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RESUMO 

 

O principal objetivo deste estudo é análise da eficiência Econômica-Financeira das 

empresas siderúrgicas brasileiras no biênio 2004/2005, as quais foram fortemente 

influenciadas pela reestruturação produtiva do setor siderúrgico provocado pelo programa 

de privatização na década de 90 seguido de volumosos investimentos com ênfase na 

eliminação dos gargalos na produção, aumentando a capacidade produtiva do setor, além 

de aquisições em tecnologia. Portanto indaga-se: A) Os grandes investimentos ocorridos 

no setor siderúrgico pós-privatizações proporcionaram homogeneidade na eficiência 

Econômica-Financeira das empresas? B) Quais as empresas que apresentaram os 

melhores indicadores de eficiência Econômica�Financeira no período estudado? Optou-se 

pelo método de Análise Envoltória de Dados (DEA) para a análise da eficiência proposta, 

que demonstrou facilidade quando a operabilidade e eficácia  para a análise. Os resultados 

identificaram que os investimentos realizados não levaram a uma distribuição homogênea 

na eficiência Econômica-Financeira nas empresas estudadas, também foi identificado que 

as empresas do grupo Arcelor/Belgo e a empresa Villlares Metals dominaram a fronteira 

de eficiência, as demais empresas foram consideradas ineficientes, sendo que a V&M do 

Brasil obteve os menores índices de eficiência no setor. O DEA identificou, ainda focos 

de ineficiência e propôs alvos a serem atingidos pelas empresas em cada variável estudada 

com objetivo das mesmas alcançarem a fronteira de eficiência.  

Palavras-chaves: Eficiência Econômica-Financeira; Investimentos; Siderurgia; Análise 

Envoltória de Dados. 
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ABSTRACT 

 

The main objective of this study is the analysis of economic-financial efficiency of the 

Brazilian Siderurgical companies in the 2004/2005 biennium, which was strongly 

influenced by the productive reorganization in the Siderurgical Segment, caused by the 

privatization program in 90�s decade and followed by huge investments emphasized in the 

production limit capacity elimination, increasing the working power in the segment, as well 

as, technology acquisitions. Therefore, inquires are: A) Have the great siderurgical 

investments after-privatizations provided homogeneity in the economic-financial efficiency 

of the companies? B) Which companies have presented the best index of economic-

financial efficiency in the analyzed period? In order to evaluate the proposed efficiency, the 

Data Envelopment Analysis - (DEA) method was used, due to the fact that it is of easy 

operation and effectiveness to the proposed analysis. The results confirmed that the 

accomplished investments didn't result in a homogeneous distribution of the economic-

financial efficiency in the studied companies, it was also identified that the companies of 

the Arcelor/Belgo group as well as the Villlares Metals company exceeded the efficiency 

border while other companies were considered inefficient, yet V & M do Brasil obtained 

the smallest efficiency indexes in the segment. DEA still identified inefficiency focuses and 

proposed targets to be reached by the companies in each studied variable aiming that they 

can reach the efficiency border.  

Keywords: economic-financial efficiency; investments; steel industry; Data Envelopment 

Analysis. 
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUÇÃO 

A indústria siderúrgica sempre foi reconhecida por sua importância no desenvolvimento 

econômico das nações por fornecer insumos para infra�estrutura, suprindo as indústrias de 

construção, de bens de capital e de bens de consumo. 

Desta forma, neste estudo analisaremos primeiramente um pouco da história da 

siderurgia. Para isso, será destacada a evolução da siderurgia no mundo e no Brasil, bem como a 

evolução dos processos de fabricação, demonstrando-se assim a importância das siderurgias para 

o crescimento do país. 

No final da década de 80, o setor siderúrgico nacional possuía uma produção muito 

pulverizada e atuava dentro do princípio de auto�suficiência em todos os produtos siderúrgicos 

sem a devida preocupação com a produtividade apresentando, portanto vulnerabilidades.  

Havia também a predominância de empresas estatais com alto nível de endividamento 

gerando imobilidade no mercado, bem como proporcionando baixos investimentos em pesquisa 

tecnológica, menor velocidade na reformulação de processos produtivos e na conseqüente 

obtenção de ganhos de produtividade. Obteve-se então o início do processo de abertura da 

economia, ou seja, a inserção no mercado globalizado. 

 Apesar deste contexto, as empresas muitas vezes atuavam mediante a interesses políticos, 

discordantes do foco comercial. O setor possuía sérios obstáculos ao desenvolvimento. Sendo que 

a incapacidade administrativa do Estado e o esgotamento das fontes de recursos, levaram o 

Estado a criar o Programa Nacional de Desestatização (PND), que no período entre 1988 a 1993, 

privatizou todas as empresas Siderúrgicas. 

O parque nacional encontrava-se obsoleto e defasado tecnologicamente. Com a 

desestatização a iniciativa privada com o apoio financeiro do BNDES, pôde adequar-se ao 

estágio da siderurgia mundial.  
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Terminado o processo de privatização, iniciou-se o programa de investimentos, 

inicialmente foram investidos no período de 1994 a 2000 US$ 10,4 bilhões , posteriormente esses 

investimentos foram complementados com mais US$ 5,4 bilhões, perfazendo um total de US$ 

15,9 bilhões em 2005. 

Esses investimentos tiveram como objetivo a eliminação de gargalos na produção, 

modernização tecnológica, redução de custos, melhoria de qualidade, enobrecimento da produção 

e a proteção ambiental, enfim essa reestruturação produtiva do setor, procurava melhorar a 

eficiência das empresas siderúrgicas brasileiras.   

Portanto, o propósito deste estudo é o de analisar a eficiência Econômica-Financeira da 

Indústria Siderúrgica no biênio 2004 e 2005, anos nos quais essa eficiência foi fortemente 

influenciada pela reestruturação produtiva do setor. Usando como base de dados o anuário da 

Abril Cultural Exame 500 Melhores e Maiores publicados no período em estudo, decidiu-se pela 

metodologia Análise Envoltória de Dados (DEA), como ferramenta de análise da eficiência.   

1.1 Tema e Problemática 

Desde o seu surgimento, a Indústria Siderúrgica é extremamente importante no 

desenvolvimento econômico das nações. A siderúrgica é conhecida como Indústria de base  por 

fornecer insumos para infra-estrutura de todas as outras indústrias.  

Desta forma, é natural que a siderurgia seja objeto de estudo de pesquisadores brasileiros 

e estrangeiros. O parque siderúrgico nacional no inicio da década de 90 era composto por 43 

empresas estatais e privadas, somando aproximadamente 120 altos-fornos. Devido à proximidade 

a matéria-prima e ao grande potencial de consumo, as empresas siderúrgicas concentraram-se no 

estado de Minas Gerais e no Eixo Rio - São Paulo.  

Após as privatizações das empresas siderúrgicas brasileiras, no final de 1993, teve início 

um processo de reestruturação, modernização tecnológica e aumento de capacidade para 

adequação ao novo ambiente competitivo. 

Em 2005, a siderurgia contava com 25 empresas, controladas por 8 grupos  e com uma 

capacidade instalada de produção do aço bruto de 36,6 milhões de toneladas/ ano. Essas 
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mudanças na estrutura produtiva das siderúrgicas levaram à indagação sobre a eficiência das 

empresas do setor.  

1.2 Objetivo 

O objetivo geral deste trabalho é o de analisar a eficiência Econômica-Financeira do setor  

siderúrgico brasileiro, utilizando a metodologia Análise Envoltória de Dados (DEA). 

  Objetivos específicos: 

- Verificar a eficiência das empresas do setor siderúrgico brasileiro no biênio 2004 e 

2005, utilizando o método DEA. 

- Contextualizar as mudanças ocorridas no setor siderúrgico brasileiro frente aos fortes 

investimentos ocorridos pós-privatizações. 

1.3 Problema de  Pesquisa  

A reestruturação produtiva do setor siderúrgico foi uma das conseqüências da adequação 

do setor produtivo imposto pelo alinhamento da economia brasileira ao processo de globalização. 

Neste contexto o presente estudo parte das seguintes questões:  

a) Os grandes investimentos  ocorridos no setor siderúrgico pós-privatizações 

proporcionaram  homogeneidade na eficiência Econômica-Financeira das empresas? 

b) Quais as empresas que apresentaram os melhores indicadores de eficiência Econômica 

� Financeira no período estudado? 

1.4 Justificativas 

O estudo justifica-se pela relevância do setor siderúrgico que fornece bens intermediários 

para a maior parte dos setores econômicos, embora venha experimentando forte concorrência de 

materiais alternativos, tais como plástico e alumínio. Segundo IBS (2006) o aço ainda é a 

principal fonte de material básico da indústria, especialmente aquela ligada a bens de consumo 

duráveis e a bens de capital.  
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Segundo o BNDS (2001): 

 �O processo de privatização das empresas siderúrgicas brasileiras 
constitui-se no principal evento para sobrevivência da siderurgia 

brasileira, considerando a incapacidade administrativa e redução da 

capacidade de investimento do Estado para aumentar ou manter a 
competitividade da industria nacional frente a novo cenário da 

siderurgia mundial, advento da Globalização�.   

A privatização e a abertura do mercado foram às origens das mudanças estruturais que 

ainda hoje atingem a siderurgia brasileira, sendo que esses eventos foram decisivos à entrada no 

mercado global competitivo. O presente estudo identifica e analisa os avanços conquistados na 

eficiência Econômica-Financeira das empresas do setor siderúrgico nacional. 

1.5 Procedimentos Metodológicos 

Inicialmente foi realizada uma ampla revisão bibliográfica, visando a compressão do 

assunto abordado, utilizando-se livros, artigos científicos, revistas, sites e outras referências 

bibliográficas disponíveis.     

Na seqüência concentrou-se na análise da eficiência Econômico-Financeira, das empresas 

siderúrgicas no Brasil, associadas ao Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS), inscrita na CVM e 

nas empresas cujos resultados foram publicados pela revista Exame Melhores e Maiores. 

Finalizando, pesquisou-se alguns modelos matemáticos para a medição de eficiência, 

optou-se pelo método de Análise de Envoltória de Dados (do inglês Data Envelopment Analysis - 

DEA).Concluída a primeira fase, as etapas subseqüentes foram: 

1. Coleta de dados sobre o setor siderúrgico; 

Os dados foram obtidos principalmente do Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS) e na 

Associação Brasileira de Metalurgia e Materiais (ABM). 

No Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS) foram levantadas informações históricas sobre 

o setor e todos os dados estatísticos dos anos 2004 e 2005 através das suas publicações, 

principalmente dos Anuários Estatísticos (Brazil Steel Databook). 
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Na Associação Brasileira de Metalurgia e Materiais (ABM), foram levantadas 

informações históricas sobre a siderurgia e metalurgia  e seus processos de produção. 

2. Coleta de informações por empresa; 

As informações por empresa foram obtidas de duas fontes: a) revistas anuais da Editora 

Abril Cultural Exame/500 Maiores e Melhores nas versões impressa e digital, através do seu 

Portal e do site CVM, que apresentam informações financeiras das empresas agregadas por ano. 

Nas revistas e na CVM, foram coletadas informações financeiras das empresas, que não 

foram divulgadas pelas empresas à revista Exame. As informações recentes foram usadas para 

ilustrar alguns raciocínios.  

3. Tratamento dos Dados; 

Primeiramente verificou-se que todas as empresas são associadas ao IBS, são vinte e 

cinco empresas controladas por oito grupos, com exceção da empresa V&M do Brasil S/A que 

cancelou o registro na CVM no dia 03/10/2000, todos os grupos negociam suas ações na 

BOVESPA, portanto divulgam suas demonstrações financeiras através da CVM.  

Em seguida, foram levantados os dados dos indicadores da Excelência Empresarial, ou 

seja, das Melhores empresas segundo o anuário, identificou-se às origens destes indicadores e na 

seqüência foram classificados  em recurso ou produto. 

Segundo Soares de Mello et al., (2005,p.2525): 

 �O DEA foi desenvolvido para determinar a eficiência de unidades 

produtivas, onde não seja relevante ou não se deseja considerar 

somente o aspecto financeiro. Dispensa-se, assim, a conversão de 

todos os insumos e produtos em unidades monetárias e sua 

atualização para valores presentes�.  

Assim, os valores que se encontram expressos em dólares americanos, não foram 

atualizados nem corrigidos monetariamente, pois o modelo empregado dispensa esses tipos de 

tratamentos. 
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Resultados da avaliação: 

Juntamente com os dados trabalhados, foi utilizado o Software DEA- SIAD V2 para 

implementar a técnica de Análise Envoltória de Dados. Maior explicação da metodologia, 

consultar o capítulo 3 e o resultado capítulo 4.  

1.6 Organização dos Capítulos 

O trabalho está organizado em cinco capítulos, como segue: 

 O presente capítulo - o da introdução � procura contextualizar o tema e a problemática, 

apresentar os objetivos, as hipóteses e sua justificativa, bem como os procedimentos 

metodológicos.  

O capítulo II apresenta a caracterização do setor siderúrgico, inicialmente relata a história 

da siderurgia no mundo e no Brasil, o processo siderúrgico, o processo de privatização do setor, 

os investimentos realizados e previstos, como também a capacidade instalada e o parque 

siderúrgico atual. Além de uma discussão teórica que versa sobre as  dinâmicas da Concorrência, 

Competitividade, Estratégia e Produtividade. 

O capítulo III apresenta a metodologia do DEA � Análise Envoltória de Dados �  

incluindo uma discussão de todo o processo, bem como as virtudes e limitações deste método de 

estimar a produtividade que se torna sinônima de eficiência econômica. 

O capítulo IV apresenta o tratamento dos dados, como classificação e a correlação e 

aplicado o modelo DEA nas variáveis selecionadas.  

Finalmente, no capítulo V são apresentadas as considerações finais, contendo as 

conclusões da pesquisa, assim como as recomendações para futuros estudos. 
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CAPÍTULO II 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 A História da Indústria Siderúrgica no Mundo 

Os arqueólogos classificam os estágios de desenvolvimento das civilizações em: 

 Idade do Cobre;  

 Idade do Bronze e  

 Idade do Ferro.  

Pode-se dizer que os povos que melhor dominavam as técnicas de processamento e 

extração de metais, foram os que se suplantaram e se destacaram dos outros, tanto no nível de 

melhores condições de vida, quanto em vitórias nas batalhas dando assim origem aos grandes 

impérios que existiram. 

Desta forma, é certo dizer que a siderurgia foi de extrema importância para os povos 

desde a descoberta de técnicas para a utilização e fundição dos metais. 

A origem da Siderurgia está interligada à invenção das primeiras armas e implementos 

agrícolas. Então será comentado superficialmente um pouco da história da metalurgia. SUZIGAN 

(1986) declara que, é muito provável que o primeiro metal tenha surgido quando pedras de 

minério de ferro que circundavam as fogueiras para aquecer as cavernas do período Neolítico 

foram reduzidas pelo calor e em contato com a madeira carbonizada. 

Tanto no sudeste da Europa como no oeste da Ásia, praticamente 5000 a.C, as 

propriedades do cobre fundido já eram conhecidas por essas comunidades neolíticas. O cobre 

então era simplesmente submetido ao fogo a céu aberto, o que o tornava apenas mais maleável.  

Já entre 5.000 e 4.000 a.C, com a utilização de fornos fechados o cobre pôde ser aquecido 

até o ponto de fusão, depois de derretido era colocado em moldes de argila ou pedra e martelado 

até assumir qualquer forma que desejassem.  
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Logo em seguida, foi descoberto que com o acréscimo de pequenas porções de estanho ao 

cobre poderia criar-se uma liga metálica com propriedades muito superiores às do cobre puro. A 

partir daí, surge o bronze que passa a ser utilizado em ferramentas que vieram a substituir as de 

pedra e metais não fundidos.  

Essa época é chamada da Idade do Bronze, é exatamente nesse período que ocorre uma 

verdadeira revolução tecnológica. O novo material passou a permitir não só a fabricação de 

instrumentos agrícolas mais eficientes, como também o desenvolvimento de novas armas de caça 

e de guerra.  

Com isso, essa tecnologia, do bronze foi divulgada por toda a Ásia Ocidental e norte da 

África, pois em vista da crescente necessidade de utensílios do novo metal e, à raridade de seus 

componentes, logo se estabeleceram intensas trocas comerciais entre as áreas de extração e os 

principais centros consumidores.  

Após a Idade do Bronze surgiu a Idade do Ferro considerada como o último estágio 

tecnológico e cultural da pré-história. Aos poucos as armas e os utensílios feitos de bronze foram 

substituídos pelo ferro. Na Europa e no Oriente Médio, a Idade do Ferro começou por volta de 

1200 a.C. Na China, porém, ela só se iniciou em 600 a.C. 

Desta forma o ferro passou a ser utilizado com maior freqüência a partir do momento em 

que descobriu-se como extraí-lo de seu minério. A exploração regular de jazidas começou em 

torno de 1.500 a.C., provavelmente no Oriente Médio de onde o metal teria sido importado por 

assírios e fenícios. Do primeiro milênio da era cristã em diante o ferro difundiu-se por toda bacia 

do Mediterrâneo.  

Suzigan (1986, p. 122) comenta que os primeiros utensílios de ferro não se diferenciavam 

muito dos de cobre e bronze. Mas, aos poucos, novas técnicas foram sendo descobertas, tornando 

o ferro mais duro e resistente à corrosão.  

Os Gregos desenvolveram um tratamento térmico denominado revenido, que consistia em 

aquecer o metal a uma temperatura conveniente tornando-o menos frágil. Com a sua aplicação 
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melhoraram a produção de pontas de lanças, chisels e espadas. Deste modo, o ferro tornou-se 

cada vez mais importante na vida do homem e na sua cultura. 

Entre os outros aperfeiçoamentos estava o acréscimo de um fundente como a pedra 

calcária, à mistura de minério e carvão para absorver as impurezas do minério, a invenção das 

tenazes e marretas para trabalhar, os tarugos de metal e a têmpera dos objetos de metal pelo seu 

aquecimento até à temperatura adequada com o esfriamento subseqüente pelo mergulho na água. 

A técnica de fundição de armas de fogo, balas de canhão e sinos de igreja surge com a 

possibilidade de obtenção de ferro no estado líquido. Mais tarde, o uso do ferro  estendeu-se para 

residências senhoriais de grandes portões e placas de lareira com desenho elaborado.  

Em torno de 1444, o minério de ferro passou a ser fundido em altos-fornos, processo que 

é usado até hoje. As temperaturas atingidas nesses fornos eram ainda maiores, o que permitia a 

maior absorção de carbono do carvão vegetal. Isso tornava o ferro e as ligas de aço mais duros e 

resistentes. Na ocasião, a produção diária do forno era de cerca de 1500 kg.  

No final do século XVIII se dá na Inglaterra a Revolução Industrial, que tornaria a 

produção de ferro ainda mais importante para a sociedade. Foi exatamente nesse período que as 

comunidades agrária e rural começavam a perder força para as sociedades urbanas e 

mecanizadas.  

Mas, foi somente em 1856 que acontece uma grande mudança com a descoberta da 

produção do aço. A partir daí, o aço por ser mais resistente  do que o ferro fundido e podendo ser 

produzido em grandes quantidades, serviu de matéria-prima para muitas indústrias. 

Com isso, a partir do século XX, as siderúrgicas foram crescendo e aumentando os 

investimentos em tecnologia, de forma a reduzir o impacto da produção no meio ambiente, 

reforçando a segurança dos funcionários e da comunidade, assim como produzir cada vez mais 

aço com menos insumos e matérias-primas. 

Segundo IBS (2006): Atualmente, são produzidas aproximadamente 800 milhões de 

toneladas de aço em todo o mundo. Mais da metade deste volume é obtida a partir do 
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reaproveitamento da sucata, o que torna o aço a matéria-prima mais reciclável e reciclada do 

planeta.  

2.1.1 A História da Siderurgia no Brasil 

 Com o declínio do ciclo do ouro e o fortalecimento da indústria na Europa e EUA 

começam iniciativas de investigação para a localização dos minérios de ferro no Brasil, com os 

quais o país tentaria implementar um modelo de crescimento econômico centrado na 

industrialização. 

Para tanto, quando as terras brasileiras foram descobertas, as práticas mercantilistas 

imperavam na Europa. Assim, os portugueses ao chegaram ao Brasil tinham a esperança da 

extração de metais como ouro, prata e bronze. No entanto, nada foi encontrado em um primeiro 

momento. Portanto, os poucos ferreiros que chegaram tiveram que utilizar o ferro originário da 

Europa na produção dos instrumentos utilizados na lavoura.  

Por volta de 1554, o Padre jesuíta José de Anchieta informa ao rei de Portugal, a 

existência de depósitos de prata e minério de ferro no interior da capitania de São Vicente (atual 

estado de São Paulo).  

Em 1587, o engenheiro Afonso Sardinha foi quem primeiro trabalhou na redução desse 

minério de ferro, na serra de Cubatão, no rio Jeribatuba, na antiga freguesia de Santo Amaro, São 

Paulo. 

Na última década do século XVI, foram construídos dois pequenos fornos para a produção 

de ferro com o minério extraído do solo brasileiro, em Araçoiaba da Serra, na atual região de 

Sorocaba, no interior de São Paulo. Esta foi a primeira fábrica de ferro que se tem notícia no 

Brasil. 

Constata-se que a atividade siderúrgica se reanimou com a instalação dessa fábrica de 

ferro em Sorocaba, nas quais foram construídos os fornos de Ipanema e do Morro do Pilar. 

Durante a guerra do Paraguai, os fornos das siderúrgicas  deram sua contribuição às armas do 

império, sobre a administração militar. 
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Para Araújo (1997): Foi à descoberta de ouro no atual Estado de Minas Gerais que 

desencadeou um novo estímulo à siderurgia. Fundições foram abertas para a construção de 

implementos de ferro utilizados no trabalho das minas.  

Assim, depois de conhecida a existência de ferro em Minas Gerais, as perspectivas de sua 

industrialização surgem concomitantemente à necessidade de produtos siderúrgicos produzidos a 

preços mais baixos dos que até então ofertados.  

Minas Gerais tinha o minério à flor da terra e este fato por si só a fazia ter uma grande 

vocação de ter instalações de indústrias siderúrgicas. Por isso, Minas Gerais foi o estado pioneiro 

no início siderúrgico brasileiro, mesmo com precárias fábricas de ferro instaladas.  

Diante disso, o governo passou então a incentivar a criação de indústrias siderúrgicas na 

forma de diretrizes para o desenvolvimento da indústria siderúrgica, mas nem todas as iniciativas 

foram bem sucedidas. Muito do que se pretendia fazer ficava travado pelo Congresso, e os que 

conseguiam dar início à produção ou produziam muito pouco ou "quebravam rapidamente" por 

falta de apoio financeiro.  

Segundo ARAUJO, (1997): 

�As mesmas práticas mercantilistas que impulsionaram a 

descoberta de metais no Brasil fizeram com que a construção da 

indústria siderúrgica brasileira fosse reprimida. A colônia deveria 

ser explorada ao máximo e comercializar apenas ouro e produtos 

agrícolas. Informações mostram que Portugal chegou a proibir a 

construção de novas fundições, ordenando também a destruição das 

existentes�.  

A situação mudou com a ascensão de Dom João VI ao trono de Portugal. Em 1795, foi 

autorizada a construção de novas fundições.  

Em 1808, a família real portuguesa desembarcou fugitiva no Rio de Janeiro, temendo o 

avanço das tropas napoleônicas às terras lusitanas. Assim, diversas indústrias siderúrgicas foram 

construídas a partir desse período.  

Em 1815, ficou pronta a usina do Morro do Pilar, em Minas Gerais e também nesse 

mesmo ano, a fábrica de Ipanema, nos arredores de Sorocaba, que começou a produzir ferro 
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forjado. Outras indústrias foram abertas em Congonhas do Campo, Caeté e São Miguel de 

Piracicaba, todas em Minas Gerais.  

Um marco importante para o posterior progresso da siderurgia brasileira data desse 

período: a fundação, em 1876, da Escola de Minas de Ouro Preto, que formaria engenheiros de 

minas, metalurgistas e geólogos. 

De acordo com SUZIGAN, (1986) 

 �Depois das experiências mal sucedidas dos primeiros anos do 

século XIX, foi somente na década de 1890 que se fizeram novos 

investimentos nas indústrias siderúrgicas. Foi a partir deste 

momento que realmente começou a nova fase de desenvolvimento 

da siderurgia brasileira, e dois fatores foram importantes:  
pesquisas para identificação de jazidas de minério de ferro e seu 

teor, e o inicio de criação de toda uma de infra-estrutura até então 

inexistente�.  

As primeiras décadas do século XX foram de avanços para a siderurgia brasileira, o 

governo estabeleceu novas políticas industriais, e estabeleceu empréstimos e subsídios para que 

as indústrias se estabelecessem ou ampliassem e, ao mesmo tempo foram impulsionados pelo 

surto industrial verificado entre 1917 e 1930.  

A localização das reservas ferríferas em Minas Gerais, no início do séc. XX, levou a 

United States Steel a fazer a primeira análise de minério de ferro em Sabará. O mais importante 

foi a criação na cidade de Sabará (MG), da Companhia Siderúrgica Mineira.  

Em 1921, a CSBM - Cia. Siderúrgica Belgo-Mineira foi criada como resultado da 

associação da Companhia Siderúrgica Mineira com o consórcio industrial belgo-luxemburguês 

ARBEd-Aciéres Réunies de Bubach-Eich-dudelange que, em 1922, associou-se a capitais belgas 

e se transformou na Companhia Siderúrgica Belgo-Mineira.  

Segundo Araujo (1997), na década de 30 registrou-se um grande aumento na produção 

siderúrgica nacional, principalmente incentivada pelo crescimento da Belgo-Mineira que, em 

1937, inaugurava a usina de Monlevade, com capacidade inicial de 50 mil toneladas anuais de 

lingotes de aço.  
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Ainda em 1937, são construídas a Companhia Siderúrgica de Barra Mansa e a Companhia 

Metalúrgica de Bárbara, mas mesmo assim, o Brasil ainda continuava muito dependente de aços 

importados. 

Para SUZIGAN, (1986) 

 �Somente nos anos 40, é que esse cenário de permanente 

dependência brasileira de produtos siderúrgicos importados 

começou a mudar ajudado pela ascensão de Getúlio Vargas à 

presidência do Brasil, pois tinha como uma de suas metas fazer 
com que a indústria de base brasileira crescesse e se 

nacionalizasse�.  

Em 1946 houve a inauguração, no município de Volta Redonda (RJ), da Companhia 

Siderúrgica Nacional (CSN) que começou a produzir, então, coque metalúrgico. Ainda nesse 

mesmo ano, foram ativados os altos-fornos e a aciaria.  

Em 1948 começaram as atividades das laminações, marcando o início da autonomia 

brasileira na produção de ferro e aço, sendo construída por meio de financiamentos americanos e 

fundos do Governo. 

Em 1960, a produção já triplicava e, em 1970, a produção chegou em torno de 5,5 milhões 

de toneladas. 

Com todo esse crescimento, a oferta motiva assim a expansão da economia, que solicitava 

novas e crescentes exigências às usinas. Segundo ARAUJO (1997): Outra conseqüência, foi o 

acentuado aumento das importações de aço, sendo que, este cenário foi que deu origem em 1971, 

ao Plano Siderúrgico Nacional (PSN), cujo objetivo era iniciar um novo ciclo de expansão e 

quadruplicar a produção.  

Em 1973 foi inaugurada a Usina Siderúrgica da Bahia (Usiba), a primeira usina integrada 

produtora de aço que utiliza o processo de redução direta de minérios de ferro a base de gás 

natural. Ainda em 1973, também foi criada a Siderurgia Brasileira S.A (Siderbrás).  

Em 1983, entrou em operação, em Vitória (ES), a Companhia Siderúrgica de Tubarão 

(CST).  
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Em 1986, a Açominas é quem começa a funcionar em operação em Ouro Branco (MG). 

Segundo ARAÚJO, (1989, p.143) 

�O parque siderúrgico nacional iniciou a década de 90 contando 

com 43 empresas estatais e privadas, cinco delas integradas a 
coque, nove a carvão vegetal, duas integradas a redução direta e 27 

semi-integradas, além de produtores independentes de ferro-gusa e 
carvão vegetal, que somavam cerca de 120 altos-fornos�.  

 

Atualmente, o parque siderúrgico brasileiro é formado por 25 indústrias controladas por 8 

grupos. 

2.1.2 Processo Siderúrgico 

Basicamente, o aço é uma liga de ferro e carbono. O ferro é encontrado em toda crosta 

terrestre, fortemente associado ao oxigênio e à sílica. O minério de ferro é um óxido de ferro, 

misturado com areia fina. 

O carbono é também relativamente abundante na natureza e pode ser encontrado sob 

diversas formas. Na siderurgia, usa-se carvão mineral, e em alguns casos, o carvão vegetal.  

O carvão exerce duplo papel na fabricação do aço, como combustível: Permite alcançar 

altas temperaturas (cerca de 1.500°C) necessárias à fusão do minério, como redutor: associa-se ao 

oxigênio que se desprende do minério com a alta temperatura, deixando livre o ferro. O processo 

de remoção do oxigênio do ferro para ligar-se ao carbono chama-se redução e ocorre dentro de 

um equipamento chamado alto forno. 

Antes de serem levados ao alto forno, o minério e o carvão são previamente preparados 

para melhoria do rendimento e economia do processo. O minério é transformado em pelotas e o 

carvão é destilado, para obtenção do coque, dele se obtendo ainda subprodutos carboquímicos.  

No processo de redução, o ferro se liquefaz e é chamado de ferro gusa ou ferro de 

primeira fusão. Impurezas como calcária, sílica e etc. formam a escória, que é matéria-prima para 

a fabricação de cimento. 
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A etapa seguinte do processo é o refino. O ferro gusa é levado para a aciaria, ainda em 

estado líquido, para ser transformado em aço, mediante queima de impurezas e adições. O refino 

do aço se faz em fornos a oxigênio ou elétricos. 

Próxima etapa é o lingotamento contínuo e finalmente, a terceira fase clássica do processo 

de fabricação do aço é a laminação. O aço, em processo de solidificação, é deformado 

mecanicamente e transformado em produtos siderúrgicos utilizados pela indústria de 

transformação, como chapas grossas e finas, bobinas, vergalhões, arames, perfilados, barras etc. 

Figura 2.1: Processo Siderúrgico 

 

 
Fonte: Cascudo e Helene (2000) 

Com a evolução da tecnologia, as fases de redução, refino e laminação estão sendo 

reduzidas no tempo, assegurando maior velocidade na produção. 

As usinas de aço do mundo inteiro segundo o seu processo produtivo, classificam-se:  

 integradas - que operam as três fases básicas: redução, refino e laminação;  

 semi-integradas - que operam duas fases: refino e laminação. Estas usinas partem de 

ferro gusa, ferro esponja ou sucata metálica adquiridas de terceiros para transformá-

los em aço em aciarias elétricas e sua posterior laminação; 

 não integradas - que operam apenas uma fase do processo: redução ou laminação.  

No primeiro caso estão os produtores de ferro gusa, os chamados guseiros, que têm como 

característica comum o emprego de carvão vegetal em altos fornos para redução do minério. No 
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segundo, estão os relaminadores, geralmente de placas e tarugos, adquiridos de usinas integradas 

ou semi-integradas e os que relaminam material sucatado. 

2.1.2.1 A Evolução dos Processos Siderúrgicos 

Este tópico aborda sobre a evolução dos processos siderúrgicos, enfatizando: 

 Os fornos de lupa; 

 Forja catalã e 

 O alto-forno.  

 

Figura 2.2: Forno de Lupa 

 
    Fonte: Araújo (1997) 

Os fornos de lupa (figura 2.2) são fornos mais primitivos, mesmo assim são considerados 

os mais importantes, surgiram por volta do Século IV a.C. Foram nesses fornos rudimentares que 

o monóxido de carvão eram formados durante a combustão do carvão de madeira que retirava o 

oxigênio do minério e deixava o ferro ligado a um pouco de carbono.  

Como a temperatura raramente atingia 1200-1300°C, fundiam-se as escórias formadas 

com a ganga do minério, porém o produto metálico não, pois era obtido em estado pastoso, e o 

fundidor com uma vara metálica separava no fundo do cadinho. Depois de retirada a bola de ferro 
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com 10 a 15 kg de peso martelava-se para eliminar mecanicamente a escória ainda retida no ferro 

pastoso, até formar uma barra ou lupa, que depois era reaquecida e trabalhada até o formato final. 

A forja catalã (Figura 2.3) foi desenvolvida na Espanha, logo após a queda do Império 

Romano. Para tanto, ela passou a dominar todo o processo de obtenção de ferro e aço durante a 

Idade Média, espalhando-se notadamente em países como: Alemanha, Inglaterra e França. 

 

Figura 2.3: Forja Catalã Séc. XVI 

 

   Fonte: Araújo (1997)  
 
 
SUZIGAN, (1986, p. 155) descreve o forno de Lupa: 
 

 �Era uma lareira feita de pedra e foles manuais que inflavam a 
forja de ar, o que aumentava a temperatura e a quantidade de ferro 
produzido. Tempos depois, surgiram os foles mecânicos acionados 

por servos ou por cavalos. No século XII, as rodas d'água 

começaram a ser usada. Com temperaturas maiores na forja, foi 
possível obter ferro em estado líquido, e não mais em estado 

pastoso�.  

O rendimento deste processo ainda era baixo e as temperaturas alcançadas com ele 

também. Assim, o primeiro passo importante para a obtenção de quantidades maiores de ferro, 

acabou resultando do aparecimento dos foles acionados mecanicamente por servos ou por juntas 

de cavalos.  

No século XII, começou-se a usar a roda d'água para a movimentação dos foles, o que 

permitiu logo a construção de fornos maiores. Em torno de 1400, apareceram os Stueckofen na 

    

pdfMachine  
 A pdf writer that produces quality PDF files with ease! 

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across 
nearly all Windows platforms, simply open the document you want to convert, click “print”, select the 

“Broadgun pdfMachine printer” and that’s it! Get yours now! 

http://www.pdfmachine.com?cl


 

 

18 

Alemanha e na Áustria, construídos em alvenaria e com a forma de dois troncos de cone 

justapostos pela base. 

O aumento da capacidade de sopragem resultou na elevação da temperatura de trabalho de 

modo que, pela primeira vez, obteve-se ferro em estado líquido e não mais em esponja pastosa.  

Já por volta de 1444, após diversas experiências originou-se o alto-forno, processo usado 

até hoje. Vale destacar que, nesse momento houve também a transição do processo direto para o 

processo indireto de obtenção de aço.   

 

 
Figura 2.4: Alto- Forno 

 
                  Fonte: Cascudo e Helene (2000) 

O alto-forno (Figura 2.4) é construído na forma semelhante a uma chaminé, numa 

estrutura alta feita com tijolos refratários. Coque, pedra calcária e minério de ferro (óxido de 

ferro) são inseridos no topo. O ar chega pela base. Este fornecimento de ar permite a combustão 

do combustível no seu interior. Isto reduz o óxido a metal que, sendo mais denso, se concentra na 

parte inferior do forno.  
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Nos altos fornos o ferro atingia temperaturas mais elevadas, possibilitando uma maior 

absorção de carbono do carvão vegetal transformando-se em gusa (ferro-gusa ou ferro fundido), 

que saia do forno no estado líquido incandescente.   

2.2 O Processo de Privatização das Siderúrgicas Brasileiras 

 O processo de privatização da siderurgia brasileira ocorreu em duas etapas: a) na primeira 

que teve início em 1988 com o Plano de Saneamento do Sistema Siderbrás, realizou-se 

privatizações de menor porte, como as da Cosim (setembro de 1988), da Cimetal (novembro de 

1989), da Cofavi (julho de 1989) e da Usiba (outubro de 1989), que em geral eram produtoras de 

aços longos e foram absorvidos pelos Grupos Gerdau e Villares; b) na segunda (Tabela 2.1) que 

abrangeu o período 1991/93, o processo acentuou-se com o Programa Nacional de Desestatização 

(PND), quando todas as empresas siderúrgicas restantes foram privatizadas.  

 
Tabela 2.1: Segunda Etapa da Privatização do Setor Siderúrgico 

 

   
         Fonte BNDS (2001)  
 
 

 
 
 
  
 
 

Empresa 
Data do 

Leilão 

Receita de 

Venda 

Dívida 

Transferida 

Resultado 

Geral 
Principais Compradores 

Usiminas 24/10/91 1.941,2 369,1 2.310,3 Bozano 

Cosinor 14/11/91 15,0 - 15,0 Gerdau 

Piatini 14/02/92 106,7 2,4 109,1 Gerdau 

CST 16/07/92 353,6 483,6 837,2 Bozano, CVRD e Unibanco 

Acesita 22/10/92 465,4 232,2 697,6 Previ, Sistel e Safra 

CSN 02/08/93 1.495,3 532,9 2.028,2 Bamerindus, Vicunha, Docenave, Bradesco e Itaú 

Cosipa 20/08/93 585,7 884,2 1.469,9 Anquila e Brastubo 

Açominas 10/09/93 598,7 121,9 720,6 Cia. Min.Part. Industrial 

Total  5.561,6 2.626,3 8.187,9   
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  Segundo o BNDS (2001): 
 

 �O valor das vendas à iniciativa privada atingiu cerca de US$ 5,6 

bilhões, chegando a US$ 8,2 bilhões se considerados os valores 

apurados incluindo as dívidas transferidas. A produção siderúrgica 

privatizada foi de 19 milhões de t, representando, à época, 65% da 

capacidade total de produção de aço brasileira�.  

  

 O processo de privatização levou ao fortalecimento da siderurgia nacional, com 

importantes benefícios para as empresas do ponto de vista comercial, administrativo e financeiro.  

 Quanto aos aspectos financeiros, o BNDS (2001) ressalta: 

 �Que o plano de saneamento foi importante para a recuperação 

dessas empresas, as quais sofreram alterações em suas estruturas de 

endividamento antes de serem transferidas ao setor privado. 
Salienta-se também que elas passaram a destinar ao mercado 
interno maior parcela da produção, a preços mais competitivos que 

os praticados nas exportações. Previamente à privatização, cessou o 

controle de preços�.  

Após a privatização da siderurgia brasileira que ocorreu em 1993, teve início o processo 

de reestruturação produtiva, com investimentos em modernização tecnológica e aumento da 

capacidade para adequação ao ambiente competitivo.  

2.2.1 Investimentos no Setor Pós-Privatizações  

Terminadas as privatizações das empresas siderúrgicas brasileiras, iniciou-se o programa 

de reestruturação produtiva do setor, onde as empresas siderúrgicas investiram no período de 

1994 a 2000 um montante de US$ 10,4 bilhões. Destacando o apoio do BNDS que contribuiu 

com US$ 3,8 bilhões ou 38% do total investido até o ano 2000. Na etapa seguinte de 

investimento que abrange o período de 2001 a 2005 foram investidos mais US$ 5,46 bilhões 

(Gráfico 2.1). 
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Gráfico 2.1: Investimentos do Setor Siderúrgico 
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                           Fonte: IBS (2006)
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Tabela 2.2: Detalhamento dos Investimentos 

Fonte:IBS (2006) 

Detalhamento dos 

investimentos  1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total 

A - Bens Imóveis 13.513 8.733 3.610 2.382 2.559 6 44.829 14.869 31.186 27.170 17.905 8.453 175.215 

B - Bens 

instrumentais 

(1+2+3+4+5) 

688.369 856.070 1.185.222 1.809.709 2.167.582 1.348.063 1.139.823 1.262.333 751.373 751.791 890.924 1.757.197 14.608.456 

     1. Insumos 14.312 48.641 42.385 111.007 147.260 160.245 91.619 13.269 24.782 104.806 83.545 155.639 997.510 
           1.1 Tratramento 
matérias-primas 2.141 1.613 255 854 20.857 12.910 5.605 910 1.664 39.684 60.021 93.690 240.204 

           1.2 Energia 12.065 44.679 41.702 109.895 116.472 141.727 67.591 11.967 19.932 43.553 18.298 22.252 650.133 

           1.3 Outros 106 2.349 428 258 9.931 5.608 18.423 392 3.186 21.569 5.226 39.697 107.173 

     2. Produção 565.825 658.725 973.490 1.460.786 1.518.907 1.016.060 877.469 1.001.530 478.157 553.269 674.109 1.420.756 11.199.083 

           2.1 Redução 97.050 117.455 232.689 410.393 343.896 259.120 170.610 318.527 86.172 82.965 178.345 708.713 3.005.935 

           2.2 Aciaria 71.984 128.978 89.663 106.485 101.008 63.410 70.111 89.275 37.188 83.039 181.567 296.526 1.319.234 

           2.3 Lingotamento 121.397 66.327 136.232 241.909 144.555 116.847 28.600 215.517 72.655 27.500 36.147 96.481 1.304.167 

           2.4 Laminação 223.892 271.655 380.738 533.497 842.028 505.586 510.405 333.431 241.993 260.838 167.630 203.375 4.475.068 

          2.5 Outros 51.502 74.310 134.168 168.502 87.420 71.097 97.743 444.780 40.149 98.927 110.420 115.661 1.494.679 
     3. Meio 

Ambiente 
89.766 128.134 120.149 156.598 248.486 56.657 78.344 77.001 58.638 27.590 23.900 84.462 1.149.725 

     4. Informática / 

Automação 
16.864 16.025 25.984 21.361 66.182 59.844 52.795 23.189 59.537 32.810 60.194 53.790 488.575 

     5.Outros 1.602 4.545 23.214 59.957 186.747 55.257 39.596 147.344 130.259 33.316 49.176 42.550 773.563 
C - Pesquisa e 

Desenvolvimento 
7.302 6.764 8.021 9.005 2.532 5.178 2.076 1.486 2.712 4.371 5.168 4.053 58.668 

D - Treinamento de 

pessoal 
1.130 2.885 2.971 4.163 573 2.674 5.115 7.673 8.620 7.384 9.558 8.315 61.061 

Outros 156.127 113.042 134.442 174.659 54.115 2.825 41.983 49.115 62.715 33.753 22.301 115.641 960718 
Total  

(A+B+C+D+E) 866.441 987.494 1.334.266 1.999.918 2.227.361 1.358.746 1.233.826 1.335.476 856.606 824.469 945.856 1.893.659 15.864.118 

22 
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Segundo o IBS (2006):  
 
�O programa de investimentos, iniciado logo após a privatização, 

absorveu em doze anos (de 1994 a 2005) US$ 15,9 bilhões. 

Aplicados prioritariamente na modernização e atualização 

tecnológica, conferiu às usinas brasileiras padrões de qualidade e 

de produtividade que correspondem a operar no estado da arte�  
 
 

O Gráfico 2.2 mostra a evolução da produtividade do setor siderúrgico brasileiro pós-

privatizações e investimentos. 

 

 

Gráfico 2.2: Produtividade do Setor Siderúrgico 
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A Tabela 2.2 mostra os investimentos de forma detalhada. Este programa consentiu ao 

setor siderúrgico brasileiro consolidar atendimento á demanda interna de produtos siderúrgicos e 

assegurar o setor entre os maiores exportadores do País. De acordo com a IBS (2006), em 2005, o 

Balanço positivo (exportação menos importações) de US$ 5,6 bilhões, foi recorde e representou 

12,6% do saldo comercial brasileiro. 

Ainda, segundo o IBS (2006), as empresas que compõem o atual parque siderúrgico têm 

novos planos de investimentos objetivando acréscimos na capacidade produtiva, além de manter 

sua atualização tecnológica e indispensável competitividade. 

Fonte: IBS (2006) 
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As empresas do parque siderúrgico existentes definiram investimentos de US$ 11,2 

bilhões que compreenderão ao período de 2006 a 2010. Somados as outras etapas acumularão um 

total de investimentos de US$ 27 bilhões (Tabela 2.3). Na qual elevarão a capacidade instalada 

do setor siderúrgico em 36,6 milhões de t/ano para 43,9 milhões t/ano no final de 2010. 

Tabela 2.3: Investimentos do Setor Siderúrgico após Processo de Privatizações em 1993. 
 

Unidades / Áreas 
1994/2005 

(Realizados)  

2006/2010 

(Previstos) 
TOTAL 

Matérais � Primas 240.204 1.355.946 1.596.150 

Energia 650.133 470.769 1.120.902 

Redução 3.005.935 1.636.472 4.642.407 

Aciaria 1.319.234 1 .406.125 2.725.359 

Lingotamento 1 .304.167 993.230 2.297.397 

Laminação 4.475.068 2.239.467 6.714.535 

Meio Ambiente 1.149.725 309.273 1.458.998 

Informática / Automação 488.575 201.263 689.838 

Pesquisa e Desenvolvimento 58.668 23.590 82.258 

Treinamento de Pessoal 61.061 47.312 108.373 

Outros 3. 111.348 2.518.431 5.629.779 
TOTAL 15.864.118 11.201.878 27.065.996 

 

Tabela 2.4: Capacidade Instalada X Produção 
 
Realizado                    Previsto    

Ano 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Capacidade 

Instalada 28,2 28,3 29,5 29,9 30,6 28,9 29,9 32,9 33,3 33,7 34,0 36,6 36,6 42,0 42,5 42,8 43,9 

Produção 

Realizada 25,7 25,1 25,2 26,2 25,8 25,0 27,9 26,7 29,6 31,1 32,9 31,6 - - - - - 

Fonte: Adaptado IBS (2006) 
 
Portanto, a capacidade instalada da siderurgia brasileira pode saltar dos atuais 36,6 

milhões de toneladas por ano para 43,9 milhões de toneladas até 2010. A estimativa é do Instituto 

Brasileiro de Siderurgia (IBS), existem ainda os projetos de empresas que não são associadas ao 

IBS, já que ainda não iniciaram a produção de aço. Nesses casos estão a Companhia Siderúrgica 

do Atlântico (CSA), resultado de associação da Thyssen-Krupp/Vale do Rio Doce, a Ceará Steel 

(Grupo Danielli) e outros projetos. 

Fonte: IBS (2006) 
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 Quadro 2.1: Tipos de Usinas: 

2.3 Parque Siderúrgico Brasileiro 

Atualmente, o parque produtor siderúrgico brasileiro considerado como sendo um dos 

mais modernos do mundo é constituído por 25 usinas, sendo 11 integradas (produção a partir de 

minério de ferro) e 14 semi-integradas (produção a partir da reciclagem de sucata) Quadro 2.1. 

Fonte: IBS (2006) 

 

A seguir a localização das usinas siderúrgicas: 

 

 

 

 

 

 

TIPO PRODUTOS USINAS SIDERÚRGICAS 

 
Laminados 

 
Acesita (MG), Cosipa (SP), CST-Arcelor Brasil (ES),CSN 
(RJ) e Usiminas (MG) 

 

 

 

Usinas Integradas  
Laminados 

Longos 

 
Belgo-Arcelor Brasil(MG), Gerdau Aço minas (MG), 

Gerdau Aços Longos (Barão de Cocais e Divinópolis-
MG), Gerdau Usiba (BA) V & M do Brasil (MG)    

 

 

Usinas 

Semi-Integradas 

 
 

Laminados 
Longos 

 
Aços Villares (Pindamonhangaba e Mogi das Cruzes - SP), 
Barra mansa (RJ), Belgo-Arcelor Brasil (SP), Belgo- 
Arcelor (ES), Belgo-Arcelor (MG), Gerdau Açonorte (PE), 

Gerdau Cearense (CE),Gerdau Cosigua (RJ), Gerdau Guairá 

(SP), Gerdau São Paulo (SP), Gerdau Riograndlense (RS), 

Gerdau Aços Especiais (RS) e Villares Metais (SP)  
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Figura 2.5: Localização das Siderurgias por Unidade Federativa 
 

 

 

 

 

Fonte: IBS (2006) 

 

CEARÁ 

1.Gerdau Aços Longos 

PERNANBUCO 

2.Gerdau Aços Longos 
.(Açonorte)  

BAHIA 

3.Gerdau Aços Longos 
 (Usiba) 

MINAS GERAIS 

9.Acesita 
10.Gerdau Açominas (Ouro Branco) 
11.Belgo-Arcelor Brasil (Monlevade) 
12. Belgo-Arcelor Brasil (Juiz de Fora) 
13.Gerdau Aços Longos (Barão de Cocais) 
14.Gerdau Aços Longos (Divinópolis) 
15.Usiminas 
16.V & M do Brasil 

ESPÍRITO SANTO 

4.Belgo-Arcelor Brasil 
5.CST-Arcelor Brasil 

RIO DE JANEIRO 

6.Barra mansa 
7.CSN 
8.Gerdau Aços Longos (Cosigua) 

RIO GRANDE DO SUL 

23.Gerdau Aços Especiais (Piratini) 
24.Gerdau Aços Longos (Riograndense) 

SÃO PAULO 

17.Aços Villares (Pindamonhangaba) 
18.Aços Villares ( Mogi das Cruzez) 
19.Belgo-Arce;or Brasil ( Piracicaba) 
20.Cosipa 
22.Gerdau Aços Longos (São Paulo) 
22.Villares Metais 
 

PARANÁ 

25.Gerdau Aços Longos (Guairá) 
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2.4 Concorrência, Competitividade, Estratégias e Produtividade 

Nos últimos anos alguns conceitos passaram a ser amplamente discutidos em função dos 

desafios da globalização: concorrência, competitividade, estratégias e produtividade. Sendo que o 

entendimento e o posicionamento de cada empresa em relação a esses conceitos, podem 

estabelecer, por exemplo, onde e como a empresa deve investir seus recursos, assim 

determinando o grau de eficiência da empresa. Portanto, este capítulo se propõe a discutir 

brevemente cada conceito. 

2.4.1 Concorrência 

A palavra �concorrência�, derivada do latim concorrentia na teoria econômica, pode ser 

analisada a partir de duas vertentes: como um estado ou como um processo. 

Ao analisarmos a concepção clássica, a concorrência é vista como um estado, é 

estabelecida por alguns princípios como a livre alocação dos recursos de produção entre as 

indústrias, assim sendo não ocorre excesso ou escassez dos recursos, pois não existem obstáculos 

no deslocamento dos mesmos.  

Para ANJOS (2005):  

�Na concepção dos neoclássicos, a racionalidade econômica, uma 

abstração explicativa das decisões econômicas, orienta os agentes 

econômicos em suas posições de mercado, garantindo a ocorrência 

de uma situação de equilíbrio da oferta e demanda de bens e 

serviços com os preços de mercado iguais aos respectivos custos 
marginais de produção�.  

Assim sendo, não há inputs (recursos produtivos) ociosos e nem outputs (produtos) em 

excesso ou escassez, pois quando ocorrer situações de ausência de equilíbrio o sistema de forma 

intrínseca aciona mecanismos que direciona novamente a economia ao equilíbrio geral, sendo que 

as opções técnicas realizadas pelas empresas e a quantidade de outputs produzidos resultam na 

otimização de uso dos recursos e dos lucros, o que consolida o conceito de eficiência alocativa.  

Segundo Anjos (2005), existem ainda algumas hipóteses que devem estar presentes para 

que a situação otimizadora na concorrência perfeita se verifique:  
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 o governo não deve intervir no mercado, pois poderá afetar os preços que expressam 

as preferências dos consumidores;  

 não devem ocorrer as economias de escala nas indústrias já que estas afetam o custo 

médio das empresas;  

 os recursos e a tecnologia devem permanecer constantes.  

Na concepção neoclássica, a empresa é considerada como sendo o local onde os inputs  

são associados para produzir outputs e, devido a interação dos recursos fixos com recursos 

variáveis, sua produção está sujeita a perda de eficiência da produtividade. 

Percebe-se no mercado a relação entre a oferta e a demanda, de tal forma que o output é 

bem definido, e facilmente percebido pelos consumidores. Diante dessa conjectura,  DANTAS et 

al (2002), tem a opinião que o mercado reflete o conjunto de empresas produtoras de mercadoria 

substituta, de forma que cada indústria corresponde a um mercado.  

Segundo ANJOS (2005) a incorporação de um maior quantidade de capital em avanço  

tecnológico, permitiria a saída do estado de equilíbrio que os mercados poderia se encontrar. 

Verifica-se que, diante desses comentários à tecnologia é percebida como uma variável 

externa à análise, encontrando-se disponível para todas as empresas. 

 Na abordagem neoclássica originaram-se definições distintas para empresa, indústria e 

mercado. De acordo com Dantas et al (2002, p. 32) �Uma empresa é entendida, como entidade 

administrativa e financeira cujo objetivo predominante é o crescimento e a acumulação interna de 

capital e a diversificação industrial é uma das principais formas de expansão das empresas no 

capitalismo�.  

Dantas et al (2002, p. 35), ainda menciona que �[...] a indústria é um grupo de empresas 

voltadas para a produção de mercadorias que são substitutas próximas entre si e, desta forma, 

fornecidas a um mesmo mercado e, o mercado é conceituado como sendo a oferta e a demanda de 

produtos que são substitutos entre si.� 
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Schumpeter, (1984) incorpora novas variáveis à teoria da concorrência, as quais, 

permitiram a análise  do capitalismo, de um ponto de vista dinâmico. 

ANJOS (2005), comenta:  

�Em contraposição à visão clássica e neoclássica, a principal 

característica da concepção schumpeteriana é sua visão 

evolucionária do funcionamento da economia capitalista, tendo 

assim as inovações tecnológicas como sendo elementos centrais na 

análise de Schumpeter para a compreensão da dinâmica do 

capitalismo, pois as inovações afastam a economia do equilíbrio ao 

romperem com a função produção otimizadora pré-estabelecida, 
incentivando a expansão econômica�.  

Entende-se que o empresário é principal responsável pelas inovações, devido a sua 

vocação empreendedora de assumir riscos e a percepção das oportunidades de negócios. 

A concorrência é percebida como um elemento dinâmico resultando em novas 

oportunidades de investimentos e que também depende de uma série de fatores que estão em 

constante mudança (DANTAS et al, 2002). 

Diante desses pressupostos, conclui-se que os elementos centrais da concorrência passam 

a ser as estratégias empresariais e a diversidade tecnológica, destacando que as estratégias das 

empresas afetam as estruturas de mercado, portanto, são condicionadas por elas. 

2.4.2 Competitividade 

Os principais defensores da competitividade ou livre concorrência foram Adam Smith e 

David Ricardo. 

Segundo SMITH (1981): �A idéia básica de livre concorrência é a fé depositada na idéia 

de que as pessoas, uma vez competindo entre si, automaticamente estariam contribuindo para o 

progresso geral da sociedade�. 

Nesta visão, pode-se afirmar que existe um objetivo claro, ao nível de ideologia política 

de promover a concepção da competitividade como algo positivo que esta dentro da própria 

humanidade. 
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No caso das empresas Krugman, (2001) afirma que: atualmente elas têm adotado estratégias 

competitivas de acordo com a avaliação que fazem do seu desempenho no passado e, principalmente, com 

base em suas expectativas sobre o futuro.  

Com base nesse pressuposto podemos perceber que a estratégia de atuação das empresas é 

autônoma e interdependente, com a preocupação de reformular continuamente as suas estratégias 

competitivas das demais competidoras. 

Para Dantas et al (2002): �A competitividade é função da adequação das estratégias das 

empresas individuais ao padrão de concorrência vigente no mercado específico, pois diante de 

cada mercado vigora um dado padrão de concorrência, definido a partir da interação entre 

estrutura e condutas dominantes no setor�.  

Krugman (2001), diz que, são competitivas as empresas que a cada instante adotam 

estratégias de conduta, como: investimentos, inovação, vendas, compras, financiamento, etc, mais 

adequadas ao padrão de concorrência setorial. 

Pode-se dizer então que, competitividade é enfim um fenômeno que não é captado pelo 

desempenho atual da firma no mercado, pois o desempenho no mercado hoje está indicando a 

competitividade da empresa em algum momento do passado.  

Assim, entre algum momento do passado ou atual, diferentes empresas vêm optando 

adotar por novas e diferentes estratégias com base em perspectivas incertas de retorno. È neste 

contexto que surge a mudança permitindo que uma empresa não competitiva torne-se competitiva 

e vice-versa.  

Por essa razão, pode-se dizer que, quando se fala sobre competitividade, percebe-se uma 

impossibilidade de avaliá-la, sendo que muitas vezes a avaliação é efetuada  de forma inequívoca.  

Mas, Krugman (2001), diz que, torna-se possível, no entanto, através de pesquisas 

prospectivas, mapear expectativas dos agentes econômicos quanto à mudança do padrão de 

concorrência em um futuro determinado e utilizá-las como guia para avaliação da adequação das 

estratégias a serem adotadas no presente pelas empresas.  
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Portanto, percebemos que a competitividade tem origens nas capacitações e estratégias da 

empresa em resposta a sua introdução no ambiente econômico em que está inserida e, do 

desempenho e da eficiência técnica que são resultados das opções da empresa em sua 

compreensão do contexto competitivo em que se insere. 

Krugman (2001), ressalta que as vantagens comparativas são obtidas pelos países cujas 

indústrias utilizam recursos de produção no qual o país é abundante, o que resulta em menores 

custos de produção. Assim, uma economia tende a ser relativamente eficaz na produção de bens 

que são intensivos no fator com o qual o país seja relativamente bem dotado. 

Já de acordo com Porter (1989), se as condições sócio-econômicas e políticas de um país 

influenciam no sucesso competitivo de suas empresas, uma análise sobre competitividade deve 

partir da indústria, pois são ali, entre os competidores individuais, que são criadas as vantagens 

competitivas. 

Segundo Mendes (2002), o aumento da competitividade pode proporcionar as empresas 

uma melhoria das condições sócio-econômicas de um país ao possibilitar um aumento real da 

renda e, com o aumento da produtividade pode também elevar a renda dos trabalhadores em 

termos reais, seja com o aumento de salário, seja através da queda dos preços dos bens e serviços. 
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Figura 2.6: Círculo Virtuoso de Competitividade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fonte: Mendes (2002) 
 

Na Figura 2.6, Mendes (2002), mostra como ocorre o círculo virtuoso de competitividade 

através de um esquema circular das decisões dos distintos agentes econômicos, destacando a 

dinamicidade do processo nos quais as decisões verificadas em um determinado momento são 

decorrentes dos resultados das decisões do momento anterior a este, e assim sucessivamente.  

Ao se falar em competitividade, é correto afirmar que ela está associada à eficiência dos 

preços, que na opinião de Haguenauer (1989), pelo fato de envolver custo e rentabilidade da 

produção, as diferenças de preços podem indicar rentabilidades diferentes no mercado interno e 
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externo, decorrentes, por exemplo, da existência de barreiras tarifárias às importações no 

mercado doméstico, e não diferenças de competitividade.  

Já Coutinho (1994, p. 13), diz que, �A competitividade envolve a capacidade da empresa 

formular e implementar estratégias, concorrências, que lhe permitam ampliar ou conservar, de 

forma duradoura, uma porção sustentável no mercado".  

Conclui-se então, que a competitividade significa que a empresa não deva criar somente 

alguma vantagem em relação aos concorrentes, mas também adequar suas estratégias as 

especificidades do mercado em que atua, estando ciente que, suas estratégias de inovação 

também podem alterar as estruturas do mercado. 

2.4.3 Estratégias 

Porter (1989), faz uma importante ressalva, chamando a atenção que as vantagens 

consideradas como essenciais no processo de concorrência são na maioria das vezes passageiras, 

e o que assegura realmente as vantagens competitivas das empresas são as suas estratégias. 

As empresas através da estratégia competitiva buscam definir e estabelecer uma 

abordagem para a competição de suas indústrias, segundo PORTER (1989), não existe estratégia 

competitiva universal única, apenas têm êxito e estratégias adequadas à indústria específica, os 

conhecimentos e o patrimônio social de uma determinada empresa.  

Nota-se que são numerosas as definições para estratégia, conforme referências dos 

autores. 

Mintzberg et al., (2000) definem estratégia como um conjunto de 5 conceitos: 

 a estratégia é um plano que indica uma direção, um guia ou um curso de ação para o 

futuro; 

 a estratégia é um padrão, que é uma função da consistência em comportamento ao 

longo do tempo; 

 a estratégia é uma posição ou localização de determinados produtos em determinados 

mercados; 
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 a estratégia é uma perspectiva, ou seja, a maneira fundamental de uma organização 

fazer as coisas; 

 a estratégia é uma manobra específica para enganar um concorrente. 

Já Oliveira (1992), diz: A estratégia é o caminho, a maneira, a ação formulada e adequada 

para alcançar de maneira diferenciada, os desafios estabelecidos, no melhor posicionamento da 

empresa perante seu ambiente. 

Assim, é necessário compreender o mercado competitivo, saber a satisfação das 

necessidades do seu nicho de mercado. Utilizando desta compreensão saberemos prognosticar  

como um determinado movimento estratégico vai modificar o equilíbrio competitivo; prever 

riscos, lucros e energia para agir. 

Certamente uma empresa poderá utilizar-se de várias estratégias expressas formalmente, 

porém sem a perfeita compreensão básica haverá maior probabilidade em não continuar 

ramificando em novos empreendimentos e negócios. 

Segundo Mintzberg et al (2000), as estratégias poderão ser estabelecidas de acordo com a 

sua situação: 

 Estratégia de Sobrevivência: adotada quando não há outra alternativa quando o 

ambiente e empresa estão em situação inadequada ou com perspectivas caóticas. 

Poderá ser adequada para atingir objetivos futuros, como lucros maiores, mas não 

como objetivo único. Podem ser: de redução de custos, utilizada em período de 

recessão e de desinvestimento, quando há conflito em linhas de produção. Caso 

nenhumas dessas estratégias derem certo, aplica-se a liquidação de negócio.  

 Estratégia de Manutenção: adotada quando a organização está passando por 

dificuldades, tomando postura defensiva. Apresenta-se de três formas: 1) estratégia de 

estabilidade, que busca a manutenção de um estado de equilíbrio ou seu retorno em 

caso de perda; 2) de nicho, onde esforços e recursos são destinados à um determinado 

segmento de mercado, através do uso hábil de recursos específicos e diferenciados, 

tornando os seus produtos distintos; 3) de especialização, quando a empresa busca 
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conquistar ou manter a liderança de mercado por meio da concentração em uma única 

ou poucas atividades da relação produto versus mercado.  

 Estratégia de Crescimento: subdividida em: 1) estratégia de inovação, 

desenvolvimento de nova tecnologia, produtos inéditos ou miraculosos; 2) de 

internacionalização, interessante às empresas de grande porte; 3) de joint venture, na 

qual duas empresas associam-se para produzir um produto onde, normalmente uma 

entra com a tecnologia e outra com o capital; 4) de expansão, mais comum do que a 

diversificação, pois a sinergia é melhor aproveitada.  

 Estratégia de Desenvolvimento: predominam-se pontos fortes e oportunidades. A 

combinação dos eixos mercadológicos e tecnológicos permite a construção de novos 

negócios no mercado. Este desenvolvimento assume as seguintes conotações: 1) 

desenvolvimento de mercado;  2) desenvolvimento de produtos e serviços, pode 

ocorrer por meio de novas características dos produtos e serviços; 3) desenvolvimento 

financeiro, associação de duas ou mais empresas;  4) desenvolvimento de capacidade, 

associação entre uma empresa com ponto fraco em tecnologia e alto índice de 

oportunidades e outra empresa com ponto forte em tecnologia, mas com baixo nível 

de oportunidades, e;  5) de estabilidade, onde ocorre a fusão ou associação de 

empresas que procuram tornar suas evoluções uniformes, especialmente no aspecto 

mercadológico. Os três últimos tipos de estratégias buscam a sinergia positiva através 

da associação ou fusão, ou mesmo, incorporação de empresas com diferentes posturas 

estratégicas ou não. Caso haja predominância de pontos fracos, as estratégias de 

desenvolvimento financeiro e de capacidades devem ser tratadas como um tipo de 

estratégia de crescimento (joint ventures ). 

Coutinho (1994),: As motivações da alta administração influenciam todo o 

comportamento da organização. Portanto, quanto mais efeito sinergético a estratégia tiver, mais 

resultado trará�. 
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TILLES apud COUTINHO(1994): 

�Salienta para alguns aspectos: a estratégia deve identificar-se com 
aqueles que devem conhecê-la e ser consistente com o ambiente da 
empresa, pontos fortes internos, objetivos, políticas, recursos e 

valores pessoais. Também, deve equilibrar o risco mínimo com o 

máximo potencial de lucros, consistente com recursos e 

perspectivas; deve remontar o processo de análise do objetivo e 

incorporar ao processo a máxima aplicação de imaginação e 
criatividade, dentre outros�.  

Conclui-se que, o conhecimento das habilidades da empresa é componente básico na 

determinação de uma estratégia de mercado, seja de curto, seja de longo prazo. O conhecimento 

tecnológico, somado as demais imposições da competitividade, tenderá resultar em tomada de 

decisões otimizadoras.                                                                                                                                                                                  

2.4.4 A Produtividade  

Segundo Piccinini e Drouvet (1999), A produtividade pode ser entendida como sendo um 

indicador no qual é utilizado para avaliar o rendimento dos recursos utilizados na produção, 

sendo que relaciona a quantidade de produção à quantidade dos fatores de produção alocados no 

processo produtivo.  

A produtividade de uma unidade de produção é compreendida então, como sendo o 

resultado entre o valor de seus produtos e o valor de seus insumos.  

É certo dizer que, atualmente, sem produtividade ou sem a eficiência do processo 

produtivo, dificilmente uma empresa vai ser bem-sucedida ou até mesmo conseguir manter-se no 

mercado. Portanto, em vista da intensidade da concorrência, a gestão da produtividade está se 

tornando uma prática indispensável à estruturação da estratégia competitividade das empresas. 

Verifica-se que a produtividade pode ser vista sob vários aspectos: Do ponto de vista 

microeconômico a produtividade é usada como sendo um indicador de desempenho de uma 

empresa; já sob o ponto de vista agregado, a produtividade apresenta-se como sendo um 

indicador de um segmento produtivo ou de uma determinada empresa. 
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De acordo com Krugman (2001), a gestão da produtividade está relacionada basicamente 

a três procedimentos: 1) a medição da produtividade; 2) a identificação e a análise dos fatores 

determinantes dos gargalos de produtividade; e 3) a definição e aplicação de propostas de 

superação desses gargalos. 

Analisando-se superficialmente pode-se dizer que, esses processos são logicamente 

triviais, entretanto não é isso que ocorre, pois atualmente conforme comentado, a produtividade 

vem sendo percebida mais como uma medida de eficiência do processo de produção do que do 

processo produtivo de uma empresa. 

É visto então que, mesmo que as unidades produtivas utilizem a mesma tecnologia, de 

certa forma podem apresentar diferenças na produtividade e serem consideradas menos eficientes 

em relação a seus pares.  

Vale destacar que, falar em produtividade não implica somente em ganhos para a própria 

empresa, porém o conceito de produtividade é muito mais amplo. Atualmente, é visto que as 

empresas contribuem cada vez mais com a sociedade e com a economia nacional, pois nada mais 

justo que os ganhos da produtividade sejam igualmente divididos com os consumidores, 

fornecedores, acionistas, instituições financeiras e governos. 

KRUGMAN (2001), afirma:  

�os objetivos da melhoria da produtividade podem ser considerados 
sob três aspectos: o da empresa, o da indústria e em termos de 

economia nacional, sendo importante destacar ainda que, o 
crescimento da produtividade industrial é o que apresenta uma 

importância significativamente maior para o crescimento da 

produtividade agregada da economia do que o crescimento da 
produtividade de outros setores produtivos�.  

O fato é que o mercado de trabalho industrial também se transformou de maneira drástica, 

o que chama a atenção particularmente com respeito à discussão da produtividade industrial é a 

queda sistemática no volume de emprego, mesmo com a expansão do produto industrial.  
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2.4.4.1 Produtividade dos Fatores de Produção 

De acordo com Freitas (1995), a medida da produtividade pode ser unifator ou multifator. 

A medida unifator considera apenas um fator de produção, como trabalho ou mão-de-obra. Já a 

medida multifator, parte de mais de um fator de produção, por exemplo, mão-de-obra e capital. 

Alguns autores atestam que apesar da medida unifator ser mais facilmente calculada, pode 

ocasionar algumas distorções nas análises por não considerar a variação da utilização dos demais 

fatores de produção, ou seja, ela não diferencia deslocamentos da isoquanta de mudanças na 

relação entre fatores ao longo da mesma. 

Já a medida multifator de produtividade, é mais complexa de se calcular, pois envolve 

informações, em muitos casos, de difícil obtenção. Ela é dita multifator por considerar no seu 

cálculo, pelo menos mais de um insumo na produção de bens e serviços, que ao contrário da 

unifator diminui as distorções da análise, permitindo assim identificar a mudança de produto 

proveniente dos ganhos de eficiência e do acúmulo dos fatores de produção.  

Segundo Dantas et al (2002), dependendo do dado considerado é possível ainda referir-se 

a outra classificação das medidas de produtividade: a parcial ou total. 

A produtividade parcial ou monofatorial é medida através de fatores de produção como 

matéria-prima, combustível, equipamentos, trabalho, terra, capital, etc. Quando se mede a 

produtividade parcialmente, é considerada apenas a participação ou representatividade de um 

fator ou elemento como input. Como exemplo: a produtividade do trabalho (VA/no de 

trabalhadores) ou a produtividade do capital (VA/ativo permanente). 

Quando se aborda sobre as medidas de produtividade parcial, não se pode deixar de 

salientar duas que fazem parte da divisão das principais medidas de produtividade parcial: a 

produtividade da mão-de-obra e do capital.  

A produtividade da mão-de-obra segundo Braga e Rossi (1989), refere-se à eficiência 

associada à transformação do esforço humano como insumo de um processo de produção e tem 

como indicador a relação da produção com o fator trabalho.  
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A produtividade do capital representa o resultado obtido (Valor Adicionado) com a 

utilização do investimento em capital. A fórmula utilizada é a seguinte: Valor Adicionado/Capital 

investido. O capital investido normalmente é representado pelo capital total utilizado em um 

período (média do período), mas também pode ser representado pelo capital de giro (média do 

período) ou pelo valor investido em máquinas e equipamentos (média do período).  

Como comentado, além da produtividade parcial, tem-se ainda a produtividade total dos 

fatores, cujo objetivo é medir a eficiência da produção de todos os fatores utilizados. É utilizado 

o indicador PTF, pois mostra o resultado entre o output e o input total relacionado de todos os 

fatores de produção, não de forma parcial como a produtividade do trabalho ou a produtividade 

do capital.  

Oliveria (1992), destaca que, somente o resultado da medição da PTF não possibilita uma 

análise completa, mas ao se medir a variação período a período das variáveis de input 

(principalmente capital e trabalho) e de output (valor adicionado), será possível se mensurar a 

variação do progresso técnico, que reflete a melhoria qualitativa do capital e trabalho. 

O emprego da PTF na teoria do Desenvolvimento Econômico deve-se ao fato de ser um 

valioso instrumento que permite a desagregação da contribuição da acumulação de Fatores de 

Produção e do Progresso Tecnológico na explicação do crescimento econômico. 

Moreira et al (2002), acrescenta que a produtividade total dos fatores é conhecida como 

um resíduo, isto é, o crescimento econômico é explicado pela acumulação de insumos, 

particularmente pelo capital e trabalho, e o que não é explicado por esta acumulação será 

explicado pelo crescimento da PTF. Tal abordagem traz alguns problemas, pois este resíduo não 

necessariamente significa progresso tecnológico, tal como postulado pela teoria do Crescimento 

Exógeno. 

Pode-se dizer que o uso da PTF apresenta algumas vantagens. Segundo informa a OECD 

(2001), a PTF constitui o instrumento mais apropriado para mensuração econômica à medida é 

considerada superior a produtividade do trabalho. Por meio da PTF que se pode                                                    

desagregar as fontes de crescimento econômico, possibilitando identificar padrões de crescimento 

passado e avaliar potenciais ferramentas para incentivar o crescimento econômico futuro. 
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Mas, como em tudo existem também algumas desvantagens com o seu emprego, Carvalho 

(2000), afirma que a principal delas é a dificuldade em conseguir mensurar corretamente os 

vários insumos de produção utilizados no processo produtivo.  

Na opinião de Carvalheiro (2003, p. 84) também existe outro fator, que dificulta a 

utilização dessa medida, �[...] é que o IBGE não divulga informações sobre as demandas setoriais 

dos investimentos, impedindo estimativas razoáveis sobre o estoque de capital de cada um dos 

setores." 

Como visto, cada metodologia tem sua característica, assim se faz importante ressaltar 

que se torna necessário ter o máximo de cuidado com a metodologia adotada, pois cada uma 

delas pode chegar a um resultado diferente. Para tanto, as interpretações devem ser 

cuidadosamente analisadas. 

2.5 A Reestruturação Industrial no Brasil 

GIAMBIAGI e MOREIRA (1999):  

�No período do pós-guerra até o ano de 1980, a economia brasileira 

apresentou elevadas taxas de crescimento, em média 7% a.a. O 

produto industrial, por sua vez, cresceu, no mesmo período, a 

significativa taxa média anual de 7,5%. A partir da década de 80 a 

taxa média de crescimento foi inferior a 3,0% abrindo espaço para 

um questionamento e revisão do modelo de desenvolvimento�.  

Vários fatores motivaram o processo de industrialização através das políticas industriais, 

segundo Bonelli (1995), como: proteção tarifária e não-tarifária, crédito subsidiado, incentivos 

fiscais, além de incentivos tecnológicos. Sem contar que, os investimentos públicos, em 

particular, das empresas estatais, foi o maior responsável assegurando assim os investimentos 

privados e, conseqüentemente o avanço da infra-estrutura.  

E, como não poderia deixar de ser, com esses benefícios, a economia passa então por 

inúmeras transformações estruturais, entre elas Bonelli (1995), destaca: a instalação de empresas 

industriais intensivas em capital, redução da participação das indústrias intensivas em recursos 

naturais e mão-de-obra. 
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Mas, com a ampliação do grau de proteção da indústria nacional houve decerto um 

distanciado da economia brasileira das transformações verificadas no capitalista mundial, pois 

diante da crise da dívida externa nos anos 80 ocorreu a interrupção dos créditos externos e com 

isso, a subseqüente redução da capacidade de importar. 

Dessa forma, o crescimento industrial apresentou uma grande sensibilidade às políticas de 

ajuste das contas externas do início da década, principalmente no que diz respeito às medidas das 

políticas fiscal, monetária e salarial que vieram a afetar a demanda agregada. 

Após o fracasso do Plano Cruzado e do retorno do processo inflacionário, o crescimento 

industrial não consegue se manter, sofrendo assim uma queda devido à retração do mercado 

interno que foi marcado por uma grande instabilidade ao final da década. 

Vale destacar, segundo afirma Moreira et al (2002), outra característica marcante do 

processo de industrialização brasileiro que contribuiu de forma negativa, foi a elevada 

participação das empresas de capital estrangeiro no país não gerou uma ampliação na 

competitividade, pois as empresas acostumadas com o elevado grau de proteção passaram a 

trabalhar em escalas com baixa competitividade, contribuindo na formação de estruturas de 

mercado totalmente ineficazes. 

Tudo isso, alinhado às desvantagens de escala que se ampliaram acabaram gerando um 

maior impacto sobre a cadeia produtiva. Pode-se dizer que, na realidade vários foram os aspectos 

que contribuíram para mudanças significativas nas organizações produtivas e nas estratégias das 

empresas brasileiras, principalmente nos grandes grupos econômicos, entre eles: a abertura 

comercial, o processo de privatização das estatais e a política econômica destinada à 

estabilização.  

Com a necessidade do alinhamento da economia brasileira ao novo padrão tecnológico 

mundial proposto no Governo Collor ocorre então uma significativa redução do nível de proteção 

da indústria. Assim, é no período de 1988 a 1994 que origina o processo de abertura comercial, 

aliado à redução gradativa do nível e da variação do grau de proteção às atividades competitivas 

com as importações. 
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Para uma melhor compreensão KUME (1996), o divide em duas fases: 

1) De 1988 a 1989 que, com as reformas tarifárias acabaram por extinguir as parcelas 

redundantes das tarifas que se mantinham intactas desde sua fixação em 1957. 

2) De 1990 a 1994 que, eliminam-se as barreiras não-tarifárias, reduzindo as barreiras 

tarifárias de acordo com um cronograma previamente estabelecido.  

Destaca-se que, uma das premissas do Governo Collor era justamente modernizar a 

estrutura produtiva do país. Então, optou pela liberação gradativa das tarifas por meio da 

estruturação de uma nova Política Industrial e de Comércio Exterior (PICE) ocorrida em 1990. 

Posteriormente, devido à apreciação cambial, que seria considerada uma estratégia 

positiva de estabilização do Plano Real, tornou-se outro impedimento no processo de aceleração 

da abertura econômica, pois provocou a redução dos preços dos bens importados, motivando 

assim as importações. 

Baseado nesses pressupostos é fato que, a situação da indústria brasileira fica atrasada em 

relação ao padrão de competitividade internacional, sendo que, conforme esclarece Rodrigues 

(2000), o setor de infra-estrutura se encontrava praticamente inutilizado devido à falta de 

investimento do setor público.  

Conclui-se que, a queda do nível de produção industrial nos anos 90, sem dúvida está 

relacionada às políticas de controle da inflação dos anos de 1990 a 1992 e depois de 1995 a 2003, 

excetuando-se o ano de 2000.  

É certo ainda dizer que, a produção também foi afetada pelas medidas liberais iniciadas 

com o Governo Collor, e destinadas somente a retomar o crescimento econômico com a melhoria 

da competitividade da indústria nacional. Portanto, tendo em vista a nova política industrial as 

empresas efetuaram ajustes adequando as novas e necessárias mudanças. 
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CAPÍTULO III 

3. O MÉTODO DEA 

A Análise Envoltória de Dados ( Do inglês Data Enveloment Analysis) é um método que 

mede a eficiência relativa dentro de um conjunto de organizações que praticam atividades 

semelhantes. Desenvolvida por CHARNES, COOPER e RHODES (1978).  

Este método é utilizado inicialmente para a avaliação de um programa educacional para 

estudantes diferenciados, executado por escolas primárias americanas com apoio do governo 

federal., produziu considerável interesse no setor acadêmico tendo sido aplicado com sucesso na 

avaliação da eficiência produtiva de organizações do setor público e privado pertencentes aos 

mais variados setores sócio-econômicos. 

Para Anjos (2005), O objetivo da metodologia DEA é a construção de uma fronteira de 

eficiência, cujos pontos representam combinações eficientes de insumos para produção de um 

determinado produto a partir de um conjunto de possibilidades de produção, que vem a ser toda a 

possível combinação de produtos utilizando determinados insumos. 

Portanto, os pontos localizados sobre a fronteira de eficiência indicam que as unidades 

tomadoras de decisões (DMU - Decision Making Unit) obteveram as melhores combinações na 

relação insumos/produtos. 

As DMUs podem ser organizações ou até mesmo programas de atividades, desde que 

utilizem processos tecnológicos semelhantes para transformar os mesmos insumos e recursos em 

produtos e resultados semelhantes. A Análise Envoltória de Dados é um método particularmente 

adequado para avaliar a eficiência produtiva de organizações para as quais os preços de mercado 

dos insumos e recursos, bens produtos e resultados não são conhecidos ou são inexistentes.  

Em estudos empíricos, a eficiência relativa de uma organização, DMU0 é medida 

calculando-se o quociente entre a produtividade verificada nessa DMU0 e a maior produtividade 

verificada no grupo das DMUs sob análise. No âmbito do DEA, essa eficiência relativa é 

calculada lançando-se mão de modelos de programação matemática com o objetivo de construir 
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fronteira de eficiência empírica, distinguindo as DMUs avaliadas em duas categorias: As DMUs 

eficientes, cujos pontos encontram�se sobre linha da curva da  fronteira de eficiência, e as 

ineficientes, cujos os pontos encontram-se abaixo da linha da curva da fronteira.  

Neste contexto, uma organização é considerada eficiente quando não for possível:   

 Aumentar a quantidade de qualquer um dos produtos por ela gerada sem 
simultaneamente ser necessário reduzir a quantidade de outro produto gerado ou 

aumentar as quantidades dos insumos consumidos;  
 Diminuir a quantidade de qualquer um dos insumos por ela consumida sem 

simultaneamente ser necessário aumentar a quantidade de outro insumo consumido 

ou diminuir as quantidades de produtos gerados.  

Tem-se como pressuposto, que o objetivo de uma DMU ineficiente é passar a operar 

sobre a fronteira de eficiência. A Análise Envoltória de Dados identifica alternativas para esse 

objetivo ser concretizado.  

As três principais fases no estudo da medida de eficiência usando a metodologia DEA 

são, segundo GOLANY e ROLL, (1989) as seguintes:    

 Seleção das DMUs para análise;  

 Determinação dos insumos e produtos relevantes para avaliar a eficiência relativa 

das DMUs selecionadas;  

 Aplicação dos modelos DEA e análise dos resultados.  

Em resumo, o método DEA é uma ferramenta para avaliar a eficiência relativa de 

organizações com atividades semelhantes. Tem-se como pressuposto básico, que cada DMUs 

analisada tem como objetivo operar eficientemente. Com esse pressuposto, o DEA cria uma 

medida de eficiência relativa das atividades executadas por cada organização relativamente ao 

conjunto das demais atividades executadas. Essa medida que indica quais as atividades realizadas 

estão sobre a fronteira de eficiência empírica e que, portanto, podem servir de Benkmarkting para 

as organizações ineficientes. Assim, a Análise Envoltória de Dados também permite identificar 

possíveis causas da ineficiência produtiva de uma DMU e propõe ações corretivas para eliminar 

os focos dessa ineficiência. 
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3.1 Eficiência 

Para Ohira e Shirota (2005): [...] uma produção é eficiente tecnologicamente se não existir 

uma outra forma variável de produzir mais com a mesma quantidade de fatores ou produzir a 

mesma quantidade de produtos, utilizando menor quantidade de fatores. 

A eficiência produtiva pode decorrer da eficiência técnica e da eficiência alocativa. A 

eficiência técnica é a medida determinada pelas possibilidades de produção e a eficiência 

alocativa é definida em termos de custos, receitas e lucros, ou seja, é a determinada em termos de 

variáveis econômicas. 

Quando temos várias organizações que desenvolvem atividades semelhantes, podemos 

então comparar as suas produtividades, e pesquisar os motivos por que algumas organizações são 

mais eficientes que outras.  

SOARES DE MELLO et al (2005), afirma:  

�De uma forma genérica uma empresa é mais produtiva que outra 
porque tomou decisões que lhe permitem aproveitar melhor os 

recursos. Essas decisões podem estar relacionadas com a aquisição 

de tecnologia mais modernas, qualificação da mão-de-obra, 
técnicas gerencias mais eficazes, ou outras. O essencial é sabermos 

que: Uma maior produtividade é conseqüência de decisões 

tomadas�.    

A eficiência é um conceito concernente, compara a produtividade medida com o que 

poderia ser produzido com os mesmos recursos. Os métodos paramétricos de avaliar a eficiência 

supõem a priori que haja uma correspondência pré-definida entre os conjuntos de insumos e 

produtos. O DEA não faz nenhuma suposição a priori, considera que o máximo que poderia ser 

produzido é estabelecido pelo DMU mais produtivas. 

Ainda OHIRA e SHIROTA (2005), divide a eficiência de produção (eficiência 

econômica) em dois conceitos: 

�A eficiência econômica pode ser dividida em dois componentes: 

técnico e alocativo. A eficiência técnica é a capacidade da firma em 

obter o máximo de produto, dada a quantidade de fatores 
disponível. A eficiência alocativa é a capacidade da firma utilizar 

os fatores de produção em proporção ótima, minimizando os custos 
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de produção. Esses dois tipos de eficiências, em geral, co-existem 
em uma determinada firma� . 

TOREZAN (1998) apud MINATO (2006), define a eficiência técnica de um sistema 

produtivo qualquer como: 

 �O quociente entre a relação produção-consumo observada e a relação 

produção-consumo ótima. Quando este ótimo se refere ao conjunto de 

possibilidades de produção, a eficiência é técnica e diz respeito às relações 

físicas entre produtos e insumos. A eficiência técnica pode ser definida, 

então, como a habilidade de uma empresa em produzir o máximo de 

produto para um dado conjunto de insumos�. 

A eficiência técnica esta relacionada à operalização dos fatores de produção existente em 

qualquer economia, seja em uma economia desenvolvida ou em uma economia subdesenvolvida 

independentemente da sua cultura, todas buscam os máximos padrões possíveis de eficiência. A 

razão fundamental nesta busca decorre de que os recursos são escassos e as necessidades sociais 

são ilimitadas, levando os produtores buscar o suprimento da demanda aprimorando os processos 

de tal forma a minimizar o consumo dos inputs e maximizar os outputs.     

Segundo SOARES DE MELLO et al (2005), : A busca pela eficiência técnica pressupõe 

algumas condições: 

 Utilização de todos os recursos disponíveis pressupõe-se que não haja 

subemprego ou desemprego dos recursos e que a capacidade não seja ociosa, ou 

seja, utilização em pleno-emprego. 

 Combinação dos recursos disponíveis sob ótimos padrões de desempenho. 

A eficiência técnica é alcançada quando os recursos estão plenamente empregados, não 

ociosos e operando no limite máximo de seus potenciais. Assim somente se considera que uma 

DMU está operando na plenitude alocativa quando as possibilidades  de produção são executadas 

em seus níveis mais elevados. 

No Gráfico 3.1, o eixo Y representa a produção; o eixo  X representa os recursos;  a curva 

S representa a fronteira de Eficiência, a qual representa o máximo que foi produzido para cada 

nível de insumo, a região abaixo da curva de eficiência é chamada por SOARES DE MELLO et 

al ( 2005), de região de Conjunto Viável de Produção.  
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Gráfico 3.1: Produtividade X Eficiência 

   Y (Produtos)                                      B                   S 

                                                                      

  D             C                                               A                         

                                                                             

                                                                  E                                                              

 O                                                                      X (Insumos) 

Fonte: Adaptado SOARES DE Mello et al (2005)  
 

        No gráfico 3.2 percebemos a diferença do conceito de produtividade e eficiência 

observando que as DMUs B e C são eficientes, (os  pontos estão sobre a fronteira de eficiência). 

 Sendo que DMU C é a mais produtiva, considerando as retas OC e OB a reta OC tem 

coeficiente angular maior que o coeficiente da reta OB.  

 

Assim segundo SOARES DE MELLO et al (2005): 
 

 �a unidade mais produtiva é aquela cuja reta que liga a 

origem tem o maior coeficiente possível�. Então, as DMUs C 

e B são eficientes, por que estão sobre à curva de eficiência, 

sendo que DMU C é a mais produtiva por que o coeficiente 

da sua reta OC é o maior e DMU A é menos produtiva e não é 

eficiente�.     
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Gráfico 3.2: Curva de um Processo de Produção 

     Y (Produtos)                                 B   

                                                                     S 

   D        C                                                  A 

                                                                     

   O                                                                 X (Insumos)                                                                              
                                                                    E 
Fonte:  Adaptado SOARES DE  MELLO et al (2005) 
 

Existem duas formas de uma DMU sair da condição de não eficiente para a condição de 

DMU eficiente. A primeira: diminuem-se os insumos e mantém-se constante os produtos 

(orientação a inputs) e a outra é: mantém-se constante os insumos e aumenta-se os produtos 

(orientação outputs). No Gráfico 3.3 podemos observar que DMU A é ineficiente, para torna-se 

eficiente reduzindo insumos a DMU A deverá se deslocar para o ponto C, neste caso a eficiência 

é dada por AC/AD. Para atingir a eficiência aumentando os produtos deverá se deslocar para o 

ponto B, a eficiência é dada por AE/BE.  

 
Gráfico 3.3: Alcance da Fronteira de Eficiente 

    Y (Produtos)                                                         

                                                   B           F(x)           

D            C                                       A                                                              

 

 

      O                                                  E                    X (Insumos) 

     
    Fonte: Adaptado de SOARES DE MELLO et al (2005).     
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3.1.1 A Fronteira de eficiência 

 Relações Estocásticas versus Deterministicas 

Na literatura referente ao DEA a Fronteira de Eficiência é classificada em 

Determinística e Estocástica.  

Para GUJARATI (2000, p.7): 

� [...] análise de regressão interessamo-nos pelo que é conhecido 

como dependência estatística entre as variáveis (e não funcional ou 
determinista), tais como as da física clássica. Nas relações 

estatísticas entre as variáveis lidamos basicamente com variáveis 

aleatórias  ou estocásticas, ou seja, aquelas que têm distribuições de 

probabilidade. Por outro lado, na dependência funcional ou 
determinista também lidamos com variáveis, mas que não são 

aleatórias nem estocásticas�.    

Por exemplo, a dependência do rendimento da colheita em relação à temperatura, chuva, 

luz solar e fertilizante, é de natureza estatística, já que as variáveis explicativas, não permitirão ao 

agrônomo prever o rendimento da colheita com precisão por causa dos erros que envolvem a 

medição dessas variáveis. Dessa maneira, na variável dependente �rendimento da colheita� 

haverá fatalmente alguma variabilidade aleatória  que não poderá ser plenamente  explicada. 

Nos fenômenos deterministas, lidamos com relações como por exemplo: Pela lei da 

gravidade de NEWTON, que diz �Toda partícula no universo atrai todas as outras partículas 

com força diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao 

quadrado da distância entre elas�. Outros exemplos de relações determinísticas são:  A lei do 

gás de BOYLE, a lei da eletricidade de KICHOFF e a lei de movimento de NEWTON.   

Podemos observar no Gráfico 3.3 que a eficiência de uma DMU é o quociente entre a 

própria produtividade (P0) e a produtividade da DMU mais eficiente (Pef). Porém essas 

argumentações foram obtidas, com um único produto e único insumo. 

Todavia, quase a totalidade das organizações utilizam vários insumos na produção de 

muitos produtos. Assim, podemos medir a eficiência através do quociente da somatória da média 

ponderada dos produtos e a somatória da média ponderada dos insumos, a participação de cada 
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insumo e produto na formação de um único insumo e de um único produto virtual, não pode ser 

aleatório, cada DMU escolhe os pesos que maximizem esse quociente. Entretanto, devemos 

impor a seguinte restrição: a somatória das participações de cada insumo e de cada produto não 

pode ser superior à unidade, sendo que, o resultado do quociente entre eles seja um número entre 

0 e 1.  

Essas restrições equivalem ao problema de programação matemática mostrada em (1).       

0

0

vX

uY
Maximizar       

sujeito a                                        (1) 

k  
vX

uY

k

k  ,1  

Onde u = participação (doravante chamado de pesos) do produto (doravante chamado de 

Output) Y0  e v = é o peso do insumo (doravante chamado de input) X0. Esta restrição deve ser 

empregada em todas as DMU analisadas,ou seja ,é uma restrição para cada DMU.  

Segundo SOARES DE  MELLO et al (2005):  

 

[...] existe uma infinidade de valores das variáveis de decisão 

(pesos) que conduzem a um mesmo resultado. Podemos contornar 
esse inconveniente se optarmos por não calcular o valor de cada 
variável, mas apenas o da sua razão. Essa razão deve ser maior 

possível, sendo o seu valor limitado pela restrição mais forte, que é 

a restrição referente a DMU mais produtiva.  
 
 
 
 
 

Assim, o maior valor do quociente entre os pesos é fornecido pela equação em (2): 
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         1
ef

ef

vX

uY
                                                      (2) 

A eficiência produtiva segundo ANJOS (2005, p.168):  

 

[...] pode ser avaliada com base em modelos paramétricos e não 

paramétricos. Nos modelos paramétricos, são buscadas unidades de 

referência situada sobre uma linha de fronteira estimada a partir de 

função de produção que relaciona o máximo de output (possível ou 

esperado) para cada combinação de inptus (estimado ou 
observado). Já nos modelos não paramétricos, as referências são 

buscadas sobre uma linha de fronteira desenhada com base nas 
unidades de máximo desempenho observado.  

 

Um dos métodos não-paramétricos utilizados para o estudo da produtividade e da 

eficiência é a Análise Envoltória dos Dados, uma técnica de programação matemática, que 

determina as DMUs mais eficientes, estando em oposição aos métodos paramétricos que otimizam 

um plano de regressão a partir de observações. 

 
 

 
Gráfico 3.4: Comparação entre DEA x Regressão 

Input

O
u
tp

u
t

 
 Fonte: Adaptado de SOARES DE MELLO et al (2005 

 

No gráfico 3.4, os pontos são as produtividades das DMUs em análise, a curva de 

produção reune as DMUs, cujas produtividades não foram superadas por nenhuma outra, é a 

Fronteira de eficiência 

Reta da regressão 
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chamada fronteira de eficiência. Ressalta-se que a fronteira revelada é do conjunto de DMUs 

analisadas, portanto: qualquer DMU que seja incluída ou excluída do conjunto modificará a 

fronteira. Já, a linha de regressão, por ser uma média da produtividade das DMUs, não 

necessariamente indica a produtividade de qualquer DMU. 

Para ANJOS (2005, p.170): As principais características do método DEA são as 

seguintes: 

 Não é necessário converter as variáveis em unidades monetárias. As medidas das 

variáveis podem ser diferentes, porém as organizações avaliadas devem pertencer a uma 

mesma unidade de produção, com inputs e outputs similares; 
 

 Os índices de eficiência construídos originam-se de dados reais; 
 

 As organizações que se encontram fora da média do comportamento detectado podem 
ser consideradas como benchmarks a serem estudados; 

 
 Permite considerar vários critérios na determinação do índice de eficiência; 

 
 É uma medida de eficiência relativa, pois parte dos dados apresentados, não sendo 

possível, conseqüentemente, determinar uma eficiência absoluta, fora do quadro de 

análise. 
 

O DEA determina o valor ótimo para cada relação input/output individual com a intenção 

de calcular uma fronteira de eficiência, estabelecidas pelas unidades que são Pareto eficientes. 

Assim, uma DMU é Pareto eficiente se e somente ela não consegue melhorar algumas 

características sem piorar as demais.  

Apesar da característica determínistica da DEA,  ela é a técnica que mais se aproxima na 

análise de comparação entre uma DMU e com o grupo a qual ela pertence.  

São dois modelos possíveis de análise com técnica DEA: 

 Modelo CCR � Sigla dos nomes de Charnes, Cooper e Rhodes (1978) e  

 Modelo BCC � Sigla dos nomes de Banker, Charnes e Cooper (1984). 
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3.2 Modelo CCR 

CERETTA & NIEDERAUER, (2000, p. 3) descreve a formula para o modelo:  

[...] considere-se N empresas produzindo m quantidades de 
produtos y a partir de n quantidades de insumos x. Uma empresa k 
qualquer produz yrk quantidades de produtos com a utilização de 

xik quantidades de insumos. O objetivo da DEA é encontrar o 

máximo indicador de eficiência hk onde ur é o peso específico a ser 

encontrado para um produto r e vi o peso específico de cada 

insumo i.  

O modelo CCR, também conhecido como CRS (Constant Returns to Scale) arquiteta uma 

superfície linear, por partes não paramétrica, envolvendo os dados.   Aplica-se a análise levando-

se em consideração os retornos constantes de escala Gráfico 3.5, ou seja, qualquer variação nos 

inputs, produz uma variação proporcional nos outputs. O modelo ainda permite fazer a análise 

sob duas óticas: Orientado a Inputs e orientado Outputs.  

 
 

Gráfico 3.5: Retorno Constante de Escala 
 

Input

O
u
tp

u
t

 
Fonte: Adaptado Kassai (2002, p. 68) 
 

3.2.1 Modelo CCR Orientado a Inputs 

Este modelo determina a eficiência pela otimização da divisão entre a soma ponderada 

das saídas (output virtual)  e a soma ponderada das entradas (Input virtual). O modelo permite 

ainda que cada DMU defina os pesos (participação) para cada input e output , da melhor forma, 

sempre respeitando a seguinte restrição: os pesos aplicados às outras DMUs não resultem em 

uma razão superior a 1. A seguir apresentaremos a formulação matemática do modelo. 
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0
1

0eff j

s

j

j yuMax 


                                                                           (3) 

sujeito a 

kxvyu ik

r

i

i

s

j

jkj 


,0
11

                                                                  (4) 

10
1




i

r

i

i xv                                                                                         (5) 

ji,0, u j iv                                                                                    (6) 

Onde, eff é a eficiência da DMU0 que esta sendo analisada; vj e uj são pesos de inputs i, i 

= 1,...,r, e outputs j, j = 1,...,s respectivamente   x ik e y jk  são inputs e outputs j da DMU k, k = 

1,...,n; xi0 e yj0 são inputs e outputs da DMU0. A equação apresentada deve ser resolvida para cada 

uma das DMUs, através de um problema de programação linear (PPL)  

O modelo busca minimizar os inputs de forma a produzir no mínimo o nível de produção 

dado, mostrado pela maximização do somatório da quantidade produzida y multiplicado pelo 

peso u. A primeira restrição  (4), pode-se argumentar que é o resultado da DMU, pois é  a 

subtração entre o somatório das quantidades produzidas multiplicado pelo  pesos das outputs  e o 

somatório da multiplicação dos inputs  é igual a zero, assim uma DMU que obtiver um resultado 

0  será considerada eficiente para a primeira restrição. 

Na segunda restrição (5), o somatório dos inputs consumidos multiplicados pelos pesos  é 

igual a 1. Portanto o resultado Máximo possível que uma DMU pode obter é eff = 1, assim a 

DMU será considerada eficiente, as DMUs que obtiverem um resultado eff menor que 1 serão 

consideradas ineficientes.   

A equação do modelo permite que uma DMU seja considerada eficiente com várias 

possibilidades de combinações de pesos, podendo ser atribuídos valores dos pesos iguais a zero a 

algum input ou output, o que significa que a variável foi desconsiderada na análise.  
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3.3.2 O Modelo CCR Orientado a Outputs  

O objetivo é maximizar o nível de outputs , ou seja, o Máximo de produção mantendo o 

volume de input inalterado. Tanto  o modelo orientado a input e o orientado output pressupõem 

retornos constante de escala.  

A formulação matemática para o modelo CCR orientado a Outputs é: 

  0
1

0 i

r

i

i xvhMin 


                                                                                             (7) 

restrito a 

kxvyu ik

r

i

i

s

j

jkj 


,0
11

                                                                                (8) 

10
1




j

s

j

j yu                                                                                                      (9) 

ji,0,  j ivu                                                                                                  (10) 

yjk � Quantidade de produto j produzida pelo k-ésima DMU. 

xik � Quantidade de insumo i consumida pela k-ésimo DMU. 

uj -  Pesos associados ao j- ésimo produto. 

vi -  Pesos associados ao i-ésimo insumo. 

3.3. O Modelo BCC 

O modelo BCC, primeiramente publicado no Management Science em 1984,  também 

conhecido com VRS (Variable Returns Scale), não impõe que a curva de produção seja constante 

e admite que os conjuntos de possibilidade de produção apresentem  retornos crescentes, retornos 

constantes e retornos decrescentes, ou seja retornos variáveis de escala. Segundo BELLONI 

(2000) �[...] ao possibilitar que a tecnologia exiba propriedades de retornos a escalas diferentes ao 

longo de sua fronteira, esse modelo admite que a produtividade máxima varie em função da 

escala de produção�.  (Gráfico 3.6).   
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Gráfico 3.6: Retorno Variável de Escala 
 

inputs

o
u
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u
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Fonte: Adaptado Kassai (2002, p. 68) 

O modelo impõe que a fronteira seja convexa, permitindo que DMUs que operam com 

baixos valores de inputs sejam retornos crescentes de escalas e as que tenham altos  valores 

tenham retornos decrescentes de escalas.  

A formulação matemática para o modelo BCC orientado para input é: 

uyueff Max j

s

j

j0 


0
1

  

restrito a 

kuxvyu ik

r

i

i

s

j

jkj 


,0
11

 

1
1

0 


r

j

 i i xv  

 u.0, u,v ji  

yjk � Quantidade de produto j produzida pelo k-ésima DMU. 

xik � Quantidade de insumo i consumida pela k-ésimo DMU. 

    

pdfMachine  
 A pdf writer that produces quality PDF files with ease! 

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across 
nearly all Windows platforms, simply open the document you want to convert, click “print”, select the 

“Broadgun pdfMachine printer” and that’s it! Get yours now! 

http://www.pdfmachine.com?cl


 

 

57 

uj -  Pesos associados ao j- ésimo produto. 

vi -  Pesos associados ao i-ésimo insumo. 

Percebe-se a introdução de uma variável u que representa os retornos variáveis de escala. 

Essa variável não necessita atender à restrição de não negatividade. Pode, portanto assumir 

valores negativos.  

A formulação matemática para o modelo BCC orientado para output é: 

.0
1

vxveff Min i

r

i

io 


 

restrito a 

kvxvyu ik

r

i

i

s

j

jkj 


,0.
11

 

10
1




j

r

j

j yu  

 u.0, u,v ji  

yjk � Quantidade de produto j produzida pelo k-ésima DMU. 

xik � Quantidade de insumo i consumida pela k-ésimo DMU. 

uj -  Pesos associados ao j- ésimo produto. 

vi -  Pesos associados ao i-ésimo insumo. 

Novamente, percebe-se a variável v que representa a possibilidade de retornos de escala 

variáveis, podendo assumir valores negativos ou positivos. Os modelos calcularam indicadores 

que podem ser analisados considerando as características abaixo:  

 O indicador de eficiência do modelo CCR indica uma medida de produtividade 

global, denominada de indicador de eficiência produtiva.  
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 O indicador de eficiência do modelo BCC corresponde a uma medida de 

eficiência técnica, uma vez que está isento dos efeitos de escala de produção.  

Relacionando então os indicadores calculados considerando-se a orientação ao 

produto, obtém-se o indicador de eficiência de escala:    

 
 

 
kkef

kkrf

kksf
yxTE

yxPE
yxEE

,

,
,    

Sendo:  

  escala de EficiênciayxEE ksf ,     

  Produtiva Eficiência yxPE kkrf ,  

  Técnica Eficiência yxTE kkef ,  

Resumindo, pode-se fazer as seguintes análises:  

� Se o indicador de eficiência produtiva for igual à unidade, a unidade opera com 

eficiência produtiva e deve ter os demais indicadores iguais a unidade;  

 � Se o indicador de eficiência produtiva for inferior à unidade, a unidade analisada 

apresenta ineficiência produtiva, que pode ser decorrente de ineficiência técnica 

ou de escala;  

  

 � Se o indicador de eficiência técnica for igual à unidade, a ineficiência produtiva é 

decorrente de a unidade operar em uma escala inapropriada;  

  

 � Se o indicador de eficiência técnica for maior que unidade, a unidade opera com 

ineficiência técnica. Calcula-se, então, o indicador de eficiência de escala para 

constate se a unidade opera com eficiência de escala;  
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 � Se o indicador de eficiência de escala for igual à unidade, toda a ineficiência é 

decorrente de fatores técnicos;  

  

 � Se o indicador de eficiência de escala for maior que unidade, a unidade analisada 

apresenta fatores de ineficiência técnicas de escala.  

A seguir, é apresentada, Figura 3.1 referente aos modelos discutidos, que resume as 

aplicações, apresentando uma direção para sua utilização.  

 
 
 

Figura 3.1: Ganhos de Escala e Orientação 
 
 

 
 

 
 
 

 

Figura 3  - Ganhos de escala e orientação 
                             Fonte: Adaptado Chanes; Cooper; Lewin; Seiford. (1997,p. 67) 
 

 

       Fonte: Adaptado Chanes; Cooper; Lewin; Seiford. (1985) 

 

3.4 Propriedades do Modelo Dea  

SOARES DE MELLO et al.,(2005), afirma: �Os modelos DEA têm algumas propriedades 

comuns. Outras são individuais, próprias de cada modelo. Algumas dessas  características são:  

 Em qualquer modelo DEA, cada DMU escolhe seu próprio conjunto de pesos, 

de modo que apareça o melhor possível em relação às demais. Dessa forma, 

cada DMU pode ter um conjunto de pesos (multiplicadores) diferente; 

Modelo linear 

Ganho de escala 
variável 

Ganho de escala 
constante 

Insumos 

Produtos 

CCR - Insumo 

CCR - Produtos 

Insumos 

Produtos 

BCC - Insumos 

BCC - Produtos 
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 Todos os modelos são invariantes com escala de medidas, isto é, usar como 

variável, por exemplo, a área de uma determinada cultura em  km
2, m2 ou 

hectares não afeta o resultado. 

 Em qualquer modelo DEA, a DMU que apresenta a melhor relação(ouput)/ 

(input) será sempre eficiente; 

 Pré-escolha das variáveis, ou seja, identificar as variáveis que  poderão   compor 

o modelo. A decisão se elas entrarão efetivamente no modelo depende de uma 

análise exploratória; 

 O modelo CCR tem como propriedade principal a proporcionalidade entre input 

e output na fronteira, ou seja, o aumento (decremento) na quantidade dos inputs, 

provocará acréscimo (redução) proporcional no valor dos outputs; 

 No modelo BCC, a DMU que tiver o menor valor de um determinado input ou 

menor valor de um certo output será eficiente. A esta DMU chamamos de 

eficiente por defaut ou eficiente à partida; 

 O modelo BCC é invariante a translações a outputs quando é orientado a inputs 

e vice-versa. Essa propriedade pode ser importante quando trabalhamos com 

casos em que variáveis negativas, por exemplo.�  

3.5 O Uso Software SIAD V2.0 

Segundo SOARES DE MELLO et al.,(2005), o SIAD V2 foi desenvolvido,  

primeiramente, para calcular todos resultados dos modelos DEA clássicos (eficiência, pesos, 

alvos, benchmarks e folgas). Módulos adicionais de DEA vêm sendo incorporados, como a 

possibilidade de adicionar restrições aos pesos (dos tipos Regiões de segurança e Inputs/Outputs 

Virtuais) e calcular os resultados da fronteira invertida.   

Além do DEA, já está em operação um módulo de Multicritério, que fornece resultados 

do método Multicritério de Borda. Por integrar em um único software ferramentas de Apoio à 

Decisão, a sigla SIAD significa Sistema Integrado de Apoio à Decisão. Encontra-se em 

desenvolvimento módulos adicionais de DEA (modelos avançados), além de outros métodos de 

Pesquisa Operacional. 
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O SIAD, desenvolvido em Delphi 7.0, deve ser usado em uma plataforma Windows e 

permite trabalhar com até 100 DMUs e 20 variáveis, entre inputs e outputs. Embora para muitas 

outras áreas de pesquisa poderia parecer um número insuficiente, para a área de DEA essa 

quantidade de DMUs representa um número de grande porte, já que na literatura quase não 

existem muitas aplicações com uma quantidade DMUs maior do que 100.  

O software SIAD V2.0 foi desenvolvido pelo do núcleo de pesquisa operacional da 

Universidade Federal Fluminense (UFF), O software está disponível gratuitamente em http:// 

www.uff.br/decisão. 

3.6 Alguns Estudos Anteriores no Brasil Utilizando DEA 

Percebeu-se, na pesquisa bibliográfica a prevalência de estudo utilizando Análise 

Envoltória de Dados no programa de Pós-Graduação Stricto Sensu  em Engenharia de Produção 

da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) , outro centro de estudo pesquisado, com 

vários trabalhos em diversas áreas foi a Universidade federal do Rio de Janeiro (UFRJ). 

Em 2003, SOARES DE MELLO et al. apresentaram um artigo intitulado: Análise de 

Envoltória de Dados no Estudo da Eficiência e dos benchmarks para Companhias Aéreas 

Brasileiras. O objetivo do estudo foi avaliar a eficiência das companhias aéreas brasileiras no 

tocante  ao transporte de passageiros nos anos 1998, 1999 e 2000, através da metodologia DEA. 

 Os autores propuseram três modelos: Operacional, de Vendas e Global. Cujos os 

relacionamentos são mostrados na Figura 3.2.  
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Figura 3.2: Modelos DEA  usados e seus Relacionamentos 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: SOARES DE MELLO (2003) 
 

O modelo  Operacional (M1) avaliava a capacidade da empresa de colocar aviões no ar 

com os recursos disponíveis. Os inputs considerados neste modelo são: quantidade de pessoal de 

vôo, combustível consumido e número total de acentos na frota, os outputs representados em 

passageiro/km oferecidos. Qualquer DMU ineficiente neste modelo pode melhorar a utilização de 

sua frota ou diminuir os inputs. 

O modelo de Vendas (M2) avalia a eficiência de cada DMU em vender os acentos nos 

aviões que colocou no ar. Os inputs foram a quantidade de pessoal envolvido em vendas e os 

outputs do modelo anterior, passageiro/km oferecidos. Os outputs foram passageiro/km pagos. 

Uma DMU ineficiente neste modelo significa que sua equipe de vendas tem baixa eficiência em 

relação aos vôos por ela realizados. 

Combustível 

Capacidade 
da Frota 

Pessoal 
de Vôo 

Pessoal 
de vendas 

Com eficiência  
M 1, a DMU 

transforma em 

Pessoal 
total 

Com eficiência  
M 3, a DMU 

transforma em 

Com eficiência  
M 2, a DMU 

transforma em 

Passageiro/Km 
oferecido 

Passageiro/Km  
pago 
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O modelo Global foi sobreposto aos modelos Operacional e o de Vendas e buscava 

avaliar a eficiência das operações de cada DMU. Os inputs foram combustível consumido, 

número total de acentos na frota e quantidade total de pessoas e o Output passageiro/km pagos. 

Como resposta os autores tiveram a avaliação de série temporal dessas empresas, como 

também determinaram os alvos para as empresas alcançar na busca pela eficiência. 

Em 2002 Silvia Kassai, sob a orientação do Prof. Dr. Ariovaldo Santos, defendeu a tese 

de Doutorado, na USP: Utilização da Análise por Envoltória de Dados (DEA) na Análise de 

Demonstrações contábeis. Kassai aplicou a metodologia Análise Envoltória de Dados ao 

processo de análise das demonstrações contábeis das empresas do setor elétrico brasileiro, 

comparando aos resultados obtidos pelo indicador de Excelência  Empresarial de melhores e 

Maiores e ao Retorno Sobre o Patrimônio líquido.  

Para confirmação do modelo proposto Kassai, ainda aplicou a Análise Envoltória de 

dados no setor de alimentos brasileiro, utilizando as mesmas variáveis. Kassai lista as vantagens e 

limitações da metodologia DEA na utilização na Análise das demonstrações contábeis.   

Em 2000 Marcos Estellita Lins e Lídia Ângulo Meza (LINS e ÂNGULO MEZA 2000), 

publicaram o livro Análise Envoltória de Dados e perspectivas de integração de Apoio à Decisão. 

O livro, em português, expõe um modelo de seleção de variáveis, modelos com restrições aos 

pesos, avaliação cruzada, modelo aditivo e de modelos de determinação de alvos. Ainda é 

abordado, pelos autores convidados, casos de aplicação, além da integração de modelos DEA 

com outros modelos de apoio à decisão, como modelos de programação multiobjetivo.  
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CAPÍTULO IV 

4. APLICAÇÃO MODELO DEA 

4.1 Revista Exame � 500 Melhores e Maiores 

EXAME 500 MELHORES E MAIORES (2006, p. 20): �tem por objetivo medir 

individualmente o desempenho das empresas. Portanto, tomamos como base as demonstrações 

individuais, e não as consolidadas�. 

A avaliação dos dados consiste de todas as empresas que publicaram demonstrações 

contábeis no Diário Oficial dos estados até 15 de maio de cada ano, estão incluídas, na análise as 

empresas limitadas que enviaram seus resultados e responderam aos questionários 

voluntariamente. Foram consideradas também empresas de porte significativo conhecidas no 

mercado que não divulgaram seus resultados, porém tiveram seus faturamentos estimados pela 

equipe de analistas da revista. Os setores os quais as empresas foram consideradas são os 

seguintes: 

Quadro 4.1: Setores Considerados pela Revista Exame Melhores e Maiores 
  Setores   Setores 

1 Alimentos 12 Mecânica 
2 Atacado  e Com. Exterior 13 Mineração 
3 Automotivo 14 Papel e Celulose 
4 Bebidas 15 Plásticos e Borracha 
5 Comércio Varejista 16 Química e Petroquímica 
6 Confecções e Têxteis 17 Serviços de Transporte 
7 Construção 18 Serviços Diversos 
8 Eletroeletrônico 19 Serviços Públicos 
9 Farmacêutico 20 Siderurgia e Metalurgia 
10 Hig. Limpeza e Cosméticos 21 Tecnologia e Computação 
11 Material de Construção 22 Telecomunicações 

Fonte: Exame 500 Melhores e Maiores 

As empresas destes setores que constam no ranking das Melhores e Maiores enquadram-

se nos seguintes critérios: 

 Ser uma das 1.000 maiores empresas privadas ou estatais do país, o que 

implica ter um faturamento anual superior a US$ 90,3 milhões; 
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 Ser uma das 50 maiores empresas privadas, uma das 50 maiores empresas 

estatais, uma das 50 maiores do mundo digital, um dos 50 maiores bancos ou 

uma das 50 maiores seguradoras; 

 Ser uma das 50 maiores indústrias, 50 maiores do comércio, 50 maiores 

exportadoras; 

 Ser uma das 10 maiores ou das 15 melhores empresas do seu respectivo setor; 

 Ser um dos 100 maiores conglomerados ou grupos empresariais e 

 Ser uma das 100 maiores empresas das regiões Centro-oeste, Norte-Nordeste e 

Sul. 

Os conceitos utilizados pelo anuário, estão expressos em dólares, desta forma facilita as 

comparações internacionais e permitindo o estudo de séries históricas. Os  termos utilizados pela 

revista são os seguintes:  
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Quadro 4.2: Termos Utilizados pela Revista Exame Melhores e Maiores 

US$ Milhões 
As vendas foram apuradas em Reais, atualizadas para poder aquisitivo 
em 31 de Dezembro de cada ano e convertidas em dólares nesta mesma 
data. 1 

 

VENDAS 

 
Crescimento 

em % 
Mostra a evolução da receita bruta de vendas em reais, descontada a 

inflação média apontada   pela variação do IGPM-M. 

Líquido 
ajustado 

É o lucro líquido apurado depois de reconhecido, os efeitos da inflação 

nas demonstrações contábeis. 2 LUCRO 
Líquido 
Legal 

É o resultado nominal do exercício, apurado de acordo com as regras 

legais (sem considerar os efeitos da inflação). 
Líquido 
ajustado 

É o patrimônio líquido legal atualizado pelos efeitos da inflação. 

3 PATRIMÔ-
NIO Líquido 

Legal 

É a soma do Capital das reservas, dos lucros acumulados e dos 

resultados de exercícios futuros, menos a soma do capital a integralizar, 

das ações em tesouraria e dos prejuízos acumulados, sem considerar os 

efeitos da inflação. Mede a riqueza da empresa. 

Ajustada % 
Resultado da divisão do lucro ajustado pelo patrimônio liquido ajustado, 

multiplicado por 100 para ser expresso em porcentagem. 4 RENTABILI-
DADE 

Legal % 
Resultado da divisão do lucro legal pelo patrimônio liquido legal, 

multiplicado por 100 para ser expresso em porcentagem. 

5 
CAPITAL 

CIRCULAN-
TE LÍQUIDO 

US$ Milhões 
Representa o total de recursos de curto prazo disponíveis para 

financiamento das atividades da empresa. É medido pela diferença entre 

o ativo e o passivo circulantes. 

6 LIQUIDEZ 
GERAL 

em n° índice 

Mostra uma relação entre os recursos da empresa que não estão 

imobilizados e o total de sua dívida. É calculada pela divisão da soma 

do ativo circulante com o realizável a longo prazo e sem as duplicatas 
descontadas pela soma do exigível total comas duplicatas descontadas.  

Geral % 
É a soma do passivo circulante com o exigível a longo prazo. O 
resultado é mostrado em porcentagem .porcentagem. 7 ENDIVIDA-

MENTO Longo Prazo 
% 

Indica quanto à empresa está comprometida com dívidas de longo 
prazo. É expresso em porcentagem, em relação ao ativo total ajustado.  

8 RIQUEZA 
CRIADA 

US$ Milhões 
Representa a contribuição da empresa na formação do produto interno 

bruto do país. 

9 
N° 

EMPREGA-
DOS 

 
N° 

Número de funcionários na data de fechamento do balanço,  em 31 de 

Dezembro.  

10 

RIQUEZA 
CRIADA POR 
EMPREGA-

DO 

US$ Milhões 
É o total da riqueza criada pela empresa divido pela média aritmética do 

número de empregados. 

Fonte: Adaptado Exame 500 Melhores e Maiores (2006) 

 

A Tabela 4.1 e a Tabela 4.2 mostram os Ranking das maiores empresas siderúrgicas por 

vendas em milhões de US$ e seus dados Econômicos�Financeiros. Ressaltando que a DMU 

Gerdau Aços Longos em 2004, não consta no Ranking das 500 Maiores por vendas da revista 500 

Melhores e Maiores.  
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Tabela 4.1: Ranking das Maiores Empresas por Vendas ano 2004 
           

 Vendas Patrimônio Liq. Lucro Líquido 
Rent.do 

Patrim. 
C.C.L Liquidez  Endividamento Riqueza Empreg. Riqueza   

Empresa 
 em 

US$  
Cresci  

 Ajus 
 Legal   Ajust.  Legal 

 

Ajus. 

 

Legal  

em 

US$  
Índice   Geral  L. p 

Em 
US$ 

N°  empreg. Controle  

Gerdau 

Açominas 5.157,2 NA 
 

1.957,3 1.795,5 919,4 935,6 39,8 43,5 630,2 0,9 49,1 23,1 NI 16.067 NI Brasileiro 
CSN 3.993,6 26,8 3.011,5 2.578,6 995,4 847,0 25,7 24,6 78,6 0,4 70,8 48,0 2.432,1 8.175 291,7 Brasileiro 
Usiminas 3.466,9 28,7 2.389,3 2.264,2 1.003,8 1.150,4 36,0 43,1 568,1 0,9 46,0 26,9 2.326,6 7.967 292,1 Bras/Jap 
Cosipa 2.590,1 34,6 981,9 801,2 494,3 363,2 47,9 47,2 166,3 0,5 68,1 46,8 1.022,6 5.544 185,3 Bras/Jap 
CST 2.172,4 29,4 3.812,3 2.546,7 640,2 611,9 15,6 21,6 40,5 0,5 25,8 15,2 971,7 3.960 253,8 Luxemb. 
Acesita 1.511,9 32,7 636,2 573,7 247,8 256,3 35,0 39,7 119,5 0,8 58,7 33,0 609,2 3.148 192,9 Brasileiro 
Belco 

Siderugia 1.455,6 NA 
 

461,1 419,3 242,0 273,3 52,5 65,2 -609,2 0,6 71,7 8,8 373,3 2.322 165,1 Luxemb. 
Belgo 

Mineira 905,3 -3,1 
 

1.334,3 1.304,9 237,6 399,3 16,4 28,2 92,0 1,0 26,4 12,0 595,1 1.936 307,3 Luxemb. 
Aços Villares 823,7 39,9 142,0 118,8 97,9 90,0 49,5 51,6 27,9 0,7 74,2 39,2 309,6 3.136 207,4 Espanhol 
Belgo 

Bekaert 793,1 35,6 
 

254,9 245,5 70,5 89,9 23,5 30,9 71,6 2,3 22,5 1,8 225,4 1.586 145,0 Luxemb. 
V&M Brasil 706,0 32,3 229,4 218,5 115,5 134,1 33,5 41,7 -34,6 1,0 59,6 3,7 378,6 4.409 85,6 Frances 
Barra Mansa 385,4 45,5 424,3 412,1 93,6 134,9 21,4 31,8 46,0 1,2 21,5 9,9 231,3 1.348 175,2 Brasileiro 
Villares 

Metals 357,3 42,1 
 

133,6 127,7 37,3 52,8 26,7 39,4 61,9 1,9 30,9 7,9 170,0 1.518 118,6 Austr/Alem 
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Tabela 4.2: Ranking das Maiores Empresas por Vendas ano 2005 

Vendas 
Patrimônio 

Liq. 
Lucro Líquido 

Rent.do 

Patrim. 
C.C.L Liquidez  Endividamento Riqueza Empreg. Riqueza   

Empresa 
 em 

US$ 
Cresci 

Ajust. 
 Legal   Ajust.  Legal  

 

Ajust. 

 

Legal  

em 

US$ 
 Índice   Geral  L.P 

Em 
US$ 

N°  empreg. Controle  

CSN 4.337,1 -5,4 2.841,0 2.792,0 789,3 802,6 23,2 23,9 104,4 0,40 73,1 51,6 2.435,8 8.542 291,4 Brasileiro 
Gerdau 

Açominas 4.061,7 NA 1.341,8 1.322,1 587,1 561,0 35,9 34,7 610,4 1,07 45,0 24,1 NI 1.241 NI Brasileiro 
Usiminas 3.916,4 -1,6 3.776,4 3.763,0 1.346,5 1.671,8 31,7 39,4 686,9 1,07 33,6 17,8 2.795,4 7.962 351,0 Brasileiro 
Cosipa 2.905,7 -2,2 1.178,5 1.158,7 395,2 365,1 31,2 29,3 129,5 0,59 63,3 34,9 1.106,5 5.487 200,6 Brasileiro 
CST/Arcelor 2.588,6 3,8 3.518,2 3.479,0 489,0 599,6 13,2 16,3 -52,1 0,61 32,7 17,3 1.156,3 4.285 269,8 Luxemb. 
Belgo 

Siderúrgica 2.503,1 56,2 1.798,4 1.793,3 3.024,0 415,6 16,8 23,2 -124,7 1,09 39,7 9,8 613,2 4.383 182,9 Luxemb. 
Acesita 1.629,5 -6,1 1.000,6 993,8 215,3 251,6 20,0 23,5 147,0 0,97 45,2 22,7 637,8 3.112 203,8 Luxemb. 
Gerdau Aços 

Longos 1.301,1 NA 1.067,7 1.065,6 138,2 138,1 12,1 12,2 422,5 0,99 44,8 26,7 NI 10.040 NI Brasileiro 
V & M do 

Brasil 930,0 14,8 310,1 308,7 188,4 196,7 42,2 44,2 -34,2 0,94 60,0 5,1 522,2 4.294 120,0 Francês 
Aços Villares 928,6 -1,8 161,7 159,1 94,3 93,9 40,8 41,1 134,6 0,73 76,7 53,1 354,1 2.990 115,6 Espanhol 
Belgo Bekaert 886,2 -4,1 245,3 244,4 72,4 94,8 19,3 25,4 52,3 1,59 33,0 0,3 224,2 1.545 143,2 Luxemb. 
Barra Mansa 514,8 16,4 450,8 449,3 86,0 101,7 15,1 17,9 36,3 1,02 31,1 14,4 249,6 1.384 182,7 Brasileiro 
Villares 

Metais 472,4 15,2 53,6 55,0 192,4 191,8 26,6 27,5 90,1 1,75 35,0 5,1 203,6 1.512 134,4 Austriaco 
Belgo-Mineira 274,3 NA 4.723,6 4.720,6 680,5 946,7 13,2 18,4 -264,0 0,42 9,4 0,8 1.037,9 65 1.037,4 Luxemb. 
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EXAME 500 MELHORES E MAIORES (2006) �Excelência Empresarial foi criado 

para identificar as empresas de melhor desempenho em 20 setores dos ramos do Comércio, da 

Indústria e dos Serviços�. 

Através da Excelência Empresarial a revista identifica as melhores empresas entre 20 

setores dos ramos do Comércio, da indústria e dos Serviços, empresas que se destacaram  pelo 

sucesso que obtiveram na condução de seus negócios e na disputa de mercado. O critério para 

avaliar o sucesso de cada empresa é basicamente uma comparação dos resultados obtidos em 

termos de crescimento, saúde financeira, investimentos, participação de mercado e produtividade 

por empregado. 

A metodologia de cálculo consiste em atribuir pontos para cada termo, desta forma 

identifica a de melhor desempenho ponderado no conjunto de indicadores � 10 pontos para o 

primeiro lugar, 9 pontos para o segundo lugar, e assim sucessivamente até o décimo lugar, que 

fica com 1 ponto. 

O Quadro 4.3 mostra os indicadores de desempenho e seus respectivos pesos nos anos em 

estudo.  

Quadro 4.3: Pesos dos Indicadores 

Indicadores  
Crescimento 

das Vendas 

Investimento 

no Imobilizado 

Liderança 

de Mercado 

Liquidez 

Corrente  

Riqueza 

Criada por 

Empregado 

Rentabilidade 

do 

Patrimônio 

O que indica 

Retrata o 
dinamismo da 
empresa no ano 
analisado: se 
aumentou ou 
diminuiu sua 
participação no 

mercado 

Retrata o 
dinamismo da 
empresa no ano 
analisado: se 
aumentou ou 
diminuiu sua 
participação no 

mercado 

Compara as 
participações 

de mercado 
que as 
empresas 
detêm no setor 

Indica se a 
empresa 
apresenta ou 
não boa 

saúde 

financeira 

Mede o 
quanto a 
empresa 
produz de 
riqueza em 
relação ao 

número de 

empregados 

Mede a 
eficiência da 

empresa, o 
controle de 
custos e o 
aproveitamento 
das 
oportunidades 
que surgem 

Pesos aplicados 
sobre os dados 
do ano 2004 

10 15 15 20 25 15 

Pesos aplicados 
sobre os dados 
do ano 2005 

10 15 15 20 15 25 

Fonte: Adaptado Anuário Exame 
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Segundo anuário EXAME 500 MELHORES E MAIORES (2006): 

 �O maior peso atribuído ao item "rentabilidade do patrimônio" 

deve-se à premissa clássica de que a função primária de uma 

empresa é a busca do lucro para a criação de valor. Os itens 

"investimento no imobilizado" e "riqueza por empregado" são 

considerados indicadores importantes da capacidade de geração de 

emprego e de renda�.  

Além da pontuação obtida nos indicadores de desempenho, a revista ainda acrescenta 50 

pontos a cada uma das dez empresas-modelo da última edição do Guia EXAME de Boa 

Cidadania Corporativa, outros 50 pontos são atribuídos às dez primeiras listadas no último Guia 

EXAME � As Melhores Empresas para Você Trabalhar e 25 pontos são somados para cada uma 

das demais destacadas. 

Os quadros 4.4 e 4.5 mostram os Ranking (adaptados) das Melhores siderúrgicas em 2004 

e 2005, conforme os critérios, usados pela revista Exame. Aplicamos, a metodologia de cálculo 

somente nas empresas siderúrgicas brasileiras  as quais constam na lista das 500 maiores.  

 

Quadro 4.4: As Melhores no 2004 
Quadro 4.5: Quadro 4.5: As Melhores  

no 2005 
 

Posição  Empresas 
Total de 

Pontos 

1° Açominas 620 
2º Usiminas 580 
3º Villares Metals 465 
4º Aço Villares 455 
5º V & M do Brasil 415 
6º CSN 405 
7º Cosipa 385 
8º Acesita 320 
9º Belgo Siderúrgica 310 
10º Belgo Bekaert 285 
11º Gerdau aços longos 245 
12º Belgo Mineira 175 
13º SBM 165 
14º CST-Arcelor Brasil 150 

Posição Empresas 
Total de 

Pontos 

1º Usiminas 615 
2º Açominas 565 
3º Cosipa 500 
4º Belgo Siderúrgica 490 
5º Acesita 485 
6º Aço Villares 450 
7º Belgo Mineira 440 
8º Villares Metals 440 
9º Belgo Bekaert 410 
10º SBM 405 
11º CSN 315 
12º V & M do Brasil 290 
13º CST-Arcelor Brasil 245 
14º Gerdau aços longos 0 
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4.2 Tratamento dos Dados 

 
Para montagem do modelo DEA os indicadores de Excelência Empresarial da revista 

Exame Melhores e Maiores podem ser usados como são, ou desdobrados em Inputs e Outputs, 

(KASSAI, 2002). O Quadro 4.6 demonstra as variáveis utilizadas no nosso modelo, bem como os 

indicadores dos quais foram derivados e sua classificação em recursos ou produtos. 

 

Quadro 4.6: Classificação dos Indicadores 

Indicadores de 

Excelência 

Empresarial 

Indicadores de origem  Classificação 

Liderança Vendas Output 

  Lucro Líquido Ajustado Output 

Retorno Sobre o PL Retorno Sobre o PL Output 

  Patrimônio Líquido Ajustado Input 

  Valor Adicionado Output 

Riqueza por 
Empregado Valor Adicionado p/ Empregado 

Output 

  Número de empregado Input 

  Ativo Circulante Output 

Liquidez Passivo Circulante Input 

Corrente Capital Circulante Líquido Output 

  Liquidez corrente Output 

Crescimento de vendas % Output Crescimento de 
Vendas Crescimento de Vendas US$ Output 

  Investimento no Imobilizado % Output 

Investimento no Imob. Aplicação no Imobilizado US$ Output 

  Ativo Imobilizado Ano Anterior Input 

             Fonte: Adaptado de KASSAI (2002) 

 

No prosseguimento deste trabalho foram excluídas as variáveis:  Ativo Circulante, 

Passivo Circulante, Aplicação no Imobilizado em US$ e Ativo Imobilizado Ano Anterior,  pois 

não havia disponibilidade dos dados para os anos estudados.  
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4.2.1 Análise do Coeficiente de Correlação 

O próximo passo é a análise de correlação entre as variáveis. Hair et al (2005, p. 132) 

explica: Que o coeficiente de correlação linear indica a força da associação entre quaisquer duas 

variáveis métricas. O sinal (+ ou -) indica a direção da relação. 

Grau de associação máximo: r = +1 (diretamente proporcional) e r = -1 (inversamente 

proporcional), sendo r = 0 (nenhuma relação). 

Segundo KASSAI (2002, p. 193), �As associações podem ter dois significados�: 

1. Casualidade: O comportamento de uma variável influencia o comportamento de   

outra, no mesmo sentido (correlação positiva) ou em sentido oposto (correlação 

negativa).  

2. Redundância: As variáveis têm comportamento próximo, pois se refere ao mesmo 

aspecto do fenômeno�.  

A análise de correlação entre as variáveis é importante, pois pode-se resumir o número de 

variáveis que comporão o modelo sem perda de informações, particularmente no caso do DEA, 

que quanto maior o número de variáveis maior a possibilidade de uma DMU alcançar a fronteira 

de eficiência relativa, desta forma quanto menor o número de variáveis explicativas aumenta-se a 

capacidade discriminatória do modelo.   

O programa computacional Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), na versão 

SPSS for Windows 13, foi utilizado para cálculo da correlação Pearson. 

Antes da análise de correlação excluímos os dados das empresas Gerdau Açominas, 

Gerdau Aços Longos e Belgo-Mineira, porque não estão disponíveis dados essenciais para essa 

análise. 

As Tabelas 4.3 e 4.4 mostram a análise de correlação entre as variáveis, classificada como 

Inputs nos 2004 e 2005. 

     

    

pdfMachine  
 A pdf writer that produces quality PDF files with ease! 

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across 
nearly all Windows platforms, simply open the document you want to convert, click “print”, select the 

“Broadgun pdfMachine printer” and that’s it! Get yours now! 

http://www.pdfmachine.com?cl


 

 

73 

                                           Tabela 4.3: Correlação Inputs 2004 

 

 

 

 

 

                                           Tabela 4.4: Correlação Inputs 2005 

 

 

As correlações encontradas entre as varáveis Inputs Número de Empregado  X  P.L 

ajustado, foram  r = 0,6620  e 0,7765 nos anos 2004 e 2005 respectivamente. Portanto as duas 

variáveis estão com grau de correlação forte, ou seja, qualquer que seja a variável escolhida não 

haverá perda significativa de informações. Assim, para continuidade da nossa analise 

consideramos apenas a variável Número de Empregado.  

A seguir as Tabelas 4.5 e 4.6 mostram a análise de correlação entre as variáveis 

classificadas como Outputs nos anos 2004 e 2005 respectivamente. 

Inputs / Ano 2004 Correlação 

Número de 

Empregado 

P.L. ajustado Pearson  0,6620 

Inputs / Ano 2005 Correlação 

Número de 

Empregado 

P.L. ajustado Pearson  0,7765 
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Tabela 4.5: Correlação das Variáveis Outputs 2004 

 
 

Tabela 4.6: Correlação das Variáveis Ouputs 2005 

Outputs / Ano 2005 Correlação Vendas L.L. Aj 
R.S.P.L. 

AJ 

Valor 

Adic. 

US$ 

milhões 

Valor 

Adic. 

Empreg. 

US$ mil 

Liquidez 

corrente 
C.C.L 

Cresc. 

Vendas 

% 

Cresc. 

Vendas 

US$ 

Invest. 

Imob. % 

Vendas Pearson 1 0,4921 -0,0843 0,9224 0,9033 -0,5866 0,4195 -0,1555 0,5160 -0,3971 
L.L. Aj Pearson   1 -0,2387 0,3084 0,3558 -0,0419 -0,0081 0,7233 0,9679 0,3754 
R.S.P.L. AJ Pearson     1 0,0642 -0,2124 -0,1068 0,3134 -0,2298 -0,2662 0,0898 
Valor Adic. US$ milhões Pearson       1 0,9324 -0,4743 0,6605 -0,3157 0,2920 -0,4472 
Valor Adic. Empreg. US$ 

mil Pearson         1 -0,4091 0,5925 -0,2743 0,3609 -0,4645 
Liquidez Corrente Pearson           1 0,0303 0,2540 -0,1702 0,5537 
C.C.L Pearson             1 -0,4701 -0,1359 -0,4364 
Cresc. Vendas % Pearson               1 0,7283 0,7766 
Cresc. Vendas US$ Pearson                 1 0,3548 
Invest. Imob. % Pearson                   1 

Outputs / Ano 2004 Correlação Vendas  L.L. Aj 
R.S.P.L. 

AJ 

Valor 

Adic.US$ 

milhões 

Valor 

Adic. 

Empreg.   

US$ mil 

Liquidez 

corrente 
C.C.L 

Cresc. 

Vendas 

% 

Cresc. 

Vendas 

US$ 

Invest. 

Imob. 

% 

Vendas Pearson 1 0,9712 0,0392 0,9584 0,8343 -0,5908 0,3855 -0,1491 0,8888 -0,5574 
L.L. Aj Pearson   1 -0,1053 0,9751 0,8731 -0,5551 0,4591 -0,2057 0,8295 -0,5249 
R.S.P.L. AJ Pearson     1 -0,0801 -0,1009 -0,3755 -0,3047 0,5179 0,2995 0,0952 
Valor Adic.US$ milhões Pearson       1 0,8366 -0,4825 0,5218 -0,2687 0,7844 -0,4868 
Valor Adic. Empreg. US$ 

mil Pearson         1,0 -0,5446 0,4350 -0,2003 0,6969 -0,7015 
Liquidez Corrente Pearson           1 0,0887 -0,1376 -0,6390 0,1529 
C.C.L Pearson             1 -0,8269 -0,0109 -0,4550 
Cresc. Vendas % Pearson               1 0,3179 0,2819 
Cresc. Vendas US$ Pearson                 1 -0,4059 
Invest. Imob. % Pearson                   1 

74 
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As maiores correlações verificadas entre os Outputs foram entre as variáveis Vendas, 

Lucro Líquido ajustado, Valor Adicionado em US$, Valor Adicionado por empregado, 

Crescimento de Vendas em US$ e Crescimento das Vendas em %, indicando variações nos 

volumes das empresas, como por exemplo: um aumento nas vendas pode levar a um aumento no 

lucro,  no Valor Adicionado e no Crescimento das vendas em percentual e no valor das Vendas 

em US$. Ainda há correlações fortes entre as variáveis Capital Circulante Líquido e Valor 

Adicionado em US$, por Empregado e entre as variáveis, Investimento Imobilizado e 

Crescimento das Vendas em % em 2005, nas demais variáveis há correlações fracas. 

Assim as variáveis classificadas como Outputs consideradas neste estudo foram: 

 Outputs: Vendas em US$ 106 , Retorno sobre o Patrimônio Líquido ajustado em 

percentual (R.S.P.L. ajustado %), Índice de Liquidez corrente. e Investimento no 

Imobilizado. 

.  

 

 

Tabela 4.7: Variáveis escolhidas para o Ano 2004 
 Inputs Outputs 

Empresas / Ano 2004 
nº 

Empregado 
Vendas  

R.S.P.L. 

AJ 

Liquidez 

Corrente 

Invest. 

Imob. 

% 

Acesita 3.148 1.511,9 35,0 0,83 3,4 
Áços Villares 3.136 823,7 49,5 0,69 10,6 
Barra Mansa 1.348 385,4 21,4 1,19 17,9 
Belgo Bekaert 1.586 793,1 23,5 2,33 11,6 
Belgo Siderúrgica 2.322 1.455,6 52,5 0,61 20 
Cosipa 5.544 2.590,1 47,9 0,47 2,6 
CSN 8.175 3.993,6 25,7 0,41 2,7 
CST 3.960 2.172,4 15,6 0,48 4 
Usiminas 7.967 3.466,9 36,0 0,86 3,9 
V & M do Brasil 4.409 706,0 33,5 0,95 39,6 
Villares Metals 1.518 357,3 26,7 1,93 8,8 
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Tabela 4.8: Variáveis Escolhidas para o Ano 2005 
 Inputs Outputs 

Empresas / Ano 2005 
nº 

Empregado 
Vendas 

R.S.P.L. 

AJ 

Liquidez 

corrente 

Invest. 

Imob. 

% 

Acesita 3.112 1.629,5 20,0 0,94 4,6 
Áços Villares 2.990 928,6 40,8 0,73 14,8 
Barra Mansa 1.384 514,8 15,1 1,02 11,9 
Belgo Bekaert 1.545 886,2 19,3 1,59 16,5 
Belgo Siderúrgica 4.383 2.503,1 16,8 1,09 66,9 
Cosipa 5.487 2.905,7 31,2 0,59 2,9 
CSN 8.542 4.337,1 23,2 0,4 4,8 
CST 4.285 2.588,6 13,2 0,61 12,4 
Usiminas 7.962 3.916,4 31,7 1,07 5,6 
V & M do Brasil 4.294 930,0 42,2 0,94 51,7 
Villares Metals 1.512 472,4 26,6 1,75 68,8 

              As Tabelas 4.7 e 4.8 mostram as variáveis selecionadas e seus respectivos valores nos 

anos 2004 e 2005 respectivamente. As mesmas foram inseridas no software SIAD V2 para a 

análise da eficiência das empresas estudadas. 

4.3 Resultados Empíricos 

 A escolha pela metodologia DEA visa analisar cada DMU, condicionando os resultados 

obtidos aos recursos utilizados, de modo a obter um indicador de eficiência relativa das empresas 

estudadas, esta característica permite identificar as DMUs que mesmo apresentando resultados 

modestos, destacam-se por fazer uso eficiente de seus recursos escassos. 

  

 Para Soares de Mello et al.,(2005)  umas das características do DEA é a de determinar as 

eficiências relativas das DMUs, contemplando cada uma relativamente a todas as outras que 

compõem o grupo a ser estudado.  

  

 O modelo CCR foi escolhido porque permite analisar ganho de escala constante e uma 

avaliação objetiva da eficiência global e identifica as fontes e estimativas dos montantes das 

ineficiências identificadas e partindo do pressuposto que as empresas tem maior controle sobre 

seu ambiente interno, conseqüentemente sobre seus insumos, decidiu-se pela orientação a Inputs, 
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que tem como objetivo minimizar o consumo de insumos de forma a produzir no mínimo o nível 

de produção dado.  

 Se analisarmos as eficiências das empresas em 2004 e 2005 separadamente, poderá 

acontecer de uma empresa ser considerada eficiente em um ano e ineficiente em outro, não 

significa que tais empresas possam ter melhorado ou piorado sua atuação. Pode acontecer por 

mudança de atuação de outras empresas, conforme características do DEA.  

Assim para analisarmos as eficiências das empresas nos anos estudados, consideramos as 

empresas em cada ano como uma DMU diferente. 

 Em seguida foram introduzidos os dados selecionados no Software SAID V2, a Tabela  4.9 

mostra os resultados dos cálculos do programa, atribuindo pesos para cada variável das DMUs. 

 

Tabela 4.9: Pesos das Variáveis 
 Inputs Outputs 

DMUs 
Peso N° 

Empreg. 

Peso 

Vendas 

Peso 

R.S.P.L. 

ajust. 

Peso 

Liquidez 

Corrente 

Peso 

Invest. 

Imob. 

Acesita 2004 0,00032 0,00049 0,00000 0,03423 0,00000 
Aços Villares 2004 0,00032 0,00000 0,01333 0,06636 0,00000 
Barra Mansa 2004 0,00074 0,00014 0,02670 0,18729 0,00027 
Belgo Bekaert 2004 0,00063 0,00081 0,00425 0,11213 0,00000 

Belgo Siderúrgica 2004 0,00043 0,00000 0,01811 0,00000 0,00246 
Cosipa 2004 0,00018 0,00029 0,00000 0,00000 0,00000 
CSN 2004 0,00012 0,00020 0,00000 0,00000 0,00000 
CST 2004 0,00025 0,00040 0,00000 0,00000 0,00000 

Usiminas 2004 0,00013 0,00020 0,00000 0,00000 0,00000 
V & M Brasil 2004 0,00023 0,00000 0,00954 0,00000 0,00130 

Villares Metals 2004 0,00066 0,00000 0,02754 0,13710 0,00000 
Acesita 2005 0,00032 0,00050 0,00000 0,03463 0,00000 

Aços Villares 2005 0,00033 0,00000 0,01398 0,06960 0,00000 
Barra Mansa 2005 0,00072 0,00079 0,00670 0,13160 0,00449 
Belgo Bekaert 2005 0,00065 0,00092 0,00000 0,04585 0,00674 

Belgo Siderúrgica 2005 0,00023 0,00033 0,00000 0,00000 0,00274 
Cosipa 2005 0,00018 0,00029 0,00000 0,00000 0,00000 
CSN 2005 0,00012 0,00019 0,00000 0,00000 0,00000 
CST 2005 0,00023 0,00037 0,00000 0,00000 0,00000 

Usiminas 2005 0,00013 0,00020 0,00000 0,00000 0,00000 
V & M Brasil 2005 0,00023 0,00000 0,00979 0,00000 0,00133 

Villares Metals 2005 0,00066 0,00094 0,00005 0,00000 0,00804 
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Uma vez atribuídos os pesos pode-se calcular a eficiência de cada DMU. Abaixo exemplo 

para o cálculo da eficiência de uma DMU: 

Exemplo: A Barra Mansa 2004 

Dados: Outputs 

 Vendas = US$ 385,4 Milhões             -         peso atribuído = 0,00014 
 Retorno do Patrimônio  = 21,4            -         peso atribuído = 0,02670 
 Índice de Liquidez Corrente = 1,19     -         peso atribuído = 0,18729 
 Investimento Imobilizado = 17,9         -         peso atribuído = 0,00027 

 

Cálculo da Eficiência: 

        0,8523 0,00027x  17,9  0,18729x  1,19  0,02670x 21,4   0,00014x 385,4   

Portanto, a Siderúrgica Barra Mansa em 2004 foi considerada ineficiente, atingindo um 

índice de 0,8523.  

A Tabela 4.10  mostra as empresas siderúrgicas por ordenação dos índices de eficiência 

considerando a empresa em cada ano como uma DMU nos 2004 e 2005. 
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Tabela 4.10: Eficiência e Alvo 
Modelo CCR, orientação  input Inputs Outputs 

DMUs Padrão   
N° 

Empreg. 
Vendas R.S.P.L 

Liquidez 

Corrente 

Invest. 

Imob. 

Atual 1.586 793,1 23,5 2,3 11,6 
Belgo Bekaert 2004 1 

Alvo 1.586 793,1 23,5 2,3 11,6 
Atual 1.545 886,2 19,3 1,6 16,5 

Belgo Bekaert 2005 1 
Alvo 1.545 886,2 19,3 1,6 16,5 
Atual 2.322 1455,6 52,5 0,6 20,0 Belgo Siderúrgica 

2004 
1 

Alvo 2.322 1455,6 52,5 0,6 20,0 
Atual 4.383 2503,1 16,8 1,1 66,9 Belgo Siderúrgica 

2005 
1 

Alvo 4.383 2503,1 16,8 1,1 66,9 
Atual 1.518 357,3 26,7 1,9 8,8 

Villares Metals 2004 1 
Alvo 1.518 357,3 26,7 1,9 8,8 
Atual 1.512 472,4 26,6 1,8 68,8 

Villares Metals 2005 1 
Alvo 1.512 472,4 26,6 1,8 68,8 
Atual 4.285 2588,6 13,2 0,6 12,8 

CST 2005 0,963683 
Alvo 4.129 2588,6 93,4 1,1 35,6 
Atual 3.960 2172,4 15,6 0,5 4,0 

CST 2004 0,875114 
Alvo 3.465 2172,4 78,4 0,9 29,8 
Atual 1.348 385,4 21,4 1,2 17,9 

Barra Mansa 2004 0,852317 
Alvo 1.149 385,4 21,4 1,2 17,9 
Atual 5.487 2905,7 31,2 0,6 2,9 

Cosipa 2005 0,844765 
Alvo 4.635 2905,7 104,8 1,2 39,9 
Atual 3.112 1629,5 20,0 0,9 4,6 

Acesita 2005 0,844189 
Alvo 2.627 1629,5 56,1 0,9 23,3 
Atual 8.542 4337,1 23,2 0,4 4,8 

CSN 2005 0,809953 
Alvo 6.919 4337,1 156,4 1,8 59,6 
Atual 7.962 3916,4 31,7 1,1 5,6 

Usiminas 2005 0,784666 
Alvo 6.248 3916,4 141,3 1,6 53,8 
Atual 8.175 3993,6 25,7 0,4 2,7 

CSN 2004 0,779286 
Alvo 6.371 3993,6 144,0 1,7 54,9 
Atual 3.148 1511,9 35,0 0,8 3,4 

Acesita 2004 0,772864 
Alvo 2.433 1511,9 52,5 0,8 21,5 
Atual 5.544 2590,1 47,9 0,5 2,6 

Cosipa 2004 0,74527 
Alvo 4.132 2590,1 93,4 1,1 35,6 
Atual 3.136 823,7 49,5 0,7 10,6 

Aços Villares 2004 0,705745 
Alvo 2.213 1345,3 49,5 0,7 18,8 
Atual 1.384 514,8 15,1 1,0 11,9 

Barra Mansa 2005 0,697622 
Alvo 966 514,8 15,1 1,0 11,9 
Atual 7.967 3466,9 36,0 0,9 3,9 

Usiminas 2004 0,694171 
Alvo 5.530 3466,9 125,0 1,5 47,6 
Atual 2.990 928,6 40,8 0,7 14,8 

Aços Villares 2005 0,621335 
Alvo 1.858 1070,7 40,8 0,7 15,3 
Atual 4.294 930,0 42,2 0,9 51,7 V & M do Brasil 

2005 
0,48211 

Alvo 2.070 1009,0 42,2 1,4 51,7 
Atual 4.409 706,0 33,5 1,0 39,6 V & M do Brasil 

2004 
0,370866 

Alvo 1.635 807,5 33,5 1,0 39,6 
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Mais do que fornecer indicadores de eficiência, a metodologia DEA identifica os focos de 

ineficiência, bem como estima a magnitude de seus componentes isoladamente, analisando 

separadamente cada componente é possível verificar a possibilidade da sua redução ou 

eliminação.   

A Tabela 4.10, ainda mostra os valores atuais (valores divulgados pela revista Exames) e 

os valores Alvos (valores calculados pelo Software SAID V2), que correspondem às metas, as 

quais as empresas devam alcançar para atingir a fronteira de eficiência.  

Exemplo: Dados da Barra Mansa ano 2004 

Número de empregado =  1.348, Vendas US$ 385,4 milhões, R.S.P.L 21,4%, Liquidez 

corrente 1,19 e Invest. Imob. 17,9%. Com esses dados a Barra Mansa 2004 obteve uma eficiência 

de 0,852317, O DEA pressupõe que as DMUs queiram alcançar a fronteira de eficiência, ou seja 

eficiência 1,0, assim a empresa deve eliminar o foco de ineficiência na seguinte variável, 

alcançando o seguinte valor: Número de empregado =1.149.   

Os resultados mostram que das seis empresas que formam a fronteira de eficiência, ou 

seja, com indicador de eficiência 1, quatro empresas são controladas pelo grupo Arcelor/Belgo, 

além da CST 2005 e CST 2004 pertencente também a esse grupo, obtiveram um índice de 

0,963683 e 0,875114 respectivamente, estando próximo à fronteira de eficiência. Esses resultados 

confirmam as informações que foram divulgadas recentemente pelas instituições ligadas ao setor 

sobre o Grupo Arcelor / Belgo. Abaixo um exemplo:  

Segundo a IBS (2006): 

 �o endividamento líquido do grupo Arcelor/Belgo alcançou R$ 

1,291 bilhão em 31de dezembro de 2005, com uma redução de 29% 

em comparação com o R$ 1,816 bilhão de dezembro de 2004. A 

queda é conseqüência direta da forte geração de caixa da empresa, 

que vem sendo parcialmente utilizada na amortização da dívida e, 

em menor proporção, da apreciação do real frente ao dólar�.     

Esses resultados coincidem com os investimentos na capacidade produtiva e 

produtividade  realizados em 2004 nos valores de R$ 1,07 bilhão e R$ 2,4 bilhões, além de 

investimentos anteriores. 
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 A Villares Metals, mostrou-se eficiente nos anos 2004 e 2005. Para resumir a análise 

desta empresa mostramos um trecho da reportagem do jornal VALOR ECONÔMICO 28/02/07:  

�Há três anos, Claus Raidl, presidente mundial e do conselho de 

administração da líder mundial em aços especiais Böhler 

Uddeholm, talvez não imaginasse que a compra da Villares Metals, 
por US$ 72 milhões - valor irrisório diante das recentes e 

bilionárias transações da indústria siderúrgica mundial - pudesse 
render tanto.  A subsidiária brasileira, com sede em Sumaré (SP), 

respondeu no ano passado por pouco mais de 9% do faturamento 
mundial do grupo, está entre as unidades mais lucrativas e as de 

menor custo de produção do mundo�.  

Das empresas consideradas ineficientes, destaca-se a V & M do Brasil com índices abaixo 

das expectativas em 2004, melhorando seu desempenho em 2005, proporcionado pelo aumento 

na rentabilidade de 26% em relação ao ano anterior, salientando que em 2005 a empresa atingiu a 

maior rentabilidade entre as siderúrgicas, desta forma, confirmando o sucesso da tomada de 

decisão em investir na capacidade produtiva e em tecnologia.  

 Segundo IBS (2006), referindo-se a V & M do Brasil: �a atual capacidade de produção da 

siderúrgica é de 560 mil toneladas de tubos de aço sem costura por ano - alcançada após 

investimento de  R$ 650 milhões a partir de 2004.�. 

 
Mas o DEA  aponta que ainda são necessários ajustes a serem realizados, para que a 

V&M do Brasil alcance a fronteira de eficiência, como a  redução do número de empregado e o 

aumento no valor das vendas. 
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 

O objetivo principal deste estudo foi apresentar à utilização da metodologia Análise 

Envoltória de Dados (DEA) como ferramenta para avaliar a eficiência das empresas do setor 

siderúrgico brasileiro após as privatizações, bem como os volumosos investimentos na 

reestruturação produtiva para enfrentar a crescente concorrência em conseqüência da inserção da 

economia brasileira na Globalização.   

A metodologia DEA mostrou-se simples, porém eficaz na análise da eficiência relativa, é 

um ferramental de operabilidade relativamente fácil e tem grande aplicabilidade em 

circunstâncias nas quais não é apropriado associar os Inputs e Outputs em uma única unidade. 

 A característica básica do modelo consiste em comparar um certo número de DMUs que 

realizam tarefas similares diferenciando-se nas quantidades dos recursos consumidos e das saídas 

produzidas. Outra característica importante do DEA é a possibilidade de trabalhar com múltiplos 

Inputs e Outputs.  

Após uma forte reestruturação do setor siderúrgico, as empresas participantes aumentaram 

a capacidade de atender à quase totalidade da demanda interna e manter expressiva posição 

exportadora, dos US$ 15,9 bilhões de investimentos realizados pelas empresas siderúrgicas pós-

privatizações (1994 a 2005), 71% foram aplicados com objetivo de aumentar a capacidade 

produtiva com a substituição e acréscimo de maquinários e equipamentos modernos (Tabela 2.2), 

alavancando portanto, a produtividade que no início da privatização era de 266t/h/ano (1994) e 

atingindo em 2002 um pico de 474 t/h/ano chegando a 337 t/h/ano em 2005.  

 Isso permitiu ao setor acompanhar e atender integralmente às novas exigências do 

mercado interno e ampliar sua posição exportadora. Seguindo uma tendência mundial, as 
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aquisições e fusões concentraram o parque siderúrgico brasileiro em oito grupos que controlam 

25 usinas.  

Ao analisamos a  eficiência das empresas siderúrgicas, conclui-se que a ênfase dada ao 

aumento de capacidade produtiva e a concentração do capital, não foi suficiente para dar 

homogeneidade quanto à eficiência Econômica-Financeira ao setor, embora tenha melhorado a 

produtividade e a eficiência. 

O grupo Arcelor/Belgo e a empresa Villares Metals dominam a fronteira de eficiência, 

enquanto a V & M do Brasil foi considerada ineficiente, embora alcançando o melhor índice de 

lucratividade em 2005 ao obter os piores índices de eficiências entre as empresas estudadas 

(0,37087 e 0,48211) em 2004 e 2005 respectivamente.  

Apesar das necessidades das empresas siderúrgicas brasileiras serem cada vez mais 

eficientes com desempenho crescente procurando manter-se competitivas no mercado interno e 

global, nos próximos anos as empresas que formam o atual parque siderúrgico enfrentarão a 

concorrência de novas usinas que atualmente encontram-se em construção: CSA (Companhia 

Siderúrgica do Atlântico), onde será investido US$ 2,5 bilhões pelos sócios CVRD (Companhia 

Vale do Rio Doce) e do grupo ThyssenKrupp, a previsão de inauguração será para 2009,  Usina 

Siderúrgica Ceará Steel com investimentos de US$ 750 milhões dos sócios CVRD e da Italiana 

Danieli.  

É consenso à importância estratégica do setor siderúrgico para desenvolvimento do Brasil 

e demais nações, os constantes investimentos, procura do aumento da capacidade produtiva e da 

eficiência por parte das empresas. Fato que torna o setor siderúrgico um tema abrangente e dá 

abertura a outros estudos. Recomendá-se para continuidade deste estudo pesquisas comparativas 

envolvendo os setores siderúrgicos internacionais.  
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