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Introducio

A Associagao Brasileira de Supermercados - ABRAS publica
zmualmente o ranking das 600 maiores redes de supermercados do Brasil,
ciassificadas por faturamento bruto. Essas informagdes sdo importantes e
Zemonstram o alto profissionalismo desse segmento do varejo.

Com a publicagdo do ranking das maiores redes de supermercados, a
ABRAS disponibiliza um conjunto significativo de dados, permitindo a realizagdo
2= estudos empiricos sobre o desempenho produtivo das redes, cujos resultados
poderdao contribuir com informagdes relevantes a tomada de decisdo nesse
scgmento varejista.

Indicadores individuais de produtividade, como por exemplo, faturamento
Sruto por check-out, area de venda, loja, funciondrio etc, sdo uteis aos tomadores
2= decisdo na avaliag@o da performance da sua rede comparativamente as
Zemais. Contudo, existem na literatura econdmica técnicas para avaliagdo do
Z=sempenho empresarial capazes de agregar todas essas medidas em um tnico
amdicador, facilitando significativamente as comparagdes entre redes com maior
=zor cientifico e precisdo.

Nesta perspectiva, o trabalho introduz técnicas de andlise de eficiéncia
srodutiva que podem prover critérios quantitativos para avaliagdo do
Z=sempenho produtivo de uma grande diversidade de empresas, e entre elas,
m=Ces de supermercados.

Métodos econométricos e de programagao matematica,
s=spectivamente, Fronteiras Estocasticas e Data Envelopment Analysis —
DEA (Lovell et al.,1993), sdo os principais métodos utilizados para analise
2= eficiéncia de empresas, podendo-se citar, por exemplo, os estudos com
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farmacias, bancos, empresas rurais, empresas de transportes aéreo e
ferrovidrio, hospitais, universidades, prefeituras, industrias de modo geral,
fundos de investimento etc.).

DEA utiliza programacgdo linear para construir uma superficie ndo
paramétrica ou fronteira sobre os dados de insumo-produto de empresas e
calcula a eficiéncia relativa de cada empresa em relag@o a essa superficie. A
eficiéncia pode ser técnica, refletindo a habilidade de determinada empresa em
obter o maximo de produto, dado o conjunto de insumos utilizados e alocativa,
refletindo a habilidade da empresa em utilizar insumos em proporgoes 6timas,
dados os seus respectivos pregos. Pode-se considerar ainda o conceito de
eficiéncia de escala. Neste caso, uma empresa eficiente serd aquela que opera
na faixa de retornos constantes de escala. Estard operando numa escala
ineficiente aquela empresa que excede a sua escala de tamanho mais produtiva,
experimentando neste caso retornos decrescentes de escala, ou aquela que
estd abaixo da sua escala de tamanho mais produtivo, ndo alcangando os
beneficos dos retornos crescentes de escala.

DEA aplicado a supermercados pode gerar medidas de eficiéncia para
cada rede ou loja dentro e entre redes, permitindo classifica-las, por exemplo,
em relag@o a eficiéncia no faturamento total ( mix de produtos vendidos expressos
em valor monetario), considerando a area de vendas, nimero de check-outs,
lojas e funciondrios empregados (fatores de produgao). Considerando que ndo
hé faturamento sem lojas, drea de vendas, produtos e funciondrios para efetivar
as vendas, organizar as gondolas, repor estoques etc., como otimizar todo este
conjunto, dado o faturamento, ou alternativamente, dado todo este conjunto,
qual o faturamento 6timo projetado para determinada loja ou rede? Quais
concorrentes estao otimizando o seu faturamento, em fungao da sua area de
vendas, numero de lojas, check-outs e funciondrios? Estd uma determinada
rede ou loja dimensionada adequadamente ao seu mercado consumidor? Todas
estas questoes poderdo ser respondidas empregando-se DEA.

Um tratamento bem detalhado do método Data Envelopment Analysis
(DEA), pode ser encontrado em Seiford and Thrall (1990), Lovell (1993), Ali
and Seiford (1993), Lovell (1994), Charnes et al.(1995), Seiford (1996), Souza
etal. (1996), Alves e Gomes (1998) e Gomes (1999).

Metodologia

O modelo de programacio linear - DEA.

O problema de programagao linear (DEA), formulado segundo Coelli
(1996) para calcular a eficiéncia produtiva , é dado pela equagdo (1) como
segue:
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onde O é um escalar, cujo valor sera a medida de eficiéncia da i-ésima
a, empresa ou rede de supermercados, tratada doravante como DMU
Decision-Making Unit). O pardmetro A ¢ um vetor Nx1, cujos valores s3o
culados de forma a obter a solugdo 6tima. Para uma DMU ou rede eficiente,
dos os valores de A serdo zero; para uma DMU ineficiente, os valores de A
erio 0s pesos utilizados na combinag@o linear de outras DMU’s eficientes,
ue influenciam a projegao daquela DMU ineficiente sobre a fronteira calculada.
ito significa que, para uma DMU ineficiente, existe pelo menos uma DMU
ficiente, cujos pesos calculados fornecerdo a firma virtual da firma ineficiente,
ediante combinagdo linear. As redes ou DMU’s eficientes que, quando
ombinadas, fornecem a firma virtual para a DMU ineficiente sdo consideradas
omo benchmarks daquela DMU (Coelli, 1996).
O valor de 0 obtido sera o escore de eficiéncia para a i-ésima DMU e
tisfara a condi¢do de que 8 < 1, com o valor de 1 indicando um ponto na
onteira e portanto uma DMU eficiente. Note que o problema de programagao
near deve ser resolvido N vezes, uma para cada DMU na amostra.
A medida de eficiéncia obtida da equagdo (1) é orientada para os insumos,
ressupondo retornos constantes de escala (RC) para a tecnologia. De acordo
som as analises conduzidas por Fellisoni et al. (2000), utilizando dados de 50
edes de supermercados no Brasil, ndo ficou evidente a presen¢a de retornos
variaveis de escala. Contudo, pode-se pressupor retornos varidveis de escala,
crescentando-se ao modelo da equagio (1), restri¢des adicionais.

fonte de dados

1 Os dados utilizados referem-se as 20 maiores redes de supermercados
no Brasil, classificadas pelo faturamento bruto (ABRAS, 2001). As variaveis
de decisio utilizadas para construgdo da fronteira de eficiéncia foram o
faturamento bruto anual (FATB), o niimero de lojas (NLOJAS) e o nimero de
funcionarios (NFUNC), consideradas proxies das varidveis: quantidade de
produto, quantidade de capital e quantidade de maéo-de-obra, tipicas da fungdo
de produgio classica da Microeconomia.

A estatistica descritiva dos dados consta do Quadro 1 abaixo:
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Quadro 1
Estatisticas descritivas dos dados

FATB NLOJAS NFUNC
Média 1,7568E+09 8,6550E+01 1,0445E+04
Desvio padrao 2,8045E+09 1,2424E+02 1,3735E+04
Minimo 2,5300E+08 7,0000E+00 1,7450E+03
Maiximo 9,5504E+09 4,1600E+02 5,0106E+04

Procedimentos para implementar o modelo de programacio e calcular
os escores de eficiéncia das DMU’s.

A solugdo do problema de programagio linear da equagao (1) forneceu
os escores de eficiéncia neste trabalho. Na referida equacao, X € a matriz de
insumos (NLOJAS e NFUNC) de dimensdes (K x N), e Y o vetor de produtos
(FATB) de dimensdes (M x N) representando os dados de todas as DMU’s da
amostra. Tém-se ainda, X, 0 vetor coluna de insumos e y, o vetor coluna de
produtos representando a i-ésima DMU.

O problema DEA representado na equagio (1) tem uma boa interpretagdo
intuitiva. Essencialmente o problema toma a i-ésima DMU e entio procura
contrair radialmente o vetor de insumos , X,, tanto quanto possivel, enquanto,
permanece ainda, dentro do conjunto dos insumos possivel. O limite interior
deste conjunto € uma piece-wise linear isoquant (Figura 1), determinada pelos
pontos dos dados observados (isto ¢, de todas as DMU da amostra). A contragdo
radial do vetor de insumo, x, , produz um ponto projetado, (XA, YA), sobre a
superficie desta tecnologia. Este ponto projetado ¢ uma combinagdo linear dos
pontos dos dados observados. As restrigdes na equagdo (1) asseguram que
este ponto projetado nao fique fora do conjunto possivel.

Figura 1
Piece-wise Linear Convex Unit Isoquant

Xy ly S DMU eficiente

* DMU's ineficientes(*)

DMU eficiente

X| /y
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O programa utilizado para implementar a solugdo do problema de
igramagio linear foi o DEAP - A Data Envelopment Analysis Program —
envolvido por Coelli (1996).

esultados e discussio
Os escores de eficiéncia técnica das 20 DMU’S constam do Quadro 2.

eficiéncia produtiva média, pressupondo retornos constantes de escala para
4 20 DMU's foi de 0,674 ou 67,4 %, significando que as mesmas empregaram,
m média, 32,6% mais capital e mao-de-obra, respectivamente, lojas e
londrios, do que o necessario para o nivel de faturamento observado.

Pode-se verificar no Quadro 2, que apenas 2 redes (DMU’s 2 e 6)
ibliveram a eficiéncia produtiva méaxima e que 9 delas se posicionaram abaixo
o média de eficiéncia da amostra (DMU’s 9,11,12,13,14,16,17,18 e 19). A
iltima coluna do Quadro 2 mostra as DMU’s de referéncia ou “benchmarks”
tra as quais cada DMU foi avaliada, ou seja, as DMU’s que definiram a
e relevante da fronteira para cada DMU na amostra. Pode também ser
ubservada na penultima coluna do Quadro 2 o ranking das redes ou DMU’s.
O DEAP gera relatérios individuais para as DMU’s, o que ¢ muito
mportante para a gestdo de cada rede. No Quadro 3 pode-se observar um dos
atorios emitidos, no caso, a DMU 8§, que obteve uma eficiéncia produtiva
nédia de 69,1%, estimada em relagdo aos seus benchmarks. Esta estimativa
mostra que a DMU 8 empregou 30,9% mais capital e mao-de-obra (lojas e
funcionérios) do que o necessario para o nivel de faturamento bruto registrado.
O faturamento bruto médio por loja da rede (DMU 8) foi de R$
39.714.342,32 e de R$ 122.000,40 por funcionario, ja o faturamento médio por
loja e por funcionario do seu principal Benchmark, DMU 6 [Peso (A) =0,501],
{oi, respectivamente, R$ 60.566.162,25 e R$ 169.297,45.
! O movimento radial (Quadro 3) registra a distancia da DMU 8 em relagao
A sua fronteira, para a combinagio nimero de lojas e funcionarios utilizados, ou
‘§eja, o excesso de lojas e funciondrios para o nivel de faturamento bruto obtido.
A No Quadro 5 sdo apresentados por rede, o faturamento bruto observado,
0 numero de lojas e de funciondrios observado e projetado.

Conclusdes

O trabalho evidencia o potencial do método DEA para andlise de
eficiéncia de empresas, tomando-se, para tanto, uma amostra de redes de
upermercados. Entretanto, ndo traz consigo a pretensdo de fechar questdo
‘sobre a eficiéncia produtiva das 20 maiores redes de supermercados do pais,
em faturamento bruto, o que deverd ser motivo de estudos mais abrangentes,
dadas as peculiaridades deste segmento varejista. Por outro lado, tém-se
observado nas duas tltimas décadas o aumento do numero de trabalhos que se
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Quadro 2

'l Quadro §
~ Numero observado e projetado de lojas e funcionarios por DMU

Sumidrio de Eficiéncia
DMU Eficiéncia Ranking Benchmarks
2 1,000 1 2
6 1,000 1 6
15 0,962 4 2eb
1 0,892 3 2
5 0,853 4 2
10 0,842 5 2
3 0,726 6 2
7 0,718 7 >
4 0,691 8 2
8 0,691 8 2¢6
20 0,679 9 F 4
13 0,640 10 2e6
11 0,583 11 2¢6
12 0,549 12 2
16 0,545 13 2
17 0,530 14 2
9 0,487 15 2
14 0,483 16 2
19 0,342 17 2
18 0,272 18 2
Média 0,674
Quadro 3
Sumario de Eficiéncia da DMU 8
Eficiéncia Técnica (0): 0,691 ou 69,1%
S Sumario da DMU
aridveis Valor observado Movimento Radial | Valor j
rojetad
FATB (RS) 754.572.504,00 0,0000 754.5;)2.5]04 01;)
NLOJAS 19,00 -6,00 13,00 i
3
NFUNC 6185,00 -1909,00 4276,00
Benchmarks:2 Peso (L) = 0,015 e 6 peso (L) = 0,501
Quadro 4
Sumario de Eficiéncia da DMU 6
Eficiéncia Técnica (0): 1,00
o o Sumaério da DMU
aridveis alor observado Movimento Radial Valor projetad
FATB (R$) | 1.211.323.245,00 0,00 1.21 1.3p23 %:’5. 0(:]
NLOJAS 20,00 0,00 20. 00 !
NFUNC 7155,00 0,00 71 5’5 00
2
Benchmark: 6 Peso () = 1,00
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DMU FATB (RS) NLOJAS | NLOJAS NFUNC NFUNC
Observado | Projetado | Observado Projetado
1 9.550.402.598,00 416 202 50.106 44.712
‘5 9,520.321.760,00 201 201 44.571 44.571
3 3.042.870.646,00 106 64 19.613 14.246
4 3.008.256.489,00 170 | 64 20.396 14.084
5 2.478.972.569,00 86 | 52 13.601 11.606
6 1.211.323.245,00 | 20 i[LAZ0 7.155 7.155
7 934.790.000,00 59 | 19 6.091 4.376
8 754.572.504,00 19 13 6.185 4.276
9 629.004.066,00 35 { 13 6.050 2.945
10 543.092.061,00 14 [ 11 3.019 2.542
11 483,359.009,00 17 | 10 4.021 2.343
b b4 | 470.968.510,00 33 10 4.018 2.204
13 381.638.323,00 11 7 3.219 2.059
14 368.228.057,00 27 8 3.566 1.724
15 | 354.241.024,00 7 ;{ T 1.932 1.857
16 310.900.525,00 27 7 2.670 1.455
17 | 308.875.621,00 18 7 2.729 1.446
18 269.572.956,00 414 6 4.645 1.262
19 260.996.890,00 40 6 3.575 1.222
20 252.998.969,00 11 | - 1.745 1.184

Fonte: Dados da Pesquisa

ocupam em medir e analisar a eficiéncia produtiva de empresas. A luz das
estimativas de eficiéncia obtidas neste trabalho pode-se concluir que as redes
amostra analisada estdo operando em média, com um nivel elevado de
ineficiéncia dada a pequena margem de lucro que caracteriza o negdcio.
‘Deverdo, portanto, questionar o seu mix de lojas e funciondrios, dado o
faturamento bruto obtido.
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Resumo:

O trabalho mede a eficiéncia produtiva das 20 maiores redes de supermercado
do Brasil enfatizando a importancia da adogao de métodos de avaliagdo de
eficiéncia como suporte a tomada de decisdo de empresas de diferentes setores.
Empregou-se 0 método DEA - Data Analysis envelopment para medigao da
eficiéncia produtiva de redes de supermercados. A eficiéncia média das redes
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ento bruto registrado.
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67,4%, implicando na utilizagio de um mix de capital e mio-de-obra
s ¢ funciondrios), 32,6% maior do que o necessdrio para o nivel de

iéncia Produtiva, Eficiéncia Técnica, Programagao Matematica, Fronteiras
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