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As empresas brasileiras ndo apresentam evolucdo significativa nos
niveis de produtividade ha mais de quatro décadas. Além disso, a
produtividade do trabalhador brasileiro, se comparada ao padrdo
internacional, é limitada, visto que corresponde a 25% da produtividade
dos trabalhadores nos Estados Unidos, por exemplo. Para incrementar
a produtividade é essencial que o sistema de maximizagdo do resultado
e avaliacdo do desempenho seja adequado. Com o intuito de maximizar
0 resultado, a Teoria das Restri¢cdes foca na exploracéo da restricéo.
Para medir o desempenho da organizacdo a Teoria das Restri¢coes
desenvolveu seu préprio sistema de medicéo, a Throughput Accounting.
Ao analisar o desempenho do sistema, pesquisas no ambito da Teoria
das Restricbes empregam a avaliacdo da eficiéncia. No entanto, essas
tratam a eficiéncia como a razdo entre entradas e saidas, o0 que
sobrepde o conceito de produtividade. Ademais, a Teoria das Restrigdes
define produtividade, mas ndo eficiéncia. Tratar a eficiéncia como
produtividade incorre em analisar limitadamente o cenario. E
consequentemente, as agdes de melhoria implementadas a partir dessa
avaliaco podem néo resultar na maximizagdo do ganho. Desta forma,
mostra-se necessario verificar se ha equivaléncia entre as medigoes.
Nesse contexto, este estudo tem por objetivo comparar as medidas de
eficiéncia e produtividade no &mbito da Teoria das RestricGes,
verificando se ha semelhanca entre as medicGes. Para tal, modelou-se
0os conceitos da Throughput Accounting no software iThink,
transformando as variaveis originariamente deterministicas em
estocasticas. Simulou-se 400 cenarios e avaliou-se a produtividade.
Posteriormente avaliou-se a eficiéncia técnica, de ganho e de custo por
meio da Analise Envoltéria de Dados (DEA). Entéo, foram realizadas
comparac0Oes graficas entre as avaliagdes. Os resultados demonstram
que produtividade e eficiéncia na Teoria das Restricdes sdo medidas
distintas.

Palavras-chave: Teoria das Restrigdes, Throughput Accounting,
Modelagem, Produtividade, Eficiéncia, Analise Envoltéria de Dados.
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1. Introducgéo

As empresas brasileiras ndo apresentam evolucéo significativa nos niveis de produtividade ha
mais de quatro décadas (SILVA; FILHO; KOMATSU, 2016). Além disso, a produtividade do
trabalhador brasileiro se comparada ao padréo internacional, € limitada, visto que corresponde
a 25% da produtividade dos trabalhadores nos Estados Unidos, por exemplo (GRANDA, 2019).
Segundo Mark Dutz, economista-chefe do Banco Mundial: “O aumento da produtividade ndo
significa fazer as pessoas trabalharem mais horas, mas usar os recursos com mais eficiéncia”
(G1, 2018). Para que o pais seja capaz de retomar o crescimento da produtividade, as empresas
devem utilizar eficientemente seus recursos, atingindo os melhores resultados possiveis com 0s
recursos disponiveis.

Entre as medidas utilizadas pela Teoria das Restricbes (TOC) para avaliar o resultado das
empresas estd 0 Ganho. O ganho é todo o dinheiro gerado pela empresa por meio das vendas
realizadas (GOLDRATT; COX, 2002). Visando a maximizacao do resultado, a TOC é uma
filosofia de gestdo que defende que a estratégia ideal para incrementar o ganho global é
maximizar ganho a partir da utilizacdo da restricdo, pois o desempenho de qualquer sistema é
limitado pela restricdo (SIMSIT; GUNAY; VAYVAY, 2014). Logo, na busca da lucratividade,
a tomada de decisdo nas empresas aplicando a TOC deve se basear no ganho na restricdo ao
invés de buscar a otimizacdo de todos 0s recursos.

A partir da analise de contetdo realizada neste estudo, na revisdo sistematica da literatura
verificou-se que 80% das pesquisas analisadas no &mbito da TOC, objetivam o aumento do
desempenho empresarial e 0 aumento do ganho para maximizacao da eficiéncia da organizacéo,

conforme Figura 1.
Figura 1 - Anélise de antecedentes do corpus de pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Porém, as pesquisas analisadas tratam a eficiéncia como a raz&o entre as entradas e as saidas,
com uma sobreposicdo com o conceito de produtividade. Alem disso, Abreu et al., (2020)
identificou que os estudos no ambito da Teoria das Restricbes empregam eficiéncia e
produtividade como sinénimos, sendo a relagdo entre entradas e saidas. Isto ocorre devido ao
fato de no sistema de medicdo da Throughput Accounting, o conceito de produtividade ser
definido como a relagé@o entre o ganho e a despesa operacional. Porém, apesar Goldratt (1990)
objetivar medir a eficiéncia global do sistema, a eficiéncia ndo € definida na literatura da Teoria
das Restrigdes.

Tratar a eficiéncia como produtividade incorre em analisar limitadamente o cenério.
Produtividade € a razdo entre saidas e entradas, enquanto eficiéncia é a razdo entre saidas e
entradas comparada com a razdo das saidas e entradas méaxima (PIRAN et al., 2018).
Consequentemente, pode-se concluir que a TOC ndo emprega precisamente o conceito de
eficiéncia. E possivel que os recursos ndo sejam utilizados adequadamente se as empresas
limitam-se a analisar a produtividade e desconsideram a eficiéncia (BARTELSMAN;
HALTIWANGER; SCARPETTA, 2013). Entdo, para que a empresa seja capaz de atingir o
méaximo lucro, no contexto da Teoria das Restricdes, € necessario que a produtividade e a
eficiéncia sejam avaliadas corretamente.

Portanto, o presente trabalho busca comparar as medidas de eficiéncia e produtividade no
ambito da Teoria das Restri¢des, verificando se ha semelhanca entre as medices. Para tal, este
artigo esta organizado em cinco se¢des, sendo esta primeira, a introducdo. A segunda refere-se
a fundamentacéo tedrica. Na terceira sdo discorridos os métodos e procedimentos realizados, e
os resultados apresentados na quarta se¢do. Por fim, sdo expostas as conclusdes do estudo,

assim como oportunidades de novas pesquisas.

2. Fundamentacdo Tedrica
Nesta secdo serdo apresentados 0s conceitos basicos para a condugédo desta pesquisa, como
Teoria das Restricbes, produtividade e eficiéncia na Teoria das Restricdes e eficiéncia

econdmica em gestdo de operagoes .

2.1. Teoria das Restrigdes
A Teoria das Restrigdes é uma filosofia de gerenciamento voltada para a melhoria continua,
que propde que a meta de toda e qualquer empresa € ganhar mais dinheiro hoje e no futuro

(GOLDRATT,; COX, 2002). Meta esta que pode ser alcancada por meio da melhor utilizacéo
2
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dos gargalos, ou restricdes. Restricdo é tudo aquilo que limita a empresa de ganhar mais
dinheiro (SIMSIT; GUNAY; VAYVAY, 2014). Sendo assim, a TOC propde que as a¢des de
melhoria ndo devem ser voltadas para todos as operacGes, mas focadas nas que limitam o
desempenho da organizacao.

Para auxiliar os gestores na tomada de decisdo e manter o foco na restri¢cdo, a TOC definiu o

processo de focalizacao, ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Os 5 passos da focalizagdo
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Fonte: Baseado em Goldratt (1990)
Necessitando medir financeiramente as melhorias implementadas por meio dos 5 passos da

focalizacdo, a TOC criou seu sistema de medicéo de desempenho, conhecido como Throughput
Accounting. Esse sistema é composto por medidas operacionais, que medem a eficiéncia local,
e financeiras, que medem a eficiéncia global, e que relacionam-se entre si (GOLDRATT, 1990).

Esse conjunto de medidas esta descrito no Quadro 1.
Quadro 1 - Medidas de Desempenho na TOC

Medida Definicdo
2 . Ganho A proporcao gue o sistema gera dinheiro por meio das vendas.
2 s Inventario Todo o dinheiro investido em mercadorias que o sistema pretende vender.
c 9 Despesa S - . -
s - Pe Todo o dinheiro utilizado para transformar inventario em ganho.
Operacional
8 o Lucro Liguido O ganho diminuido das despesas operacionais.
S8 Retorno do < . -
S 3 . A relacdo entre lucro liquido e inventério.
O = Investimento
>0 - — o
Fluxo de Caixa Condicao necessaria para alcancar a meta.

Fonte: Adaptado de Stefano (2020)
Com isso, a Throughput Accounting defende que toda possivel acdo da empresa deve ser
avaliada de acordo com seu impacto nas medidas de desempenho do Quadro 2, caso contrario,
podem ser tomadas acOes inadequadas (DUGDALE; JONES, 1998). Assim, o sistema de
medicdo de desempenho proposto pela Teoria das Restri¢des visa alinhar toda a empresa com

a meta de ganhar mais dinheiro hoje e no futuro. Objetivando ilustrar o sistema de medicao
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proposto, Goldratt (1990) desenvolveu um problema de mix dos produtos P e Q. O modelo

original consta na Figura 3.

Figura 3 - Modelo do problema P e Q
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Fonte: Goldratt (1990)

O modelo define um cenério perfeito, ou seja, a demanda, o preco de venda dos produtos, a

qualidade do fornecedor e a eficiéncia das maquinas sao fixas. Ademais, operam em capacidade

maxima, preco de venda de produto determinado e absorcdo de toda producdo pelo mercado

conforme a demanda previamente estabelecida. Assim, provando que a acdo que maximiza o

ganho em uma empresa e, consequentemente o lucro, é a exploragdo do recurso restritivo.

Nesta secdo foram explanados os conceitos de Teoria das Restriches pertinentes para este

estudo. Na proxima secéo serd abordada a produtividade e eficiéncia na Teoria das Restri¢coes.

2.2. Produtividade e eficiéncia na Teoria das Restri¢oes

O livro “A Sindrome do Palheiro”, Goldratt (1990) explica o conceito de produtividade,

conforme a Equacéo 1.

Equacéo 1 - Produtividade na TOC

Produtividade =

Ganho

Despesa Operacional

Fonte: (Goldratt, 1990, p. 39-40)
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Como ilustrado na Equacdo 1, produtividade é calculada a partir da relacdo entre saidas e
entradas do sistema. Para a TOC, o incremento da produtividade auxilia a empresa a alcancar a
meta (PESIC; ANDELKOVIC; DASIC, 2013). Entéo, qualquer acdo que contribua para a meta
da empresa, pode ser considerada uma agéo produtiva.

Porém, a eficiéncia ndo é definida na literatura da TOC. Tal lacuna implica no emprego do
conceito de eficiéncia analogo ao de produtividade, como ocorre no estudo de Aguilar, Garrido
e Gonzalez (2016). Aguilar, Garrido e Gonzalez (2016)apresentam o incremento da eficiéncia
utilizando o aumento da produtividade como evidéncia. Contudo, a defini¢do de eficiéncia e
produtividade séo distintas. O conceito de eficiéncia sera apresentado na proxima secéo.

2.3. Eficiéncia econdmica em Gestao de Operacdes

A avaliacdo de eficiéncia trata-se da comparacdo dos outputs e inputs realizados com a
utilizacdo 6tima dos recursos (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018). Entre as avaliacOes
de eficiéncia, a eficiéncia técnica relaciona-se com a capacidade de produzir o mesmo
rendimento, com menos recursos (FARRELL, 1957). Assim como obter a maxima producéo
utilizando um mesmo grupo de recursos (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018). A
eficiéncia econdmica analisa as entradas e saidas considerando as questdes monetarias (SILVA
PORTELA, 2014). A eficiéncia econdbmica é composta pela eficiéncia de custo, eficiéncia de
receita e eficiéncia de lucro. Neste estudo avaliaremos as eficiéncias de custos e de receita.

A eficiéncia de custos refere-se ao resultado da unido entre eficiéncia técnica e alocativa
(CAMANHO; DYSON, 2008) e é avaliada em unidades monetarias. Para Portela e
Thanassoulis (2014), a eficiéncia de custos refere-se a relacdo entre o custo minimo e o custo
realizado. Ou seja, representa a capacidade da empresa de manter a saida e minimizar as
entradas.

Enquanto a eficiéncia de custos avalia 0 mix de insumos de entrada que resulta no custo
minimo, a eficiéncia de receita avalia a receita maxima, ou seja, a saida do sistema em unidades
monetarias por meio do mix que resulta na maxima saida (CAMANHO; DYSON, 2005). Para
que uma empresa seja considerada eficiente em relacéo a receita, deve ser capaz de, além de
manter o custo, maximizar a receita obtida. Para possibilitar a avaliacao da eficiéncia diferentes
técnicas foram desenvolvidas, entre essas, a Analise Envoltoria de Dados (DEA) que originou-
se a partir da tese de doutorado de Edward Rhodes, orientada por W.W.Cooper, e promoveu 0
desenvolvimento e publicagdo do primeiro modelo de DEA em 1978, ( CHARNES; COOPER,;
RHODES, 1978; PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018).
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A DEA é uma técnica utilizada para avalia¢fes de produtividade e eficiéncia em processos de
producdo de bens e servicos (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018). E empregada para a
avaliacdo de eficiéncia em hospitais, agéncias financeiras, turismo, sistemas de transporte,
cadeia de suprimentos, entre outros (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018).

A DEA baseia-se na avaliacdo de eficiéncia das unidades de tomada de decisdo (DMU),
caracterizadas, frequentemente, por multiplas entradas e saidas, que podem admitir uma
diversidade de formatos, além da possibilidade de atribuicdo de pesos diferentes para cada
(CHARNES; COOPER; RHODES, 1978). De acordo com Piran, Lacerda e Camargo (2018) as
DMUs representam uma unidade produtiva que pode ser compreendida como um sistema de
comparacdo, cada DMU possui respectivas entradas e saidas. Assim, na utilizacdo de DEA a
eficiéncia em cada DMU pode ser compreendida pela razao entre soma ponderada das saidas e
das entradas (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018).

Na utilizagdo de DEA deve-se definir qual a orientacdo da aplicacdo, ou seja, a input ou a
output. A primeira refere-se a manter as saidas continuas e otimizar o aproveitamento das
entradas, enquanto a segunda, a permanecer com as entradas utilizadas e maximizar as saidas
(PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018).

Essas orientacbes sdo aplicadas em conjunto com o modelo escolhido. Os modelos mais
utilizados sdo CRS (modelo de retorno constante de escala) e o VRS (modelo de retorno
variavel de escala) (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018). O modelo CRS estéa relacionado
a avaliacdo global em porcentagem sobre a eficiéncia. A partir deste modelo pode-se identificar
as causas das ineficiéncias nas DMUs. Este modelo é recomendado para avaliacbes que
possuem uma associacdo constante de escala das entradas e saidas das DMUs (PIRAN;
LACERDA; CAMARGO, 2018). Por sua vez, o modelo VRS ¢é aplicado quando uma DMU
ndo possui compatibilidade com as demais, sendo possivel a comparagdo com outras com escala
de igualdade (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018).

3. Procedimento metodoldgicos

Para este estudo realizou-se uma modelagem, que possibilita a representacdo de um sistema
real a partir de um modelo. Por meio da simulacdo de diferentes cenarios no modelo proposto
séo exploradas possibilidades com o auxilio de um software ou programa (BALADEZ, 2009).
Entdo, a modelagem mostra-se como um método adequado para identificar se ha equivaléncia

entre as avaliacdes de produtividade e eficiéncia na TOC.
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3.1. Simulagéo computacional de Dinamica de Sistemas

Para realizar a simulacdo, utilizou-se como base o0 modelo representado na Figura 3, com 0
auxilio do software iThink. Os dados, que no modelo original, sdo deterministicos, neste modelo
foram transformados em estocasticos. Os itens variados e a amplitude da variacdo estdo

expostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Varidveis e variacdes do modelo

Variavel Valor padrdo Variagdo em relacdo ao valor padréo
Demanda do produto P 100 De menos 25% a mais 25%
Demanda do produto Q 50 De menos 25% a mais 25%
Eficiéncia do recurso A 1 Até menos 25%
Eficiéncia do recurso B 1 Até menos 25%
Eficiéncia do recurso C 1 Até menos 25%
Eficiéncia do recurso D 1 Até menos 25%
Tempo de maquina do produto P no recurso A 15min De menos 25% a mais 25%
Tempo de maquina do produto P no recurso B 15min De menos 25% a mais 25%
Tempo de maquina do produto P no recurso C 15min De menos 25% a mais 25%
Tempo de maquina do produto P no recurso D 15min De menos 25% a mais 25%
Tempo de maquina do produto Q no recurso A 10min De menos 25% a mais 25%
Tempo de maquina do produto Q no recurso B 30min De menos 25% a mais 25%
Tempo de méquina do produto Q no recurso C 5min De menos 25% a mais 25%
Tempo de maquina do produto Q no recurso D 5min De menos 25% a mais 25%
Preco de venda do produto P $90 De menos 25% a mais 25%
Preco de venda do produto Q $100 De menos 25% a mais 25%
Qualidade da matéria-prima 1 1 Até menos 25%
Qualidade da matéria-prima 2 1 Até menos 25%
Qualidade da matéria-prima 3 1 Até menos 25%
Qualidade da Peca comprada 1 Até menos 25%
Custo da matéria-prima 1 $20 De menos 25% a mais 25%
Custo da matéria-prima 2 $20 De menos 25% a mais 25%
Custo da matéria-prima 3 $20 De menos 25% a mais 25%
Custo da peca comprada $5 De menos 25% a mais 25%
Despesa operacional $6.000 De menos 25% a mais 25%

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)
Assim, obtém-se total de 25 parametros de entrada variando aleatdria e independentemente

entre si. Considerando a quantidade de parametros e o intervalo de varia¢do, as combinacdes
seriam infinitas. No modelo, considerou-se ndmeros inteiros, 0 que resultaria em
aproximadamente 15x10773 cenarios, mostrando-se superior a capacidade de processamento e
de andlise. Entdo, calculou-se o tamanho da amostra com populacdo conhecida, conforme
Barbetta (2002), com 95% de confianca, erro amostral de 5%. Este calculo visa garantir a
confiabilidade da pesquisa, certificando que a amostra analisada representa a populacéo
estudada. A quantidade de rodadas necessarias resultou em 400. O modelo construido €

representado na Figura 4.
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Figura 4 - Modelagem problema P e Q
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Fonte: Elaborado pelos autores no software iThink (2020)

As setas da Figura 4 conectam os itens que se relacionam. Entdo, validou-se o modelo

empregando os dados originais do problema. Os resultados constam na Tabela 2.
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Tabela 2 - Dados para validacdo do modelo

Dados Problema original Resultado do modelo
Bottleneck Recurso B Recurso B
Bottleneck time need (minute) 3.000 3.000
Bottleneck Throughput per Minute — Q $2 $2
Bottleneck Throughput per Minute — P $3 $3
Focusing P P
Production P 100 100
Production Q 30 30
Inventory $5.700 $5.700
Throughput of P $4.500 $4.500
Throughput of Q $1.800 $1.800
Operating Expense $6.000 $6.000
ROI 0,55 0,55
Profit $300 $300

Fonte: Baseado em Goldratt (1990)
O modelo em questao foi validado devido a conformidade dos resultados com os resultados do

modelo original. Simulou-se o0s 400 cenarios necessarios para a analise proposta.
Posteriormente, é comparada a eficiéncia econémica e produtividade dos cenéarios. Verificando

se ha equivaléncia entre as medices.

3.2. Andlise envoltéria de dados (DEA)

Aplicou-se 0 DEA econbmico nos 400 cenarios obtidos por meio da simulagdo realizada.
Buscando assim, identificar a eficiéncia econdmica dos cenarios. A literatura de DEA define
esta medicdo como eficiéncia de receita, porém, devido ao fato de neste estudo empregar-se 0
ganho como output, denominou-se eficiéncia de ganho. O esquema do modelo DEA de ganho
e de custos e representado na Figura 5.
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Figura 5 - Modelo DEA de eficiéncia de Ganho e de Custo
Unidade de
contexto de Modelo DEA Inputs Descrigdo dos DMUs e periodo Oupurs Descrigio dos
analise —— inputs ourputs
h—— ——
Quantidade de N de pecas de matéria-prima |
MP1 compradas para a produgio
Quantidade de N° de pegas de matéria-prima 2
MP2 compradas para a produgio
Quantidade de N° de pegas de matéria-prima 3
MP3 compradas para a produgao
Quantidade de N° de pegas de pega compradas
pega comprada adquiridas para a produgio
Custo de MP1 Custo de uma pega de matéra-prima
1
Custo de MP2 Custo de uina pega de matéria-prima
2
Custo de MP3 Custo de uma pega de matéria-prima Soma do prego de venda dos
Custos 3 N produtos P e Q multiplicado pela
= Faturament .
Faturamento respectiva quantidade vendida
Custo de peca Custo de nma pega de pega DMUSs
=3 comprada comprada I- a 40
2 N: 12400
A Recurso A Minutos que o recurso A foi ativado
E 100 cenirio
=2
'E Recurso B Minutos que o recurso B foi ativado
Y 1o cendrio
Recurso C Minutos que o recurso C foi ativado
1o cendirio
Recurso D Minutos que o recurso D foi ativado
100 cendirio
Custo minuto Despesa operacional diluida no Periodo:
tempo total trabalhado pelas o
— maquinas 400
h —_— semanas
Produgio de P N° de produtos P‘p_mduzldns pelo
cendrio
Produgio de Q N° de produtos Q produzidos pelo
cendrio
Ganho Despesa Custo para transformar inventario —
' operacional em ganho
Ganho de P Ganho unitario que o produto P
b proporciona para o cendrio
Ganho unitario que o produto Q
Ganho de Q Proporciona para o cenario
— vy _

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
Neste modelo de eficiéncia de ganho optou-se por orientar a output. Visto que, para este,

objetiva-se analisar os cenarios capazes de maximizar o ganho mantendo os insumos. Para a
avaliacdo da eficiéncia de custos, utilizou-se o faturamento como output e o inventario como
input objetivando identificar oportunidades de otimizacdo no consumo de matéria-prima. Apos
a construcao dos modelos e avaliacdo da eficiéncia por meio do software MAXDEA, analisou-

se os dados obtidos.

3.3. Analise dos dados
Posteriormente a avaliacdo das eficiéncias e produtividade dos 400 cenarios, foram realizados
testes a fim de rejeitar ou ndo a hipotese de que ha diferenca entra a medida de produtividade e

eficiéncia. Também foi utilizado o teste de hipoteses para verificar a existéncia de diferenca

10
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estatisticamente significativa entre as eficiéncias dos diferentes cenarios. Para tanto, ordenou-
se 0s cenarios por eficiéncia e separou-os em quartis de alta, média alta, média baixa e baixa
eficiéncia, tanto para a eficiéncia de ganho como para a de custos. O Quadro 2 apresenta as

hipGteses testadas.

Quadro 2 - Modelos e hipdteses testadas

Modelos Analises Hipotese testada

DEA de Eficiéncia alta x media alta x media Ho = nao existe diferen¢a entre grupos

ganho baixa x baixa HI1 = existe diferenca entre grupos
Produtividade TOC x Eficiéncia de Ho = ndo existe diferenca entre grupos
ganho H1 = existe diferenca entre grupos

DEA de Eficiéncia alta x media alta x média Ho = ndo existe diferenga entre grupos

custos baixa x baixa HI1 = existe diferenca entre grupos
Produtividade TOC x Eficiéncia de Ho = ndo existe diferenca entre grupos
ganho H1 = existe diferenca entre grupos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
A fim de verificar o atendimento de pressupostos, realizou-se as analises estatisticas e

constatou-se que os dados nao sdo normais, entdo, foram submetidos ao teste ndo paramétrico
de Wilcoxon para verificar se existe diferenca entre as médias dos grupos descritos no Quadro
2. Realizou-se este teste com nivel de significancia de 95% no Excel via suplemento Real
Statistics, que indicou p>0,05 para todos os testes. Logo, foi possivel rejeitar HO para todos 0s
grupos, podendo-se afirmar que ha diferenca entre grupos.

Como ha diferenca entre grupos, iniciou-se as analises entre eficiéncia econdmica e
produtividade na Teoria das Restricdes. Realizou-se essa analise por meio de gréaficos
comparativos. Procedimento valido pelo fato da DEA ser CRS, ou seja, 0s cenarios sdo
comparaveis. Posteriormente, com o intuito de confirmar a analise gréafica, realizou-se um teste

de correlacdo por meio do Excel.

4. Resultados

Para verificar se as avaliacGes de produtividade e eficiéncias sdo semelhantes ou distintas na
TOC, comparou-se o comportamento dos dados obtidos nas analises. Ou seja, relacionou-se 0s
resultados de alta e baixa eficiéncia com a produtividade dos cenarios, que podem ser
observados nas Figuras 6, 7, 8 e 9. Analisou-se os quartis de alta e baixa eficiéncia por

apresentarem maior disparidade de valores em relacdo aos intermedirios.

11
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Figura 6 - Alta eficiéncia de ganho x produtividade
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Na Figura 6 comparou-se os resultados de eficiéncia dos cenarios mais eficientes em ganho

com suas produtividades. Comportamentos diferentes sdo ilustrados, onde ha picos de

eficiéncia, ha vales de produtividade. Percebe-se que, apesar da produtividade da TOC

considerar as mesmas variaveis utilizadas para a DEA de ganho, os resultados ndo indicam

orientacdo equivalente, visto que cenarios mais eficientes apresentam produtividades inferiores.

Ademais, o teste de correlacdo entre a alta eficiéncia de ganho e produtividade apresentou

r=0,12 e r2=0,015, o que equivale a correlagcdo bem fraca (DEVORE, 2006) e indica que a

eficiéncia econémica explica em 15% o comportamento da produtividade. Confirmando a

analise de que alta eficiéncia de ganho e produtividade sdo medidas distintas. A alta eficiéncia

e custo e produtividade sdo comparados na Figura 7.
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Figura 7 - Alta eficiéncia em custos x produtividade
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
Posteriormente, o teste de correlagéo apresentou r=0,67 e r>=0,44, indicando correlagéo positiva

moderada e que a alta eficiéncia de custos explica em 44% o comportamento da produtividade.
Entédo, apesar de a eficiéncia de ganho e a produtividade empregarem as mesmas variaveis para
avaliacdo, a eficiéncia de custos possui maior correlagdo com a produtividade. Porém, assim
como determinados cenarios, como o 191, ilustra comportamento semelhante entre eficiéncia e
produtividade, cenarios como 332 aponta comportamento contrario entre as avaliag@es. Logo,
ndo é possivel considerar a alta eficiéncia em custos equivalente a produtividade. Apos analisar

as altas eficiéncias, comparou-se as baixas eficiéncias, nas Figuras 8 e 9.
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Figura 8 - Baixa eficiéncia em ganho x produtividade
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
Neste grafico da Figura 8, comparou-se 0s cenarios menos eficientes em ganho e suas

produtividades. Percebe-se maior semelhanca entre o comportamento das medidas em relacéo
a Figura 6. O teste de correlacdo aponta r=0,67 e r2=0,45. Logo, apresentam correlacdo positiva
moderada (DEVORE, 2006) e a produtividade explica em 45% o comportamento da baixa
eficiéncia de ganho. Assim como a alta eficiéncia de custos, ha cenarios nos quais a eficiéncia
de custo e a produtividade comportam-se semelhantemente, como o0 3, e outros,
divergentemente, como o 113. Ou seja, identifica-se mais disparidade do que semelhanga entre
as avaliagdes. A Figura 9 ilustra comportamento das avaliacfes de baixa eficiéncia em custo e

produtividade.
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Figura 9 - Baixa eficiéncia em custo x produtividade

1,9 0,7
1,7
0,6
15
(@) 05 g
O 13 o
= 3
L 0,4
S 11 "3
h=] ©
2 <
= 09 03 &
=2 ( @
S 07 2
oy 02 W
0,5
0,1
0,3
0,1 0
O N OOMNMUOLULOOOOOTOLLMOLWLODLLOAN TdO L 00WAN O NN
AT OO0V OANMMSTEOONOOA MU OONOOAANMT LN 0D
T A A A A A A AN NANANANANODOOOOOOMOOOMOMOMmM
Cenario

=@==Produtividade TOC  ==@=Eficiéncia de Custos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
O teste de correlagéo apresenta r=0,07 e r2=0,006, correlacdo bem fraca e que o0 comportamento

da produtividade é explicado em 0,6% pela baixa eficiéncia de custos. Provando que,
produtividade e baixa eficiéncia de custos sdo medidas dissemelhantes.

Ao comparar cenarios de baixa eficiéncia de ganho e de alta eficiéncia de custo com a
produtividade do cenario, o0 comportamento mostra-se semelhante, apresentando correlacao
moderada. Contudo, ao comparar a produtividade com a eficiéncia dos cenéarios de alta
eficiéncia de ganho e de baixa eficiéncia de custo, ocorre correlacdo bem fraca. Logo, um
cenario eficiente em ganho ou ineficiente em custos ndo pode ser identificado baseando-se na
produtividade. Isto explica-se devido ao fato de a produtividade configurar-se como uma
medida absoluta e a eficiéncia como uma medida comparativa. Ou seja, a0 medir a eficiéncia,
realiza-se uma comparacgéo entre o resultado obtido e o melhor que poderia ter sido atingido e
ao medir a produtividade, analisa-se o resultado alcancado isoladamente. Entdo, por ndo
comparar os dados, um cenério que, anteriormente alcancou desempenho 6timo ndo exercera
influéncia sob a avaliacdo da produtividade dos demais cenarios, podendo fornecer viséo
limitada do desempenho. Além disso, a diferenca entre os dados calculada pelo teste de
Wilcoxon reforga que produtividade e eficiéncia sdo medidas distintas. Logo, a medida de
produtividade da TOC né&o considera fatores importantes para a avaliagdo do desempenho. Por

esse motivo, a avaliagdo da eficiéncia econémica, em conjunto com a avaliagdo da
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produtividade na Throughput Accounting mostra-se relevante no &mbito de suportar a deciséo

gerencial visando maximizar o lucro.

5. Conclusoes

A partir da analise dos resultados, conclui-se que ha oportunidades de explorar a area de estudo
dessa pesquisa. Isso ocorre devido a TOC ndo definir eficiéncia na literatura. Ademais,
evidenciou-se que produtividade e eficiéncia, no ambito da Teoria das Restricdes, sdo medidas
distintas. Ainda que na literatura pesquisada, eficiéncia e produtividade sejam empregadas
analogamente. Em conjunto com as medidas propostas pela Teoria das Restri¢des, a técnica de
avaliacdo de eficiéncia empregada neste estudo apresenta potencial para suportar a tomada de
decisdo objetivando o incremento do lucro.

O objetivo desta pesquisa foi atingindo, independentemente das limitacdes de ndo possuir
acesso a todos os estudos realizados sobre eficiéncia na Teoria das Restri¢Ges, restringindo-se
aos disponiveis nas bases de dados pesquisadas, e dos pressupostos do modelo construido.

A oportunidade de pesquisas futuras envolve, principalmente, a avaliacdo da eficiéncia no
contexto da Teoria das Restri¢coes por meio da DEA. Contribuindo, assim, para o incremento

do desempenho dos sistemas produtivos e da economia do Brasil.
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