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Este artigo tem por objetivo verificar, através da aplicacio de DEA, a relagdo entre
capacidade de investimento e beneficios sdcio-ambientais, de forma que quanto maiores
forem os beneficios para uma menor capacidade de investimento, maior serd a eficiéncia e,
por conseguinte, o desempenho s6cio-ambiental da empresa. Os resultados do estudo de seis
grandes empresas do ramo de siderurgia no Brasil mostram que a Gerdau (principal
benchmark) e a CSN sdo as melhores e a Acesita a de pior desempenho sécio-ambiental.
Além disso, o investimento ambiental € a varidvel que mais precisa de incrementos.
Desempenho Sécio-Ambiental; Balanco Social; DEA; Siderurgia.

1. Introdugdo

O cendrio de negdcios estda mudando radicalmente. Faria e Sauerbronn (2006) atestam
que os recentes escandalos corporativos tornaram claro o tamanho do impacto que as
empresas t€ém na sociedade na era da globalizagdo. Fischer (2002) ilustra que a globalizacgio
da economia torna evidente que nenhuma organizagdo consegue obter sucesso sozinha. Ja
Teixeira e Mazzon (2000) salientam que as organizagdes estdo inseridas num contexto social
que envolve diversos stakeholders, estes entendidos como grupos ou individuos com os quais
a organizagdo interage ou possui interdependéncia, ou seja, qualquer individuo ou grupo que
pode afetar ou ser afetado por agdes, decisdes, politicas, praticas ou objetivos alcancados pela
organizagao.

A sociedade estd cada vez mais atenta para a conduta das empresas. As exigé€ncias
crescem por parte dos consumidores em relagcdo as informagdes sobre os produtos e servigos
oferecidos pelas organizagdes, bem como o tratamento dispensando aos colaboradores e ao
meio ambiente. Em épocas passadas, um acidente que causasse danos ao ambiente poderia
passar despercebido. O trabalho infantil ou demissdes em massa ocupavam pouco espago na
midia ou no ideario popular. Porém, hoje a sociedade civil organizada cobra sistematicamente
uma postura ética e coerente por parte das empresas e de seus gestores.

Santana (2006) afirma que a atividade de gestdo empresarial ficou mais dificil.
Questdes que outrora ndo entravam no processo de decisdo e eram irrelevantes para o sucesso
do negdécio se tornaram cruciais. Neste cendrio, conceitos de responsabilidade s6cio-ambiental
ganham notoriedade e se consolidam cada vez mais.

Alguns estudos, no Brasil e no Mundo, procuram evidenciar, nem sempre com base
quantitativa, se a pratica de acdes de responsabilidade s6cio-ambiental pode gerar beneficios
para as empresas. Ou seja, se a partir de investimentos sdcio-ambientais as empresas podem
obter ganhos financeiros ou mercadolégicos ou ainda operacionais. Ja outros estudos fazem
uma andlise dos beneficios sociais gerados, olhando sob a ética da sociedade. Porém, nao se
encontra facilmente, na literatura, muitos estudos que facam uma andlise entre a capacidade
de investimento sdcio-ambiental e a realizacdo de esfor¢os neste sentido.

E neste contexto que se insere esta pesquisa. Realiza-se um estudo do comportamento
comparativo entre seis grandes empresas do ramo de siderurgia no Brasil, utilizando Analise
Envoltéria de Dados (DEA), com o objetivo de verificar o desempenho sécio-ambiental das
mesmas. Em outras palavras, procura-se verificar qual a eficiéncia de cada empresa na
conversdo da capacidade de investimento (inpur), medida pela receita ou pelo resultado
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operacional, em beneficios sécio-ambientais (outputs), medidos pelos indicadores sociais
internos e externos e pelos indicadores ambientais.

A ldgica do estudo € observar a relacio entre capacidade de investimento e beneficios
socio-ambientais, de forma que quanto maiores forem os beneficios para uma menor
capacidade de investimento, maior serd a eficiéncia e, por conseguinte, o desempenho sécio-
ambiental da empresa. Isso significa que um desempenho sécio-ambiental superior estd
diretamente relacionado em gerar o mdximo de beneficios sdcio-ambientais,
comparativamente falando, dado a capacidade de investimento da empresa.

2. Analise Envoltéria de Dados (DEA)

Segundo Macedo (2004), a metodologia DEA caracteriza-se como uma técnica ndo
paramétrica que permite lidar com vérias saidas (outputs) e entradas (inputs), com objetivo de
analisar, comparativamente, unidades independentes no que se refere ao seu desempenho, ou
seja, a eficiéncia de cada unidade.

De acordo com Coelli et al (1998), a DEA se propde a analisar a relacdo
recursos/produgdo, ou ainda, entradas/saidas, envolvida na avaliagdo do desempenho de
unidades organizacionais, indicando os fatores que interferem positiva ou negativamente na
eficiéncia destas. Assim, um dos maiores beneficios do uso da DEA é o conjunto de unidades
de referéncia que pode ser usado como benchmarking na melhoria do desempenho das
unidades menos eficientes. Estes benchmarks indicam o que e como precisam ser modificados
os inputs e outputs para transformar unidades ineficientes em eficientes.

A Anélise Envoltéria de Dados (DEA), segundo Zhu (2000), representa uma das mais
adequadas ferramentas para avaliar a eficiéncia, em comparagdo com ferramentas
convencionais. Os resultados de DEA sdo mais detalhados do que os obtidos em outras
abordagens, servindo melhor ao embasamento de recomendacdes de natureza gerencial.
Sendo assim, os autores destacam as seguintes caracteristicas dessa ferramenta:

¢ Niao requer a priori uma funcdo de produgdo explicita;

¢ Examina a possibilidade de diferentes, mas igualmente eficientes combinagdes
de inputs e outputs;

¢ [ ocaliza a fronteira eficiente dentro de um grupo de unidades analisadas e,

¢ Determina, para cada unidade ineficiente, subgrupos de unidades eficientes, os
quais formam seu conjunto de referéncia.

Lins e Meza (2000) explicam que o método DEA teve origem no trabalho de Farrell
(1957), em que a eficiéncia global foi subdividida em eficiéncia técnica (que diz respeito a
maximizacao de outputs dado um niimero restrito de inputs) e efici€ncia alocativa (que visa a
uma combinagdo perfeita de inputs, dadas as restricdes de preco e tecnologia). A combinacio
das duas gerard a efici€ncia econdmica (que podera ser focada na reducdo de insumos (inputs)
ou na maximizacdo dos produtos (outputs).

Séo varias as formulagdes dos modelos de DEA encontradas na literatura, conforme
dizem Charnes et al (1994), entretanto dois modelos basicos DEA sdo geralmente usados nas
aplicagdes. O primeiro modelo chamado de CCR (CHARNES, COOPER e RHODES, 1978),
também conhecido como CRS (Constant Returns to Scale), avalia a eficiéncia total, identifica
as DMUs eficientes e ineficientes e determina a que distincia da fronteira de eficiéncia estio
as unidades ineficientes. O segundo, chamado de modelo BCC (BANKER, CHARNES e
COOPER, 1984), também conhecido como VRS (Variable Returns to Scale), utiliza uma
formulacdo que permite a projecdo de cada DMU ineficiente sobre a superficie de fronteira
(envoltéria) determinada pelas DMUs eficientes de tamanho compativel.
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No caso das formulagdes, além da escolha entre CRS e VRS, existe a necessidade de
fixacdo da 6tica de andlise (orientagdo input ou orientagcdo output).

Para Macedo (2004), a abordagem DEA baseada nas entradas (inputs) busca
maximizar as quantidades de produtos, isto é, maximizar uma combinacio linear das
quantidades dos vdrios produtos da empresa. J4 para uma abordagem baseada nas saidas
(outputs), busca-se minimizar as quantidades de insumos, isto €, minimizar uma combinagdo
linear das quantidades dos varios insumos da empresa.

Ainda de acordo com Macedo (2004), dentre as propriedades que levaram esta técnica
a ser adotada como o método de andlise de varios estudos, pode-se destacar as seguintes:

¢ Difere dos métodos que necessitam que todos os inputs e outputs sejam
transformados em uma unica unidade de medida;

e E uma alternativa aos métodos tradicionais de andlise de tendéncia central e
custo-beneficio;

¢ Os outliers (valores que estdo bem afastados da mediana dos dados) nédo sdo
apenas desvios em relacdo ao comportamento mediano dos dados, mas pontos
que podem ser possiveis benchmarks para serem estudados pelas demais
unidades (aprender com os melhores daquele segmento);

¢ Identificacdo das dimensdes da inefici€ncia relativa de cada uma das unidades
comparadas, bem como do indice de eficiéncia de cada uma;

e E baseado em informagdes individuais de cada unidade, também chamada de
DMU (Decision Making Unit), sendo possivel utilizar mudltiplos outputs e
multiplos inputs, além da possibilidade das varidveis estarem em unidades
completamente diferentes;

¢ Permite que sejam identificadas qualidades comuns entre os mais/menos
eficientes.

3. Responsabilidade Sécio-Ambiental

Costa e Carvalho (2006) ilustram que a visdo da responsabilidade empresarial
expandiu-se a2 medida que o poder do agir empresarial ampliou seu escopo de atuacdo na
sociedade, adquirindo um papel mais significativo no contexto da globalizacdo.

Para Melo Neto e Froes (1999) a responsabilidade social pode ser conceituada como
um compromisso da empresa em relagdo a sociedade e a humanidade em geral, sendo, ainda,
uma forma de prestacdo de contas (accountability) do desempenho da empresa, baseada na
apropriacdo e uso de recursos que originariamente nido pertencem a organizacio. Reiterado
por Tenorio (2004), a responsabilidade social nasce de um compromisso da organizacdo com
a sociedade, em que sua participag@o vai mais além do que apenas gerar empregos, impostos e
lucros.

Em contrapartida, Machado Filho (2006) argumenta que poucas tendéncias podem
minar tdo completamente os fundamentos da sociedade como a aceitacdo, por parte dos
executivos das empresas, de outras responsabilidades sociais que ndo a de gerar tanto dinheiro
quanto possivel para seus acionistas.

Em oposicao, Pena et al (2005) adotam o conceito de responsabilidade social como o
compromisso que uma organizagdo deve ter para com a sociedade, expresso por meio de atos
e atitudes que afetem positivamente todos os seus stakeholders, ndo s6 para “fora” da
empresa, como a sociedade em geral, mas também para “dentro” da empresa, com seu publico
interno, com seus trabalhadores.

Para Parente e Terepins (2006) a era da filantropia estd em declinio. As agdes isoladas
e assistencialistas das empresas, para atender as caréncias das comunidades locais, estdo



PROCEEDINGS

sendo substituidas por programas mais estruturados, que podem ser administrados pelas
préprias empresas. Segundo os autores, quanto maior o relacionamento da melhoria social
com a area de atuacdo da empresa, mais beneficios econdmicos ela ird gerar, ndo havendo,
portanto, conflito entre metas de carater social e econdmico.

O debate atual centra-se na sustentabilidade dos negécios, que € definida por Rezende
e Santos (2006) como a capacidade das empresas de aliar sucesso financeiro com atuagio
social e equilibrio ambiental. No contexto dos negdcios, para Vellani e Ribeirdo (2006), a
sustentabilidade pode ter trés dimensdes: a econdmica, a social e a ecoldgica. Essas
dimensdes sdo conhecidas como Triple Bottom Line (TBL) da sustentabilidade de um
negocio.

O TBL reflete a necessidade das empresas em ponderarem em suas decisdes
estratégicas o bottom line econdmico, bottom line social e o bottom line ambiental,
mantendo, entdo: a sustentabilidade econémica, ao gerenciar empresas lucrativas e geradoras
de valor; a sustentabilidade social ao estimular a educacdo, cultura, lazer e justica social a
comunidade; e a sustentabilidade ecoldgica ao manter ecossistemas vivos, com diversidade e
vida (VELLANI; RIBEIRAO, 2006).

Conforme descrito por Monzoni et al (2006), a preocupacdo com a ética e a
transparéncia nao € nova. Nos anos 1960, conceitos como responsabilidade social corporativa
e prestagdo de contas nasceram embaladas nas discussdes sobre a Guerra do Vietnd, o
Apartheid, a luta pelos direitos civis nos Estados Unidos, dentre outros. Nos anos 1980 e
1990, multiplicaram-se estas iniciativas com discussdes na temdtica ambiental, fomentadas
pelo crescimento do movimento ambientalista.

Ainda segundo os autores, no século XXI surge a agenda da sustentabilidade,
reconhecendo os vdrios problemas sociais e ambientais ndo tratados pelos sistemas
econdmicos, com o incremento das pressdes da sociedade exigindo mais responsabilidades
das empresas em lidar com os problemas mundiais, muitos causados pelas externalidades
destas.

Em sintese, Puppin (2005) ressalta que muitas empresas estdo cada vez mais se
empenhando em ag¢des na drea sdcio-ambiental dentro e fora de suas instalagdes e tentando se
mostrar mais transparentes e receptivas ao didlogo com a sociedade. Porém, para Parente e
Terepins (2006), somente quando os gastos com praticas de responsabilidade social
empresarial gerarem, simultaneamente, ganhos sociais e beneficios econdmicos, ter-se-4 uma
convergéncia entre filantropia corporativa e os interesses dos acionistas.

Ainda segundo Puppin (2005), além de maior interesse dos acionistas em informacoes
sécio-ambientais de suas empresas, a relacdo com as partes legitimamente interessadas, os
stakeholders, tem mudado, passando a envolver uma maior transparéncia e a prestacdo de
contas a diversos atores sociais, que até entdo nao eram tao importantes no processo decisorio.
Para o autor, a responsabilidade social empresarial diz respeito a maneira como as empresas
agem, como impactam e como se relacionam com seus stakeholders. Isto, entdo, reflete
governanga corporativa, ou seja, como uma organizagdo € governada, e conseqiientemente
afeta seus resultados econdmicos e financeiros.

4. Balango Social

Com a crescente internacionalizagdo dos negdcios, as organizacdes perceberam a
importancia de dispor de critérios contdbeis fidedignos. A governanga corporativa € um tema
em crescente evidéncia, apds sucessivos escandalos envolvendo grandes corporagdes.
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A responsabilidade sdcio-ambiental dos negdcios agora incorpora-se as praticas
contébeis e financeiras. Projetos, praticas, estatisticas sdo informagdes que precisam de forma
especifica de compilacdo e divulgacdo; surge entdo o conceito de balango social.

Melo Neto e Froes (1999) afirmam que o balango social é a expressdo mais evidente e
inequivoca da cidadania empresarial. Ainda, segundo os autores, ndo é de agora que as
empresas estdo desenvolvendo uma consciéncia social corporativa. Os aspectos sociais do
setor empresarial teve inicio na década de 1970, com o aumento da contestacdo da expansdo
econdmica quantitativa, cuja expressdo mixima foi o primeiro relatério do Clube de Roma,
também denominado Relatério Meadows, sobre os limites dos crescimentos.

A Franga foi o primeiro pafs a implantar uma lei sobre o balanco social, sendo esta lei
posta em pratica, pela primeira vez, no ano de 1979, submetendo as empresas que possuiam
300 ou mais funciondrios a publicar o mesmo. Esta lei € a denominada Lei n® 77.769, de 12 de
Julho de 1997, mais conhecida como rapport, ou relatério, Sudreau. No Brasil, a idéia de
balango social surgiu no inicio da década de 1980 e teve no socidlogo Betinho o seu grande
defensor. Através do IBASE, entidade a qual presidia, Betinho iniciou uma verdadeira
cruzada em prol do balango social.

Tendrio (2004) ilustra que o conceito de balanco social surgiu com a crescente
demanda, por parte da sociedade, de informagdes a respeito dos impactos que as atividades
empresariais exercem sobre os trabalhadores, a sociedade, a comunidade e o meio ambiente.
Ainda segundo Tendrio (2004), os relatdrios tradicionais priorizam informagdes de ordem
financeira, econdmica e patrimonial e ndo abordam elementos qualitativos ou o fazem
superficialmente, sendo, portanto, insuficientes para a avaliagdo do desempenho empresarial.

De acordo com Melo Neto e Froes (1999), o balanco social representa o nivel de
compromisso com a busca de solugdes para os problemas sociais do pais. O balanco
compreende dois tipos de acdes: acdes sociais direcionadas para os empregados e seus
familiares, em especial no campo da educagdo, saide, seguranca do trabalho, remuneracéo e
beneficios; e agdes sociais voltadas para a sociedade, tais como educacdo, cultura, esporte,
lazer, meio ambiente, dentre outras.

Tinoco (2001) afirma que o balango social € um documento importante, espelho da
situacdo social na empresa, ele testemunha o clima que a rege. Plataforma de cooperacdo ou
de reivindicagdo, ele inaugura de maneira implicita uma nova era nos relatérios entre a
direcdo e os assalariados. Ja segundo Tenoério (2004) o balanco social € um instrumento de
informagdo da empresa para a sociedade, por meio do qual a justificativa para sua existéncia
deve ser explicitada. Em sintese, esta justificativa deve provar que o seu custo-beneficio é
positivo, porque agrega valor a economia e a sociedade, porque respeita os direitos humanos
de seus colaboradores e, ainda, porque desenvolve todo o seu processo operacional sem
agredir o meio ambiente.

De acordo com Tendrio (2004) identifica-se quatro fases para a implementagdo do
balango social:

e 1* — fase politica — traduzida na tomada de consciéncia, por parte do corpo
diretivo da entidade, da necessidade do balanco social como um instrumento
gerencial e de relacdes publicas; tomada de consciéncia da responsabilidade
social da entidade.

e 2% — fase operacional — etapa em que se busca implantar de forma operacional a
demonstragdo do balanco social, exigindo, muitas vezes, o aperfeicoamento da
estrutura sist€mica organizacional e de seus varios subsistemas, viabilizando a
coleta, o tratamento e a geracdo de informacdes.

e 3" — fase de gestdo — mediante a integracdo dos novos objetivos sociais no
negoécio, durante a qual o balango social passa de simples instrumento de
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informagdo para instrumento de apoio a gestdo. Nessa fase, adicionam-se os
objetivos sociais e ecoldgicos aos objetivos econdomicos, afetando o processo da
tomada de decisdo nos diversos niveis da entidade, transformando-se em
subsidio para o planejamento estratégico.

e 4* — fase de avaliagdo — etapa em que sdo avaliados os procedimentos utilizados
na preparacdo e comunicacdo das informacdes, bem como a influéncia que as
mesmas exerceram na tomada de decisdo e implementacdo de novas posturas
administrativas, identificadas com a responsabilidade social e ecologicamente
corretas. E a fase da retroalimentagdo do sistema, reavaliando todos os
procedimentos, informagdes, implementacdes e resultados, oriundos da andlise
do balanco social.

Tendrio (2004) destaca, ainda, os beneficios proporcionados pela implantagdo do
balango social:

¢ a identificacdo do grau de comprometimento social da empresa com a sociedade,
os empregados e 0 meio ambiente.

¢ a evidenciacdo, através de indicadores, das contribuicdes a qualidade de vida na
sociedade.

® a3 avaliacdo da administracdo através de resultados sociais, e ndo somente
financeiros.

Para Dias e Siqueira (2006), a comunicacio entre os gestores de uma organizacao e 0s
stakeholders € freqiientemente a chave dos dilemas da responsabilidade social. Um dos papéis
fundamentais dos primeiros seria informar a estratégia da empresa bem como os objetivos do
empreendimento para o longo prazo, sendo que estas informag¢des devem ser claras a fim de
que nao proporcionem ddvidas sobre seu entendimento. Em sintese, os autores afirmar que,
através destas informacdes, os stakeholders poderiam concluir se a empresa € ou nio
socialmente responsdvel e, conhecendo melhor o negécio, poderiam tomar mais
conscientemente decisdes do tipo “onde investir seu dinheiro” ou “que produtos comprar”.

Observa-se hoje em dia a busca por formas de avaliagdo da performance social e
ambiental das empresas, ndo mais se atendo somente a indicadores financeiros. Machado et al
(2006) realizaram um estudo baseados em dados de 1996 a 2004, publicados nos balangos
sociais de 179 empresas. Os resultados, segundo os autores, confirmaram o pressuposto
inicial de que empresas que utilizam recursos naturais abundantes em seus processos
produtivos procuram compensar os impactos negativos das suas atividades fazendo mais
investimentos ambientais do que aquelas que possuem como objetivo predominante ofertar
bens e servi¢os para o mercado interno.

Bertagnolli et al (2006) realizaram um estudo com o objetivo de determinar o nivel de
influéncia dos investimentos sociais e ambientais no desempenho econdomico de empresas,
tendo como amostra 176 balancos sociais publicados de acordo com o IBASE — Instituto
Brasileiro de Anélises Sociais € Economicas. Inicialmente, foi realizada uma analise fatorial e
posteriormente um teste de regressdo multipla com o intuito de verificar a relacdo entre
indicadores sociais e ambientais (varidveis independentes) e receita liquida e resultado
operacional (varidveis dependentes). A amostra utilizada foi considerada significativa, pois
em 2002, um dos anos considerados na mesma, correspondeu a 30% do PIB e foi responsavel
por 771 mil empregos diretos, sendo muitas destas empresas conhecidas como referéncia no
tema responsabilidade social.

Segundo os autores, os resultados confirmam na amostra que tanto a receita liquida
como o resultado operacional estdo associados aos investimentos sociais e ambientais. Foi
verificada uma relagéo positiva entre os indicadores sociais e o desempenho econdmico das
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empresas, indicando que as organizacdes que sdo socialmente responsdveis estdo obtendo
retorno satisfatério dos investimentos.

E neste contexto que se insere este artigo. Ou seja, a partir dos resultados de estudos
como o de Bertagnolli et al (2006), propdem-se verificar o desempenho sécio-ambiental de
empresas, comparando seus niveis de receita e resultado com os investimentos sociais feitos.

5. Metodologia do Estudo

Esta pesquisa pode ser caracterizada, de acordo com o exposto por Vergara (2004),
como sendo descritiva e quantitativa, pois procura-se através da aplicacdo da anélise
envoltdria de dados as informagdes dos balangos sociais das sidertrgicas que fazem parte da
amostra, expor caracteristicas a respeito do desempenho sécio-ambiental destas.

O processo de amostragem ¢é ndo probabilistico, pois parte-se de um universo
naturalmente restrito, pois as siderdrgicas foram escolhidas pela disponibilidade e
acessibilidade as informacdes necessdrias ao estudo. Isso traz algumas limitacdes de
inferéncia, mas nao invalida os resultados da pesquisa, j4 que nido se tem por objetivo
generalizar os achados. Apesar desta limitacdo, cabe ressaltar que se teve o cuidado de
escolher um ramo e deste algumas empresas que fossem, assumidamente, representativas de
boas préticas de responsabilidade sécio-ambiental.

Esta pesquisa foi feita a partir de dados primérios colhidos nas edi¢des de 2003, 2004
e 2005 dos Balangos Sociais — modelo IBASE, das seguintes empresas: Acesita, Belgo, CSN,
CST, Gerdau e USIMINAS. De cada uma destas siderdrgicas selecionadas, foram coletadas as
seguintes informacgdes: Indicadores Sociais Internos, Indicadores Sociais Externos,
Investimentos em Meio Ambiente, Receita Liquida e Resultado Operacional.

A escolha destas varidveis de output se deve ao fato destes serem os principais grupos
que representam a atuacdo socio-ambiental das empresas dentro de seus Balangos Sociais.
Cabe ressaltar, que, no caso do setor siderdrgico, as caracteristicas desta atividade justificam
por si s6 a inclusdo de uma varidvel ambiental, que em outros segmentos poderia nio ser
justificavel. A seguir tem-se uma descricao sucinta de cada indice:

¢ Indicadores Sociais Internos: Representa o output 01 e mede o total de recursos
investidos no bem-estar dos funcionarios. E um indice do tipo quanto maior
melhor o desempenho.

¢ Indicadores Sociais Externos: Indicador que representa o output 02, sendo obtido
pela soma de todos os recursos investidos pela empresas em beneficio da
sociedade, em 4reas tais como: educagdo, saide, educagdo, cultura etc. E um
indice do tipo quanto maior melhor o desempenho.

¢ Investimentos em Meio Ambiente: Representa o output 03 e mede os
investimentos na drea ambiental, que s@o importantes no setor siderdrgico. Por
conta disso, € um indice do tipo quanto maior melhor o desempenho.

® Receita Liquida: Representa o oufput 01 e mede o faturamento liquido da
empresa (receita bruta menos dedugdes e impostos sobre vendas). E utilizado na
andlise como uma proxy da disponibilidade de recursos da empresa para investir
na drea sécio-ambiental. E um indice do tipo quanto menor melhor o
desempenho.

¢ Resultado Operacional: Representa o output 02 e mede o resultado da empresa
em termos operacionais. Também € utilizado como proxy da disponibilidade de
recursos da empresa para investimentos socio-ambientais. Por isso, € um indice
do tipo quanto menor melhor o desempenho.
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Um grande nimero de diferentes varidveis, como as de output apresentadas acima,
pode ser utilizado para avaliar a eficiéncia sdcio-ambiental de unidades organizacionais, onde
cada uma destas pode ser vista como um vetor de desempenho sécio-ambiental que representa
um diferente aspecto da performance. Estes seriam modelos de avaliagdo de desempenho
sécio-ambiental monocriteriais.

O que busca-se neste artigo é apresentar uma metodologia multidimensional, na qual
seja possivel avaliar o desempenho sécio-ambiental de cada siderdrgica de modo
multicriterial, ou seja, considerando de maneira integrada todos os vetores de desempenho
apresentados. Além disso, busca-se uma visdo ao longo do tempo, para evitar oscilagdes
esporddicas e pontuais.

Isto € feito através da utilizagdo da Andlise Envoltéria de Dados (DEA), que mostra o
qudo uma siderurgica € eficiente, no tratamento de seus inputs e outputs, em relacio as outras.
Esta andlise fornece um indicador que varia de 0 a 1 ou de 0 % a 100 %, sendo que somente
as siderdrgicas que obtém indice de eficiéncia igual a um é que sdo efetivamente eficientes,
ou seja, fazem parte da fronteira eficiente. Em termos praticos, o modelo procura identificar a
eficiéncia sécio-ambiental de uma sidertrgica comparando-a com os melhores desempenhos
observados em cada ano.

Lins e Meza (2000) dizem que um caminho intuitivo para introduzir DEA € por meio
de forma de razdo. Para cada unidade, procura-se obter uma medida de razdo de todos os
outputs sobre todos os inputs ou ainda de todos os inputs sobre todos os outputs. Ou seja, a
modelagem procura encontrar os pesos 6timos uj e vi para a resolucdo de um dos seguintes
problemas de programacido matematica:

5
2. Y . Zwm
Max E. = = , MinEc = -
i | Orientacdo input Zuj Vie | Orientacdo output
Vi Xic
=l ZWM
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5

.a.. 21,
21 i > 1 ik
j=1

<k = 12,C0n
S
i=1

w = 0,V}]
viz O,Vi

S.a.: w, viz0,Vx, y

No modelo com orientagdo input, ¢ € a unidade (DMU — Decision Making Units) que
estd sendo avaliada. O problema acima envolve a procura de valores para u e v, que sao os
pesos, de modo que maximize a soma ponderada dos outputs (y;) dividida pela soma
ponderada dos inputs (xj) da DMU em estudo, sujeita a restricio de que esse quociente seja
menor ou igual a um, para todas as DMUs. Esta fung¢@o estd sujeita a restricdo de que, quando
o mesmo conjunto de coeficientes de entrada e saida (os vérios v; e u;) for aplicado a todas as
outras unidades de servigcos que estao sendo comparadas, nenhuma unidade excederd 100% de
eficiéncia ou uma razio de 1,00.

Ja no modelo com orientacdo output, a eficiéncia é calculada pelo inverso da fungdo

i . A 1 . ~ .
objetivo, ou seja, eficiéncia = I Este problema define a relag@o dos inputs sobre os outputs,

7z

onde ¢ € o indice da unidade que esta sendo avaliada. Temos neste problema as mesmas
varidveis de decisdo u; e v;, porém queremos minimizar a soma ponderada dos inputs (X;)
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dividida pela soma ponderada dos outputs (y;) da DMU em estudo, sujeita a restri¢do de que
este quociente seja maior ou igual a 1, para todas as DMUs.

Como este trabalho procura obter o mdximo de beneficios sdcio-ambientais, dada a
capacidade de investimento, tem-se como objetivo descobrir ndo s6 o desempenho sécio-
ambiental, mas também os pontos 6timos de investimento que cada empresa deveria atingir.
Para tanto, o modelo utilizado terd uma orientacdo a oufput, ou seja, procura-se minimizar a
relacdo inputs/outputs, onde a eficiéncia € o inverso da funcdo objetivo.

Segundo Charnes et al (1994), este é um problema fraciondrio (ndo linear) de
programacio matematica de dificil solu¢do, que pode ser facilmente resolvido transformando
a relacdo em uma fungdo linear, simplesmente considerando o denominador da fungdo
objetivo igual a um. De acordo com Coelli et al. (1998), os modelos DEA-CRS-I e DEA-
CRS-O podem, entio, ser apresentados da seguinte maneira:

5 m
Max E. = Zu,- Vie Min Ec = Z Vi Xic
J=t Orientacdo input =l Orientagdo output
m )
S.a.: ZW Xie =1 S.a. 22”/ Yie=1
i=1 j=1
s m m n
Zuj Vi - Zw xie< 0, k= 12,...,c,..,n Zvy‘ Xik— lelj yie20,k=1,...,c,...,n
j=1 i=1 i=1 j=1
uj, vi 2 0, Vx, y. uj,vi20,Vx,y

Estas formas do problema sdo conhecidas como problemas dos multiplicadores, como
também sdo chamados os pesos, u; € vi. O PPL CRS/M/O ¢ utilizado para modelar a andlise
dos dados.

Macedo (2004) dizem que quanto menor a relacdo Xinputs / Xoutputs maior a
eficiéncia. Para cada DMU a ser analisada, formula-se um problema de otimizacdo com o
objetivo de determinar os valores que esta DMU atribuiria aos multiplicadores u e v de modo
a aparecer com a maior eficiéncia possivel.

Entdo, complementa o autor, o problema consiste em achar os valores das varidveis u;
e vi, que sdo os pesos (importancia relativa de cada varidvel), de modo que se minimize a
soma ponderada dos inputs (input “virtual”) dividida pela soma ponderada dos outputs (output
“virtual”) da DMU em estudo, sujeita a restri¢do de que esse quociente seja maior ou igual a
um, para todas as DMUs.

Para andlise das siderurgicas utilizou-se um modelo DEA-CRS que combinava os
outputs 01, 02 e 03 e o input 01 ou o input 02. Ou seja, procurou-se verificar o desempenho
socio-ambiental de cada organizacdo através da andlise anual da combinagdo entre
Indicadores Sociais Internos e Externos e Investimentos em Meio Ambiente com a Receita
Liquida e depois com o Resultado Operacional. Os dados utilizados na andlise podem ser
vistos a seguir (quadros 01, 02 e 03), apresentados por ano e por sidertirgica:

Quadro 01 — Variaveis de Analise do ano de 2003 (milhdes de reais)

Receita Resultado Indicadores Indicadores Indicadores

2003 Liquida | Operacional [ Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais
Acesita 2.280,72 236,81 75,67 111,56 3,47
Belgo 3.628,46 905,21 193,81 238,13 7,01
CSN 6.170,20 1.036,80 294,32 989,72 151,33
CST 3.729,42 1.156,30 175,56 268,40 29,12
Gerdau 7.306,93 1.197,82 480,25 1.389,52 50,43
USIMINAS 4.808,76 1.512,62 271,22 943,73 6,38
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Quadro 02 — Varidveis de Analise do ano de 2004 (milhdes de reais)

Receita Resultado Indicadores Indicadores Indicadores

2004 Liquida | Operacional [ Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais
Acesita 3.162,79 919,82 95,92 376,37 3,66
Belgo 5.346,42 1.459,02 268,62 691,81 18,09
CSN 8.134,49 2.993,10 262,67 2.391,46 159,44
CST 5.096,17 1.802,61 238,75 480,25 45,47
Gerdau 9.975,76 3.022,95 607,00 3.345,97 44,55
USIMINAS 6.683,13 2.792,56 321,59 2.121,29 7,31

Quadro 03 — Varidveis de Analise do ano de

2005 (milhoes de reais)

Receita Resultado Indicadores Indicadores Indicadores

2005 Liquida | Operacional [ Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais
Acesita 3.109,13 698,74 100,49 313,59 3,07
Belgo 5.733,30 1.548,78 282,55 608,34 5,10
CSN 8.173,98 2.578,03 273,22 2.257,60 229,24
CST 5.387,16 1.764,08 258,29 573,48 183,78
Gerdau 9.997,58 2.790,63 693,92 3.352,68 146,91
USIMINAS 6.956,21 2.842.71 24322 1.819,08 47,61

6. Apresentagdo e Andlise dos Resultados

Com base nas informacdes das siderurgicas sob andlise, montou-se o modelo de
avaliacdo de eficiéncia para cada ano. Em todas as andlises utilizou-se o modelo CRS com
orientacdo output. A andlise dos resultados serd dividida em duas partes, onde tem-se a
andlise do desempenho sécio-ambiental, nos anos de 2003 a 2005, considerando como input a
receita liquida e o resultado operacional, respectivamente.

Para obter-se a eficiéncia de cada DMU utilizou-se um software de DEA, apresentado
por Meza et al. (2003), denominado SIAD (Sistema Integrado de Apoio a Decisdo). Os
quadros 04 e 08 mostram os resultados obtidos nesta andlise para cada ano e para cada input.
Além disso, analisou-se os niveis ideais e as mudancas nos niveis de outputs nas siderurgicas
ineficientes, para que as mesmas se tornem eficientes. Cabe ressaltar, que a andlise é feita sob
a oOtica de melhorias/incremento dos outputs, conforme mostra os quadros 05, 06 e 07 para
receita como input e 09,10 e 11 para resultado operacional como input.

6.1. Desempenho Sécio-ambiental sob o enfoque da Receita como Input
Com base nos resultados do quadro 04, utilizando-se a receita liquida como input,
pode-se verificar, quanto ao desempenho, que trés das seis siderdrgicas (CSN, Gerdau e
USIMINAS) foram eficientes no ano de 2003. Ja4 em 2004, apenas a CSN e Gerdau foram
eficientes. E, por fim, em 2005 tem-se trés unidades eficientes: CSN, CST e Gerdau. Numa
consolidacdo dos trés anos percebe-se que apenas a CSN e a Gerdau alcancaram desempenho
maximo. A USIMINAS e a CST sdo exatamente as outras duas melhores, depois das
eficientes. Na verdade, estas siderdrgicas foram as que melhor combinaram os inputs
(menores) e outputs (maiores). Assim sendo, as primeiras nao precisam melhorar em nada seu
desempenho, enquanto as outras duas precisam de pequenas melhorias em seus indicadores

para atingir eficiéncia de 100 %. Isso pode ser visto nos quadros 05, 06 e 07.
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Quadro 04 — Desempenho Sécio-ambiental das Empresas

Empresas 2003 2004 2005 Média
Acesita 0,5048 0,4984 0,4657 0,4896
Belgo 0,8127 0,8257 0,7100 0,7828
CSN 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
CST 0,7565 0,9193 1,0000 0,8919
Gerdau 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
USIMINAS | 1,0000 0,9463 0,7798 0,9087

Nestes mesmos quadros pode-se perceber que, em geral, a Acesita, que possui indices
de eficiéncia baixissimos em todos os anos, necessita de mudancgas radicais. Esta é exatamente
a empresa com menor desempenho sdécio-ambiental entre as analisadas. Este resultado
demonstra que comparativamente com as outras empresas do setor, o nivel de investimento
que a empresa tem na 4area sOcio-ambiental, principalmente no que diz respeito aos
investimentos em meio-ambiente, € insuficiente.

Quadro 05 — Outputs Ideais e Necessidades de Mudanga em 2003

Ideal % Aumento
2003 Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores
Sociais Internos | Sociais Externos| Ambientais | Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais
Acesita 149,90 433,71 15,74 98,11% 288,76% 354,28%
Belgo 238,48 690,00 25,04 23,05% 189,76% 257,09%
CSN 294,32 989,72 151,33 EFICIENTE
CST 232,07 687,67 38,49 32,19% | 156,21% | 32,19%
Gerdau 480,25 1.389,52 50,43 EFICIENTE
USIMINAS 271,22 943,73 6,88 EFICIENTE
Quadro 06 — Outputs Ideais e Necessidades de Mudanga em 2004
Ideal % Aumento
2004 Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores
Sociais Internos | Sociais Externos| Ambientais | Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais
Acesita 192,45 1.060,83 14,12 100,63% 181,86% 286,34%
Belgo 325,32 1.793,24 23,88 21,11% 159,21% 31,96%
CSN 262,67 2.391,46 159,44 EFICIENTE
CST 259,71 1.636,23 49,46 8,78% | 240,70% | 8,77%
Gerdau 607,00 3.345,97 44,55 EFICIENTE
USIMINAS 406,65 2.241,59 29,85 2645% | 5,67% [ 308,29%
Quadro 07 — Outputs Ideais e Necessidades de Mudanga em 2005
Ideal % Aumento
2005 Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores
Sociais Internos | Sociais Externos| Ambientais | Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais
Acesita 215,80 1.042,64 45,69 114,74% 232,49% 1386,73%
Belgo 397,94 1.922,66 84,25 40,84% 216,05% 1552,90%
CSN 273,22 2.257,60 229,24 EFICIENTE
CST 258,29 573,48 183,78 EFICIENTE
Gerdau 693,92 3.352,68 146,91 EFICIENTE
USIMINAS 482,82 2.332,76 102,22 98,51% | 28,24% | 114,72%
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Uma outra andlise interessante gerada pelo uso da DEA ¢ a de benchmarking. Pdde-se
perceber que a Gerdau é a sidertirgica que mais aparece como benchmark para as outras em
todas as andlises. Isso se da pelo fato de ser esta uma siderirgica de destaque, em termos de
desempenho multicriterial, em relag@o as varidveis estudadas no periodo analisado.

Por ultimo, procedeu-se duas andlises sobre os resultados de cada ano em relacdo as
varidveis de output. A primeira foi dos pesos atribuidos aos vetores de desempenho, para
saber com base em pesos iguais a zero as varidveis que estavam sendo “desprezadas” na
andlise de desempenho. Em linhas gerais, quando uma varidvel tem peso (u ou v) igual a zero,
isto representa que estas varidveis sao naturalmente problemadticas na obten¢do dos indices de
eficiéncia. Como a modelagem procura os melhores indices de desempenho, dadas as
caracteristicas de inputs e outputs, para cada DMU, esta atribui zero a toda varidvel que possa
atrapalhar o objetivo de maximizar a eficiéncia. A segunda diz respeito a uma andlise da
necessidade média de melhoria nas varidveis. Para isso, observou-se o quanto cada varidvel
output precisava melhorar na média em cada DMU nio eficiente de modo a torna-la eficiente.

Destas duas analises pode-se identificar, entdo, quais eram as varidveis output
problemdticas, ou seja, as que mais apareciam com pesos Zero € as que mais necessitavam de
incremento para chegar ao valor de referéncia. Ambas as andlises em cada ano apontaram
para a mesma varidvel, investimento ambiental.

6.2. Desempenho Sécio-ambiental sob o enfoque do Resultado Operacional como Input

Com base nos resultados do quadro 08, utilizando-se o resultado operacional como
input, pode-se verificar, quanto ao desempenho, que apenas a CSN e a Gerdau sdo eficientes
em cada ano. A excecdo é o ano de 2005 em que a CST também aparece com desempenho de
100 %. Este fato nos leva a observar que em relagdo aos trés anos apenas a CSN e a Gerdau
alcancaram desempenho médio maximo. As outras unidades possuem desempenho bem
abaixo destas, inclusive a CST que obteve desempenho crescente, mas ainda em média longe
do maximo. Na verdade, estas duas sidertrgicas foram as que melhor combinaram os inputs
(menores) e outputs (maiores). Assim sendo, ndo precisam melhorar em nada seu
desempenho, enquanto as outras precisam de melhorias em seus indicadores para atingir
eficiéncia de 100 %. Isso pode ser visto nos quadros 09, 10 e 11.

Quadro 08 — Desempenho Sécio-ambiental das Empresas

Empresas 2003 2004 2005 Média
Acesita 0,7970 0,5193 0,5784 0,6316
Belgo 0,5340 0,9169 0,7337 0,7282
CSN 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
CST 0,4019 0,8460 1,0000 0,7493
Gerdau 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
USIMINAS| 0,5378 0,6863 0,5326 0,5856

Nestes mesmos quadros pode-se perceber que, em geral, a USIMINAS e Acesita, que
possuem indices de eficiéncia baixos em todos os anos, necessitam de mudancgas radicais.
Estas sdo exatamente as empresas com menores desempenhos sécio-ambientais entre as
analisadas. Este resultado demonstra que comparativamente com as outras empresas do setor,
o nivel de investimento que estas empresas t€ém na drea sdcio-ambiental, principalmente no
que diz respeito aos investimentos em meio-ambiente, € insuficiente.
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Quadro 09 — Outputs Ideais e Necessidades de Mudanga em 2003

Ideal % Aumento
2003 Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores
Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais | Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais
Acesita 94,95 274,71 9,97 25,48% 146,24% 187,74%
Belgo 362,93 1.050,08 38,11 87,26% 340,97% 443,43%
CSN 294,32 989,72 151,33 EFICIENTE
CST 436,81 1.294,33 72,45 148,81% | 382,23% | 148,81%
Gerdau 480,25 1.389,52 50,43 EFICIENTE
USIMINAS 606,46 1.754,70 63,68 12360% |  8593% | 826,17%
Quadro 10 — Outputs Ideais e Necessidades de Mudanga em 2004
Ideal % Aumento
2004 Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores
Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais | Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais
Acesita 184,70 1.018,11 13,56 92,55% 170,51% 270,78%
Belgo 292,97 1.614,92 21,50 9,06% 133,43% 18,83%
CSN 262,67 2.391,46 159,44 EFICIENTE
CST 282,22 1.778,05 53,75 1821% | 27023% | 18,20%
Gerdau 607,00 3.345,97 44,55 EFICIENTE
USIMINAS 560,74 3.090,96 41,15 74,36% | 45,71% | 462,99%
Quadro 11 — Outputs Ideais e Necessidades de Mudanga em 2005
Ideal % Aumento
2005 Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores
Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais | Sociais Internos | Sociais Externos | Ambientais
Acesita 173,75 839,47 36,78 72,90% 167,70% 1097,02%
Belgo 385,12 1.860,71 81,53 36,30% 205,87% 1499,65%
CSN 273,22 2.257,60 229,24 EFICIENTE
CST 258,29 573,48 183,78 EFICIENTE
Gerdau 693,92 3.352,68 146,91 EFICIENTE
USIMINAS 706,87 3.415,25 149,65 190,63% | 87,75% | 214,36%

Na andlise de benchmarking, pode-se perceber que a Gerdau € a siderdrgica que mais
aparece como benchmark para as outras em todas as andlises. Nas andlises das varidveis
output problemdticas, ou seja, as que mais apareciam com pesos Zero € as que mais
necessitavam de incremento para chegar ao valor de referéncia, observou-se que em ambas as
andlises em cada ano apontaram para a mesma varidvel, investimento ambiental.

7. Conclusodes e Consideragdes finais

Procurou-se analisar, neste trabalho, o desempenho sdcio-ambiental de empresas
siderdrgicas no Brasil, no periodo de 2003-2005. Os resultados mostram que as melhores
empresas, Gerdau e CSN, sao exatamente aquelas que mais investem na drea sdcio-ambiental.

Nota-se que vdrias sidertirgicas precisam melhorar bastante, estas sdo exatamente
aquelas que obtiveram os menores indices de desempenho sécio-ambiental. Porém, as
sidertirgicas com maiores eficiéncias (diferentes de 100 %) necessitam de pequenas alteracdes
em seus indicadores sdcio-ambientais para atingirem a performance méaxima.

Em relacdo aos indicadores sécio-ambientais, verifica-se que os investimentos
ambientais sdo aqueles que precisam de maiores incrementos na amostra analisada. Isso
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mostra que neste item tem-se a possibilidade de melhorias de atua¢do das empresas. Este
resultado € surpreendente, pois nesta atividade talvez fosse plausivel esperar que os
investimentos ambientais fossem prioridade.

De modo geral, pode-se perceber que a resposta mais importante desta metodologia € a
caracterizacdo de uma medida de eficiéncia, que faz com que a decis@o fique orientada por
um tnico indicador construido a partir de vdrias abordagens de desempenho diferentes. Vale
ressaltar, que isso facilita o processo decisdrio, pois, ao invés de considerar varios indices
para concluir a respeito do desempenho sdécio-ambiental da empresa ou da unidade sob
andlise, utiliza-se apenas da medida de eficiéncia da DEA. Além disso, existem outras
informagdes oriundas desta metodologia que podem ser utilizadas para auxiliar a empresa na
busca pela exceléncia sécio-ambiental.

Os resultados desse estudo propdem uma nova percepcao sobre o desempenho sécio-
ambiental de empresas, que ndo se encontra disponivel aos gestores e ao mercado em geral
através dos métodos tradicionais de andlise dos balancos sociais.

Ou seja, a partir de informacdes que ndo estariam disponiveis pelas técnicas
convencionais, os resultados da andlise envoltéria de dados podem proporcionar melhores
condicdes de andlise da eficiéncia da empresa frente a sociedade. Além disso, a DEA mune a
administracdo das empresas de informacdes adicionais sobre os maiores determinantes de
eficiéncia ou ineficiéncia, partindo-se de varidveis pré-selecionadas, pois oferece uma anélise
de benchmarking, com a qual o gestor pode avaliar as alteracdes necessdrias para que a
organizacdo possa se tornar eficiente em termos de competitividade sécio-ambiental.

Por fim, cabe ressaltar uma informag@o tirada da andlise comparativa entre os modelos
propostos. Se o desempenho € medido pela comparacdo da relacdo beneficio/receita ou
beneficio/resultado das empresas analisadas e se em geral os indices de eficiéncia sécio-
ambiental no modelo com a receita liquida s@o maiores que no modelo com o resultado
operacional e ainda se as empresas com desempenho maximo (benchmarks) sio as mesmas,
pode-se dizer que estas obtém algum tipo de vantagem em termos de custos (diferenca entre
receita e resultado). Isso porque se no modelo com o resultado operacional os indices das
outras empresas sdo ainda menores € porque a discrepancia entre as empresas eficientes e
ineficientes aumentou. Para isso acontecer é necessdrio que a distancia entre elas tenha
aumentado do primeiro para o segundo modelo. Logo, tem-se que a distincia entre os
resultado operacionais € maior que entre as receitas. Por conseguinte, 0s custos sdo
proporcionalmente menores nas empresas mais social e ambientalmente responsaveis.

Este assunto ndo se encontra encerrado, pois ainda hd muito a ser explorado desta
metodologia na andlise e avaliagdo do desempenho sécio-ambiental de empresas, que é uma
drea ainda nos primérdios de sua construgéo.
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