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Resumo

A busca crescente para melhorar a eficiéncia nos processos, aumentar o nivel de
produtividade e realizar benchmarking sdo praticas comuns adotada pela administracéo
contemporénea. Neste contexto, uma questdo central € como realizar diagnosticos para
auxiliar a tomada de deciséo dos gestores em um ambiente complexo? Esse questionamento
pode ser respaldo pela evolucdo das técnicas para avaiar a eficiéncia. A Andlise por
Envoltéria de Dados (DEA) é um assunto de suma importéncia para o atua contexto
competitivo que as empresas estdo vivenciando, pois tal técnica auxilia nas tomadas de
decisbes, baseando-se no sistema gerencial, visando alcancar a eficiéncia. Para isso, este
artigo tem como objetivo detalhar todos os procedimentos necessarios para utilizar a
ferramenta Frontier Analyst e apresentar os conceitos basicos para compreensdo do modelo
matematico. Portanto, por meio dessa ferramenta é possivel analisar quais sdo as melhores
combinacOes entre os inputs e outputs para garantir uma maior eficiéncia do sistema, e
identifica-se melhorias por meio de gréficos sendo utilizados 0s recursos necessarios para
serem implementados no processo de benchmarking quando correlacionar com os indicadores
de desempenho individual nas organizactes. A partir disso, balizar os estudantes para poder
realizar novas investigagtes em pesquisas vindouras na academia.

Abstract

The increasing search to improve the efficiency in the processes, to increase the productivity
level and to carry through benchmarking practical common is adopted by the administration
contemporary. In this context, a central question is as to carry through disgnostic to assist the
taking of decision of the managers in a complex environment? For this, the Analysis for
Envoltéria de Dados (DEA) is a subject of utmost importance for the current competitive
context that the companies are living deeply, therefore such technique assists the taking of
decisions, being based on the managemental system, aiming at to reach the efficiency. This
guestioning can be endorsement for the evolution of the techniques to evaluate the efficiency.



For this, this article has as objective to detail al the procedures necessary to use the tool
Frontier Analyst and to present the basic concepts for understanding of the mathematical
model. Therefore, by means of the tool it is possible to analyze which are the best
combinations between inputs and outputs to guarantee a bigger efficiency of the system, and
identifies improvements by means of graphs being used the resources necessary to be
implemented in the process of benchmarking when to correlate with the pointers of individual
performance in the organizations. From this, to mark out with buoys the students to be able to
carry through new inquiries in coming research in the academy.

Palavras-chaves. Eficiéncia; Analise por Envoltoria de Dados; Frontier Analyst.

1. Introducéo

A globalizacdo reflete um conjunto de transformagdes na ordem politica e econémica das
nacdes. O fendbmeno causa a interligacdo acelerada entre os mercados, representando um
desafio para os paises na busca por competitividade para suas empresas. Com isso, as
empresas adotam, como objetivo essencial, um bom indice de eficiéncia na otimizacdo dos
recursos utilizados na func¢éo producéo.

Considerando que o ensino tedrico das universidades precisa estar alinhado com as
necessidades de mercado, um dos topicos de maior relevancia, atuamente, é a busca pela
maximizagdo da eficiéncia nas operacdes. Com isso, a administracdo contemporanea lanca
luzes sobre como avaliar a eficiéncia dos recursos sob a 6tica de sistemas.

Na esteira de avaliar sistemas, € necessario identificar quais varidveis apresentam uma maior
representatividade. Mais precisamente, essas variaveis seriam representadas por meio de
variavels inputs e outputs. A partir de uma selecdo das variavels, a avaliacdo de eficiéncia
permite reportar informacbes para serem adotadas como referéncia, por exemplo, a
comparacdo entre unidades produtivas. Com isso, as empresas podem implementar um
benchmarking nos processos produtivos visando melhorar as taxas de eficiéncias.

As técnicas para avaliar a eficiéncia podem ser paramétricas ou ndo-paramétricas (SOARES
DE MELLO et a., 2005). Para subsidiar as tomadas de decisbes, as principais técnicas
disponibilizadas na literatura sdo: (a) a fronteira estocastica; (b) o indice Malmquist; e (c) a
andlise por envoltéria de dados. Cada técnica, disponivel na literatura, apresenta modelos
matematicos distintos e cada um desses modelos necessita de ferramentas para auxiliar no
procedimento dos célculos mateméticos. Portanto, este trabalho tem como objetivo detalhar
quais sd0 o0s procedimentos necessarios para ensinar aos alunos sobre a técnica andlise por
envoltoria de dados utilizando a ferramenta Frontier Analyst.

2. Conceitos basicos

O ensino sobre técnicas para andlises de eficiéncia requer que os aunos tenham, como
repertorio de entrada, conceitos prévios sobre eficiéncia, produtividade e Benchmarking. Para
tanto, é necessario definir e distinguir cada conceito para obter uma melhor compreensao dos
model os mateméticos.

Produtividade



Soares Médllo et a. (2005) conceituam a produtividade como a razéo entre o que foi produzido e
0 que foi gasto para produzir. Segundo Heizer e Hender (2001), a produtividade pode ser
conceituada como a relacdo entre a quantidade de bens ou servicos gerados (saidas) e a
quantidade de recursos consumidos para geréa-los (entradas) num mesmo periodo de tempo (t).
De acordo com Casa Nova (2002), uma DMU pode ser definida como toda organizacédo que
transforma um conjunto de entradas (inputs) em conjunto de saidas (outputs), conforme é
sintetizado pela Figura 1. Uma DMU pode ser definida como um grupo empresarial, uma
empresaindividual ou uma unidade administrativa.
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Figural—Visdo organizacional daempresa
Uma das formas para avaliar o desempenho de uma DMU é quando correlaciona os outputs e
os inputs do sistema analisado. O célculo da razéo entre os outputs e os inputs de uma DMU é
denominado como produtividade (CAMPOS, 2004). A produtividade de uma DMU com um
anico input e um Unico output pode ser calculada pela Equacéo 1.

Produtividade= 0O/ | (1)

Em que:
O: quantidade do output;
I: quantidade do input.

Eficiéncia

A eficiéncia é a comparacdo dos resultados alcancados com os recursos utilizados por outras
unidades produtivas. O conceito de eficiéncia pode ser definido como a divisdo entre um
indicador e o0 seu correspondente maximo. Soares Mello et al. (2005) conceituam que a
eficiéncia compara o que foi produzido, dado os recursos disponiveis, com o0 que poderia ter
sido produzido com os mesmos recursos. Com base nisso, a eficiéncia de uma DMU pode ser
calculada pela Equagdo 2.

Eficiéncia= P/ Pya 2

Em que:
P: Produtividade atual da DMU
Prax: Produtividade maxima que pode ser alcancada por essa DMU.

O resultado do calculo da eficiéncia é sempre um valor entre O e 1 podendo assim ser
expresso em termos percentuais. Para uma DMU, podem-se calcular dois tipos de eficiéncia
(@) a eficiéncia absoluta e (b) a eficiéncia relativa. Na eficiéncia absoluta, a produtividade
méxima (Pmax) € um valor tedrico e inatingivel (ideal). Enquanto isso, a eficiéncia relativa, o
Pmax Significa que a produtividade da concorrente mais eficiente dessa DMU. Caso a
eficiéncia de uma DMU sgja igual a 1 implica que essa unidade é eficiente. Entretanto, se 0
resultado dessa eficiéncia obter um valor menor que 1 significa uma unidade ser ineficiente.

A literatura do DEA apresenta dois modelos para o cdlculo da eficiéncia: (a) o modelo CCR e
(b) o modelo BCC. A diferenca entre os dois modelos € que o CCR calcula a eficiénciatotal e
0 BCC calcula a eficiéncia técnica como representado pela Figura 2.



Modelo CCR ﬂﬂ|:‘> Eficiénciatotal
Modelo BCC ||]|:“> Eficiénciatécnica

Figura 2 — Correspondéncia dos model os matematicos e o tipo da eficiéncia calculada

Para uma definicdo para restrita, a eficiéncia total compara uma DMU com todas as suas
concorrentes. Engquanto isso, a eficiéncia técnica compara uma DMU apenas com as unidades
organizacionais que opera em uma escala semelhante a sua. Em seguida dos procedimentos
mateméticos, a razdo entre o célculo da eficiéncia técnica e da eficiéncia total pode-se
determinar a eficiéncia de escala. A eficiéncia de escala tem como principal objetivo
determinar se a empresa estar operando abaixo ou acima de sua escala 6tima.

Benchmarking

O Benchmarking pode ser definido como um processo continuo e sistematico utilizado para
investigar o resultado (em termos de eficiéncia e eficacia) das unidades com processos e
técnicas comuns de gestéo (LINDAU et a., 2001). Assim, o benchmarking € um parémetro de
comparacdo entre o desempenho de empresas, processos, produtos, servicos e praticas
(CAMP, 1993; SPENDOLINI, 1993). Além disso, de acordo com Camp (1998), o
benchmarking identifica os processos, as préticas, os métodos gerenciais para avaliar um
ambiente competitivo, sendo assim continuamente monitoradas para garantir a descoberta das
mel hores préticas exercidas por outras empresas.

A partir desses conceitos, 0 aluno estara preparado para compreender as principais fases
referentes aos modelos mateméticos denominado por Andlise por Envoltéria de Dados
(DEA). A Figura 3 ilustra as etapas (ou fases) quais fases um modelo matemético deve
contemplar.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
PRODUTIVIDADE EFICIENCIA BENCHMARKING
|:| Andlise por Envoltéria de Dados

Figura 3 — Etapas do modelo matemético
Conceitos econdmicos

Um dos principais conceitos utilizados da economia € quando se refere a economia de escala
gue certamente auxilia na compreensdo dos model os mateméticos.O conceito mais importante
é da teoria da producdo advinda da microeconomia. A teoria da producdo expressa uma
funcdo matematica (chamada funcdo producdo) que relaciona as variaveis dos inputs e os



outputs de uma determinada DMU. Segundo Ferguson (1994), a funcéo producdo apresenta
pelo menos quatro regides distintas de retornos a escala: (@) crescente; (b) constante; ()
decrescente; e (d) negativo. Para isso, é necessario descrever o comportamento das variaveis
de input e output para cada regio.

Na primeira regido (crescente) o aumento no numero de inputs e ocasiona um aumento
desproporcionalmente maior no nimero de outputs. Isso ocorre quando uma DMU esta
operando muito abaixo da sua capacidade 6tima. Na segunda regido (constante) o aumento do
nimero de inputs ocasiona um aumento proporcional nos outputs. 1sso ocorre quando uma
DMU esta operando na sua capacidade 6tima. Na terceira regido (decrescente) o aumento do
nimero de inputs ocasiona um aumento desproporciona mente menor no numero de outputs
Isso ocorre quando uma DMU esté operando na acima da sua capacidade 6tima. Na quarta
regido (negativo) o aumento do nimero de inputs ocasiona uma reducdo no numero de
outputs. Isso também, ocorre quando uma DMU est4 operando na acima da sua capacidade
otima. A Figura 4 apresenta as diferentes regides da funcéo producéo.
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Figurad — Grafico dafuncéo producdo
3. Anélise por Envoltoria de Dados

A Andlise por Envoltéria de Dados (DEA) € uma técnica baseada em programacdo linear,
com o objetivo de medir o desempenho de unidades operacionais ou tomadoras de decisdo
(DMUs), quando a presenca de multiplas entradas e multiplas saidas torna dificil realizar uma
comparacdo (GILLEN e LALL, 1997; VILELLA, 2004).

Essa técnica foi desenvolvida por Charnes et a. (1978) com base nos conceitos de eficiéncia
de Debreu (1951) e Farell (1957). Andlise por Envoltoria de Dados tem a caracteristica de
comparar as unidades para determinar a eficiéncia técnica para cada unidade avaliada. O
objetivo da técnica DEA é construir um conjunto de referéncia convexo e as DMUs podem
ser classificadas em unidades eficientes e ineficientes, tendo como referencial essa superficie
formada (SOARES DE MELLO et a., 2005). A Figura 5 ilustra a convexidade da curva
acimareferida.
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Figura5 — Fronteirade eficiéncia
Fonte: Soares de Méllo et al. (2005, p.2531).

Essa técnica calcula o indice de eficiéncia de uma DMU referente ao seu proprio nicho de
atuacdo, e, dém disso, pode-se adotar peso para atribuir o real valor perante o conjunto
analisado. Segundo Cooper et al. (2000), a definicdo deste método parte da Eficiéncia Pareto-
Koopmans, em gue uma organizagdo € completamente eficiente se, e somente se, ndo €
possivel aumentar nenhum insumo ou produto sem diminuir algum outro insumo ou produto.

A eficiéncia é calculada para um grupo de unidades produtivas tomadoras de decisdes,
intituladas por DMU (Decision Marking Units). Segundo Charnes e Cooper (1985), estas
unidades podem ser classificadas em eficientes ou ineficientes. As unidades eficientes séo
localizadas em cima da fronteira e as ineficientes localizam-se abaixo. Vale a pena destacar
gue o conceito de eficiéncia para este método € um pouco restrito, pois analisa a eficiéncia
para um determinando setor, referente a amostra utilizada.

A partir disso, Charnes, Cooper e Rhodes (1978) ampliaram os seus estudos utilizando
multiplos inputs e outputs, por meio de modelos ndo paramétricos denominados de Data
Envelopment Analysis (DEA) ou Andlise Envoltéria de Dados, com retorno constante de
escala denominado modelo CCR (homenagem aos autores) ou CRS (Constant Returns to
Scale). Este modelo permite uma avaliacdo objetiva da eficiéncia global e identifica as fontes
e estimativas de montantes das ineficiéncias identificadas (CASA NOVA, 2002).

Banker et al. (1984) eliminando a necessidade de rendimentos constantes de escala originaram
uma nova modelagem para o DEA, assumindo um retorno variavel de escala, denominado
BCC ou VRS (Variable returns to scale). Este modelo estabel ece distingéo entre ineficiéncias
técnicas e de escala, estimando a eficiéncia técnica pura, a uma dada escala de operagdes, e
identificando se estdo presentes ganhos de escala crescente, decrescente ou constante, para
futuraexploragcdo (CASA NOVA, 2002).

Assim, o modelo pode ser orientado de duas formas: para a minimiza¢do dos insumos ou para
a maximizacéo dos produtos (COELLI, 1998). Por exemplo, no caso da orientagcdo ser para
minimizacdo dos inputs, o modelo busca responder a seguinte questédo: dado o nivel de
outputs que uma unidade produz qual a reducéo que pode ocorrer nos inputs de modo a
manter o corrente nivel de outputs? Ja os model os orientados para a maximizagao dos outputs
procuram responder a quest&o: dado o nivel de inputs utilizado, qual o maior nivel de outputs
gue se pode alcancar mantendo-se o nivel dos inputs? (VILELA, 2004). A Figura 6 ilustra
as orientagoes referidas.
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Figura 6 — Orientagcdes do modelo matemético

Essa técnica apresenta algumas caracteristicas importantes para mensurar a eficiéncia técnica
Segundo Charnes et al. (1996), as principais caracteristicas sdo: (a) operar com multiplos
insumos e produtos; (b) ndo é necessario estipular a forma funcional; (c) gerar um dnico
escore de desempenho relativo as outras unidades; (d) diferenciar as unidades eficientes das
ineficientes; (e) definir os recursos e calcular o nivel de ineficiéncia das unidades ineficientes;
e (f) conseguir detectar as deficiéncias especificas, que ndo podem ser detectadas por outras
técnicas.

De acordo com Thanassoulis (2001), para a aplicacdo do DEA devem ser observados alguns
procedimentos. (a) as organizagBes devem ser homogéneas, sendo necessario analisar um
conjunto que realiza as mesmas tarefas e possuem objetivos semelhantes; (b) as organizactes
devem atuar sob as mesmas condi¢des de mercado; e (C) as variaveis (insumos e produtos)
devem ser as mesmas, apresentando variagdes apenas quanto a intensidade ou magnitude.

A andlise por envoltéria de dados tem uma vasta aplicacdo para diversos setores. Para
contemplar essa diversificacdo, Emorouznejad e Thanassolis (1997) confeccionaram umallista
com 1500 aplicagdes do DEA. Segundo Paiva Junior (2000), o DEA apresenta em meédia de
27 aplicagdes para areas distintas, conforme ilustra pela Figura 7 as principais aplicacdes, no
Brasil e Exterior.
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Figura 7 — Campos de aplicacdo do DEA
Fonte: Adaptado de PAIVA JR (2000, p.53).

Para calcular eficiéncia utilizando modelos DEA, existem alguns softwares disponiveis do
mercado conforme a Tabela 1.

Software ACesso Autor
Warwick www.deazone.com Emmanuel Thanassoullis
Frontier Analyst | www.banxiacom | —eeee
SEM www.wiso.uni-dortmund.de;I sfg;or;scheel;index.htm Holger Scheel’s
DEAP www.une.edu.au;econometrics,cepa.htm Tim Codlli
ONFRONT 2 www.emgcom | =

Tabela 1 - Ostipos de softwares disponibilizados no mercado para calcular eficiéncia
Fonte: Panepucci (2003, p.50).

Para fins desse trabalho, a proxima sec¢do detalhara quais os procedimentos necessarios para
autilizacéo do Frontier Analyst.

4. A Ferramenta Frontier Analyst

O Frontier € uma ferramenta capaz de calcular a eficiéncia das organizagdes. O célculo por
ferramenta € realizado por meio dos modelos matematicos descritos anteriormente. A
Figura 8 ilustra a primeira tela do software quando se deseja desenvolver um novo projeto.
Para isso, € necessario escolher, dentre as opgdes, qual o método em gue os dados poderéo
migrar para o programa, pois o software disponibiliza cinco alternativas: (a) Pasta de dados de
transferéncia; (b) Importar os dados por meio do Excel; (c) Importar os dados por meio do
SPSS; (d) Importar os dados oriundos de um arquivo por meio do diskette; e (e) Editar os
dados manual mente pelo editor.

Project Wizard

New Profect Options

Please select the method of data entry vou want to use.
{” Paste data From clipboard

" Use current selection From Excel@

" Use current data from SPSSE

¢ Import from disk. file

. l .

Mexk ==

Figura 8 — Opcdes de escolha para novos projetos

A partir da selecdo do método de entrada dos dados, a proxima etapa € bastante
correlacionada com o procedimento anterior. A Tabela 2 ilustra qual procedimento adotar
para cada etapa subsequiente.



Nova op¢do de projeto Préxima etapa
() Pasta de dados de transferéncia

(b) Importar os dados por meio do Excel; Selecionar as variaveis de input e output de cada
célula e transferi-las para o software.
(c) Importar os dados por meio do SPSS; Selecionar as variaveis de input e output de cada

célula e transferi-las para o software.

(d) Importar os dados oriundos de um arquivo de | Selecionar o arquivo do diskette compativel com
diskette; o0 software utilizado.

(e) Editar os dados pelo aluno Digitar as variavels para ser utilizada pelo
problema a ser estudado (ou analisado).

Tabela 2 — Procedimentos para ser adotado na préxima fase

A préxima fase a ser detalhada é como editar os dados do problema manualmente pelo
estudante. A Figura 9 ilustra atela em que o aluno digitara (ou inserird) o nome das variaveis
para serem utilizadas como input e output. As variaveis de input podem apresentar duas
configuracgdes: (@) tipo dependente (controlavel) ou (b) o tipo independente (ndo-controlével).
A classificagéo das variaveis dependera de como essas estdo correlacionadas com o sistema
global. Apols essa classificagdo, 0 estudante tem a possibilidade de inserir as variaveis
referentes a cada output. A préxima fase é definir quais DMUs serdo comparadas pelo
sistema. Assim, é necessario digitar 0 nome de cada unidade, conforme a Figura 10.

Project Wizard Project Wizard

New Uit Creation

Please enter a name for the new unit, It should be
different ko ather unit names, and can be changed later.

New Input/Output Variable Creation
Please enter a name for the new variable, and select the
appropriate options, These can all be changed later,

‘ariable name: ||

Input | Qutput type Unit name: |

* Controlled input ™ Qutput

. y [v Capitalise the first letter
™ Uncontrolled input ™ TextiDate filker

Ta create the wvariable, select Mext i you wish ta create To create the unit, select Mext if you wish to create mare,
more, or Finish if this is the last one. or Finish if this is the lask one.

x Cancel << Back | Mext = | \/ Einish | J Finish

Figura 9 — Inserir (Intitular) o nome das variaveis Figura 10 — Inserir (Intitular) o nome das unidades
organizacionais (DMUs)

Com base nas variaveis dessa fase preliminar, 0 proximo passo € inserir os dados referentes a
cada célula na matriz gerada pelo sistema conforme a tela disponibilizada pela Figura 11. O
Frontier comporta um recurso gue permite ativar e (ou) desativar as colunas (ou linhas) de
cada célula da matriz em estudo. Desse modo, para que o estudante consiga calcular
eficiéncia, podera utilizar qualquer combinagdo de varidveis e unidades do sistema em estudo.
A Figura 11 apresenta a tela em que o estudante disponibilizara os dados e podera realizar
qualquer modificagdo para definir quais unidades e variaveis irdo participar do céculo
matematico.
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Figura 11 — Panorama dos dados do sistema em estudo

A partir das variaveis definidas, a proxima fase é definir qual modelo utilizar para calcular a
eficiéncia do sistema. Com base nos model os mateméticos, esse software tem a possibilidade
de realizar os procedimentos matematicos por duas maneiras. (a) o modelo variavel (BCC) e
(b) o modelo constante (CCR). A partir da selecdo do modelo matemético, ainda pode-se
optar por duas orientacfes distintas: (a) minimizar os inputs e (b) maximizar os outputs.

O modelo CCR serd escolhido se as varidveis do conjunto aumentarem (ou diminuirem)
proporcionalmente. Enquanto, o modelo BCC sera escolhido apenas quando as variaveis do
conjunto ndo aumentarem (ou diminuirem) proporciona mente.

Outro aspecto relevante € determinar a orientacdo dos modelos mateméticos. Logo, essa
orientacdo é definida com base na configuragcdo do problema. Portanto, se o problema busca
reduzir o consumo dos insumos significa utiliza a orientagdo para minimizar os inputs. Caso a
empresa almeje maximizar os produtos, a orientagdo indicada serd para maximizar os outputs.
A Figura 12 ilustra atela para escolher qual modelo utilizar na programacdo matemética.

o Analysis Options

Cptimisation mode

i i Seek o minimise inputs ko ..-_‘ Seek bo maximise outputs
kel produce the same 1 giventhe current inputs,

MinIn 2UWPUts. Mazx Out

Scaling mode
Outputs directly reflect Oukputs Fall ofF as input
- input levels, (i.e. doubling lewvels rise, (i.e. doubling
input produces exackly input produces less than

Conskank Yarying

double outputs. ) double outputs.)
CCR mode BCC mode

[ Substitute Zero values with: 0.001

Figura 12 — Opgdes de andlises para definir qual modelo matemético utilizar

A partir da definicdo das varidveis e da determinacdo de qual modelo utilizar, a proxima fase
€ compreender os recursos disponiveis no software, que auxiliam no procedimento de andlise.
A Figura 13 apresenta as principais funcgdes disponibilizadas pelo programa: (a) visdo geral
dos dados; (b) pontuacéo das taxas de eficiéncia; (¢) o detalhamento das informacdes para
cada unidade produtiva; e (d) notas do projeto.

Além das funcgdes principais, o software possui outras funcdes para a andlise da eficiéncia do
sistema produtivo. A Figura 14 apresenta as fungdes para andlise que podem ser subdivididas
em seis categorias. (a) conjunto de frequiéncia referenciada; (b) plotar os dados de x —y; ()



plotar a eficiéncia; (d) plotar o gréfico do Frontier; (e) sintese das melhorias €; (f) a
distribuicdo da pontuagao.
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Figura 13 — Procedimento principal do software Figura 14 — Procedimento para analises

Cada tipo de analise disponibilizado pelo programa tem como objetivo revelar mais detalhes
sobre a eficiéncia do sistema em andlise. O detalhamento dessa informac&o prople, para o
aluno, caracteristicas mais relevantes (ou estratégicas) para auxiliar na tomada de decisao.
Portanto, a Tabela 3 apresenta os tipos de analise para cada tipo de funcao.

Funcdes para analises dos dados Objetivo
Conjunto de freqiiénciareferenciada | Ilustrar por meio de graficos e por tabela as melhorias
ocorridas em cada unidade organizacional.

Plotar os dados no plano x —y Analisar o grau de correlacéo entre diversas variaveis
do sistema.

Plotar aeficiéncia Calcular a eficiéncia para as variaveis pertencentes do
€iX0 X.

Plotar o gréfico do Frontier Construir uma fronteira utilizando os dados do sistema

em andlise. Para construir esse gréfico, é necessario
apenas o sistema apresentar duas variaveis de output e
uma input, pois com mais variaveis o gréfico (x e y)
ndo tem como compor os dados em uma dimensdo
bidimensional.

() geral - ldentificar em termos percentuais o total de
Sintese das melhorias incremento para cada variavel.

(b) por input ou output - Identificar, em termos
percentuais, 0 incremento para cada variave
discriminando os ganhos para o input e o output do

sistema
DistribuicBo da pontuacdo por | llustrar a quantidade de unidades sendo essas unidades
eficiéncia subdivididas em termos percentuais no gréfico.

Tabela 3 — Os Tipos de andlises disponibilizados pelo software

Dentre as fungdes de andlise, uma das principais € plotar o grafico do Frontier onde pode ser
obtida uma representagdo gréfica da fronteira de eficiéncia. Essa fronteira pode dividir as
unidades organizacionais em duas categorias, dentre as quais. (a) as unidades eficientes que
estdo sobre a fronteira e (b) as unidades ineficientes que estdo abaixo da fronteira. Vale
ressaltar que a construcdo da fronteira de eficiéncia de um sistema € realizada de acordo com
suas unidades organizacionais (e os seus dados de inputs e outputs), bem como do modelo
escolhido e a orientacéo para ser avaliada.



A Figura 15 ilustra uma fronteira de eficiéncia onde identifica, graficamente, as unidades
organizacionais eficientes e as unidades ineficientes.
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Figura 15 — Fronteira de eficiéncia de producdo

A partir das funcbes de andlise, a proxima etapa € identificar como o software disponibiliza os
resultados. Eles sdo apresentados por meio de umal lista com as taxas percentuais de eficiéncia
para cada unidade organizacional.

A Figura 16 ilustra como os resultados de um problema sdo disponibilizados. As taxas de
eficiéncia podem ser disponibilizadas para o pesquisador por trés diferentes maneiras. (a)
ilustrar todas as unidades organizacionais, (b) ilustrar apenas as unidades de 100% de
eficiéncia; e (c) ilustrar apenas as unidades organizacionais abaixo de 100% de eficiéncia.
Ainda para apresentar os resultados, as organizagdes podem ilustrar os resultados por trés
diferentes maneiras: (a) ilustrar as unidades organizacionais em ordem crescente alfabética;
(b) ilustrar as unidades organizacionais em ordem crescente numericamente; e (c) ilustrar as
unidades organizacionais em ordem decrescente numericamente. Assim, o software
disponibiliza nove possibilidades para apresentar os resultados.
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Figura 16 — Taxa de eficiéncia cal culada utilizando os model os mateméticos

Apbs o clculo de €eficiéncia, o Frontier permite identificar quais melhorias adotar para cada
empresa do sistema, para que ela alcance 100% de eficiéncia. No detalhamento dessas
informacBes, a Figura 14 ilustra, em termos percentuais, as ateragdes necessérias para cada
variavel, de cada unidade do sistema. A informagdo apresenta como eixos as variaveis da
organizacdo versus o grau de melhoria, discriminado para cada uma delas. Esse tipo de



informacgdo é a principal caracteristica desse software, pois os resultados permitem balizar as
tomadas de decisdes estratégicas das empresas.

A Figura 17 apresenta trés barras discriminando a taxa percentual de incremento para cada
varidvel. Essas informagdes sdo subdivididas por uma linha vermelha. A linha vermelha tem
como objetivo indicar 0 marco zero das possiveis andlises. Com base nessa linha, todo
incremento realizado para o lado direito é positivo e o lado esquerdo significa os incrementos
negativos. Vale destacar que esse tipo de resultado € apresentado para cada unidade
organizacional analisada e paratodas as variaveis do sistema.
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Figura 17 — Percentual de incremento para cada variavel do sistema

A Tabela 4 ilustra quatro caminhos distintos para obter a mesma informagdo sobre o
incremento em termos de melhoria percentual para cada unidade organizacional. Esses
caminhos podem ser: (a) melhoria potenciais, (b) unidades comparativas adotadas como
referéncias; (c) contribuicdes (ou incremento) de referenciais; e (d) contribuicdes relativas no
input e no output. Vale destacar que as melhorias potenciais seréo discriminadas apenas para
as unidades organizacionais com a taxa de eficiéncia abaixo de 100%.

Tipo de andlises para determinar a Objetivo
melhoria

Melhoria potenciais llustrar as melhorias realizadas para cada varidvel do sistema.

Unidades comparativas adotadas como | Comparar as unidades adotadas como referencias por meio de

referéncias graficos.

Contribuicdes (ou  incremento) de | llustrar por meio de um gré&fico de pontos a quantidade de

referenciais melhoria, em termos percentuais, para cada variavel.

Contribuicdes relativas no input e no output | llustrar por meio de um gréfico de barras a quantidade de
melhoria, em termos percentuais, para cada variavel.

Tabela4 — Os tipos de andlises para determinar a melhoria

Com base nessa seqiiéncia de procedimentos, € possivel obter informacfes importantes para
proporcionar melhorias para as empresas, no sentindo de aproximar da fronteira de eficiéncia.

Reflexdes Finais

Os modelos mateméticos permitem auxiliar a avaliacéo de desempenho das empresas, sendo
utilizados como ferramenta de apoio as tomadas de decisdo. Tomando este trabalho como
base, diversos sdo 0os modelos existentes na literatura para correlacionar a cada objetivo



proposto pela empresa, em que se pretende maximizar (ou minimizar) os produtos (ou
insumos) dependendo da orientagcdo adotada.

Com base na gama de informacao disponibilizada pelo software, o Frontier € uma ferramenta
muito Util para os alunos estudem durante o periodo da graduagdo (ou pés-graduagéo). Tendo
em vista que essa ferramenta possibilita auxiliar nas tomadas de decisdes estratégicas das
organizacOes, sendo como uma atribui¢do essencial para os alunos contemplarem durante o
CUrso.

Além disso, existem outras ferramentas disponiveis no mercado capazes de calcular a
eficiéncia, por isso esse trabalho se torna base para referenciar quais os principais
procedimentos necess&rios para utilizar o Frontier. A partir desse trabalho, € possivel
investigar o desempenho de outras ferramentas disponiveis no mercado. Sendo assim, esse
tépico torna-se proposta para pesquisas vindouras com o objetivo de andlisar as diferencas
existentes entre 0 desempenho dos softwares comercializados no mercado.
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