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Resumo: O objetivo do presente artigo é apresentar um levantamento bibliogradfico das
aplicacoes da técnica “Andlise por Envoltoria de Dados”, na literatura nacional e
internacional. Alem disso, identifica possiveis setores e aplica¢oes, ainda ndo explorados,
que podem ser objeto de investigacdo em futuras pesquisas. Para tanto foi necessario,
inicialmente, identificar aspectos relevantes na literatura internacional, contemplando trés
etapas: (a) os principais autores e o numero de publicagoes no tema; (b) os principais
periodicos onde foram encontradas as publicacoes, e (c) numero de publicacbes por pais.
Enquanto isso, a sistematizagdo da literatura nacional apresentou um procedimento
metodologico estruturado nas seguintes fases: (a) periodicidade de publicagoes brasileiras,
(b) quantidade de dissertagoes e teses por universidades no Brasil; e (c) nivel de
conhecimento - profissionalizante, mestrado e doutorado - por area académica defendidas.
Com base nos resultados, verificou-se que ainda existem poucas publicagoes, no Brasil,
decorrentes de teses de doutorado, sendo que o mesmo ocorre com as publicagoes técnicas,
sobre o assunto. Além disso, as publica¢oes sdo originadas, na sua maioria, de dois grandes
polos - UFRJ e UFSC - o que demonstra um alto grau de concentragdo de estudos dessa
natureza. A contribui¢do do presente artigo é servir de base e nortear estudos de novos
pesquisadores da area.

Palavras-chaves: Andalise por envoltoria de dados, Eficiéncia e Perfil do ensino no Brasil.
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1. INTRODUCAO

A globalizagdo, marca da atual fase de expansdo mundial, reflete um conjunto de
transformagdes na ordem politica e econdmica das nagdes. O fendmeno causa a interligacao
acelerada entre os mercados, representando um desafio para os paises, na busca por
competitividade para suas empresas.

Diante deste contexto, as empresas passaram a utilizar diversos métodos na busca por
maior produtividade e competitividade. Logo, as empresas precisaram realizar mudangas para
tomada de decisdo, utilizando informag¢des mais consolidadas. Assim, surge o uso de bancos
de dados como ferramentas auxiliares coordenando o sistema gerencial de informag¢do como
suporte de orientagdo estratégica.

Na busca pela melhor tomada de decisado, a técnica Analise por Envoltoria de Dados vem
surgindo, junto a vdrias pesquisas, € apresentando resultados favordveis as organizagdes que a
utilizam. O resultado dessa andlise compara, nos sistemas produtivos, o melhor desempenho
entre os inputs € os outputs de um conjunto de organizagdes homogéneo sob uma forma
menos subjetiva e utiliza-se do modelo ndo paramétrico da programagao linear. Com base
nessa expansdo da economia, a ferramenta Analise por Envoltoria de Dados ¢ um assunto
bastante pesquisado por varios pesquisadores em diversos paises e acentua sua grande
relevancia no atual contexto (TAVARES, 2002 e PAIVA JR, 2000).

Para sobreviver neste mercado competitivo, a expansao econdmica ¢ interesse de todos os
atores econdmicos - empresas ¢ Estado - a fim de alcancar maior eficiéncia produtiva. Logo,
para favorecer um crescimento homogéneo da economia, as empresas se utilizam da
metodologia benchmarking, em que comparam as melhores praticas exercidas em outras
organizacdes ¢ as implementam para tornar suas empresas mais eficientes.

A partir disso, o enfoque deste trabalho ¢ oferecer um perfil da literatura nacional e
internacional da aplicabilidade dessa ferramenta. Com base nesta pesquisa, 0S Novos
pesquisadores poderdo analisar as futuras areas onde esta ferramenta podera ser aplicada no
Brasil.

2. ANALISE POR ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

O método DEA ¢ uma técnica de Pesquisa Operacional (PO) que tem como base a
Programag¢do Linear convencional e fraciondria, podendo ser aplicada sob diferentes
maneiras. A PO ¢ uma abordagem cientifica aplicada a tomada de decisdes que envolve as
operagdes de sistemas organizacionais (ATHAYDE, 2003). Essa ¢ uma técnica nao
paramétrica na programacao linear cujos primeiros estudos foram desenvolvidos por Charnes,
Cooper e Rhodes (1978), baseado no trabalho de Farrel (1957).

A proposta inicial desenvolvida por Farrell (1957) sugere um modelo onde comparava as
eficiéncias das organizagdes com a melhor eficiéncia até entdo observada, ao invés de
compara-la com algum ideal inatingivel. No entanto, este modelo considerava um Unico input
€ um unico output.

A partir disso, Charnes et al. (1978) ampliaram os seus estudos como base nos multiplos
inputs € outputs, por meio de modelos ndo paramétricos denominados de Data Envelopment
Analysis (DEA) ou Analise Envoltéria de Dados, com retorno constante de escala
denominado modelo CCR (homenagem aos autores) ou CRS (Constant Returns to Scale). O
modelo CCR pressupde retorno constante de escala, isto ¢, acréscimos no consumo de
recursos resultam em aumento proporcional na quantidade obtida de produto. 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,
desenvolveram uma nova modelagem para o DEA, assumindo um retorno variavel de escala,
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denominado BCC ou VRS (Variable Returns to Scale). Este modelo estabelece distingao
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 e
constante, para futura exploracdo (CASA NOVA, 2002).

Segundo Casa Nova (2002, p.82), as DMUs (DMU - Decision Making Units) podem ser
grupos empresariais, empresas individuais, unidades administrativas, mas devem atender os
seguintes requisitos: ® as unidades em analise devem ser comparaveis;® devem atuar sob as
mesmas condigdes; ® os fatores (insumos e produtos) devem ser os mesmos para cada
unidade, diferindo apenas na intensidade e magnitude.

O objetivo ¢ construir curvas de produ¢do, para iniciar a base de andlise, visando definir
uma relagdo entre recursos e produtos, e, entdo, classifica-las em eficientes ou ineficientes,
tendo como referencial essa superficie formada. A curvatura formada ¢ chamada de Fronteira
de Eficiéncia. A “Figura 1” ilustra os resultados que podem ser obtidos.

Vendas / Aluguel

a 2 4 B g

Vendas / Funcionarios

Figura 1 — Fronteira eficiente de produgdao das DMUs
Fonte: Kozyreff e Milioni (2002).

Assim, o modelo pode ser orientado de duas formas: para a minimiza¢ao dos insumos ou
para a maximizagdo dos produtos. Por exemplo, no caso da orientagcdo ser para minimizagao
dos inputs, o modelo busca responder a seguinte questdo: dado o nivel de outputs que uma
unidade produz qual a redugdo que pode ocorrer nos inputs de modo a manter o corrente nivel
de outputs? Ja os modelos orientados para a maximizagdo dos outputs procuram responder a
questao: dado o nivel de inputs utilizado, qual o maior nivel de outputs que se pode alcangar
mantendo-se o nivel dos inmputs? (VILELA, 2004). A “Figura 2” ilustra as orientagdes
referidas.
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Figura 2 — Modelo de Orientag¢do ao insumo ou ao produto
Fonte: Coelli et al. (1998).

3. METODO

O delineamento da pesquisa foi de cunho exploratorio-descritivo, de natureza
predominantemente quantitativa. Na visdao de Gil (1995), a pesquisa exploratoria tem a
finalidade de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos, enquanto a pesquisa descritiva
esta interessada em descobrir e observar fenomenos, procurando descrevé-los, classifica-los e
interpreta-los. Os seus dados descritivos buscam identificar relagdes, causas, efeitos,
conseqiiéncias e outros aspectos considerados necessarios a compreensdo da realidade
estudada para pesquisa qualitativa.

Com a finalidade de atingir o objetivo proposto, a pesquisa foi dividida em quatro fases:
revisdo bibliografica, estudo exploratdrio, estudo descritivo e analise dos resultados, conforme
a “Figura 3”.

[0
2] 7.
< = Estudo Exploratorio
£ X
S
en
2 = 2
i = s Estudo Descritivo
— ng %
x®
]
g 2
~ R Andlise dos resultados
<
2,

Figura 3 — Fases da pesquisa — metodologia

Para os estudos exploratorio e descritivo foram realizadas buscas para quantificar o perfil
da literatura internacional e nacional. Para tracar o perfil da literatura internacional foi
utilizado o banco de dados do Center for Operations Research (Rutgers University - The State
University of New Jersey).

Em contra partida, para se averiguar o perfil da literatura brasileira realizou-se varias
buscas nos bancos de teses do site da CAPES, UFSC (Universidade Federal de Santa
Catarina) e no sife da biblioteca da Universidade de Sao Paulo, Dedalusin. Para esta ultima
referéncia, verificou-se a existéncia de 5 trabalhos, em trés niveis de conhecimento, -
profissionalizantes, mestrado e doutorado- no periodo de 1996 a 2004, que se utilizam da
ferramenta Analise por Envoltoria de Dados, em diversas areas.
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Para retratar a utilizacdo da ferramenta DEA por institui¢des nacionais, a analise foi
realizada a partir de uma quantidade de banco de dados considerada representativa, porém nao
compreende a totalidade de institui¢des de producdo cientifica, sobre a aplicabilidade desta
ferramenta. Tendo em vista a complexidade da natureza deste trabalho, procedeu-se um
esforco de “garimpagem” que ocorreu em duas vertentes: (a) a primeira concerne ao esforgo
de fazer uma prospec¢do das institui¢des cujos trabalhos cientificos versem sobre a
ferramenta DEA e (b) analise dos trabalhos existentes nessas instituigoes.

4. PERFIL DA LITERATURA INTERNACIONAL

A partir da coleta de informacdes oriundas do banco de dados da “Bibliography Of Data
Envelopment Analysis (1978-2001)” realizada pelo autor Gabriel Tavares (TAVARES, 2002)
foram identificadas referéncias bibliograficas internacionais e analisadas sob diferentes
aspectos.

Inicialmente, o autor elaborou um banco de dados abrangendo um total de 3.203
publicagdes sobre a ferramenta Andlise por Envoltoria de Dados. A partir disso, foi verificado
que 99,4% da amostra ¢ composta por autores reconhecidos pela literatura, o que equivale a
dizer que a média de autores por publicacdo ¢ igual a 20 (com desvio padrao de 1.0 por autor).
Significa, também que a cada duas publicacdes, pelo menos dois dos 20 autores sdo citados,
conforme os niumeros de publicacdo apresentados na “Figura 4” (TAVARES, 2002).
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Figura 4 — Numero de publicacdes por autor
Fonte: Tavares (2002).

A partir deste banco de dados, relacionou-se os 235 periddicos mais citados dentro da
mencionada amostra. A média de nimero de paginas por jornal ¢ 14.1 (com desvio padrdo de
9.4 paginas). Na “Tabela 17, sdo relacionados os 12 principais periddicos de maior freqiiéncia,
com os respectivos nimeros de publicagdes, correlacionados ao banco de 3.203 publicagdes.
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Tabela 1 — Periddicos e quantidades de publicagdes

Periddicos Publicac¢oes
European Journal of Operational Research 204
The Journal of Productivity Analysis 171
Journal of the Operational Research Society 76
Management Science 62
Annals of Operations Research 47
Omega, International Journal of Management Science 44
Socio-Economic Planning Sciences 37
Applied Economics 28
International Journal of Production Economics 27
Computers & Operations Research 25
International Journal of Systems Science 23
Journal of Econometrics 20

Fonte: Tavares (2002).

Com o resultado desta pesquisa internacional, identificam-se as principais universidades,
correlacionando-as com os paises e os numeros de publicacdo, respectivamente. Na “Tabela
2”, o atual trabalho relaciona as 20 principais universidades que apresentam um maior nimero

de publicacdes para periodo de 1978-2001 correspondendo ao banco de 3.203 publicagdes.

Tabela 2 — Numero de publicagdes por pais e quantidades

Universidades Paises Publicacoes
Universidade do Texas, Austin EUA 251
Universidade Warwick Reino Unido 247
Universidade de Massachussets EUA 165
Universidade do Michigan, Ann Arbor EUA 91
Universidade do Texas, Dallas EUA 88
Universidade do Estado de Oregon EUA 81
Universidade da Georgia EUA 76
Universidade Rice EUA 72
Universidade de Toronto Canada 66
Universidade Carnegie-Mellon EUA 65
Universidade de Minnesota EUA 63
Universidade York Canada 61
Universidade de Ciéncias de Tokyo Japao 56
Universidade Catolica de Louvain Bélgica 55
Universidade Catolica de Lille Franca 54
Universidade da Califérnia, Santa Barbara | EUA 51
Universidade de Odense Dinamarca 50
Universidade de Gothenburg Sweden (Suica) 44
Universidade Strathclyde Inglaterra 43
Universidade Miguel Hernandez Espanha 43
Fonte: Tavares (2002).
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5. PERFIL DA LITERATURA BRASILEIRA

A Técnica Andlise por envoltoria de dados (DEA) apresenta diversas aplicabilidades em
estudos no Brasil, sendo introduzida por Novaes (1996), na pesquisa intitulada “Avaliagdo da
produtividade de servigos de transporte através da analise por envoltoria de dados”. A partir
disso, outros pesquisadores se utilizaram dessa ferramenta em estudos de eficiéncia, obtendo
novas informag¢des e entendimentos nao disponiveis em métodos econométricos
convencionais (VILELA, 2004). Nesse mesmo periodo, a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) publicou uma dissertagdo, cujo autor ¢ Sturion (1996), que marca o inicio
dos estudos cientificos de uma maneira conjunta no Brasil.

A partir deste marco inicial no Brasil, o nimero de publicacdes foi evoluindo
gradativamente ao longo dos anos nas Universidades. A “Tabela 3” apresenta a periodicidade
de trabalhos publicados e relaciona as quantidades em niimeros percentuais.

Tabela 3 — Periodicidade de publicagdes brasileiras

Ano | Numero de Publicacio | Periodicidade (%)
1996 2 2,63%
1997 1 1,32%
1998 3 3,95%
1999 4 5,26%
2000 15 19,74%
2001 7 9,21%
2002 16 21,05%
2003 24 31,58%
2004 4 5,26%

Com a evolugao das publicagdes, o perfil da literatura brasileira esta subdividindo em trés
etapas, profissionalizantes, mestrado e doutorado A “Tabela 4” identifica a quantidade de
publicacdes por universidades, relacionando as teses (Doutorado-D), as dissertagdes
(Mestrado-M) e niveis profissionalizantes (P) existentes por Universidade, com a utiliza¢ao
da ferramenta DEA.
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Tabela 4 — Quantidade de dissertagdes e teses utilizando a ferramenta DEA por Universidades

no Brasil
Universidades Quantidades %
P| M| D
Centro Federal de Educacao Tecn. Celso Suckow da Fonseca 1 1,32%
Instituto Militar de Engenharia — IME 2 2,63%
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica — ITA 3 3,95%
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro 1 1,32%
Unicamp 1 1,32%
Universidade de Sdo Paulo 3 3 7,89%
Universidade de Brasilia 1 1,32%
Universidade Federal de Minas Gerais 1 1,32%
Universidade Federal de Pernambuco 3 3,95%
Universidade Federal de Santa Catarina 12 | 13 | 32,89%
Universidade Federal de Sdao Carlos 1 1,32%
Universidade Federal de Vigcosa 3 1 | 5,26%
Universidade Federal do Ceara 1 1,32%
Universidade Federal do Parana 1 1,32%
Universidade Federal do Rio de Janeiro 11 | 6 |22,37%
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 4 5,26%
Universidade Federal Fluminense 2 2,63%
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 2 2,63%
Total 3150 23| 100%

O perfil da literatura brasileira, nesta area, subdivide-se em 15 areas académicas e divide
em trés niveis de conhecimento: mestrado, doutorado e profissionalizantes. A “Tabela 57
identifica as areas académicas que estdo produzindo mais informacdes e conhecimento
cientifico com a utilizagdo da ferramenta Andlise por Envoltéria de Dados no Brasil, nos
ultimos anos (1996-2004).

A andlise da “Tabela 5 ilustra a preponderante disseminagao do uso da ferramenta em
pesquisas no nivel de mestrado, abrangendo mais de sessenta e cinco por cento das
publicacdes. Neste nivel, ha de se destacar que quarenta e oito por cento dos trabalhos foram
desenvolvidos pela area da Engenharia de Producdo. Esse fato corrobora o interesse dos
profissionais dessa engenharia pelo uso do DEA para a determinagdao do desempenho das
organizagoes.

No campo do doutorado, a realidade ¢ praticamente a mesma, pois apesar de o nimero de
trabalhos totais se reduzir a mais da metade, a Engenharia de Producdo desponta como
responsavel por mais de cinqiienta por cento das publicagdes brasileiras relacionadas ao tema.

Percebe-se, ainda, a pequena quantidade de pesquisas em nivel profissionalizante, nao
atingindo, sequer, a marca de quatro por cento do total da populagao registrada nos bancos de
teses disponiveis.
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Tabela 5 — Nivel de conhecimento -profissionalizante, mestrado e doutorado - por area
académica defendidas

Nivel de Conhecimento

Areas Académicas Mestrado | Doutorado | Profissionalizante
Administragao 8 2
Ciéncias da Computacgdo 1
Controladoria e Contabilidade 2
Economia 1 2 1
Economia Aplicada 3 2
Economia Rural 1 2
Engenharia Aeronautica e 3
Mecanica
Engenharia de Producao 24 12
Engenharia de Transportes 2 1
Estatistica 1
Gestao e Estratégia em Negocios 2
Métodos Numéricos em 1
Engenharia
Planejamento Energético 1
Sistemas e Computacdo
Tecnologia 1

Total 50 23 3

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com os dados coletados, observa-se que pesquisadores, em paises desenvolvidos, tém
estudado a utilizagdo da ferramenta Andalise por Envoltoria de Dados. Essa ferramenta oferece
vantagens vis-d-vis suas congéneres, uma vez que analisa as diferentes combinacdes (inputs e
ouputs), e, além disso, indica possiveis opgdes de melhoria para as unidades produtivas se
tornarem mais eficientes. A maior parte destes estudos ¢ desenvolvida nos Estados Unidos,
onde é possivel contar com confiaveis bancos de dados (RODRIGUEZ, 1998).

A literatura brasileira ¢ composta por 76 publicagdes de carater cientifico em diversas
universidades, conforme ilustrado na “Tabela 4”. A partir destes dados, verificou-se que
existem dois nucleos de pesquisas no Brasil, como a UFRJ (22,37%) e a UFSC (32,89%).
Além da Universidade Federal do Rio de Janeiro dispor de um nucleo de pesquisa de
aplicabilidade da ferramenta DEA, conta, também, com a publicacao de um livro “Analise por
envoltéria de dados e perspectivas de integragdo no ambiente de apoio a decisdo” cujos
autores sdo Marcos Pereira Estellita Lins e Lidia Angulo Mesa.

O perfil da literatura internacional contribui para os pesquisadores concentrarem suas
pesquisas nos periodicos mais conceituados, bem como identifica os principais autores da
literatura para auxilia-los conforme a “Figura 4”.

E importante desenvolver pesquisas cientificas que estejam relacionadas com a
aplicabilidade da ferramenta DEA, conforme ocorre em paises mais desenvolvidos, que
contam com base de dados solidas. Os estudos se expandem, gradativamente, conforme os
resultados apresentados na “Tabela 3”, o que representa uma area em potencial, onde muitas
pesquisas podem ser desenvolvidas, a fim, de alcancar resultados mais solidos e com
aplicabilidade economica.
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Profile of the scientific production on study of the technique Data
Envelopment Analysis: one searches in national and international literature

Abstract: The objective of the present article is to present a bibliographical survey of the
applications of the technique “Data Envelopment Analysis”, in national and international
literature. Moreover, it identifies to possible sectors and applications, not yet explored, that
can be object of inquiry in future research. For in such a way it was necessary, initially, to
identify excellent aspects in international literature, contemplating three stages: (a) the main
the publication authors and number in the subject; (b) main the periodic ones where the
publications had been found; e (c) publication number for country. Meanwhile, the
systematization of national literature presented a structuralized methods procedure in the
following phases: (a) Brazilian publication regularity; (b) amount of master and doctor degree
for university in Brazil; e (c) level of knowledge - professionalizing, master and doctor degree
- for academic area defended. On the basis of the results, were verified that still few
publications exist, in Brazil, decurrent of texts form doctor degree, being that the same it
occurs with publications techniques, on the subject. Moreover, the publications are originated,
in its majority, of two great polar regions - UFRJ and UFSC - what demonstrates one high
degree of concentration of studies of this nature. The contribution of the present article is to
serve of base and to guide studies of new researchers of the area.

Key-words: Data Envelopment Analysis, Efficiency and Profile of education in Brazil.
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