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RESUMO

O tema educacdo é considerado de grande relevancia, uma vez que somente 0 acesso ao
conhecimento é capaz de proporcionar a transformacdo de uma sociedade. Nesse contexto, as
universidades publicas e privadas possuem papel fundamental para o desenvolvimento
econdmico de uma nacao. Assim, o objetivo do presente trabalho é realizar um estudo acerca
da eficiéncia relativa das taxas de sucesso e dos desempenhos no Ranking Universitario da
Folha de Sao Paulo (RUF) das Universidades Federais brasileiras para o ano de 2015, por meio
do estabelecimento de uma relagéo entre os insumos utilizados e os resultados alcangados por
cada instituicdo. A andlise empirica do presente estudo aplica a técnica de Anélise Envoltoria
de Dados ou DEA (Data Envelopment Analysis), com a utilizacdo do modelo de retornos
varidveis de escala (DEA — BCC), com orientacdo a produto. Foram utilizados dados de 55
Universidades Federais brasileiras para a execugdo do modelo. Os resultados apontaram que 19
instituicOes sdo consideradas eficientes. Também foram apresentadas as unidades de referéncia
ou benchmarkings, as quais devem servir como parametro para direcionar as unidades

ineficientes na busca pela eficiéncia.

Palavras-Chave: Universidades Federais Brasileiras. Eficiéncia Relativa. Analise Envoltoria
de Dados.



ABSTRACT

The subject on education is considered of great relevance, once that only the access to
knowledge is capable of providing the transformation of a society. In this context, public and
private universities play a key role in the economic development of a nation. Therefore, the aim
of this work is to study the relative efficiency of success rates and performances in the
University of Sdo Paulo (RUF) Ranking of Brazilian Federal Universities for the year 2015,
through the establishment of a relationship between the inputs used and the results achieved by
each institution. The empirical analysis of this study applies the Data Envelopment Analysis
(DEA) technique, using the Variable Scale Returns (DEA - BCC) model, with an orientation to
a product. Data from 55 Brazilian Federal Universities were used to execute the model. The
results showed that 19 institutions are considered efficient. We also presented reference units
or benchmarkings, which should serve as a parameter to direct the inefficient units in the quest
for efficiency.

Keywords: Brazilian Federal Universities. Relative efficiency. Data Envelopment Analysis.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Propriedades dos Modelos Basicos de DEA



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Variaveis Utilizadas para a Execucdo do Modelo DEA.................... 34
Quadro 2 — Composicdo dos Indicadores dos Relatdrios de Gestéo.................... 35
Quadro 3 — Grau de Eficiéncia Relativa...........cccccoooviieiiiiiiieiee e 37

Quadro 4 — DMUs de Referéncia para as DMUs Ineficientes...........cccocevernnnne. 44



LISTA DE GRAFICOS

Graéfico 1 — Distribuicdo das DMUs por Categoria......
Gréfico 2 — Eficiéncia Técnica - Retornos Constantes

e Variaveis de Escala ....

Gréafico 3 — Frequéncia de Referéncia das DMUs Eficientes...........ccccceveiveenne.

Gréafico 4 — Comparativo de Inputs e Outputs — UFFS/UFERSA............c..........
Gréfico 5 — Comparativo de Inputs e Outputs — UFFS/UFT.......ccccocovvveiviiiennn,
Gréfico 6 — Comparativo de Inputs e Outputs — UFFS/UFPR...........ccccoceveiinnene
Gréfico 7 — Comparativo de Inputs e Outputs — UFFS/UTFPR.........c.ccccceveneee

Grafico 8 — Fatores em Excesso e Escassez da UFMA

Gréafico 9 — Fatores em Excesso e Escassez da UFRR.

Gréafico 10 — Fatores em Excesso e Escassez da UFAC.......ccceveeeiiiececiieeneenn.

Grafico 11 — Fatores em Excesso e Escassez da UNIVASF..........ccoovcceveeneeen.

Grafico 12 — Fatores em Excesso e Escassez da FURG........cccovveveveeiiiiieecie.

Gréafico 13 — Fatores em Excesso e Escassez da UNIPAMPA...........c........

Gréfico 14 — Fatores em Excesso e Escassez da UNIR

Grafico 15 — Fatores em Excesso e Escassez da UNIR

1O,

Grafico 16 — Fatores em Excesso e Escassez da UNILA.........cccovveveeeeennn.

Grafico 17 — Fatores em Excesso e Escassez da UFFS

38
41
42
46
47
48
49
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Relagao de DMU S....c..iciiiiiiiiie et
Tabela 2 - Resultados da Anélise Envoltdria de Dados (DEA) para Eficiéncia
das Universidades FEOBIAIS..........ccuiiiiiieieie s
Tabela 3 — Potenciais Melhorias da UFMAL...........cccooiiiiinininneee e
Tabela 4 — Potenciais Melhorias da UFRR...........ccccociiiiininie e
Tabela 5 — Potenciais Melhorias da UFAC..........cccocoveviiiniiene e
Tabela 6 — Potenciais Melhorias da UNIVASF...........ccccoiiiinnnneese,
Tabela 7 — Potenciais Melhorias da FURG..........cccccoiiininieieiene s
Tabela 8 — Potenciais Melhorias da UNIPAMPA.............cccoiivviiniieennnns
Tabela 9 — Potenciais Melhorias da UNIRIO..........ccccccvvvevviinieeincee,
Tabela 10 — Potenciais Melhorias da UNIR............ccccooviiinniienc i
Tabela 11 — Potenciais Melhorias da UNILA...........ccccceriiineieneneninienens
Tabela 12 — Potenciais Melhorias da UFFS............cccoooiiiiiiiinecccee,
Tabela 8 — Dados Coletados para a Realizagdo do Modelo DEA...............c........



LISTA DE SIGLAS

AGTI - Alunos da Graduagdo em Tempo Integral
APGTI - Alunos de P6s-Graduacdo em Tempo Integral
ARTI - Alunos da Residéncia Médica em Tempo Integral
BCC - Banker, Charnes e Cooper

DEA - Data Envelopment Analysis

E-SIC — Sistema de Informagdo ao Cidad&o

CCR - Charnes, Cooper e Rhodes

CRS - Constant Teturns to Scale

DMU - Decision Making Units

FURG - Universidade Federal do Rio Grande

GPE — Grau de Participacdo Estudantil

IFES - Instituigdes de Ensino Superior

IN - Input

IQCD - indice de Qualificagdo do Corpo Docente
OUT - Output

RCE — Retornos Constantes de Escala

RVE — Retornos Variaveis de Escala

RUF - Ranking Universitério Folha

SIOP - Sistema Integrado de Planejamento e Or¢camento
TSG - Taxa de Sucesso da Graduagéo

UNB - Universidade de Brasilia

UFGD - Universidade Federal da Grande Dourados
UFG - Universidade Federal de Goias

UFMT - Universidade Federal de Mato Grosso

UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
UFBA - Universidade Federal da Bahia

UFSB - Universidade Federal do Sul da Bahia

UFRB - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
UNILAB - Universidade Federal da Lusofonia Afro-Brasileira
UFPB - Universidade Federal da Paraiba

UFCA - Universidade Federal do Cariri

UFAL - Universidade Federal de Alagoas

UFCG - Universidade Federal de Campina Grande
UFPE - Universidade Federal de Pernambuco

UFS - Universidade Federal de Sergipe

UFC - Universidade Federal do Ceara

UFMA - Universidade Federal do Maranhéo

UFOB - Universidade Federal do Oeste da Bahia

UFPI - Universidade Federal do Piaui

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UNIVASF - Universidade Federal do Vale do Séo Francisco
UFRPE - Universidade Federal Rural de Pernambuco
UFERSA - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
UNIR - Universidade Federal de Rondbnia

UFRR - Universidade Federal de Roraima

UFAC - Universidade Federal do Acre

UNIFAP - Universidade Federal do Amapa

UFAM - Universidade Federal do Amazonas



UFOPA - Universidade Federal do Oeste do Para

UFPA - Universidade Federal do Para

UFT - Universidade Federal do Tocantins

UFRA - Universidade Federal Rural da Amazoénia
UNIFESSPA - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
UNIFAL - Universidade Federal de Alfenas

UNIFEI - Universidade Federal de Itajuba

UF — Unidade da Federacao

UFJF - Universidade Federal de Juiz de Fora

UFLA - Universidade Federal de Lavras

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UFOP - Universidade Federal de Ouro Preto

UFSCAR - Universidade Federal de Sdo Carlos

UFSJ - Universidade Federal de Sdo Jodo Del-Rei

UNIFESP - Universidade Federal de Sao Paulo

UFU - Universidade Federal de Uberlandia

UFV - Universidade Federal de Vigosa

UFABC - Universidade Federal do ABC

UFES - Universidade Federal do Espirito Santo

UNIRIO - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFTM - Universidade Federal do Triangulo Mineiro

UFVJM - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
UFF - Universidade Federal Fluminense

UFRRJ - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

UFFS - Universidade Federal da Fronteira Sul

UNILA - Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana
UFCSPA - Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre
UFPEL - Universidade Federal de Pelotas

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria

UNIPAMPA - Universidade Federal do Pampa

UFPR - Universidade Federal do Parana

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UTFPR - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana



SUMARIO

=

INTRODUGAD........oceieieeceeeeeee ettt s sttt

2 REVISAO DE LITERATURA. ..o oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et etee et eeeses e enenans
2.1 Medindo a produtividade das universidades............ccccoccevivereiiieinenens
2.2 Estudo da eficiéncia em Universidades Federais brasileiras..............

3 METODOLOGIA E BASE DE DADOS........coooie i
01V, =1 oo o] [o o - VOSSPSR
3.1.1 Os modelos basicos de DEAL.........ccoovi i
3.1.1.1 Modelo com rendimentos constantes de escala — CCR...............
3.1.1.2 Modelo com rendimentos variaveis de escala — BCC..................
A =T Yoo [T B - o [0 L

4 RESULTADOS. ...ttt st bae e s bae e
4.1 Anélise da eficiéncia relativa das universidades brasileiras para o ano
(0 LSS O L T
4.2 Analise de benchmarks ou unidades de referéncia..........cccccevveevvevveenen.
4.3 Analise dos potenciais de melhoria das unidades ineficientes................

5 CONSIDERAQ@ES FINAIS. ...

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ociiieeeeeeeteeeeeseees e sveses s

APENDICE ...t eeneed



15

1. INTRODUCAO

Em qualquer pais, seja ele desenvolvido ou ainda em desenvolvimento, o tema
educacdo é considerado de grande relevancia, uma vez que somente 0 acesso ao conhecimento
é capaz de proporcionar a transformacdo de uma sociedade. Paises que investem em educacao
estdo construindo bases mais sélidas para o seu crescimento econdmico, através da quantidade
e qualidade de anos de estudo de seus profissionais.

Nesse contexto, as universidades publicas e privadas possuem papel fundamental
para o desenvolvimento econdmico de uma nacdo, seja quando atuam como instituicdes de
ensino, responsaveis pela formacao de mao de obra qualificada e de capital humano, ou quando
estdo atuando na area da pesquisa, proporcionando o avanco do conhecimento existente.

No Brasil, as universidades publicas, em regra, possuem maior grau de
reconhecimento pela sociedade, em razdo de sua tradicdo quanto a qualidade do ensino
ofertado, 0 que gera uma grande procura por vagas nessas instituicoes.

Na ultima década, a sociedade brasileira vivenciou um expressivo crescimento do
acesso ao ensino superior gratuito, sobretudo em ambito federal, com a formacéo de politicas
que visaram a expansao universitaria, por meio da criacdo de novas Universidades Federais, da
criacdo de cursos e do aumento do nimero de vagas nos cursos ja existentes.

A criacdo de uma politica publica normalmente possui como premissa a previsdo
dos gastos necessarios a sua implementacdo, com a necessaria fixacdo da respectiva despesa
orcamentaria. O cendrio de restricdes orcamentarias e consequente contingenciamento dos
gastos publicos, vivenciados atualmente pela administracdo publica no Brasil, faz com que 0s
gestores responsaveis pela utilizagdo de recursos assumam também a missdo de promover uma
maior eficiéncia na utilizagdo dos insumos disponiveis, proporcionando melhores resultados
para a instituicdo, sem que haja, necessariamente, aumento de seus fatores de entrada.

Desta feita, considerando a relevancia dos servicos prestados pelas Universidades
Federais a sociedade brasileira, surge a seguinte questdo norteadora desta pesquisa: qual a
eficiéncia relativa das taxas de sucesso e dos desempenhos no Ranking Universitario da Folha
de Sdo Paulo (RUF) das Universidades Federais brasileiras para o ano de 2015?

Assim, para responder a questdo acima mencionada, o objetivo geral do presente
trabalho é realizar um estudo acerca da eficiéncia relativa das taxas de sucesso e dos
desempenhos no Ranking Universitario da Folha de Sdo Paulo (RUF) das Universidades
Federais brasileiras para o ano de 2015, por meio do estabelecimento de uma relagéo entre os

insumos utilizados e os resultados obtidos por cada instituicao.
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Para o prosseguimento do estudo foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

i) Estabelecer o ranking de eficiéncia relativa das universidades pertencentes a

amostra, por meio da utilizacdo do método de Anélise Envoltoria de Dados;

i) Indicar, com base no ranking estabelecido, as unidades de referéncia para as
universidades classificadas como ineficientes, propondo as respectivas agdes de
benchmarking;

iii) Qualificar os fatores de inputs e outputs que apresentam escassez Ou excesso €
da meta a ser atingida pelas instituicdes classificadas como as mais ineficientes,
para que seja alcangada a eficiéncia relativa.

Para alcancar esses objetivos, a analise empirica do presente estudo aplicou o
método de Andlise Envoltdria de Dados ou DEA (Data Envelopment Analysis), o qual consiste
em um método tradicional que tem por objetivo analisar o desempenho de organizac¢des ou
atividades, por meio de medidas de eficiéncia relativa.

Foram utilizados dados de 55 das 63 Universidades Federais brasileiras para a
execucdo do modelo matematico de analise envoltéria de dados. A reducdo da amostra ocorreu
por limitacdes na disponibilidade de dados de uma parte das 63 Universidades Federais
existentes.

O trabalho encontra-se estruturado em cinco capitulos, incluindo a presente:
introducdo, seguida de revisdo de literatura, depois, da metodologia e base de dados, 0s
resultados e, por ultimo, as consideracdes finais. O segundo capitulo encontra-se dividido em
duas sec¢des, a primeiratraz a literatura que trata de produtividade nas universidades e a segunda
faz um resumo de alguns estudos acerca da eficiéncia em universidades brasileiras.

No terceiro capitulo estdo expostos o0s aspectos metodoldgicos e a base de dados,
utilizados para o alcance dos resultados da pesquisa. O quarto capitulo traz os resultados
obtidos, por meio da metodologia apresentada no capitulo anterior e o quinto capitulo contém
as considerac0es finais do trabalho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Com vistas a fundamentar teoricamente o assunto aqui abordado, bem como a
metodologia proposta para esta pesquisa, 0 presente capitulo traz um resumo de parte da
literatura existente, acerca de produtividade nas universidades e de alguns estudos ja realizados

acerca da eficiéncia em universidades federais brasileiras.

2.1  Mensuracédo da produtividade das universidades

Produtividade para FERREIRA e GOMES (2009) “est4 relacionada a forma de
utilizacdo dos recursos para realizar a producdo e, assim, se expressa pelo quociente da
producdo pelo insumo empregado”. Afirmam ainda que “o conceito de produtividade sugere
que o insumo esteja sendo utilizado da melhor forma possivel, ou seja, sem excesso”.

Para avaliar o desempenho relativo de uma institui¢do de ensino superior é possivel
a utilizacdo do conceito de produtividade aplicado as organizacdes em geral. Para mensurar o
desempenho, considera-se que as IFES sdo unidades de producdo, as quais utilizam insumos
para obter determinado nivel de produto. Ocorre que a funcdo de producgdo dessas organizagdes
assume estrutura e caracteristicas particulares com relacdo a funcdo de producdo de outras
instituicdes. Ademais, conforme reportaram COSTA et al.(2012), “seu processo produtivo é
bastante distinto, ou seja, 0s inputs e outputs educacionais sao especificamente caracterizados
para esse tipo de funcédo”.

Segundo Lapa e Neiva (1996 apud BELLONI, 2001), “a produtividade de uma
universidade é um conceito associado as quantidades dos recursos que a instituicdo usa para
realizar suas atividades e as quantidades de resultados gerados por essas atividades” e afirmam
ainda que o desempenho organizacional esta ligado aos critérios de produtividade dos recursos
empregados na educacdo, eficiéncia em sua utilizagdo com reflexos na geracéo de resultados,
eficacia quanto ao cumprimento de planos e metas projetados e efetividade dos resultados com
relacdo as expectativas da sociedade.

Mancebon e Mufiiz (2003 apud COSTA et al., 2012), também destacam algumas
caracteristicas inerentes ao setor de producao educacional, como:

a) A natureza multipla e intangivel do produto, em que se tem como produtos
educacionais: conhecimento e habilidades, valores, atitudes, entre outras caracteristicas;

b) A participacdo do cliente no processo produtivo, em que o cliente, aqui

considerado, o aluno, atua diretamente no processo produtivo;
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¢) A heterogeneidade dos servigos, ocasionada pela participacdo do aluno no
processo produtivo, fazendo com que as unidades produtivas se diferenciem umas das outras;

d) A dimensao temporal, que aduz a necessidade de observar a trajetdria completa
da vida do aluno para uma mensuracdo completa da produc¢éo do setor educativo;

e) O carater acumulativo do ensino, em que se faz necessario considerar a vida
pregressa do aluno; e

f) A incidéncia de fatores exdgenos, que se apresenta com a educacdo informal,

aquela que ndo é obtida nos estabelecimentos de ensino.

2.2 Estudo da eficiéncia em Universidades Federais brasileiras

A seguir apresenta-se um breve resumo de alguns estudos realizados acerca de
eficiéncia em universidades Brasileiras, para 0s quais serdo apresentados o objeto do estudo, as
variaveis utilizadas e de que forma realizou-se a anélise dos dados.

Corbucci (2000) realizou um estudo que teve como tema: As Universidades
Federais: Gastos, Desempenho, Eficiéncia e Produtividades, no qual levantou e analisou 0s
gastos do MEC com as universidades e estabeleceu indicadores de eficiéncia e produtividade,
utilizando dados de desempenho dessas institui¢des, referente ao periodo de 1995/1998.

O autor trabalhou com dados, referentes aos gastos da Unido com essas instituicdes,
para as despesas com pessoal, despesa de capital e outras despesas correntes, utilizados para a
construcdo dos seguintes indicadores de gastos: gasto operacional com pessoal/gasto
operacional total; gasto com inativos e pensionistas/gasto total; gasto com inativos e
pensionistas/gasto operacional com pessoal; despesas de capital/gasto operacional total; outras
despesas correntes/gasto operacional total.

Como indicadores de desempenho das universidades, foram utilizados: alunos
matriculados nos cursos de graduacdo; alunos concluintes dos cursos de graduacédo; alunos
matriculados em cursos de mestrado; alunos matriculados em cursos de doutorado; alunos
titulados em cursos de mestrado; alunos titulados em cursos de doutorado; alunos matriculados
em outros niveis de ensino; e trabalhos publicados.

Foram utilizados ainda, conforme escolha do autor, como indicadores de eficiéncia:
gasto por aluno e gasto por servidor e como indicadores de produtividade: alunos/docente;
alunos/servidor técnico-administrativo; concluintes na graduagdo/matricula total; alunos da

pos-graduacao/docente; titulados da pds-graduacdo/docente; e publica¢bes/docente.
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O desempenho das instituicbes foi analisado por meio dos dados dispostos em
tabelas, & luz dos gastos apresentados, com base nos indicadores construidos, sem que tenha
sido identificada a utilizacdo um modelo matematico ou estatistico especifico. A maior parte
dos resultados do estudo indicou que as Universidades Federais tiveram aumento de eficiéncia
e produtividade, apesar de ter havido reducdo em seus gastos operacionais e, paralelamente,
terem sido ampliados o0 numero de matriculas e os quadros de profissionais formados, ao mesmo
tempo em que cresceu sua producao cientifica.

Facanha e Marinho (2001) fizeram um trabalho com o objetivo de desenvolver
estudo e tratamento empirico preliminares, para informacgdes divulgadas pelos Censos de
Ensino Superior, dos anos de 1995, 1996, 1997 e 1998, relativos as atividades das IES, e para
dados obtidos junto a Capes/MEC, referentes a programas de pos-graduacdo de organizacdes
universitarias brasileiras.

Foram consideradas na analise IES governamentais (federais, estaduais e
municipais) e particulares. Utilizaram-se dados como: total de docentes; total de docentes em
tempo integral; total de docentes em tempo parcial; total de servidores; total de inscri¢des; total
de vagas oferecidas; total de ingressantes através de vestibular; total de docentes com
doutorado; total de matriculas: &rea de ciéncias exatas e da terra; total de matriculas: area de
ciéncias bioldgicas; total de matriculas: area de engenharias/tecnologia; total de matriculas: area
de ciéncias da saude; total de matriculas: &rea de ciéncias agrarias; total de matriculas: area de
ciéncias sociais aplicadas; total de matriculas: area de ciéncias humanas; total de matriculas:
area de linguistica, letras e artes; total de cursos; inscricbes em primeira op¢do/vagas oferecidas;
e total de concluintes.

Os dados foram tratados utilizando a Andlise Envoltéria de Dados — DEA e 0s
resultados demonstraram que, para o periodo analisado, houve aumento da eficiéncia relativa
das IES. O estudo também apontou, no que concerne ao ensino de graduacdo, que as IES
municipais obtiveram medias de eficiéncia relativa maior que as estaduais e federais. Quanto
ao ensino de PoOs-Graduacdo, constatou-se grande heterogeneidade entre os programas
analisados.

Borget, Quintana e Machado (2004) realizaram um estudo com o0 objetivo de
realizar uma analise comparativa sobre o0s gastos com despesas correntes, entre as
Universidades Federais das Regifes Sul e Nordeste, referente ao periodo de 2001 e 2002. No
estudo foram utilizados dados referentes ao total de despesa de custeio de cada universidade
para cada ano, trabalhando principalmente com despesas como: auxilios financeiros a

estudantes, material de consumo, passagens, servicos de terceiros de pessoa fisica e juridica,
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apoio administrativo, limpeza e conservacgdo, vigilancia, obrigacGes tributarias, entre outras.
Foram considerados ainda dados referentes a quantidade de alunos matriculados em cada
instituicdo nos dois anos, por meio dos quais foi feita uma relacdo entre as despesas de custeio
e 0 numero de alunos matriculados, e informacdes relativas ao nimero de vagas oferecidas na
graduacdo e numero de alunos diplomados.

No estudo mencionado no pardgrafo anterior, ndo foi possivel identificar a
utilizacdo de um modelo especifico, os autores realizaram uma analise comparativa dos dados
apresentados e concluiram que as Universidades Federais da Regido Sul aumentaram as
despesas correntes para o periodo analisado, mas ndo apresentaram crescimento nos indicadores
relacionados a numero de alunos matriculados, vagas oferecidas e numero de alunos
diplomados. No entanto, as Universidades Federais da Regido Nordeste aumentaram estes
indicadores e diminuiram as despesas correntes, 0 que mostra uma distor¢do na utilizacao de
recursos entre as Universidades destas duas regides.

Oliveira e Turrioni (2006) utilizaram a analise envoltdria de dados para a realiza¢do
de estudo que teve por objetivo comparar as Instituicdes Federais de Ensino Superior, tendo-se
como resultado a identificacdo das instituicdes relativamente eficientes e ineficientes bem como
a definicdo de metas para que as ineficientes se tornem eficientes em relagdo as outras.

Foram utilizados no estudo os nove indicadores do TCU: custo corrente com e sem
hospital universitario/aluno equivalente; aluno tempo integral/professor equivalente; aluno
tempo integral/funcionario equivalente com e sem hospital universitario; funcionario
equivalente com e sem hospital universitario/professor equivalente; grau de participacdo
estudantil; grau de envolvimento discente com pés-graduacdo; conceito CAPES/MEC para pés-
graduacdo; indice de qualificacdo do corpo docente; e taxa de sucesso na graduacao, para 0 ano
de 2004.

A conclusdo de Oliveira e Turrioni (2006) foi de que é possivel avaliar a eficiéncia
relativa das IFES aplicando a técnica DEA e que foram identificadas falhas na gestdo de
recursos, as quais aduzem que se obteriam os mesmos resultados utilizando uma quantidade
menor de entradas.

Fernandes (2009) realizou estudo, o qual teve como objetivo geral analisar a relagéo
dos gastos executados pelas Universidades Federais brasileiras com a qualidade das atividades
de ensino, de pesquisa e de extensdo fazendo uso de indicadores que contemplem os varios
fatores das atividades académicas e dos gastos, no periodo de 1998 a 2006.

Foram utilizadas variaveis em valores absolutos, como: nimero de vagas no

vestibular, nimero de alunos inscritos no vestibular, numero de alunos da graduacdo, nimero
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de alunos com bolsa de pesquisa, nimero de professores doutores, nimero de professores
mestres, numero de professores especialistas, nimero de professores graduados, nimero de
professores com regime de trabalho integral, nimero de professores afastados para capacitacao,
numero de periddicos nacionais e internacionais, nimero de cursos de exceléncia da graduacao,
namero de alunos da pos-graduagdo, numero de cursos de exceléncia da pds-graduacao,
quantidade da producéo bibliogréafica, entre outros.

Foram considerados ainda dados relativos a execucao de gastos das instituicdes,
como: gastos por categoria econdmica, por grupo de despesa, por elemento de despesas e por
fonte, os quais, juntamente com as demais variaveis foram transformados em indicadores de
qualidade e de gastos.

O estudo foi realizado para 39 Universidades Federais Brasileiras, por meio de um
método de regressdo multipla que verificou como os gastos do ano influenciam a qualidade no
ano e como os gastos influenciam a qualidade em periodos posteriores. Por fim, Fernandes
(2009) concluiu que de maneira ampla as universidades ndo apresentam harmonia na utilizagéo
dos recursos publicos e no retorno para a sociedade na forma de melhor qualidade das atividades
académicas.

Pereira (2011) desenvolveu um trabalho com o objetivo de analisar a eficiéncia da
producdo técnica dos cursos de pos-graduacdo da UFC, tendo como referéncia os anos de 2007,
2008 e 2009, utilizando a metodologia DEA (Data Envelopment Analysis) — Analise Envoltoria
de Dados. Foram utilizados como variaveis de saida: total de trabalhos completos, publicactes
em anais completos, publicacdes em producdo técnica, projetos de pesquisa, trabalhos de
conclusdo de dissertac@es, trabalhos de conclusdo de teses, tempo médio de titulacdo (meses)
mestrado, tempo médio de titulacdo (meses) doutorado e como variaveis de entrada: quantidade
de docentes e quantidade de discentes.

Conforme concluiu Pereira (2011), os resultados apontam que a comparacéo entre
as mais eficientes e as menos eficientes mostram que a caracteristica basica € a utilizacéo
racional dos recursos disponiveis. Ressaltou ainda a eficiéncia dos cursos de Ciéncias Médicas,
Cirurgia, Direito (Direito e Desenvolvimento), Economia, Economia Rural, Enfermagem,
Engenharia Civil (Recursos Hidricos), Engenharia de Transportes, Fisica, Letras e Linguistica
que se mantiveram com ranking e escore 1 (um) nos trés anos estudados, o que significa,
considerando a especificacdo da técnica DEA, que eles se encontram na fronteira de eficiéncia.
O ano de 2008 teve o maior indice de cursos com ranking e escore 1 (um), o que se justifica
pelo incentivo ofertado aos cursos e a criagao e abertura de novos mestrados e doutorados.
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Costa et al.(2012) fizeram um trabalho que teve como objetivo mensurar a
eficiéncia educacional do ensino superior no Brasil, utilizando dados de 49 Institui¢cdes Federais
de Ensino Superior, no periodo de 2004 a 2008. A metodologia aplicada foi a Anélise
Envoltdria de Dados e as seguintes variaveis foram utilizadas: Taxa de Sucesso na Graduacao,
Conceito CAPES/MEC para a P6s-Graduacao, Custo corrente/aluno equivalente, Aluno tempo
integral/docente equivalente, Aluno tempo integral/funcionarios equivalentes e Indice de
qualificacdo do corpo docente.

Considerando os indicadores de gestdo educacional das instituicdes analisadas,
Costa et al. (2012) dividiram-nas em dois grupos, o primeiro (Grupo A) com as institui¢des que
possuem maior atuacdo no ensino da pos-graduacdo e na pesquisa e o segundo (Grupo B) com
as intuicdes com menor atuacéo nessas areas. Para 0 Grupo A, os resultados apontaram que as
IFES que compdem o conjunto ineficiente ndo obtiveram elevado grau de ineficiéncia,
representando aproximadamente 26% do subconjunto e as IFES que fizeram parte do conjunto
eficiente representaram aproximadamente 50% do subconjunto. Quanto ao Grupo B, verificou-
se que a fronteira de eficiéncia para o periodo de 2004 foi a mais baixa entre os periodos, que
as IFES mais ineficientes representaram aproximadamente 10% do subconjunto e que o
conjunto eficiente representou aproximadamente 38% do subconjunto.

Como causas da ineficiéncia, para o Grupo A, Costa et al. (2012) concluiram que
0s resultados estdo relacionados com os indicadores: Aluno tempo integral/ professor
equivalente, Custo corrente/aluno equivalente, Taxa de Sucesso na Graduacdo e Conceito
CAPES/MEC para a Po6s-Graduacdo. Quanto ao Grupo B, concluiram que os seguintes
indicadores possuem maior impacto sobre a ineficiéncia apresentada: Aluno tempo
integral/docente equivalente, Aluno tempo integral/ funcionario equivalente, indice de
qualificacdo do corpo docente, Taxa de Sucesso na Graduagdo e Conceito CAPES/MEC para a
Pds-Graduacao.

Siqueira (2015) abordou o tema: Eficiéncia das Universidades Publicas Federais
Brasileiras: Um estudo com foco no projeto Reuni em sua dissertacdo de mestrado, a qual teve
como objetivo geral verificar qual o impacto provocado pelo projeto REUNI no nivel de
eficiéncia das universidades publicas federais brasileiras.

O estudo foi realizado considerando os seguintes indicadores: custo corrente sem
hospital universitario/aluno equivalente, aluno tempo integral/professor equivalente, aluno
tempo integral/funcionario equivalente sem hospital universitario, funcionério equivalente sem
hospital universitario/professor equivalente, grau de participacdo estudantil, grau de

envolvimento discente com pos-graduacgéo, conceito CAPES/MEC para p6s-graduacdo, indice
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de qualificacdo do corpo docente e taxa de sucesso na graduagdo, para o total de 45
Universidades Federais brasileiras, aderentes ao REUNI.

Com base nos indices escolhidos, foi realizada uma analise por meio do indice de
Malmquist, ap6s o calculo dos ganhos de eficiéncia na producdo através de analises de
envoltéria de dados — DEA. Siqueira (2015) concluiu que o REUNI ndo alterou o nivel de
eficiéncia das IFES da maneira como deveria e era esperada.

Com relacdo a eficiéncia nos gastos de instituicdes federais de ensino superior,
Oliveira (2016) realizou uma pesquisa, que teve como objetivo investigar a eficiéncia em gastos
das Instituicdes Federais de Ensino Superior. Foram utilizadas informacgdes de gastos das
instituicOes federais de ensino superior no ano de 2013, como: gastos totais, despesas com
remuneracdo de docentes e despesas com custeio e ainda os dados do ranking universitario da
folha para 0 mesmo ano.

O método utilizado foi uma Andlise Envoltéria de Dados (DEA) e os resultados
indicaram que quatro institui¢Ges ficaram na fronteira de eficiéncia em gastos no Brasil no ano
de 2013: a Universidade Federal de Alagoas, a Universidade Federal de Pernambuco, a
Universidade Federal de Uberlandia e a Universidade Federal de Sergipe. J& as instituices
menos eficientes foram a Universidade Federal de Goias, a Universidade Federal de Roraima,
a Universidade Federal do Triangulo Mineiro e a Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

Aradjo (2016) realizou um estudo que teve como objetivo analisar a eficiéncia
relativa das IFES do Brasil quanto ao uso da gestdo do conhecimento no planejamento das
contratacdes de solugbes de TI, utilizando o método de Analise Envoltéria de Dados (DEA), e
0 modelo Charnes, Cooper e Rhodes (CCR), orientados aos resultados.

A amostra do estudo foi constituida por 86 IFES e foram utilizadas as seguintes
variaveis: nimero de servidores no planejamento das contratagdes de TI; recursos financeiros
e humanos em GC; acbes para formalizar as iniciativas de GC; infraestrutura de Tl na GC,;
atualizacao das informagdes produzidas no planejamento na intranet/repositorios; ferramentas
de colaboracdo/Féruns; educacdo corporativa; workflow; gestdo eletrénica de documentos;
quantidade aproximada de planejamentos de contratagdes de TI no ano; registro,
armazenamento e compartilhamento das melhores préticas e licbes aprendidas com todos 0s
integrantes envolvidos; retencdo de conhecimento de servidores experientes; melhores praticas
(bestpractices); comunidades de pratica/comunidades de conhecimento; benchmarking interno

e externo; memdaria organizacional/ licGes aprendidas/ banco de conhecimentos.
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Os resultados da pesquisa realizada por Aradjo (2016) mostraram que 66% das
IFES atingiram 100% de eficiéncia, representando 57 IFES, e 34% das IFES analisadas foram
classificadas como ineficientes, representando 29 IFES.

Conforme visto na presente secdo, existem varios trabalhos desenvolvidos, os quais
tiveram como enfoque o estudo de eficiéncia em universidades brasileiras, o que corrobora a
importancia do tema escolhido para esta pesquisa. A seguir serdo apresentados 0s aspectos

metodoldgicos, bem como a base de dados utilizada.
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3. METODOLOGIA E BASE DE DADOS

O presente capitulo encontra-se dividido em duas se¢des: metodologia e base de
dados. Na primeira secdo serdo apresentados os aspectos atinentes a Analise Envoltéria de
Dados e as técnicas que serdo utilizadas para o alcance do objetivo deste trabalho. Na segunda
secdo serdo indicadas as instituicbes que compdem a analise, as caracteristicas das variaveis

escolhidas e as fontes utilizadas para a extracdo dos dados.

3.1  Metodologia

A metodologia aplicada no presente estudo é a Analise Envoltdria de Dados (DEA
— Data Envelopment Analysis), que se constitui em um conjunto de técnicas ndo parametricas,
baseadas em programacéo linear, para estimar fronteiras de possibilidades de producdo e
analisar a eficiéncia relativa entre organizacgdes das mais diversas naturezas.

Considera-se inicialmente uma unidade produtora, com capacidade para tomar
decisbes de producdo e alocacdo de recursos; uma firma, como posto pela teoria econdmica. Na
abordagem de DEA, tem-se uma “unidade tomadora de decisao” (Decision Making Units) ou
simplesmente DMU, no presente caso, cada uma das universidades em analise.

Malbouisson e Tiryaki (2017) afirmam que a eficiéncia relativa ¢ a comparacdo
entre a producdo efetiva de determinada firma ou DMU utilizando um conjunto de insumos e a
producdo potencial, ou melhor, a produ¢do méaxima utilizando 0 mesmo conjunto de insumos.
Essa eficiéncia relativa é estabelecida entre as DMUs que compdem a amostra.

Em um ambiente com varias DMU’s, cada uma delas ¢ indexada pork (k=1,2,...,k).
A eficiéncia técnica de uma unidade k, denotada por ETk, € definida pela sua capacidade de
transformar insumos (inputs) em produtos (outputs). Isso € mensurado pela razdo entre 0s

produtos e 0s insumos, consoante a Formula (1) a seguir:

valor dos produtos

(1)ETk ==

valor dos insumos

Os modelos DEA permitem a identificagdo das DMUs mais eficientes em uma
amostra, estimando a funcao de producéao que fornece a fronteira do conjunto de possibilidades

e mapeando a posicdo das DMUs eficientes e ineficientes nesse locus geometrico. Com isso, €
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possivel determinaras DMUs eficientes como referéncias (benchmarks) para as ineficientes, e
calcular medidas que traduzem as diferencas no uso de insumos e produtividade.

Belloni (2001) esclarece alguns conceitos basicos de eficiéncia, conforme segue:

Eficiéncia produtiva se refere a habilidade de evitar desperdicios produzindo tantos
resultados quanto os recursos utilizados permitem ou utilizando o minimo de recursos
possivel para aquela producdo. (...) Tradicionalmente, a eficiéncia produtiva é
decomposta em dois componentes: eficiéncia de escala, e eficiéncia técnica.
Eficiéncia de escala é o componente da eficiéncia produtiva associado as variacdes
da produtividade decorrentes de mudancas na escala de operacéo.

Eficiéncia técnica é o componente da eficiéncia produtiva que resulta quando sao
isolados os efeitos da eficiéncia de escala. A ineficiéncia técnica esta associada a
habilidade gerencial dos administradores.

Na Andlise Envoltoria de Dados, conforme destacam Ferreira ¢ Gomes (2009) “a
utilizacdo de insumos além do estritamente necessario (excesso) ou a producdo aquém da
adequada (escassez) sao denominadas folgas”. Os autores ainda afirmam que a definic¢éo geral
de eficiéncia técnica de uma DMU, quando se comparam duas ou mais DMUSs, esta relacionada
a producdo de um bem ou servico com a menor utilizacdo possivel de recursos, ou seja,
eliminando-se as folgas.

Conforme destaca Junior (2007), uma abordagem mais restrita, aplicada a medida
da eficiéncia na producdo, teve origem com o trabalho de Pareto-Koopmans Nessa abordagem,
um vetor “input-output” ¢ tecnicamente eficiente se e somente se: i) nenhum dos “outputs”
puder ser aumentado sem que algum outro “output” seja reduzido ou algum “input” necessite
ser aumentado; e ii) nenhum dos “inputs” possa ser reduzido sem que algum outro “input” seja
aumentado ou algum “output” seja reduzido.

Ainda nesse sentido, Souza e Wilhelm (2009) afirmam que a inexisténcia de
escassez nos fatores de saida e de excesso nos fatores de entrada para as DMUs eficientes, tem
por objetivo garantir uma medida de eficiéncia que assegure as condi¢des Pareto-Koopmans.

Assim, diante da informacao de possivel excesso ou escassez, &€ possivel verificar
que insumos estdo sendo utilizados além do necessario e que produtos estdo sendo produzidos
de maneira insatisfatoria, auxiliando na analise dos fatores que estdo contribuindo para que uma

DMU seja considerada ineficiente.
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3.1.1 Os modelos basicos de DEA

Os modelos basicos da analise envoltoria de dados podem ser realizados
considerando duas proposi¢fes: com retornos de escala constantes e com retornos de escala
variaveis. O modelo que assume como hipotese retornos constantes de escala é denominado
CRS (Constant Returns to Scale) ou CCR em referéncia ao trabalho de Charnes, Cooper e
Rhodes (1978).0 modelo de retorno variavel de escala é tradicionalmente denominado modelo
VRS (Variable Returns to Scale) ou BCC, em referéncia a Banker, Charnes e Cooper (1984).

As medidas de eficiéncia podem ainda assumir duas formas distintas: orientagéo
para insumo, medida que se fundamenta na redu¢do dos insumos, dado um nivel de produto e
orientacdo para produto, que se fundamenta no aumento do produto, condicionado a uma
quantidade dada de insumaos.

Os modelos orientados para insumos minimizam o uso de insumos para obter um
dado nivel de produto. O objetivo € o deslocamento em direcdo a fronteira por meio de uma
reducdo proporcional no uso de insumos, mantendo o produto constante. Ja os modelos
orientados para produtos maximizam o produto para um dado nivel de insumos. O objetivo é o
maximo deslocamento em direcédo a fronteira por meio do acréscimo proporcional de produto,
mantendo constantes 0s inSumos.

A Figura 1 a seguir resume essa classificacdo dos modelos basicos empregados na
DEA.

Figura 1 — Propriedades dos Modelos Bésicos de DEA

Orientagdo para insumos

Retornos de escala
constante

(CCR)

Orientagdo para produtos

Modelo linear

Orientagdo para insumos

P

Retornos de escala varidvel
(BCC)

Orientagdo para produtos

Fonte: Elaboragao propria
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A seguir, serdo apresentadas com mais detalhes as especificagdes para os modelos
de DEA com retornos constantes de escala e com retornos varidveis. Sera dada maior énfase
aos modelos com orientacdo para produto, a qual serd a orientacdo assumida para a realizagdo

do presente estudo.
3.1.1.1 Modelo com rendimentos constantes de escala — CCR

O modelo CCR (Charnes, Cooper e Rhodes, 1978) é um dos modelos que se
originou da técnica DEA. O modelo também € conhecido como CRS (Constant Returns to
Scale) que adota a suposic¢éo de retornos constantes de escala, ou seja, qualquer variagdo nos
insumos leva a uma variagdo proporcional nos produtos.

A eficiéncia é dada como sendo a razdo entre a soma ponderada dos produtos
(outputs) e a soma ponderada dos insumos (inputs),conforme mostrado na Férmula (2):

o ET, = Zf-lzl UjVkj
Yi=1ViXki

Na referida Formula (2) Y€ o valor da producdo de j da DMUn e X«i é o valor do
insumo i na DMUK.

Normalmente o produto ponderado, X’-1piyx;, ¢ denominado produto virtual e o
insumo ponderado, Xli-ivixk, € chamado insumo virtual. A resolugdo do modelo de
maximizacao da eficiéncia permite que seja obtido um conjunto de pesos (multiplicadores) e as
ponderacOes sdo dadas por ;, para os produtos, € vj para 0S inSUMos.

Assume-se que uma DMU especifica, indexada por 0, busca maximizar a sua
medida de eficiéncia técnica. O problema de maximizacdo € dado pela Formula (3) a seguir:

Z§=1:ujy0j

1
i=1 ViXoi

MAXET, =

(3) Sujeito a:

Zj-z UjVkj
#51 k=1,2- K
Yiz1 ViXki

vl,vz,"',vl 2 0

Uy, Uo) s Uy =0
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Esse problema de programacdo matematica busca encontrar valores para M,
H2,...,]3€ v1, v2,..., v1 de tal forma que a medida de eficiéncia da k-ésima DMU é maximizada.
Note que o0 problema assume uma restri¢cdo de ndo-negatividade para 0s pesos.

A restricdo imposta no problema faz com que nenhuma medida de eficiéncia seja
maior do que um. Assim, tem-se que o numerador (produto virtual) deve ser menor, ou no
maximo, igual ao denominador. Sendo assim, as DMU’s eficientes apresentem uma medida de
eficiéncia igual a unidade.

Essa formulacéo, no entanto, pode apresentar infinitas solu¢des. A forma de corrigir
este problema € pela imposicdo de uma nova restricdo. O modelo na forma multiplicativa, sob
a hipétese de retornos constantes de escala (CCR/CRS)e orientado para insumo, € um problema

de programacao linear com uma Unica solucéo e é dado PELA Férmula (4) a seguir:
J

j=1

4) Sujeito a:

I
Z Vixjp =1

i=1
J 1
Z,ujyjk —ZVixik <0 parak=1,-,K
j=1 i=1
vl,vZ,"‘,vl 2 0

U)o, 5 Uy =0
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O problema de retornos constantes de escala (CCR/CRS), orientado para produto é
dado pela Formula (5) a seguir:

1
MINETO = z ViXio

i=1
(5) Sujeito a:
J

Z viyjo =1

j=1

] I

Z,ujyjk —ZUixik <0 parak=1,-,K

j=1 i=1
vl,vz,"',v[ 2 0

Ha, Ko, 5 Uy =0

Considerando o modelo CCR/CRS orientado para produto, na forma multiplicativa,
pode-se aplicar o teorema de dualidade da programacdo matematica, obtendo um problema
equivalente, um modelo de envoltéria. A forma dual é de um problema de maximizacao dado

pela Formula (6), conforme segue:

MAX 0
(6) Sujeito a:

K
xiO—ZAkxiRZO l:].,,l
k=1

K
zlkykj_eyiozo ]=1"]
k=1

Al,lz,"‘,lK 2 0
Al,lz,"‘,ll 2 0

Na forma dual, 6 € um escalar cujo valor representa a eficiéncia técnica e A = As,
A2,..., M€ um vetor de ponderacdes em que os valores sdo determinados pela resolucdo do

problema.
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3.1.1.2 Modelo com rendimentos variaveis de escala— BCC

Na teoria econdmica da producao, tem-se que firmas de tamanhos diferentes podem
apresentar retornos de escala variados. No ambito das técnicas de DEA, o modelo de retorno
variavel de escala é tradicionalmente denominado modelo BCC/VRS, em referéncia a Banker,
Charnes e Cooper (1984).

De acordo com Malbouisson e Tiryaki (2017), o modelo CCR/CRS ¢ adequado
guando as DMUs estdo operando em uma escala 6tima, caso contrario, os indices de eficiéncia
técnica obtidos podem ser confundidos com as eficiéncias de escala. Dessa forma, assumir a
suposicdo de retornos variaveis a escala permite a obtencéo dos indices de eficiéncia técnica
livres dos efeitos da medida de eficiéncia de escala.

Segundo Guerreiro (2006), o modelo BCC “surgiu como uma forma de eficiéncia
resultante da divisdo do modelo CCR em duas componentes: eficiéncia técnica e a eficiéncia
de escala. A medida de eficiéncia técnica, resultante do modelo BCC, identifica a correta
utilizacao dos recursos a escala de operagao da DMU”.

Assim, considera-se que o modelo BCC/VRS ¢é uma generalizacdo do modelo
CCR/CRS, adotando uma restricdo adicional de convexidade. Considerando o modelo
envoltério orientado para produto, tem-se que, para a DMUg, a Férmula 7 a seguir:

MAX 6
(7) Sujeito a:

K

xio—Z/lkxiRZO l=1,,[
k=1

K

AYrj —0Yio =0 j=1,-,]
=1

Al,lz,"‘,AK 2 0

Ay =1 (restricdo de convexidade)

=
NG
=

Malbouisson e Tiryaki (2017) afirmam que a eficiéncia de escala € mensurada por
meio da obtencédo dos indices de eficiéncia técnica sob as pressuposicdes de retornos constantes
e variaveis a escala e decompondo o escore de eficiéncia técnica sob 0 modelo CCR/CRS em

um componente de ineficiéncia de escala e ineficiéncia técnica pura. Caso os resultados
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apresentem alguma diferenca ente os indices de eficiéncia técnica sob CRS e VRS, tem-se um
indicativo de ineficiéncia de escala.

A eficiéncia de escala (EE) pode serd dada por: EE = % e a decomposicéo é
VRS

realizada de forma simples, conforme equagdo mostrada na Formula (8):
(8) ETcrs = ETygs - EE

Considerando as caracteristicas no modelo DEA-BCC aqui expostas, bem como, a
natureza das instituicGes analisadas, as quais possuem caracteristicas bastante diversificadas,
como: tempo de criacdo, numero de alunos, nimero de cursos, a existéncia ou ndo de hospital
universitario, entre outros, avaliou-se que essa especificacdo do modelo DEA é a mais adequada
para a estimagdo dos resultados da pesquisa. Além disso, serd utilizada como ferramenta
tecnoldgica o pacote DEA para o software STATA.

No Capitulo 4 adiante serdo apresentados os resultados da analise envoltdria de

dados, considerando a escolha do modelo BCC com orientagdo a produto.
3.2  Base de dados

Inicialmente objetivou-se trabalhar com os dados das 63 Universidades Federais
Brasileiras, para o ano de 2016, porém, por limitaces na disponibilidade de dados dos
Relatorios de Gestdo, uma das principais fontes de dados da pesquisa, fez-se necesséria a
alteracdo do ano para 2015, bem como, a retirada de 8 dessas instituicGes, a Universidade
Federal do Sul da Bahia (UFSB), a Universidade Federal da Lusofonia Afro-Brasileira
(UNILAB), a Universidade Federal do Cariri (UFCA), a Universidade Federal do Oeste da
Bahia (UFOB) a Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA), a Universidade
Federal do Oeste do Para (UFOPA), a Universidade Federal de Vigcosa (UFV) e a Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), as quais ndo dispunham dos dados, referentes aos inputs e/ou
outputs selecionados para a realizacdo da anélise.

Na Tabela 1 a seguir encontram-se dispostas as 55 universidades que compuseram

a amostra, destacando-se a unidade federativa, 0 ano de cria¢do e a sigla de identificagao.
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ANO DE

Ne UNIVERSIDADE (DMU) UF CRIACAO SIGLA
1 Universidade de Brasilia DF 1962 UNB

2 Universidade Federal de Goias GO 1960 UFG

3 Universidade Federal de Mato Grosso MT 1970 UFMT
4 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul MS 1979 UFMS
5 Universidade Federal da Bahia BA 1946 UFBA
6 Universidade Federal da Paraiba PB 1955 UFPB
7  Universidade Federal de Alagoas AL 1961 UFAL
8 Universidade Federal de Pernambuco PE 1946 UFPE
9  Universidade Federal de Sergipe SE 1967 UFS
10 Universidade Federal do Ceara CE 1954 UFC
11  Universidade Federal do Maranhdo MA 1966 UFMA
12 Universidade Federal do Piaui Pl 1971 UFPI
13 Universidade Federal do Rio Grande do Norte RN 1958 UFRN
14  Universidade Federal Rural de Pernambuco PE 1947 UFRPE
15  Universidade Federal Rural do Semi-Arido RN 1968 UFERSA
16  Universidade Federal de Rondénia RO 1982 UNIR
17 Universidade Federal de Roraima RR 1989 UFRR
18 Universidade Federal do Acre AC 1970 UFAC
19 Universidade Federal do Amapa AP 1990 UNIFAP
20 Universidade Federal do Para PA 1957 UFPA
21 Universidade Federal do Tocantins TO 1984 UFT
22 Universidade Federal de Alfenas MG 1914 UNIFAL
23 Universidade Federal de Juiz de Fora MG 1960 UFJF
24 Universidade Federal de Lavras MG 1908 UFLA
25 Universidade Federal de Minas Gerais MG 1927 UFMG
26  Universidade Federal de Ouro Preto MG 1969 UFOP
27 Universidade Federal de Sdo Carlos SP 1968 UFSCAR
28 Universidade Federal de S&o Jodo Del-Rei MG 1953 UFSJ
29 Universidade Federal de S&o Paulo SP 1994 UNIFESP
30 Universidade Federal de Uberlandia MG 1957 UFU
31 Universidade Federal do Espirito Santo ES 1954 UFES
32 Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro RJ 1979 UNIRIO
33 Universidade Federal do Rio de Janeiro RJ 1920 UFRJ
34 Universidade Federal do Tridngulo Mineiro MG 1953 UFTM
35 Universidade Federal Fluminense RJ 1960 UFF
36  Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro RJ 1943 UFRRJ
37 Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto RS 1953 UFCSPA

Alegre

38 Universidade Federal de Pelotas RS 1969 UFPEL
39 Universidade Federal de Santa Catarina SC 1956 UFSC
40 Universidade Federal de Santa Maria RS 1960 UFSM
41 Universidade Federal do Parana PR 1912 UFPR
42 Universidade Federal do Rio Grande RS 1969 FURG
43  Universidade Federal do Rio Grande do Sul RS 1934 UFRGS

Fonte: Elaboracdo prépria


https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_Juiz_de_Fora
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_Lavras
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_Minas_Gerais
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_Ouro_Preto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_S%C3%A3o_Carlos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_S%C3%A3o_Jo%C3%A3o_del-Rei
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_S%C3%A3o_Paulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_Uberl%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_do_Esp%C3%ADrito_Santo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_do_Estado_do_Rio_de_Janeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_do_Rio_de_Janeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_do_Tri%C3%A2ngulo_Mineiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_Fluminense
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_Rural_do_Rio_de_Janeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_Ci%C3%AAncias_da_Sa%C3%BAde_de_Porto_Alegre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_Ci%C3%AAncias_da_Sa%C3%BAde_de_Porto_Alegre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_Pelotas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_Santa_Catarina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_de_Santa_Maria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_do_Paran%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Funda%C3%A7%C3%A3o_Universidade_Federal_do_Rio_Grande
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Federal_do_Rio_Grande_do_Sul
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ANO DE

Ne UNIVERSIDADE (DMU) UF CRIACAO SIGLA
44 Universidade Federal da Grande Dourados MS 2005 UFGD
45  Universidade Federal do Recdncavo da Bahia BA 2005 UFRB
46  Universidade Federal de Campina Grande PB 2002 UFCG
47 Universidade Federal do Vale do Sao Francisco PE 2002 UNIVASF
48 Universidade Federal Rural da Amazobnia PA 2002 UFRA
49  Universidade Federal de Itajuba MG 2002 UNIFEI
50 Universidade Federal do ABC SP 2005 UFABC
51 Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri MG 2005 UFVIM
52  Universidade Federal da Fronteira Sul SC 2009 UFFS
53 Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana PR 2010 UNILA
54  Universidade Federal do Pampa RS 2008 UNIPAMPA
55 Universidade Tecnologica Federal do Parana PR 2005 UTFPR

Fonte: Elaboracéo propria

Os dados utilizados na presente analise foram extraidos das seguintes fontes:

e Relatorios de Gestao, disponiveis no site do Tribunal de Contas da Unido — TCU,;

e Sistema Integrado de Planejamento e Orcamento — SIOP;

e Ranking Universitario Folha 2015;

e Sitios eletrdnicos das instituicdes analisadas; e

e Sistema Eletrénico do Servigo de Informagéo ao Cidaddo — e-SIC.

disposta no Quadro 1, conforme segue:

Quadro 1 — Variaveis Utilizadas para a Execucdo do Modelo DEA

A descrigdo das variaveis utilizadas na analise envoltéria de dados encontra-se

Item Descricao Fonte

Input 1 Alunos tempo integral/Professores equivalentes (ati_peq) Relatorio de Gestdo

Input 2 Alunos tempo integral/Funcionarios equivalentes (ati_feq) Relatorio de Gestdo

Input 3 Funcionarios equivalentes/Professores equivalentes | Relatorio de Gestao
(feq_peq)

Input 4 Grau de participacao estudantil (gpe) Relatério de Gestéo

Input 5 indice de qualificacio do corpo docente (igcd) Relatério de Gestéo

Input 6 Total de outras despesas correntes/Aluno equivalente da | Relatério de Gestdo e
graduacdo (desp_c_aeq) SIOP

Input 7 Total de despesas com pessoal e encargos/Aluno equivalente | Relatério de Gestdo e
da graduacéo (desp_p_aeq) SIOP

Output 1 | Taxa de sucesso na graduagao (tsg) Relatorio de Gestdo

Output 2 | Ranking universitario da folha (ruf) Ranking  Universitario

Folha 2015

Fonte: Elaboracao propria
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Os dados extraidos dos Relatorios de Gestdo do TCU, dizem respeito a uma parte
dos indicadores de desempenho, que integram as prestacdes de contas anuais das institui¢coes
em analise, por forca da Decisdo TCU N° 408/2002 — PLENARIO. N&o foram incluidos todos
os indicadores que comp&em os Relatdrios de Gestdo, em razao da indisponibilidade de dados
para todas as universidades, como € o caso dos dados referentes aos Hospitais Universitarios,
por exemplo, ou porque se optou pela elaboragdo prdpria de indicador semelhante aos exigidos
pelo TCU, como é o caso dos inputs 5 e 6, demonstrados no Quadro 1.

Adiante esta apresenta de forma sucinta a composi¢cdo de cada indicador retirado

dos Relatérios de Gestdo das Universidades:

Quadro 2 — Composicao dos Indicadores dos Relatorios de Gestédo

Indicador Composicao
Alunos tempo integral/Professores equivalentes | AgTI + ApcTIl + ARrTI/ N° de Professores
(ati_peq) Equivalentes*
Alunos tempo integral/Funcionarios equivalentes | ATl + ApcT1 + ARTI/N® de Funcionarios
(ati_feq) Equivalentes*

Funcionarios
equivalentes (feq_peq)

equivalentes/Professores | N° de Funcionérios Equivalentes/N° de

Professores Equivalentes*

Grau de participagdo estudantil (gpe)

AcTIl/ Ag*

indice de qualificacdo do corpo docente (igcd)

(5D+3M+2E+G)/(D+M+E+G)*

Taxa de sucesso na graduacéo (tsg)

N° de Diplomados/N° Total de Alunos

Ingressantes

Fonte: Elaboragéo propria com base nas Orientagdes para o Célculo dos Indicadores de Gestdo/MEC

*Ac: Total de alunos efetivamente matriculados na graduacdo; AcTI: Numero de alunos da graduagdo em tempo
integral; ApcTI: NUmero de alunos de p6s-graduacdo em tempo integral; AgTI: NUmero de alunos da residéncia
médica em tempo integral; D: Docentes doutores; M: Docentes mestres; E: Docentes especialistas; e G: Docentes
graduados

Foram extraidos do Sistema Integrado de Planejamento e Orcamento — SIOP 0s
dados referentes a execugdo orgamentéria das 55 Universidades Federais para o ano de 2015.
Para a realizacdo do estudo optou-se pela utilizagdo de dados de despesas empenhadas em dois
Grupos de Natureza da Despesa: Pessoal e Encargos Sociais e Outras Despesas Correntes, cuja
definicdo segue adiante, de acordo com o Manual Técnico de Orgamento 2018, da Secretaria

de Orcamento Federal, do Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestéo:

1 - Pessoal e Encargos Sociais

Despesas orcamentarias com pessoal ativo, inativos e pensionistas, relativas a
mandatos eletivos, cargos, fungdes ou empregos, civis, militares e de membros de
Poder, com quaisquer espécies remuneratorias, tais como vencimentos e vantagens,
fixas e variaveis, subsidios, proventos da aposentadoria, reformas e pensdes, inclusive
adicionais, gratificagdes, horas extras e vantagens pessoais de qualquer natureza, bem
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como encargos sociais e contribuicBes recolhidas pelo ente as entidades de
previdéncia, conforme estabelece o caput do art. 18 da Lei Complementar 101, de
2000. (...)

3 - Outras Despesas Correntes

Despesas orcamentarias com aquisicdo de material de consumo, pagamento de
diarias, contribuicdes, subvencdes, auxilio-alimentacdo, auxilio-transporte, além de
outras despesas da categoria econdmica "Despesas Correntes" ndo classificaveis nos
demais grupos de natureza de despesa.

Os dados retirados do SIOP e a quantidade de alunos equivalentes da graduacéo,
retirada também dos Relatorios de Gestdo, foram utilizados para a composi¢do dos seguintes
indicadores: Total de outras despesas correntes/Aluno equivalente da graduacéo e Total de
despesas com pessoal e encargos/Aluno equivalente da graduacdo, aqui classificados como
inputs do modelo DEA-BCC.

Os gastos referentes as despesas de capital ndo foram utilizados para a analise, pois,
considerando a natureza desse tipo de gasto, percebe-se a existéncia de sazonalidade na
efetivacdo dos mesmos, 0 que poderia ocasionar uma interpretacéo viesada dos resultados.

O Ranking Universitario da Folha consiste numa avaliacdo do ensino superior
publico e privado do Brasil, realizada anualmente desde 2012 pela Folha de Sao Paulo e que
resulta numa nota atribuida a cada uma das instituicdes analisadas, a qual foi utilizada como
output do modelo DEA-BCC. A avaliacdo é baseada em 5 indicadores: pesquisa cientifica,
qualidade do ensino, internacionalizagdo, mercado de trabalho e inovacéo.

Além das caracteristicas mencionadas, a escolha desse indicador encontra respaldo
na leitura de outros trabalhos realizados na area da educacdo superior que utilizaram esses
dados, como em Oliveira (2016), a qual ndo relatou dificuldades com a variavel escolhida.

Os demais meios de coleta de dados: sitios eletrénicos das instituicdes analisadas e
Sistema Eletrdnico do Servico de Informacdo ao Cidaddo — e-SIC, foram utilizados apenas para
complementacdo ou confirmacgéo de dados.

A Tabela 13, constante no Apéndice, contemos dados coletados para cada uma das
43instituicdes, referentes as variaveis descritas na presente secao.

Utilizando-se da metodologia apresentada nesta secdo e com base nos dados
coletados para cada DMU, seguem evidenciados no préximo capitulo os resultados obtidos na

presente pesquisa.
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4. RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos com a estimacéao da fronteira de
producdo eficiente, considerando retornos variaveis de escala e orientacdo a produto, para as

Universidades Federais brasileiras da amostra.
4.1  Analise da eficiéncia relativa das universidades brasileiras para o ano de 2015

Apds o processamento dos dados, utilizando-se a metodologia DEA-BCC, ¢
possivel a verificacdo da eficiéncia relativa das Universidades Federais brasileiras. Para facilitar
a percepcdo do comportamento das unidades analisadas, os resultados do grau de eficiéncia
relativa podem ser divididos em quatro categorias: muito baixa, baixa, média e alta, conforme

quadro a seguir:

Quadro 3 — Grau de eficiéncia relativa

CATEGORIA DISCRIMINACAO ‘

Muito Baixa Eficiéncia < 50 %
Baixa 51% < Eficiéncia < 85%
Média 86% < Eficiéncia < 95%
Alta Eficiéncia > 95%

Fonte: Adaptado de Cavalcante (2011)

Os Graficos a seguir apresentam a distribuicdo das DMUs analisadas por categoria,
considerando o grau de eficiéncia relativa encontrado, destacando nas colunas vermelhas, as
DMUs que se encontram nas categorias muito baixa e baixa, na coluna amarela as DMUs
enquadradas na categoria média e na coluna verde, as DMUs cuja eficiéncia encontra-se na

categoria alta:
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Gréfico 1 — Distribuicdo das DMUs por Categoria
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

Conforme os dados expostos acima, observa-se que a maior parte das cinquenta e
cinco DMUs observadas, encontra-se na categoria de eficiéncia alta, correspondendo a 60% da
amostra; 8 universidades séo consideradas com nivel de eficiéncia média;

Doze universidades estdo classificadas em niveis de eficiéncia entre 51 e 85%, o
que é considerado como baixa eficiéncia; e duas universidades encontram-se na categoria de
eficiéncia relativa muito baixa.

Os resultados expostos adiante devem ser interpretados considerando que a segunda
coluna apresenta os valores dos escores de eficiéncia técnica sob a suposi¢do de retornos
constantes de escala, a terceira coluna apresenta os escores de eficiéncia para 0 modelo de
retornos variaveis de escala, a quarta coluna exibe a eficiéncia de escala, a quinta coluna o tipo
de rendimento em que cada universidade opera e a sexta coluna apresenta a posi¢do da DMU
no rank, de acordo com os resultados do modelo.

Para facilitar a compreenséo dos dados apresentados a seguir, cabe ainda destacar
que, de acordo com Guerreiro (2006) a eficiéncia de escala “¢ igual ao quociente da eficiéncia
BCC com a eficiéncia CCR, e da uma medida da distdncia da DMU em anélise até uma DMU

ficticia, que opera com o tamanho da escala mais produtivo”.



39

Tabela2 - Resultados da Analise Envoltéria de Dados (DEA) para Eficiéncia das
Universidades Federais(Continua)

DMU ET - RCE* ET- RVE** EE*** RTS RANK
UFG 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFC 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFPI 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFRPE 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFERSA 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFPA 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFT 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UNIFAL 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFJF 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFMG 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFSJ 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFRJ 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFF 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFPEL 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFSM 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFPR 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFRGS 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UTFPR 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UFABC 1,000 1,000 1,000 Constante 1
UNIFAP 0,915 1,000 0,915 Crescente 20
UFS 0,906 1,000 0,906 Crescente 21
UFCG 0,968 1,000 0,968 Crescente 22
UFCSPA 0,977 1,000 0,977 Crescente 23
UFSC 0,985 1,000 0,985 Decrescente 24
UFVIM 0,958 1,000 0,958 Crescente 25
UFPE 0,985 1,000 0,985 Crescente 26
UFRB 0,757 1,000 0,757 Crescente 27
UFU 0,998 0,999 0,999 Decrescente 28
UFSCar 0,990 0,991 0,999 Crescente 29
UFRN 0,946 0,985 0,960 Crescente 30
UFOP 0,955 0,976 0,978 Crescente 31
UNIFESP 0,952 0,964 0,987 Decrescente 32
UNB 0,944 0,963 0,980 Crescente 33
UFAL 0,913 0,952 0,959 Crescente 34
UFBA 0,945 0,946 0,999 Crescente 35
UFRA 0,801 0,938 0,854 Crescente 36

Fonte: Dados da pesquisa.

Resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA.
* Eficiéncia Técnica com Retornos Constantes de Escala

**Eficiéncia Técnica com Retornos Variaveis de Escala

*** Eficiéncia de Escala
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Tabela 2 - Resultados da Analise Envoltéria de Dados (DEA) para Eficiéncia das
Universidades Federais (Concluséo)

DMU ET - RCE* ET- RVE** EE*** RTS RANK
UFLA 0,900 0,927 0,971 Crescente 37
UFMT 0,917 0,918 0,998 Crescente 38
UFPB 0,915 0,918 0,997 Crescente 39
UFES 0,893 0,907 0,984 Crescente 40
UNIFEI 0,843 0,863 0,976 Crescente 41
UFGD 0,802 0,810 0,989 Crescente 42
UFRRJ 0,791 0,808 0,978 Crescente 43
UFTM 0,806 0,807 0,999 Crescente 44
UFMS 0,804 0,807 0,997 Crescente 45
UFMA 0,802 0,804 0,998 Crescente 46
UFRR 0,745 0,790 0,942 Crescente 47
UFAC 0,710 0,730 0,972 Crescente 48
UNIVASF 0,717 0,725 0,989 Crescente 49
FURG 0,714 0,714 0,999 Crescente 50
UNIPAMPA 0,654 0,686 0,953 Crescente 51
UNIRIO 0,608 0,635 0,958 Crescente 52
UNIR 0,614 0,631 0,974 Crescente 53
UNILA 0,476 0,481 0,991 Crescente 54
UFFS 0,445 0,458 0,971 Crescente 55

Fonte: Dados da pesquisa.

Resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA.
* Eficiéncia Técnica com Retornos Constantes de Escala

**Eficiéncia Técnica com Retornos Variaveis de Escala

*** Eficiéncia de Escala

Como mencionado anteriormente, para encontrar a eficiéncia de escala o modelo
realiza uma divisdo da eficiéncia técnica sob retornos constantes de escala pela eficiéncia
técnica sob retornos varidveis de escala. Somente aquelas DMUs que obtiverem o indice de
eficiéncia igual a 1 ou 100% para os trés tipos de eficiéncia sera considerado eficiente no &mbito
no modelo DEA-BCC.

Assim, de acordo com os resultados encontrados, as universidades que estdo na
fronteira de eficiéncia técnica e de escala, considerando o modelo adotado sdo: Universidade
Federal de Goias (UFG), Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade Federal do Piaui
(UFPI), Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Universidade Federal do Pard (UFPA), Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL), Universidade Federal de Juiz
de Fora (UFJF), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal de S&o
Jodo Del-Rei (UFSJ), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal
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Fluminense (UFF), Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), Universidade Federal do Parana (UFPR), Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) e Universidade
Federal do ABC (UFABC). Todas estas universidades operam com retornos constantes de
escala, ou seja, com a escala 6tima de producéo.

Algumas universidades sdo ineficientes por operarem em escala incorreta, uma vez
que sua medida de eficiéncia com rendimentos variaveis € maxima, operando com retornos
crescentes ou decrescentes. Estes sdo 0s casos da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP),
Universidade Federal de Sergipe (UFS), Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA), Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVIM), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia (UFRB). Tais universidades operam com rendimentos crescentes de escala.

Zhu (2009) apud Cavalcante (2011) afirma que os valores obtidos para a eficiéncia
técnica, considerando o modelo com retornos variaveis de escala (BCC), sdo maiores do que
aqueles obtidos no modelo com retornos constantes de escala (CCR). Assim, se uma DMU ¢
eficiente no modelo CCR, entdo ela é eficiente no modelo BCC.

Essa afirmacdo pode ser constatada na Tabela 3, onde € possivel verificar que a
UFG, a UFC, a UFC, a UFPI, a UFRPE, a UFERSA, a UFPA, a UFT, a UNIFAL, a UFJF, a
UFMG, a UFSJ, a UFRJ, a UFF, a UFPEL, a UFSM, a UFPR, a UFRGS, a UTFPR e a UFABC
sdo eficientes se considerarmos isoladamente o modelo CCR e quando considerado, também
de maneira isolada, 0 modelo BCC verifica-se que essas mesmas DMUs séo eficientes,
acrescidas das DMUs: UNIFAP, UFS, UFCG, UFCSPA, UFSC, UFVJM, UFPE e UFRB. No

Gréfico 3, a seguir, tem-se uma apresentacdo mais clara dessa constatacéo.



Gréafico 2 — Eficiéncia Técnica - Retornos Constantes e Variaveis de Escala
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA
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4.2 Andlise de benchmarks ou unidades de referéncia

De acordo com Cavalcante (2011), “para cada unidade ineficiente observada, o
método DEA identifica um conjunto de unidades eficientes que possuem recursos (inputs) e
resultados (outputs) mais semelhantes com a unidade ineficiente para formar seu grupo de
referéncia para o benchmark”.

Conforme ja mencionado no Capitulo 3, os modelos DEA permitem a identificacdo
das DMUs mais eficientes para um determinado grupo, por meio de sua projecao na fronteira
de eficiéncia, determinando assim o benchmark exercido pelas instituigcdes eficientes sobre as
ineficientes.

Os resultados apresentados pelo pacote DEA para o software STATA evidenciaram
as unidades de referéncia para as DMUs ineficientes. De acordo com os dados expostos a seguir,
as unidades de referéncia para a amostra utilizada s&o as universidades que foram consideradas
eficientes para 0 modelo DEA-BCC. A Universidade Federal do Parana (UFPR) e Universidade
Tecnologica Federal do Parand (UTFPR) se destacaram por serem benchmarks para 29 e 30

universidades, respectivamente.

Graéfico 3 — Frequéncia de Referéncia das DMUs Eficientes
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA
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Quadro 4- DMUs de Referéncia para as DMUs Ineficientes
DMU POSICAO NO DMU DE REFERENCIA

INEFICIENTE RANK
UNIFAP 20 UFT
UFS 21 UFSJ, UFPR, UTFPR
UFCG 22 UFSJ, UFPR, UTFPR
UFCSPA 23 UFG, UFERSA, UFT, UTFPR
UFSC 24 UFPA, UFMG, UFF, UFPR, UTFPR
UFVIM 25 UFRPE, UFERSA, UFPR, UTFPR
UFPE 26 UFPA, UFMG, UFPR, UTFPR
UFRB 27 UFSJ, UFPR, UTFPR
UFU 28 UFG, UFERSA, UFMG, UFSJ, UFSM, UFPR
UFSCar 29 UFPA, UFMG, UFF, UFPR, UTFPR
UFRN 30 UFG, UFPA, UFT, UFPR, UTFPR
UFOP 31 UNIFAL, UFSJ, UFPR, UTFPR
UNIFESP 32 UFG, UFERSA, UFMG, UTFPR
unB 33 UFMG, UFRJ, UFPR, UTFPR
UFAL 34 UFT, UFSJ, UFPR, UTFPR
UFBA 35 UFRJ, UFF, UFPEL, UFPR, UTFPR
UFRA 36 UFT, UNIFAL, UFSJ
UFLA 37 UFPR, UTFPR
UFMT 38 UFG, UFPI, UFT, UFPR, UTFPR
UFPB 39 UFRPE, UFF, UFSM, UFPR, UTFPR
UFES 40 UFG, UFERSA, UFT, UFMG, UFPR, UTFPR
UNIFEI 41 UFT, UFSJ, UFPR, UTFPR
UFGD 42 UNIFAL, UFSJ, UFPR, UTFPR
UFRRJ 43 UFRPE, UFRJ, UFPEL, UFPR, UTFPR
UFTM 44 UFG, UFERSA, UFMG, UFF, UTFPR
UFMS 45 UFG, UFPI, UFT, UFPR, UTFPR
UEMA 46 UFG, UFRPE, UFERSA, UFRJ, UFPR, UTFPR
UFRR 47 UFERSA, UFRJ, UFPR
UFAC 48 UFPA, UFT, UTFPR
UNIVASF 49 UNIFAL, UFSJ, UFPR
FURG 50 UFRPE, UFMG, UFRJ, UFPR, UTFPR
UNIPAMPA 51 UFPI, UFT, UNIFAL, UFPR
UNIRIO 52 UFPA, UFT, UFPR, UTFPR
UNIR 53 UFPA, UFT, UFPR, UTFPR
UNILA 54 UFERSA, UFRJ, UFPEL, UTFPR
UFFS 55 UFERSA, UFT, UFPR, UTFPR

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA.

Conforme verificado no Quadro 4, as DMUs ineficientes possuem no maximo seis
instituicbes benchmark, sendo a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), a Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES) e a Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) aquelas que

possuem esse numero de unidades de referéncia.
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Destaque-se que o modelo DEA vincula como unidade de referéncia aquela DMU
que possui caracteristicas mais assemelhadas, quanto aos inputs e outputs, com relagdo a DMU
para quem ela € benchmark.

Assim, verifica-se que existem grupos de unidades de referéncia que se repetem
com maior frequéncia, como € o caso, por exemplo, da Universidade Federal do Tocantins, da
Universidade Federal do Parana e da Universidade Tecnoldgica do Parana. Juntas, essas trés
universidades constituem benchmarks para um total de nove universidades classificadas como
ineficientes: Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Universidade Federal de Alagoas,
Universidade Federal do Mato Grosso, Universidade Federal do Espirito Santo, Universidade
Federal de Itajubd, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro, Universidade Federal de Rondbnia e Universidade Federal da
Fronteira Sul.

Destaque-se ainda que, a Universidade Federal do Ceara (UFC), a Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a
Universidade Federal do ABC (UFABC), apesar de serem eficientes, ndo sdo unidades
referéncia para nenhuma outra instituicdo. Aratjo (2016) afirma que “o fato de uma unidade ter
sido classificada como eficiente, ndo significa que ela sera referéncia para as IFES ineficientes.
Ou seja, nem toda unidade que faz parte da fronteira de eficiéncia, serd benchmarking para as
outras DMU’s”.

Como também pbde ser visto a Universidade Federal Da Fronteira Sul foi
considerada a mais ineficiente das unidades em andlise. Para um melhor entendimento das
causas de ineficiéncia dessa instituigdo seguem expostos 0s comparativos dos inputs e outputs
da UFFS com as suas unidades de referéncia (UFERSA, UFT, UFPR e UTFPR). Tais
comparacOes sdo apresentadas nos graficos 4, 5, 6 e 7 a seguir. Destaque-se que 0s valores
expostos estdo em percentuais. Na cor vermelha esta destacada a unidade ineficiente e na cor

azul a unidade de referéncia.
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Gréfico 4 — Comparativo de Inputs e Outputs — UFFS/UFERSA
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

Percebe-se, conforme Gréafico 4, que a Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) alcangcou um numero 47% maior que a Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS) no output Ranking universitario da folha e 256% maior no output Taxa de sucesso na
graduacdo, o que pode ser um indicativo dos motivos para o alcance do nivel de eficiéncia
maxima pela UFERSA.

Destaque-se que a UFERSA apresentou ainda valores inferiores em 24% e 52%
para os inputs Total de despesas com pessoal e encargos/Aluno equivalente da graduacédo e
Total de outras despesas correntes/Aluno equivalente da graduagdo, respectivamente. Com
relacdo ao fator de entrada Aluno em tempo integral/Professor equivalente, verifica-se que a
unidade de referéncia apresentou um valor 41% maior que a UFFS.
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Gréfico 5 — Comparativo de Inputs e Outputs — UFFS/UFT
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

Nota-se que, com relacdo aos outputs, a Universidade Federal do Tocantins
alcangou resultados bem superiores a Universidade Federal da Fronteira Sul, destacando-se o
resultado para Taxa de sucesso na graduacdo, superior em 243% com relacdo a unidade
ineficiente. No que concerne aos inputs, a unidade de referéncia apresentou valores inferiores
em 47% para Total de despesas com pessoal e encargos/Aluno equivalente, 46% para Total de
outras despesas correntes/Aluno Equivalente, 6% para indice de qualificagdo do corpo docente
e 21% para Funcionario equivalente/Professor equivalente.

Observa-se que a UFT apresentou valor superior em 9% para o input Grau de
participacdo estudantil, em 45% para o input Aluno em tempo integral/Funcionario equivalente
e em 14% para o input Aluno em tempo integral/Professor equivalente.
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Gréfico 6 — Comparativo de Inputs e Outputs — UFFS/UFPR
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

A Universidade Federal do Parana, por sua vez, alcangou valores superiores em
222% para o output Ranking universitario da folha e 231% para o output Taxa de sucesso na
graduacdo, em relacdo a Universidade Federal de Rondénia. Quanto aos inputs, a unidade de
referéncia apresentou valores mais baixos em 19% para Total de despesas com pessoal e
encargos/Aluno equivalente da graduacdo 3% para Grau de participacdo estudantil.

Destaque-se ainda que a UFPR apresentou valores superiores em 31% para Total
de despesas com pessoal e encargos/Aluno equivalente, em 6% para indice de qualificacdo do
corpo docente, em 27% Funcionario equivalente/Professor equivalente, em 7% para Aluno em
tempo integral/Funcionario equivalente e em 35% para o input Aluno em tempo

integral/Professor equivalente.
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Gréfico 7 — Comparativo de Inputs e Outputs — UFFS/UTFPR
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

Comparando-se a unidade de referéncia Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana com a unidade ineficiente UFFS, o destaque é dado ao output Ranking universitario da
folha, o qual possui valor consideravelmente superior aquele alcancado pela UNIR,
apresentando valor maior em 222%. Quanto ao output Taxa de sucesso na graduacao verifica-
se que a unidade ineficiente apresentou valor maior em 1%.

Observa-se ainda, com base no Grafico 7, que a UTFPR utilizou uma quantidade
significativamente maior do fator de entrada Aluno em tempo integral/Funcionério equivalente,
o qual foi superior em 171% em comparacdo com a UFFS. Para todos os outros inputs, a UTFPR
utilizou quantidades inferiores.

Assim, pelos dados expostos nos Graficos 4, 5, 6 e 7, sugere-se a Universidade
Federal da Fronteira Sul que analise as praticas adotadas por suas unidades de referéncia,
buscando assim identificar os motivos que estdo afetando a sua eficiéncia relativa. Ressalte-se
que os resultados da analise envoltoria de dados demonstraram que a Universidade Federal do
Paranda possui o maior coeficiente como unidade de referéncia para a UFFS, devendo, portanto

ser priorizada para a realizagdo do benchmarking por essa universidade.
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4.3  Analise dos potenciais de melhoria das unidades ineficientes

De acordo com Araujo (2016), “a avaliagdo dos excessos e escassez dos fatores de
inputs e outputs projetados no modelo DEA € ferramenta importante no processo de tomada de
decisao”. Desta feita, verifica-se a pertinéncia de serem demonstrados os potenciais de melhoria
das DMUs classificadas como ineficientes.

Assim, considerando a selecdo de uma amostra das 10 instituicdes mais ineficientes,
sera realizada uma andlise individualizada para cada uma dessas DMUs. Serdo caracterizados
valores de inputs e outputs que apresentam escassez ou excesso e da meta a ser atingida por

cada instituicdo, para que seja alcancada a eficiéncia relativa.

Tabela 3 — Potenciais Melhorias da UFMA
Input/Output  Valor Atual Valor da Meta  Variagdo %

(O)ruf 58,40 58,40 0,00
(O)tsg 37,35 37,35 0,00
(I)desp_p_aeq 24.171,30 23.985,44 0,77
(Ddesp_c_aeq 5.530,29 4.889,34 11,59
(Digcd 3,91 3,91 0,00
(Ngpe 0,70 0,70 0,00
(1)feq_peq 1,45 1,39 4,45
(Dati_feq 6,64 6,64 0,00
(Dati_peq 9,61 9,61 0,00

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do
pacote DEA para o software STATA

De acordo com os dados expostos na Tabela 3, a Universidade Federal do Maranhao
(UFMA), ndo possui escassez em nenhum output. Pode ser verificado que a fonte de sua
ineficiéncia esta nos inputs: Total de despesas com pessoal e encargos/Aluno equivalente da
graduacdo; Total de outras despesas correntes/Aluno equivalente da graduacéo; e Funcionario
equivalente/Professor equivalente, sendo o segundo input mencionado aquele que apresenta
maior folga, havendo a possibilidade redugdo de 11,59%. O Grafico 8 a seguir demonstra o0s

resultados mencionados de forma mais compreensivel.
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Grafico 8 — Fatores em Excesso e Escassez da UFMA

©)ruf |#|0,00
(O)tsg |#/0,00

(I)desp_p_aeq 0,77

(hdesp_c_aeq 11,59
(ljiged |§0,00
()gpe flo,00

(feq_peq | 4,45

(I)ati_feq fo,00

(I)ati_peq flo,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

A tabela a seguir apresenta os resultados, quanto aos potenciais de melhoria para a
Universidade Federal de Roraima (UFRR), considerando as escassezes e excessos calculados
na aplicacéo do pacote DEA no software STATA.

Tabela 4 — Potenciais Melhorias da UFRR
Input/Output  Valor Atual Valor da Meta  Variagdo %

(O)ruf 31,49 31,49 0,00
(O)tsg 38,30 38,30 0,00
(I)desp_p_aeq 21.063,80 21.063,80 22,45
(Ndesp_c_aeq 6.662,51 3.924,01 41,10
(Diged 3,44 2,75 20,14
(Dape 0,67 0,48 28,01
(Dfeq_peq 1,60 1,17 27,08
(Dati_feq 4,63 4,63 0,00
(Dati_peq 7,41 7,29 1,64

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do
pacote DEA para o software STATA

Nota-se que a Universidade Federal de Roraima (UFRR), possui excesso em todos
o0s inputs, com excecdo do Aluno em tempo integral/Funcionario equivalente. O insumo que
apresenta a maior folga é Total de outras despesas correntes/Aluno equivalente, o qual precisa

ser reduzido em 41,10%. Quanto aos outputs, nao se verifica a existéncia de escassez.



Grafico 9 — Fatores em Excesso e Escassez da UFRR
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Fonte: Elaboragao propria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

Pelo exposto no Grafico 9 acima, verifica-se o tamanho da ineficiéncia da

Universidade Federal de Roraima (UFRR) e o0 quanto é necessario reduzir de insumos para que

ela alcance a eficiéncia relativa.

A seguir apresentam-se os resultados, quanto aos potenciais de melhoria para a

Universidade Federal do Acre (UFAC), considerando as folgas apresentadas na aplica¢do do

pacote DEA no software STATA

Tabela 5 — Potenciais Melhorias da UFAC

Input/Output  Valor Atual Valor daMeta  Variagdo %
(O)ruf 36,24 36,24 0,00
(O)tsg 48,00 48,00 0,00
(Ndesp_p_aeq 16.174,30 13.670,97 15,48
(Ndesp_c_aeq 3.761,82 3.681,33 2,14
(Digcd 3,48 3,48 0,00
(Dgpe 1,03 0,74 27,77
(Dfeq_peq 1,11 1,08 2,39
(Nati_feq 14,37 10,67 25,71
(Dati_peq 15,95 12,62 20,90

Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do

pacote DEA para o software STATA

De acordo com a Tabela 5, em que foram apresentados os fatores de excessos e

escassezes da Universidade Federal do Acre (UFAC), destaca-se o seu potencial de melhoria,



no que concerne aos inputs Grau de participagdo estudantil e Alu
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no em tempo

integral/Funcionério equivalente, podendo haver uma reducdo de 27,77% e 25,71%,

respectivamente. O Grafico 10 a seguir expde-se 0s resultados mencionados, referentes a

UFAC.

Grafico 10 — Fatores em Excesso e Escassez da UFAC
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Fonte: Elaboragao propria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

A Tabela 6 apresenta os inputs e outputs Com excesso ou escassez

melhorias para a Universidade Federal do Vale do Séo Francisco (UNIVASF).

Tabela 6 — Potenciais Melhorias da UNIVVASF

e 0 potencial de

Input/Output  Valor Atual Valor daMeta  Variagdo %
(O)ruf 33,26 33,26 0,00
(O)tsg 30,23 30,23 0,00
(Ndesp_p_aeq 10.852,50 10.775,69 0,71
(Ndesp_c_aeq 4.456,12 3.127,15 29,82
(Digcd 3,96 3,31 16,38
(Dgpe 0,72 0,61 15,92
(Hfeq_peq 1,56 1,07 31,30
(Dati_feq 6,60 6,60 0,00
(Dati_peq 10,32 9,83 4,73

Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do
pacote DEA para o software STATA

Percebe-se que os inputs com maior folga s&o Total de outras despesas

correntes/Aluno Equivalente, com um potencial de reducdo de 29,82%,

e Funcionario
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equivalente/Professor equivalente, o qual apresenta uma possibilidade de reducdo de 31,30%.

Tais informacBes também podem ser verificado no Grafico 11.

Grafico 11 — Fatores em Excesso e Escassez da UNIVASF
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Fonte: Elaboragéo propria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

Os dados da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) encontram-se expostos
na Tabela 7, da mesma forma, apresentando as informacdes quanto aos excessos e escassez para

0s inputs e outputs e potenciais de melhoria.

Tabela 7 — Potenciais Melhorias da FURG
Input/Output  Valor Atual Valor daMeta  Variagdo %

(O)ruf 64,34 64,34 0,00
(O)tsg 35,51 35,51 0,00
(Ndesp_p_aeq 44.064,50 32.159,70 27,02
(Ndesp_c_aeq 9.459,43 6.588,76 30,35
(Digcd 4,33 4,33 0,00
(Dape 0,79 0,77 2,84
(Hfeq_peq 1,41 1,41 0,00
(Dati_feq 8,97 8,97 0,00
(Dati_peq 12,69 12,19 3,93

Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do
pacote DEA para o software STATA

Nota-se que o maior potencial de melhoria da Universidade Federal do Rio Grande
(FURG) esta no input Total de despesas com pessoal e encargos/Aluno equivalente da

graduacéo, o qual apresentou uma possibilidade de reducgéo de 27,02%. Da mesma forma que
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as outras DMUs pertencentes a essa amostra das dez instituigdes mais ineficientes, a FURG néo

apresentou excesso nos fatores de outputs.

Grafico 12 — Fatores em Excesso e Escassez da FURG
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

O Gréfico 12 apresenta de maneira mais inteligivel os potenciais de melhoria da
Universidade Federal do Rio Grande.
A Tabela 8 a seguir apresenta 0s inputs e outputs com excesso Ou escassez € 0

potencial de melhorias para a Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA).

Tabela 8 — Potenciais Melhorias da UNIPAMPA

Input/Output | Valor Atual | Valor da Meta | Variagdo %
(O)ruf 37,53 37,53 0,00
(O)tsg 32,61 32,61 0,00
(I)desp_p_aeq 15.564,20 14.671,13 5,74
(desp_c_aeq 4.690,05 4.072,86 13,16
(Diged 4,44 3,72 16,33
(Ngpe 0,71 0,70 1,42
(Dfeq_peq 1,62 1,42 12,54
(Dati_feq 6,17 6,17 0,00
(Dati_peq 9,97 9,97 0,00

Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do
pacote DEA para o software STATA
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Conforme verificado na Tabela 8 acima a Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA) possui excesso nos insumos: Total de despesas com pessoal e encargos/Aluno
equivalente; Total de outras despesas correntes/Aluno equivalente; indice de qualificacdo do
corpo docente; Grau de participacdo estudantil; e Funcionario equivalente/Professor
equivalente.

O Gréfico 13 a seguir apresenta de forma mais clara os percentuais, 0s quais podem

ser objeto de reducéo de inputs pela UNIPAMPA.

Grafico 13 — Fatores em Excesso e Escassez da UNIPAMPA
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0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

A seguir estdo expostos os resultados, quanto aos potenciais de melhoria para a
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), considerando as folgas

apresentadas na aplicacdo do pacote DEA no software STATA



Tabela 9 — Potenciais Melhorias da UNIRIO

Input/Output | Valor Atual | Valor da Meta | Variagdo %
(O)ruf 44,44 44,44 0,00
(O)tsg 36,11 36,11 0,00
(I)desp_p_aeq 20.391,90 18.688,99 8,35
(Ddesp_c_aeq 4.665,06 4.457,12 4,46
(Diged 3,90 3,90 0,00
(Dgpe 1,09 0,82 25,16
(Dfeq_peq 1,38 1,36 1,63
(Nati_feq 9,60 9,60 0,00
(Nati_peq 13,21 12,09 8,51

Fonte: Elaboragéo propria com base nos resultados obtidos com o uso do
pacote DEA para o software STATA

Percebe-se que o fator de entrada que possui 0 maior potencial de reducdo para a
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro é o Grau de participacéo estudantil, podendo
ser reduzido em 25,16%, passando dos atuais 1,09 para 0,82.

O gréfico 14 traz de forma mais didatica os potenciais de melhoria da UNIRIO.

Grafico 14 — Fatores em Excesso e Escassez da UNIRIO
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA

A tabela 10 apresenta os resultados, quanto aos potenciais de melhoria para a

Universidade Federal de Rondénia (UNIR), com os respectivos fatores em escassez e/ou

€XCeSSO.
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Tabela 10 — Potenciais Melhorias da UNIR

Input/Output | Valor Atual | Valor da Meta | Variagdo %
(O)ruf 36,51 36,51 0,00
(O)tsg 42 42 0,00
(desp_p_aeq 18.984,20 16.832,08 11,34
(Ddesp_c_aeq 4.359,13 4.286,13 1,67
(Digcd 3,75 3,75 0,00
(Ngpe 0,76 0,69 8,80
(feq_peq 1,53 1,48 3,57
(Nati_feq 8,05 8,05 0,00
(Dati_peq 12,35 11,99 2,95

Fonte: Elaboragéo propria com base nos resultados obtidos com o uso do
pacote DEA para o software STATA

A Universidade Federal de Rondénia apresentou folga de 11,34% no input Total de
despesas com pessoal e encargos/Aluno equivalente, de 1,67% no input Total de outras
despesas correntes/Aluno equivalente, de 8,80% no input Grau de participacdo estudantil, de
3,57% no input Funcionario equivalente/Professor equivalente e de 2,95% no input Aluno em
tempo integral/Professor equivalente.

Quanto aos outputs, ndo se observou a existéncia de folga para a UNIR, o que

também pode ser observado no Gréafico 15 adiante.

Grafico 15 — Fatores em Excesso e Escassez da UNIR
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0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA
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Na tabela 11 verificam-se os resultados para a Universidade Federal da Integracao

Latino-Americana (UNILA), quanto aos seus potenciais de melhoria.

Tabela 11 — Potenciais Melhorias da UNILA

Input/Output | Valor Atual | Valor da Meta | Variagdo %
(O)ruf 22,49 22,49 0,00
(O)tsg 16,42 16,42 0,00
(Ddesp_p_aeq 23.402,00 22.780,23 2,66
(Ddesp_c_aeq 9.959,01 7.240,05 27,30
(Digcd 4,38 3,40 22,35
(Dgpe 0,80 0,58 26,91
(Dfeq_peq 1,86 1,50 19,09
(Nati_feq 3,33 3,33 0,00
(Dati_peq 6,18 6,18 0,00

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do
pacote DEA para o software STATA

Nota-se que a UNILA apresentou folgas importantes para alguns insumos,
destacando-se 0 Total de outras despesas correntes/Aluno equivalente, com possibilidade de
reducdo de 27,30%.

A sequir, no Grafico 16, apresentam-se todos os fatores com excesso ou escassez

para a Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana.

Grafico 16 — Fatores em Excesso e Escassez da UNILA
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA
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Os dados referentes aos fatores com excesso ou escassez para a Universidade

Federal da Fronteira Sul estéo expostos na Tabela 12.

Tabela 12 — Potenciais Melhorias da UFFS

Input/Output | Valor Atual | Valor da Meta | Variacdo %
(O)ruf 28,19 28,19 0,00
(O)tsg 25,00 25,00 0,00
(Ddesp_p_aeq 20.024,30 19.165,88 4,29
(Idesp_c_aeq 7.254,96 5.826,55 19,69
(Diged 4,12 3,81 7,49
(Ngpe 0,68 0,62 8,55
(Dfeq_peq 1,73 1,63 5,93
(Nati_feq 6,06 6,06 0,00
(Dati_peq 10,49 10,49 0,00

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados obtidos com o uso do
pacote DEA para o software STATA

De acordo com os resultados apresentados pelo modelo DEA, a Universidade

Federal da Fronteira Sul (UFFS) apresenta potencial de melhoria nos inputs Total de despesas

com pessoal e encargos/Aluno equivalente, Total de outras despesas de custeio/Aluno

equivalente, indice de qualificacdo do corpo docente, Grau de participacio estudantil e

Funcionario equivalente/Professor equivalente. O Grafico 17 apresenta de forma mais

compreensivel os fatores gue apresentam excesso OU escassez.

Grafico 17 — Fatores em Excesso e Escassez da UFFS
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados obtidos com o uso do pacote DEA para o software STATA
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Com a presente anélise pretende-se contribuir para que os gestores da Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA), da Universidade Federal de Roraima (UFRR), da Universidade
Federal do Acre (UFAC), da Universidade Federal do Vale do Séo Francisco (UNIVASF), da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), da
Universidade Federal de Rondonia (UNIR), da Universidade Federal da Integracdo Latino-
Americana (UNILA) e da Universidade Federal da Fronteira Sul da (UFFS) possam avaliar 0s
potenciais de melhoria de suas instituicbes com base nas medidas de reducdo dos fatores de

entrada que possuem excesso.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo acerca da eficiéncia
relativa das taxas de sucesso e dos desempenhos no Ranking Universitario da Folha de Séo
Paulo (RUF) das Universidades Federais brasileiras para o ano de 2015, por meio do
estabelecimento de uma relacéo entre os insumos utilizados e os resultados alcangados por cada
instituicao.

Foram utilizados dados de 55 das 63 Universidades Federais brasileiras para a
execucdo de um modelo matematico de analise envoltdria de dados, que é um método
tradicional que tem por objetivo analisar o desempenho de organizagdes ou atividades, por meio
de medidas de eficiéncia relativa.

A analise empirica do presente estudo aplicou a técnica de Analise Envoltdria de
Dados ou DEA (Data Envelopment Analysis), a qual consiste em um método tradicional que
tem por objetivo analisar o desempenho de organizacdes ou atividades, por meio de medidas
de eficiéncia relativa. No @mbito das técnicas de DEA, o modelo escolhido foi o com retornos
variaveis de escala, tradicionalmente denominado modelo BCC/VRS, em referéncia a Banker,
Charnes e Cooper (1984), com orientacao a produto.

Foram escolhidas como fatores de entrada as seguintes variaveis: Alunos tempo
integral/Professores equivalentes; Alunos tempo integral/Funcionérios equivalentes;
Funcionarios equivalentes/Professores equivalentes; Grau de participacéo estudantil; indice de
qualificacdo do corpo docente; Total de outras despesas correntes/Aluno equivalente da
graduacéo; e Total de despesas com pessoal e encargos/Aluno equivalente da graduacédo. Como
fatores de saida, foram utilizados: Taxa de sucesso na graduacdo e Ranking Universitario da
Folha.

De acordo com os resultados apresentados pelo modelo DEA-BCC, considerando
a divisdo das unidades analisadas em quatro categorias de eficiéncia relativa: muito baixa,
baixa, média e alta, observou-se que a maior parte das cingiienta e cinco DMUs observadas,
encontra-se na categoria de eficiéncia alta, correspondendo a 60% da amostra; 8 universidades
sdo consideradas com nivel de eficiéncia média; doze universidades estdo classificadas em
niveis de eficiéncia entre 51 e 85%, 0 que € considerado como baixa eficiéncia; e duas
universidades encontram-se na categoria de eficiéncia relativa muito baixa.

Ainda, de acordo com os resultados encontrados, as universidades que estdo na
fronteira de eficiéncia técnica e de escala, considerando o modelo adotado séo: Universidade
Federal de Goias (UFG), Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade Federal do Piaui
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(UFPI), Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Universidade Federal do Para (UFPA), Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL), Universidade Federal de Juiz
de Fora (UFJF), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal de Sdo
Jodo Del-Rei (UFSJ), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal
Fluminense (UFF), Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), Universidade Federal do Parana (UFPR), Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) e Universidade
Federal do ABC (UFABC).

Também foram apresentadas as unidades de referéncia ou benchmarkings, as quais
devem servir como parametro para direcionar as unidades ineficientes na busca pela eficiéncia.
Verificou-se que a Universidade Federal do Parand (UFPR) e a Universidade Tecnolodgica
Federal do Parana (UTFPR) se destacaram por serem benchmarks para 29 e 30 universidades,
respectivamente.

Foi realizada ainda, tendo por base a selecdo de uma amostra das 10 instituicdes
mais ineficientes, uma analise dos inputs e outputs que apresentaram escassez ou excesso e da
meta a ser atingida por cada instituicdo para cada um desses fatores. Essa analise teve por
objetivo auxiliar as unidades ineficientes a identificar os seus potenciais de melhoria para
atingir a eficiéncia.

A Universidade Federal Fronteira Sul (UFFS), DMU mais ineficiente da amostra,
possui folga em alguns inputs, ou seja, possibilidade de reducéo de 4,29% no insumo Total de
despesas com pessoal e encargos/Aluno equivalente da graduacdo; 19,69% em Total de outras
despesas correntes/Aluno equivalente da graduacio; 7,49% no indice de qualificagdo do corpo
docente; 8,55% no Grau de participagdo estudantil; e 5,93% no input Funcionario
equivalente/professor equivalente.

Por fim, como sugestdes para trabalhos futuros apresentam-se as seguintes
recomendacdes: realizar pesquisa acerca da eficiéncia relativa com dados das universidades
brasileiras publicas e privadas; replicar a presente andlise utilizando um modelo que considere
as condicOes de Pareto - Koopmans. Avaliar outros anos, com o intuito de verificar se os

resultados obtidos podem se alterar ao longo do tempo.
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APENDICE

Tabela 13 — Dados Coletados para a Realizacdo do Modelo DEA(Continua)

DMU IN1 IN 2 IN 3 IN4
UNB 15,26 8,02 1,90 0,74
UFG 10,83 9,67 1,12 0,85
UFMT 11,21 9,49 1,18 0,81
UFMS 13,04 9,28 1,41 0,83
UFBA 15,80 9,54 1,66 0,65
UFPB 13,18 7,67 1,72 0,74
UFAL 12,85 8,44 1,52 0,89
UFPE 14,31 9,67 1,48 0,73
UFS 12,62 9,43 1,34 0,56
UFC 14,74 12,87 1,15 0,80
UFMA 9,61 6,64 1,45 0,70
UFPI 11,23 8,17 1,37 0,84
UFRN 14,12 9,14 1,54 0,79
UFRPE 9,84 6,83 1,44 0,82
UFERSA 10,30 8,54 1,21 0,70
UNIR 12,35 8,05 1,53 0,76
UFRR 7,41 4,63 1,60 0,67
UFAC 15,95 14,37 1,11 1,03
UNIFAP 13,97 10,05 1,39 0,89
UFPA 16,61 13,13 1,27 0,78
UFT 11,93 8,76 1,36 0,74
UNIFAL 11,93 6,27 1,66 0,89
UFRJF 11,50 8,20 1,40 0,75
UFLA 12,68 7,54 1,68 0,57
UFMG 15,01 9,14 1,64 0,82
UFOP 11,48 7,22 1,59 0,79
UFSCAR 13,16 9,62 1,37 0,68
UFSJ 13,86 11,58 1,20 0,86
UNIFESP 13,07 10,85 1,20 0,76
UFU 13,91 8,49 1,64 0,85
UFES 12,22 9,35 1,31 0,74
UNIRIO 13,21 9,60 1,38 1,09
UFRJ 12,55 5,12 2,45 0,69
UFTM 10,94 10,24 1,07 0,77
UFF 10,45 8,91 1,17 0,60
UFRRJ 9,54 5,60 1,70 0,56
UFCSPA 9,88 9,46 1,04 0,86
UFPEL 7,59 5,08 1,50 0,37
UFSC 14,43 11,75 1,23 0,75
UFSM 13,47 7,84 1,72 0,84
UFPR 14,11 6,46 2,19 0,66
FURG 12,69 8,97 141 0,79
UFRGS 15,84 8,82 1,80 0,66
UFGD 11,78 7,21 1,63 0,75
UFRB 7,52 3,94 191 0,64
UFCG 12,92 8,52 1,52 0,85

Fonte: Relatdrios de Gestdo/Sistema Integrado de Planejamento e Orgamento — SIOP/
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Tabela 13 — Dados Coletados para a Realizacdo do Modelo DEA(Continua)

DMU IN1 IN 2 IN 3 IN 4
UNIVASF 10,32 6,60 1,56 0,72
UFRA 11,96 5,46 2,19 0,68
UNIFEI 10,27 8,87 1,16 0,56
UFABC 10,80 571 1,89 0,42
UFVIM 8,23 6,33 1,30 0,72
UFFS 10,49 6,06 1,73 0,68
UNILA 6,18 3,33 1,86 0,80
UNIPAMPA 9,97 6,17 1,62 0,71
UTFPR 7,14 16,43 0,43 0,67

Fonte: Relatdrios de Gestdo/Sistema Integrado de Planejamento e Orcamento — SIOP/
Ranking Universitario Folha 2015 e Elaboragdo Propria

Tabela 13- Dados Coletados para a Realiza¢do do Modelo DEA (Continua)

DMU IN5 IN 6 IN 7 OouT1 OouT 2

UNB 4,59 8.024,05 29.443,96 43,90 90.60
UFG 4,16 4.664,24 24.114,88 51,00 84.54
UFMT 3,89 4.744,03 20.497,53 42,00 72.15
UFMS 4,13 5.095,93 22.254,63 40,59 67.13
UFBA 4,22 5.679,11 27.602,07 45,22 85.33
UFPB 4,35 4.850,38 34.391,08 42,00 77.15
UFAL 3,85 4.187,93 19.854,21 48,00 65.31
UFPE 4,28 5.758,13 30.591,55 53,79 89.47
UFS 4,17 4.041,53 18.248,99 32,00 69.03
UFC 4,38 4.787,93 28.821,91 56,12 89.45
UFMA 3,91 5.530,29 24.171,28 37,35 58.40
UFPI 3,87 4.591,86 16.810,09 55,67 66.70
UFRN 4,09 5.445,87 29.100,41 53,15 80.53
UFRPE 4,48 5.323,78 28.056,36 33,92 89.47
UFERSA 3,90 3.471,67 15.122,10 89,00 41.58
UNIR 3,75 4.359,13 18.984,18 42,00 36.51
UFRR 3,44 6.662,51 21.063,82 38,30 31.49
UFAC 3,48 3.761,82 16.174,32 48,00 36.24
UNIFAP 3,36 3.559,02 11.006,73 69,00 18.55
UFPA 4,41 4.954,89 20.862,10 74,35 77.17
UFT 3,88 3.948,00 10.689,63 85,84 41.35
UNIFAL 4,15 3.818,08 13.528,32 55,62 52.64
UFJF 4,52 10.029,08 21.702,33 48,95 82.49
UFLA 4,75 4.682,68 23.616,11 38,79 71.64
UFMG 4,67 6.113,06 30.168,67 65,43 96.39
UFOP 4,43 4.988,93 18.445,78 47,37 66.97
UFSCAR 4,85 5.428,74 27.930,22 48,77 89.10
UFSJ 4,40 2.560,62 9.623,80 61,00 53.64
UNIFESP 4,92 7.790,79 46.023,31 53,96 82.39
UFU 4,74 4.749,65 22.145,66 59,03 78.74
UFES 431 7.159,87 26.474,01 50,13 76.09
UNIRIO 3,90 4.665,06 20.391,87 36,11 44.44
UFRJ 4,32 8.806,15 46.258,82 64,46 96.74
UFTM 4,42 5.500,79 26.082,76 48,14 58.38
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Tabela 13— Dados Coletados para a Realizacdo do Modelo DEA (Concluséo)

DMU INS IN 6 IN 7 OouT1 OouT 2

UFF 4,44 4.752,35 32.034,64 42,62 86.80
UFRRJ 4,44 6.245,09 35.110,60 33,00 62.23
UFCSPA 4,71 6.010,99 17.495,24 61,00 59.86
UFPEL 4,37 8.890,94 44.200,75 34,33 76.74
UFSC 4,62 5.289,25 29.984,29 52,49 92.04
UFSM 4,50 4.781,13 27.978,68 52,46 83.85
UFPR 4,37 5.850,22 26.264,61 57,64 90.91
FURG 4,33 9.459,43 44.064,52 35,51 64.34
UFRGS 4,73 6.733,32 42.150,02 55,58 95.32
UFGD 4,28 5.231,48 15.969,18 41,00 50.14
UFRB 3,94 6.696,66 16.601,50 28,00 37.10
UFCG 3,79 3.845,13 19.368,24 47,54 66.73
UNIVASF 3,96 4.456,12 10.852,51 30,23 33.26
UFRA 4,17 4.813,97 16.769,53 47,23 32.36
UNIFEI 4,38 3.827,36 22.415,20 34,00 60.32
UFABC 5,00 7.943,35 18.763,85 39,54 65.33
UFVJM 4,24 4.337,94 17.640,12 61,52 40.14
UFFS 4,12 7.254,96 20.024,32 25,00 28.19
UNILA 4,38 9.959,01 23.401,98 16,42 22.49
UNIPAMPA 444 4.690,05 15.564,19 32,61 37.53
UTFPR 4,03 3.395,09 16.914,55 24,74 90.91

Fonte: Relatérios de Gestdo/Sistema Integrado de Planejamento e Orcamento — SIOP/
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