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RESUMO

As IFES s3ao compostas por universidades, instituicdes isoladas e pelos centros de ensino
tecnoldgico, sendo que desempenham um papel de fundamental importancia estratégica no
desenvolvimento econdmico, social, cientifico e tecnologico do pais. Cada vez mais, as IFES
estdo sendo chamadas a prestarem contas a sociedade, acerca dos impactos e dos resultados de
suas acoes, uma vez que utilizam recursos financeiros publicos. Este estudo buscou avaliar a
eficiéncia das IFES em relacdo aos gastos de recursos publicos do programa REUNI em 2015
e verificar a relagdo de eficiéncia das IFES com varidveis ambientais. Os indicadores de
desempenho dos Relatorios de Gestdo do TCU foram utilizados para analisar a qualidade dos
gastos nas IFES. A metodologia empregada para medir essa eficiéncia das IFES foi a Data
Envelopment Analysis (DEA) em dois estagios e a Regressdo Tobit. O célculo da analise de
eficiéncia para o ano 2015 mostrou que 24 IFES foram consideradas -eficientes,
correspondendo a 44% da amostra, sendo que se destacaram dentre as eficientes a UNIRIO, a
UFMG, a UFVIM, a UNIFAP, a UFPA e a UFRJ. Na analise de Regressao Tobit verificou-se
a adequagdo do modelo de eficiéncia das IFES e como essa eficiéncia est4 relacionada com as
variaveis ambientais.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, assim como no mundo, a segunda metade do século XX foi marcada por
uma grande expansdo da demanda e da oferta de cursos de educacdo superior, relacionadas
tanto ao conhecimento académico quanto ao crescimento da pesquisa. Nos paises em
desenvolvimento a educacao possui particularidades, decorrentes da desigualdade regional, da
ma distribui¢do de renda, baixa escolaridade, recursos limitados ¢ dificuldades de acesso e
permanéncia no ensino superior. No contexto brasileiro, mais especificamente, os desafios da
educacao superior podem ser concentrados no triple expansao, qualidade e democratizagao do
ensino. No periodo de 2003 a 2015, o Ministério de Educacao (MEC) se pautou em uma série
de medidas e conceitos, dentre as quais estd o resultado de 9.306.877 de pessoas que
concluiram o curso de ensino superior no periodo, o que corresponde a 5% da populacao
brasileira, segundo o Censo de 2010 (BRASIL, 2016).

A educacao superior no Brasil ¢ supervisionada pelo MEC, sendo normatizada,
dentre as suas principais fontes, pela Constituicio Federal da Republica e pela Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional - LDB. Estas leis estabelecem que a educacao ¢
direito de todos os cidadaos, e dever da familia e do Estado, baseada em principios que tém
por finalidade o pleno desenvolvimento do exercicio da cidadania e a sua qualificacdo
profissional para o trabalho. Segundo Censo da Educag@o Superior - INEP (2013), em 2012 o
percentual de pessoas frequentando a educagdo superior representava quase 30% da
populacdo brasileira, na faixa etdria de 18 a 24 anos, e em torno de 15% estava na idade
teoricamente adequada para cursar esse nivel de ensino. No Censo de 2013, apresentava
também a existéncia de 2.391 Instituicdes de Ensino Superior (IES), distribuidas em 2.090
institui¢des privadas (87%) e 301 instituicdes publicas (13%), sendo, das IES publicas, 106
federais, 119 estaduais e 76 municipais.

A educagdo de ensino superior ¢ de fundamental importancia estratégica para o
desenvolvimento social e economico de qualquer pais. De acordo com Menezes e Santos
(2002), as Instituicdoes Federais de Ensino Superior (IFES) sdo um conjunto de institui¢des
criadas ou incorporadas e mantidas pelo governo, constituindo o Sistema de Institui¢cdes
Federais de Ensino Superior e a Rede Publica de Ensino. As IFES também sdao compostas por
universidades, institui¢des isoladas e pelos centros de ensino tecnologico, sendo que
desempenham papel relevante no desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais,
respondendo, aproximadamente, por 90% da producdo cientifica e pela formagdo de diversos
profissionais.

O governo federal tem buscado com varias medidas, o crescimento do ensino
superior publico criando condigdes para que as universidades federais promovam a expansao
fisica, académica e pedagogica. Para tanto, o governo busca a expansao da educagdo superior,
por meio de varias acdes (SAVIANI, 2007), dentre elas estd o Programa de Apoio a Planos de
Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI), que tem como principais
objetivos ampliar o acesso e a permanéncia na educacdo superior. As acdes contidas no
programa visam o aumento de vagas nos cursos de graduagdo, a ampliacdo da oferta de cursos
noturnos, a promo¢ao de inovagdes pedagogicas € o combate a evasdo, com a finalidade,
dentre outras, de diminuir as desigualdades sociais no pais e promover o desenvolvimento
econdmico (BRASIL, 2007a). O REUNI ¢ uma das agdes que integram o Plano de
Desenvolvimento da Educacao (BRASIL, 2001) e foi instituido pelo Decreto n® 6.096, de 24
de abril de 2007.



Os programas de governo voltados para o ensino superior publico demandam uma
quantidade significativa de recursos financeiros, para que essas instituigdes possam
desenvolver suas atividades com qualidade. Entretanto, a gestdo desses recursos deve ser
realizada com base nos principios que regem a administracao publica, dos quais destacamos a
eficiéncia (BRASIL, 1988). A eficiéncia esta relacionada a maneira como um sistema utiliza
os recursos disponiveis, a fim de otimizar seus resultados. E um critério econdmico que
mostra a capacidade administrativa de realizar o maximo com uma certa quantidade de
recursos.

As Instituigdes Federais de Ensino Superior estdo cada vez mais pressionadas a
prestar contas a sociedade e aos Orgdos reguladores e fiscalizadores do pais, acerca dos
impactos e resultados de suas acdes, uma vez que os seus recursos financeiros sdo verbas
publicas provenientes em geral de impostos (CAVALCANTE; ANDRIOLA, 2012). Devido a
escassez de recursos financeiros e as disputas envolvidas no momento da distribuicao, a
questao ¢ se as IFES estdo sendo eficientes na utilizacdo de recursos publicos quanto a relagao
custo-beneficio dos recursos aplicados (SILVA et al. 2007). Este artigo busca verificar a
eficiéncia das IFES na utilizacdo de recursos publicos financeiros em 2015 e a validagao
dessa eficiéncia.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este topico trata do embasamento empirico e tedérico com base na literatura sobre o
Programa REUNI, da selecdo das variaveis, dos atributos principais da eficiéncia e sua
mensuracao, ¢ da regressdo Tobit.

2.1 O Programa REUNI

O Governo Federal tem lancado uma série de programas que visa realizar a expansao
do ensino superior no pais, ndo s6 quantitativa como também qualitativamente, tais como: o
Programa de Apoio ao Plano de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais
(REUNI) para realizar a expansdo de novos campi nas universidades publicas existentes; o
Programa Universidade para Todos (PROUNI) que estd sendo ampliado e agora atuando
juntamente ao Financiamento ao Estudante do Ensino Superior (FIES); a criacdo de novos
Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFETs); e também a Universidade
Aberta do Brasil — UAB que objetiva o aumento da educagdo superior a distancia, criando
varios polos em todo pais, inclusive em regides até entdo ndo privilegiadas com a educagao
superior (COSTA; PAIVA; FERREIRA, 2010). O REUNI que foi instituido pelo Decreto n.°
6.096 de 24 de abril de 2007, que, além de buscar atender a diversas reivindicacdes e a metas
estabelecidas no Plano Nacional de Educacdo (BRASIL, 2001), buscou a expansdo e
reordenamento da educacdo superior federal no Brasil.

Em seu artigo primeiro, este decreto define o objetivo € a metas globais do REUNI,
ficando instituido o Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (REUNI), com o objetivo de criar condigdes para a ampliagdo do
acesso e permanéncia na educacdo superior, em nivel de graduagdo, para melhor
aproveitamento da estrutura fisica e de recursos humanos existentes nas universidades
federais. No seu primeiro paragrafo, o Programa apresenta como meta global a elevagao
gradual da taxa de conclusdo média dos cursos de graduacdo presenciais para 90% e da
relacdo de 18 alunos de graduagdo em cursos presenciais por professor, no final de cinco anos,
a contar do inicio de cada plano (BRASIL, 2007a).

O REUNI fazia parte de uma politica nacional de consolida¢do e expansdo da
educagao superior federal, sendo que o Plano Nacional de Educacao (PNE) previa o
provimento da oferta de educacdo superior para, pelo menos, 30% dos jovens na faixa etaria
de 18 a 24 anos, até o final de 2010 (BRASIL, 2001). O programa REUNI fundamentava-se
como uma chamada publica, em que ndo havia uma concorréncia para selecdo e apoio aos
Planos de Reestruturacdo e Expansdo, que foram aprovados previamente pelos conselhos
superiores das universidades federais. Nao era obrigatorio a adesdo ao Programa, porém 53
universidades federais aderiram ao REUNI, o que significava na época a sua totalidade
(SILVA; FREITAS; LINS, 2013).

Os Planos de Reestruturagdo e Expansao elaborados pelas IFES deveriam observar as
diretrizes descritas no artigo 2°, do Decreto n° 6.096/2007:

I — redugdo das taxas de evasdo, ocupagdo de vagas ociosas e aumento de vagas de ingresso,
especialmente no periodo noturno;

II — ampliacdo da mobilidade estudantil, com a implantagdo de regimes curriculares e
sistemas de titulos que possibilitem a construcdo de itinerarios formativos, mediante o



aproveitamento de créditos e a circulagdo de estudantes entre instituigdes, cursos e programas
de educagio superior;

III — revisdo da estrutura académica, com reorganizacdo dos cursos de graduacdo e
atualizacdo de metodologias de ensino-aprendizagem, buscando a constante elevagdo da
qualidade;

IV — diversificagdo das modalidades de graduagdo, preferencialmente ndo voltadas a
profissionalizac@o precoce e especializada;

V —ampliagédo de politicas de inclusdo e assisténcia estudantil; e

VI — articulagdo da graduagdo com a pos-graduagdo e da educagdo superior com a educagio
basica (BRASIL, 2007a).

As metas estabelecidas inicialmente eram em sua maioria quantitativas, todavia a
ideia foi se desenvolvendo para expansdo com a reestruturacao das Universidades Federais,
mediante a estruturagdo das diretrizes em conjunto de aspectos especificos, gerando caminhos
para novas oportunidades de inovagdo e de aumento da qualidade da educagdo superior
(BRASIL, 2007b).

2.2 A Selecao das Variaveis

Apesar de algumas universidades conterem nos seus Relatorios de Gestao as
informagdes adicionais referentes a qualidade dos servigos prestados pelas mesmas e outros
indicadores que poderiam ser utilizados para melhor medir sua eficiéncia, ndo existe uma
padronizagdo dessas informagdes, por isso ndo encontrariamos as mesmas variaveis em todas
as IFES. Os indicadores do Tribunal de Contas da Unido - TCU (BRASIL, 2002), por serem
demandados pela legislacdao, conseguem propor um padrdo na mensura¢dao, o que permite
avaliar os mesmos aspectos das varidveis em todas as IFES, por isso foram os escolhidos para
o presente estudo. Em 2002, o TCU em parceria com a Secretaria de Ensino Superior
(SESu/MEC) e com a Secretaria de Financas ¢ Controle (SFC) expediu a Decisao 408/2002,
que de acordo com a qual as IFES deveriam incluir esse conjunto de indicadores no Relatorio
de Gestao, que atualmente sdao nove, com trés deles apresentando duas versdes (uma contando
com o hospital universitario e a outra nao contando com o hospital universitario).

Os indicadores do TCU tém como objetivo estimar aspectos do desempenho das
instituicdes de ensino superior (BARBOSA; FREIRE; CRISOSTOMO, 201 1), e vem sendo
utilizados em trabalhos recentes sobre a eficiéncia das IFES, tais como: Costa et. al. (2012),
Oliveira (2013) e Siqueira (2015). Os indicadores que contam com o hospital universitario
nao foram considerados, haja vista que nem todas as universidades possuem tal institui¢do.

Segue abaixo a relagdo dos nove indicadores:

1) O indicador Custo Corrente/Aluno Equivalente (sem hospital universitario)
2) O indicador Aluno Tempo Integral / Professor Equivalente

3) O indicador Aluno Tempo Integral / Funcionario Equivalente (sem hospital
universitario)

4) O indicador Funcionario Equivalente/Professor (sem hospital universitario)
5) O indicador Grau de Participagdo Estudantil (GPE
6) O indicador Grau de Envolvimento Discente com P6s-Graduagao (GEPG)



7) O indicador Conceito CAPES/MEC
8) O indicador Indice de Qualificagdo do Corpo Docente (IQCD)
9) O indicador Taxa de Sucesso na Graduagdo (TSG)

As variaveis apresentadas mostram por um lado medidas de qualidade e quantidade,
de recursos consumidos pelas IFES e, por outro lado, as realizacdes a partir da utilizagao
desses recursos, o que permite efetuar calculo de eficiéncia.

2.3 A Eficiéncia Relativa

A Eficiéncia estd relacionada a maneira pela qual um sistema utiliza os recursos
disponiveis, com objetivo de otimizar seus resultados. E um critério econdmico que mostra a
capacidade administrativa de produzir o maximo de resultados com o minimo de recursos
possiveis (BELLONI, 2000).

O célculo da Eficiéncia ¢ abordado com base na eficiéncia relativa, ou seja, a
eficiéncia de Unidades Tomadoras de Decisao (traduzido do inglés Decision Making Units -
DMUs) em relagdo a outras Unidades Tomadoras de Decisdo (DMUs) que utilizam os
mesmos inputs e outputs e praticam tarefas semelhantes (RIOS, 2005). A eficiéncia relativa
de cada DMU ¢ definida como a razdo da soma ponderada de seus produtos (outputs) pela
soma ponderada dos insumos necessarios para gera-los (inputs).

Os modelos de Andlise Envoltoria de Dados (DEA) tém sido aplicados com sucesso
no estudo da eficiéncia. Essa técnica permite que nos estudos na area de educacdo, seja
possivel classificar as IFES mais eficientes quanto a alocag@o de recursos financeiros, baseado
nos insumos utilizados e nos resultados produzidos (PENA, 2008).

A Anidlise Envoltoria de Dados, desenvolvida por Charles, Cooper e Rhodes em
1978, ¢ um método ndo paramétrico, que usa basicamente uma técnica de programacao linear
para calcular a eficiéncia comparada de unidades de producdo, chamadas de Unidades
Tomadoras de Decisdao (DMUs), comparando os recursos (inputs) utilizados e os resultados
(outpus) obtidos em cada DMUs, com todas as outras restantes. A DEA além de identificar as
unidades mais eficientes em uma populacao, também fornece a medida da ineficiéncia para
todas as outras. Cabe ressaltar que a DEA ndo mede a eficiéncia absoluta, e sim a eficiéncia
relativa (RIOS, 2005). A DEA utiliza multiplas varidveis que sdo classificadas em insumos
que sdo chamados de “input” e produtos que sdo chamados de “output”. Os modelos DEA
trazem outra defini¢do com relacdo a orientacdo, que podem ser orientados por input, por
output, ou por ambos. A orientacdo por input minimiza o suficiente (insumos) para se
alcancar um nivel de produgdo desejado. A orientagdo por output significa maximizar os
produtos (output) obtidos, mantendo constantes os recursos definidos como inputs. A
orientagdo para ambos significa a busca pela maxima eficiéncia, minimizando os inputs e
maximizando os outputs (RIOS, 2005).

A Eficiéncia Técnica ¢ um conceito relativo que compara o que foi produzido por
unidade de insumo utilizado com o que poderia ser produzido, do seguinte modo: (Produto /
Insumo) realizada, comparada com (Produto / Insumo) mais adequada (FERREIRA; GOMES,
2009). Assim, a defini¢do geral de eficiéncia técnica de uma organizacdo ou atividade
produtiva, quando se comparam duas ou mais dessas organizagdes, esta relacionada a
producdo de um bem ou servico com a menor utilizacdo possivel de recursos, ou seja,
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eliminando-se as folgas. Por sua vez, a forma de utilizacdo dos recursos necessarios para a
producdo esta relacionada a tecnologia adotada e ao respectivo processo de producido, ou seja,
modos de combinagdo de insumos de cada tecnologia (FERREIRA; GOMES, 2009).

No inicio da Andalise Envoltoria de Dados, o modelo proposto por Charnes, Cooper e
Rhodes (1978), chamado de CCR por causa das iniciais dos nomes dos autores, foi desenhado
para uma andlise com retornos constantes de escala (CRS — Constant Returns to Scale), ou
seja, qualquer variagdo nos insumos (inputs) produz variagdes proporcionais nos produtos
(outputs).

A formulagdo para um problema de otimizacdo, para o0 modelo DEA com retornos
constantes de escala, pode ser visto na seguinte expressao:

maxEff, = (M) sujeito aw < 1,Vk. (1)

i=1 Vi Xio i=1 Vi Xik

Esse ¢ um Problema de Programacdo Fracionaria (PPF), resolvido para cada DMUs da
amostra, onde Eff, (fungdo objetivo) ¢ a eficiéncia da DMU o em analise; vi € uj sao 0s pesos
de inputs i, i = 1,..., r, € outputs j, j = 1,..., s respectivamente; Xik € yjk SA0 0S inputs i € outputs
jdaDMU K, k=1,..., n; xio € yjo s@0 os inputs i e outputs j da DMU 0. A solucdo envolve a
determinagdo dos valores dos pesos (também chamados de multiplicadores) para vi e uj (o
peso de cada insumo i e produto j), a fim de que a medida de eficiéncia (Effo) para a DMUo
analisada seja maximizada, sujeita a restricdo de que as medidas de eficiéncia de todas as
unidades sejam menor ou igual a um. Desse modo, a eficiéncia relativa da DMUo analisada,
definida como a soma ponderada dos produtos (Produto virtual), dividida pela soma
ponderada dos insumos (Insumo virtual), devido a restrigdo do problema, sempre tomara
valores entre 0 e 1, sendo 1 (100%) ¢ considerada eficiente, e se menor que 1 ou igual a zero,
sera considerada ineficiente (MELLO et al., 2005; PENA, 2008; FERREIRA; GOMES,
2009).

O modelo CCR com orientagao ao produto (output) ou ao insumo (input) pressupde
que as DMUs avaliadas operam com retornos constantes de escalas. Segundo Vasconcellos e
Oliveira (1996) estudos empiricos mostram que a maior parte dos setores produtivos se
encontra otimizando sua producdo com retornos constantes de escalas. Entretanto, em
situacdes de concorréncia imperfeita, principalmente no setor publico, existem organizacdes
que podem estar operando com retornos crescentes ¢ decrescentes de escalas, ou seja, com o
modelo denominado de BCC, que considera retornos variaveis de escala (PENA, 2008).

Posteriormente ao modelo CCR da DEA, foi estendido por Banker, Charnes e
Cooper (1984) para incluir retornos variaveis de escala (VRS - Variable Returns to Scale), ou
seja, substitui o axioma da proporcionalidade entre inputs e outputs pelo axioma da
convexidade, e que passou a ser chamado de BCC, devido as inicias dos nomes dos autores.
Assim, os modelos basicos de DEA sao conhecidos como CCR (ou CRS) e BCC (ou VRS). O
modelo BCC também pode ser analisado sob duas formas de maximizar a eficiéncia, através
da orientagiio ao insumo ou orientagdo ao produto (PENA, 2008).

O modelo BCC com retornos varidveis de escala (VRS) forma uma fronteira convexa
eficiente com as melhores DMUs, independentemente da escala de operagdo e, assim, passa a
“envelopar” as DMUs ineficientes para cada escala de producdo. Ao adotar que a fronteira
seja convexa, o modelo BCC permite as DMUs que operam com baixos niveis de insumos,
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tenham unidades retornos crescentes de escalas e as que operam com altos valores tenham
retornos decrescentes de escala. Assim, 0 modelo BCC admite que a eficiéncia maxima varie
em fungdo da economia de escala (BELLONI, 2000).

Nos ultimos anos, o método DEA vem sendo desenvolvido por diversos
pesquisadores em todo o mundo, € aumentado sua aceitacao principalmente por se tratar de
um método totalmente objetivo, sem precisar necessariamente para determina¢ao do modelo,
a expertise do pesquisador (SENRA et. al., 2007).

2.4 Modelo de Regressao Tobit

Em muitas analises estatisticas de dados individuais, a variavel dependente pode ser
censurada ou truncada, ou seja, os dados variam dentro de um determinado intervalo
(GREENE, 2008). Se a variavel dependente ¢ censurada para uma fracao significativa das
observacdes, as estimativas obtidas dos pardmetros pelo método de regressdo linear sdo
tendenciosas. Em 1958, James Tobin propds um modelo que estimava os parametros, levando
em consideracdo a existéncia das variaveis censuradas, tornando as estimativas consistentes
(TOBIN, 1958). Pelas semelhangas que apresentava com as formulacdes dos modelos de
regressao Probit e Logit, 0 modelo ficou sendo conhecido por Tobit (MADDALA, 1983).

No modelo de regressao Tobit (HENNINGSEN, 2010), temos uma variavel
dependente y que ¢ censurada a esquerda no zero, que pode ser visto nas seguintes
expressoes:

Vi = xB+ & (2)
_(0,se y/ <0

onde o indice i = 1, ..., N indica as observacdes, y* ¢ uma variavel ndo observavel "latente", x;
¢ um vetor de variaveis explicativas, f € um vetor de parametros desconhecidos ¢ & € o erro.

A generalizagdo do modelo de regressao Tobit ¢ o Modelo de Regressdo Censurada
(HENNINGSEN, 2010). A variavel dependente pode ser censurada a esquerda, censurada a
direita e pode ser censurada a esquerda e a direita ao mesmo tempo, onde o limite inferior ou
superior da variavel dependente pode ser qualquer nimero:

Vi = xB+ & (4)
a,se y; < a

yi =qvi,sea< y;<b (5)
b,se y;=b

Nessa expressao (5), a ¢ o limite inferior e b € o limite superior da varidvel dependente. Se a
= —oooub = oo, a variavel dependente nao ¢ censurada a esquerda nem censurada a direita.

O modelo de regressao Tobit foi selecionado para o estudo por sua presenca em
varios casos na literatura (CELEN, 2013) nas andlises em segundo estagio e por ser
considerado adequado para as analises com escores censurados. Segundo alguns autores



(RAY, 1988; JI; LEE, 2010), o primeiro estagio seriam os escores de eficiéncia obtidos por
meio do método DEA.

3. METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto neste artigo, os procedimentos e métodos propostos
foram as pesquisas bibliograficas, pesquisas documentais, a definicdo de variaveis e os
métodos paramétrico e ndo paramétrico de analise dos dados..

3.1 Amostra Pesquisada

Adotou-se uma amostra de 63 Universidades Federais, pois corresponde ao total das
universidades federais existentes no pais, de uma populagcdo de 106 IFES até¢ 2013 (INEP,
2013). Como a pesquisa esta sendo realizada no dmbito de uma universidade (UnB), entdo
para efeitos comparativos do estudo, optou-se por ter uma amostra com todas as universidades
federais.

3.2 Definicao das Variaveis

Existem muitas varidveis que podem ser utilizadas nos estudos de eficiéncia na area
de educacdo com base no método DEA, porque envolvem grandes areas de atividades de
ensino, extensio e pesquisa (PENA, 2008), mas ha limitagdes de disponibilidade dessas
informacdes. De acordo com Costa, Ramos e Souza (2010), os outputs (produtos)
educacionais sdo os resultados dos servigos prestados pelas IFES e os inputs (insumos)
educacionais sdo os recursos que geram os servigos oferecidos pelas IFES. A questdao
fundamental estd na definicdo das variaveis de entrada (input) e saida (output). Nos trabalhos
sobre a eficiéncia das universidades publicas federais, foram considerados por Costa et. al.
(2012), Oliveira (2013) e Siqueira (2015), os indicadores do TCU de niimeros 1, 2, 3,4, 5,6 ¢
7 como sendo variaveis de Inputs, e os indicadores 8 ¢ 9 como sendo variaveis de Outputs,
conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Variaveis de tipo Input e Output

Indicador Tipo de Variavel
1. Custo corrente / Aluno equivalente (Input)
2. Aluno tempo integral / Professor (Input)
3. Aluno tempo integral / Funcionario (Input)
4. Funcionario / Professor (Input)
5. Grau de participagao estudantil (GPE) (Input)
6. Grau de envolvimento com pds-graduagdo (GEPG) (Input)
7. Indice de qualificagio do corpo docente (IQCD) (Input)
8. Conceito CAPES/MEC para pds-graduagéo (Output)
9. Taxa de sucesso na graduacdo (TSG) (Output)

Fonte: Elaboracdo propria, com base na Pesquisa Bibliografica 2016.

Existem varios indicadores que podem medir o desempenho das IFES, mas a elaboracao dos
indicadores pelo TCU facilitou na padronizag¢do e disponibiliza¢do dessas informacdes por
meio dos Relatorios de Gestdo das universidades.



3.3 Aspectos Metodologicos

No estudo da eficiéncia, utilizou-se para os calculos do grau de eficiéncia das
Unidades Tomadoras de Decisdo (as Universidades Federais) o software DEAP (versao 2.1).
O Software, desenvolvido por Coelli (1996), permite mensurar por meio de inputs e outputs ja
definidos, calcular os ganhos de eficiéncia das IFES.

A DEA ¢ um método que ¢ usado para avaliar a eficiéncia técnica relativa individual
em relacdo a um conjunto de Unidades Tomadoras de Decisao (DMU — Decision Making
Unit), com multiplas varidveis de inputs (insumos) e multiplas de outputs (FERREIRA;
GOMES, 2009). Ao definir as DMUs com as melhores praticas, a DEA constréi uma fronteira
de producgdo empirica eficiente. As DMUs que se encontram sobre a fronteira sio eficientes,
pois possuem medida de eficiéncia igual a 100%, enquanto as DMUs localizadas abaixo da
fronteira sdo chamadas de ineficientes (LOBO et al., 2009). A aplicacdo da DEA exige
algumas etapas: Primeiramente selecionam-se as unidades produtivas (DMUs). Em seguida,
descreve-se o processo produtivo das unidades analisadas para identificar e classificar os
insumos e produtos. Por fim, passa-se a utilizar os softwares disponiveis para a execugao do
método (PENA, 2008). As unidades selecionadas devem ser homogéneas, isto &, produzir os
mesmos produtos, utilizando os mesmos insumos. Nao existe um nimero minimo de unidades
para serem utilizadas no modelo, entretanto, quanto maior a quantidade de unidades, maior
serd a capacidade discriminatoria do modelo. Segundo Araya (2003), alguns autores sugerem
que o numero de unidades seja cinco vezes a soma do nimero de insumos e produtos. A
definicdo de primeiro estdgio, utilizada no método nao paramétrico da DEA, sdo os valores
calculados para os escores de eficiéncia técnica das IFES.

A defini¢do de segundo estdgio, na analise de eficiéncia DEA, ¢ feita utilizando o
modelo de regressdo Tobit que ¢ uma técnica de andlise de regressdo utilizada quando os
valores da wvariavel dependentes sdo censurados ou truncados em certos valores
(HENNINGSEN, 2010). O método Tobit ¢ considerado adequado, devido aos valores limites
dos escores de eficiéncia obtidos através da DEA (JI; LEE, 2010) variarem entre 0 ¢ 1. No
segundo estagio, o software utilizado para anélise do modelo paramétrico de regressdo Tobit
foi o Stata 13.0.

No modelo de regressao Tobit, a variavel depende (y) neste estudo sdo os escores de
eficiéncia calculados pelo método DEA. As variaveis independentes ou explicativas (xi) sdo
variaveis ambientais. A eficiéncia das IFES pode ser influenciada por variaveis que estdo fora
de controle das IFES (BOGETOFT; OTTO, 2011; FERNANDES; RESENDE FILHO, 2017).
As variaveis que influenciam a fun¢do de produgdo das DMUs, mas ndo estdo sobre o
controle das mesmas, sdo chamadas varidveis ambientais (COELLI et al., 2005). Um exemplo
de variavel ambiental seria o nivel de instalacdo da rede de esgoto nos municipios em que
estdo localizadas as IFES.

As varidveis ambientais foram escolhidas por ndo estarem diretamente relacionadas
as variaveis usadas como insumos e produtos na analise DEA no primeiro estdgio. Outros
autores, como Ray (1988), Celen (2013) e Fernandes e Resende Filho (2017), também
consideram que as caracteristicas ambientais ndo devem ter relagdo com os fatores de
producdo das DMUs. As varidveis ambientais deste estudo foram selecionadas por
descreverem as situagdes envolvendo as areas (Trabalho e Rendimento, Educa¢ao, Economia,
Saude, e Territorio e Ambiente) que impactam as IFES nos municipios onde elas estdo
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localizadas, mas nao tem relagdo direta com os insumos e os produtos utilizados no primeiro
estagio. Segue na Tabela 7, as varidveis ambientais selecionadas para essa pesquisa.

Tabela 7 — Variaveis Ambientais

Areas Codigo da Variavel Nome das Variaveis Ambientais

Trabalho e Rendimento TR2 Pessoal ocupado [2015]

Trabalho e Rendimento ~ TR3 Percentual da Populagdo ocupada [2015]
Educag@o EDI1 Taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade [2010]
Educagao ED4 Matriculas no ensino fundamental [2015]
Educagao ED5 Matriculas no ensino médio [2015]
Educagao ED6 Docentes no ensino fundamental [2015]
Educagao ED7 Docentes no ensino médio [2015]

Educagao ED10 Matriculas/Docentes do ensino Fundamental
Educagao EDI11 Matriculas/Docentes do ensino Médio
Economia EC1 PIB per capita [2015]

Satde SA2 Internagdes por diarreia [2016]

Territério e Ambiente TA3 Arborizagdo de vias publicas [2010]

Fonte: Elaboragao propria, com base no sistema Brasil em Sintese no site do IBGE (2017).

Varios métodos foram desenvolvidos para incorporar a influéncia de fatores
ambientais na analise de eficiéncia DEA. Um destes métodos ¢ a analise DEA em dois
estagios, desta forma, estima-se a validacdo desse modelo com estes fatores, nos escores de
eficiéncia (RAY, 1988).

4. RESULTADOS

Os dados foram analisados com base nos nove indicadores de desempenho do
relatorio de gestdo do TCU, que sdo as variaveis de inputs e outputs utilizadas na Anélise
Envoltéria de Dados. Na andlise foram retiradas nove IFES que ndo tinham os dados
completos ou apresentaram inconsisténcia nos dados no ano pesquisado (2015). As IFES
UFESBA ¢ UNILAB nio apresentaram as informagdes no ano da pesquisa, por terem sido
criadas recentemente. E as IFES UFOB, UFOPA, UFRB, UFS, UFT, UNILA ¢ UTFPR
apresentaram inconsisténcia nos dados. Com isso a amostra do estudo ficou composta por 54
IFES.

Na analise do modelo DEA foi utilizado retornos constantes de escala (CCR), pois os
resultados das eficiéncias convergiram com os do modelo DEA com retornos varidveis de
escala (BCC). E também porque o modelo BCC ¢ menos restritivo que o CCR, pois a DMU
eficiente no modelo CCR serda também eficiente no modelo BCC, porém o contrario nao ¢
verdadeiro (FERREIRA; BRAGA, 2007). Alguns autores vém utilizando em suas analises de
eficiéncia das IFES, modelos CCR ou BCC, como por exemplo, Oliveira em 2013 usou o
CCR e Siqueira em 2015 usou o modelo BCC em seus estudos.

Neste artigo foi realizada uma analise DEA em dois estagios, cujo primeiro estagio,
os escores de eficiéncia das IFES foram calculados utilizando o método DEA. E no segundo
estagio foi feita a andlise de regressdao Tobit, sendo que a variavel depende sdo os escores de
eficiéncia obtidos pelo método DEA e as variaveis independentes sdo as variaveis ambientais.
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A anélise dos resultados serd apresentada em duas partes: a primeira sendo a analise
de eficiéncia calculada em 2015 e a segunda sendo a andlise de regressdo Tobit para validagao

do modelo de eficiéncia.

PARTE 1: Analise de eficiéncia em 2015

No ano de 2015 foi feita a analise de eficiéncia utilizando-se um modelo DEA com
retornos constantes de escala (CCR), com orientagdo a output.

Observa-se na Tabela 1 a saida do resultado feito pelo software DEAP, com os
calculos das eficiéncias técnicas para cada universidade. Os resultados apresentam as IFES
que estdo na fronteira de eficiéncia, ou seja, sdo as que possuem eficiéncia técnica igual a 1,0.

As IFES ineficientes também aparecem nessa tabela com eficiéncia técnica menor que 1,0.

Tabela 1: Resultados da Eficiéncia Técnica das IFES em 2015

Codigo SIGLA das Nome das IFES Eficiéncia
IFES Técnica
1 UFPR Universidade Federal do Parana 1,000
2 UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro 1,000
3 UFV Universidade Federal de Vigosa 1,000
4 UFMG Universidade Federal de Minas Gerais 1,000
5 UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul 1,000
6 UFC Universidade Federal do Ceara 1,000
7 UFPA Universidade Federal do Para 1,000
8 UFF Universidade Federal Fluminense 1,000
9 UFSC Universidade Federal de Santa Catarina 1,000
10 UFAL Universidade Federal de Alagoas 1,000
11 UFPEL Universidade Federal de Pelotas 1,000
12 UFAC Universidade Federal do Acre 1,000
13 UNIRIO Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 1,000
14 UFSJ Universidade Federal de Sdo Joao del-Rei 1,000
15 UNIFAP Universidade Federal do Amapa 1,000
16 UFLA Universidade Federal de Lavras 1,000
17 UNIFESP Universidade Federal de Sao Paulo 1,000
18 UFRA Universidade Federal Rural da Amazodnia 1,000
19 UFABC Universidade Federal do ABC 1,000
20 UFVIM Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 1,000
21 UFCSPA Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre 1,000
22 UNIPAMPA Universidade Federal do Pampa 1,000
23 UFCA Universidade Federal do Cariri 1,000
24 UNIFESSPA Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para 1,000
25 UFTM Universidade Federal do Triangulo Mineiro 0,996
26 UNIFAL Universidade Federal de Alfenas 0,989
27 UFU Universidade Federal de Uberlandia 0,985
28 UFPI Universidade Federal do Piaui 0,979
29 UFRR Universidade Federal de Roraima 0,975
30 UNIFEI Universidade Federal de Itajuba 0,959
31 UFMA Universidade Federal do Maranhao 0,953
32 UFBA Universidade Federal da Bahia 0,950
33 UFOP Universidade Federal de Ouro Preto 0,925
34 UFG Universidade Federal de Goias 0,923
35 UFSCar Universidade Federal de Sao Carlos 0,923
36 UFJF Universidade Federal de Juiz de Fora 0,915
37 UFPE Universidade Federal de Pernambuco 0,905
38 UnB Universidade de Brasilia 0,903
39 UFERSA Universidade Federal Rural do Semi-Arido 0,892
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40 UFAM Universidade Federal do Amazonas 0,889

41 UNIR Universidade Federal de Rondonia 0,887
42 UFRRIJ Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 0,886
43 UFRN Universidade Federal do Rio Grande do Norte 0,883
44 UFES Universidade Federal do Espirito Santo 0,872
45 UFCG Universidade Federal de Campina Grande 0,868
46 UFSM Universidade Federal de Santa Maria 0,866
47 UFRPE Universidade Federal Rural de Pernambuco 0,859
48 UFFS Universidade Federal da Fronteira Sul 0,856
49 UNIVASF Universidade Federal do Vale do Sao Francisco 0,851
50 UFGD Universidade Federal da Grande Dourados 0,850
51 UFMT Universidade Federal de Mato Grosso 0,840
52 UFPB Universidade Federal da Paraiba 0,835
53 UFMS Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 0,794
54 FURG Universidade Federal do Rio Grande 0,769

Média 0,944

Fonte: Elaboragao propria, com base na saida do software DEAP 2.1.

Em 2015, na Tabela 1 foram encontradas 24 IFES consideradas eficientes,
representando 44% das IFES que estdo na fronteira de eficiéncia. Sendo que seis dessas IFES
serviram de referéncia (benchmark) por mais de dez vezes para as outras IFES ineficientes, de
acordo com os resultados do DEAP. As seis IFES sdo, por ordem decrescente de quantidades
de vezes que serviram de referéncias, a Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro —
UNIRIO (26 vezes), a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG (15 vezes), a
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri — UFVIM (15 vezes), a
Universidade Federal do Amapa — UNIFAP (14 vezes), a Universidade Federal do Pard —
UFPA (12 vezes) e a Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (11 vezes). Isso mostra
o grau de importancia dessas IFES em relagdo as que sdo eficientes.

Quanto as 30 IFES que ndo sdo eficientes e, que representam 56% da amostra,
podemos destacar as seis mais ineficientes (valores de eficiéncia abaixo de um) que sdo a
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco — UNIVASF (0,851), a Universidade Federal
da Grande Dourados — UFGD (0,850), a Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT
(0,840), a Universidade Federal da Paraiba — UFPB (0,835), Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul — UFMS (0,794) e a Universidade Federal do Rio Grande — FURG (0,769).

No ano de 2015, para o conjunto das 54 IFES houve uma reducdo, em média, da
eficiéncia de 5,6%, ou seja, a média do nivel de eficiéncia em 2015 foi de 0,944.

A comparacdo com outros trabalhos sobre eficiéncia ndo ¢ possivel fazer de uma
forma direta, por causa dos periodos analisados, das variaveis utilizadas e até da metodologia,
mas € possivel verificar os percentuais de eficiéncia encontrados em outros estudos que
também analisaram a eficiéncia das IFES, utilizando indicadores do TCU.

De acordo com Costa et al. (2012), nos seus estudos referente a 2008, dividiu-se as
IFES em dois grupos, nos quais no primeiro grupo formado por 28 IFES, constam 19 (68%)
que foram considerados eficientes, sendo que as IFES que serviram de referéncia, por mais de
trés vezes, para as ineficientes foram a UFMG e a UFPA. As trés IFES com os menores niveis
de ineficientes foram a UFAL (0,77), a UFES (0,81), a FURG (0,81). No segundo grupo
formado por 21 IFES, constam 15 (71%) que foram considerados eficientes, sendo que as
IFES que serviram de referéncia, por mais de trés vezes, para as ineficientes foram a UFRA, a
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UFCSPA, a UFSE e a UNIRIO. As trés IFES com os menores niveis de ineficientes foram a
UNIR (0,74), a UNIFEI (0,78), a UFERSA (0,84).

Segundo Oliveira (2013) em seu trabalho que contou com uma amostra de 50 IFES,
em 2010, as 15 IFES (30%) que apresentaram eficiéncia técnica igual a um foram: UFCSPA,
UFBA, UNIFAL, UFCG, UNIFEI, UFMS, UFMG, UFSCAR, UFSJ, UFS, UFAC, UFRJ,
UFRGS, UFTM e UTFPR. As cinco IFES que apresentaram os mais baixos graus de
ineficiéncia foram: UFRA (0,696), UFES (0,776), UFAL (0,825), UFPB (0,834), ¢ UFAM
(0,839). Em 2012, as 12 IFES (24%) que apresentaram eficiéncia técnica igual a um foram:
UFT, UFCG, UNIFEI, UFMS, UFMG, UFOP, UFSJ, UFAM, UFPR, UFRJ, UFRGS, UFTM
e UTFPR. As cinco IFES que apresentaram os mais baixos graus de ineficiéncia foram: UFES
(0,740), UNIFAP (0,805), UFMS (0,814), FURG (0,8159), e UFAL (0,829).

Esta compara¢do foi feita para se verificar quais das IFES que estavam se
destacando, aparecendo em outros estudos como eficientes ou ineficientes, mesmo que nos
estudos fossem em periodos, variaveis e métodos diferentes.

PARTE 2: Validacao do modelo de Eficiéncia

A validag¢do do modelo de eficiéncia ¢ verificada por meio da andlise de regressao
Tobit, para o segundo estagio do método DEA, com os dados censurados a direita, cujos
resultados sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Regressao sobre escores DEA

. tobit Y TRZ TR3 ED1 ED4 EDS5 ED6E ED7 ED10O ED11 ECl SAZ TA3, ul(l0)
Tobit regression Number of obs = 54
LE chi2 (12) = 21.98
Prob > chiZz = 0.0378
Log likelihood = -51.80558 Pseudo R2 = 0.1750
Y Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall]
TR2 4_43e-06 1.95e-06 2.28 0.028 5.02e-07 8.36e-06
TR3 -.0359247 .0195747 -1.84 0.074 —-.0754279 .003578¢6
ED1 -.1598707 .182327 -0.88 0.386 -.5278214 .2080801
ED4 .0000115 .0000206 0.56 0.581 —-.0000302 .0000531
EDS -.0000893 .00005%2 -1.51 0.13% -.000208% .0000302
ED6 —-.0005158 .0004098 -1.26 0.215 —-.0013428 .0003111
ED7 .001418 .0007186 1.97 0.055 -.0000322 .0028682
ED10O -.2128663 .1191184 -1.79 0.081 —.4532569 .0275242
ED11 .25081¢67 .1192061 2.10 0.041 .010249 .4913844
EC1 1.87e-086 .0000173 0.11 0.914 -.000033 .0000368
SAZ2 .5259733 .3050842 1.72 0.08%2 —-.0897115 1.141658
TA3 —.008222 0060328 -1.36 0.180 -.0203968 .0039527
_cons 26.92117 18.53177 1.45 0.154 -10.47747 64.3198
/sigma .B5157486 .1196137 .6101845 1.092965

Obs. summary: 0 left-censored observations
30 uncensored observations
24 right-censored cobservations at Y>=10

Fonte: Elaboragao propria, com base na saida do software Stata 13.0.
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No Quadro 2, observa-se os resultados apresentados na coluna do teste dos coeficientes (P >
| t |) das varidaveis ambientais, e considerando um nivel de significancia de 5% (0,05) para
testar a hipotese de nulidade dos coeficientes, ou seja, valores de teste menores ou iguais a
0,05 rejeitaria a hipotese de nulidade do coeficiente, tornando significativas a varidveis no
modelo.

Considerando os valores encontrados na coluna do teste dos coeficientes (P > | t |),
as variaveis ambientais TR2 (Pessoal ocupado), ED7 (Docentes no ensino médio) e ED11
(Matriculas/Docentes do ensino Médio) foram consideradas significativas para o modelo e
apresentaram o sinal positivo como esperado. Também encontramos varidveis do modelo que
tiveram o sinal negativo, mas foram rejeitadas pelo teste, ou seja, ndo sdo significativas no
modelo. E outras variaveis que apesar de terem sinal positivo, mas que foram aceitas as
hipéteses de nulidade dos seus coeficientes, que sdo as ED4 (Matriculas no ensino
fundamental), EC1 (PIB per capita) e SA2 (Internagdes por diarreia), ou seja, também nao sao
significativas no modelo.

Nota-se também que houve a validagdo do modelo utilizando os escores de eficiéncia
da DEA, pois o valor encontrado no teste (Prob > chi2) de ajuste do modelo foi de 0,0378,
menor que o valor estabelecido para testar a validade do modelo, que ¢ um nivel de
significancia menor ou igual 5% (0,05). Sendo assim, verificamos que o modelo ajustado
pode ser representado pela relagdo da magnitude do efeito das varidveis ambientais sobre os
escores de eficiéncia.

5. CONCLUSAO

Nessa pesquisa buscou-se avaliar o desempenho das IFES quanto a eficiéncia em
relagdo aos gastos de recursos publicos do programa REUNI em 2015 e verificar a validagdo
dessa eficiéncia das IFES.

Implicitamente, para o governo, era de se esperar que houvessem ganhos de
eficiéncia para as universidades publicas federais brasileiras devido a injecdo de recursos
publicos nas IFES, porém o que se observou em 2015 foi que menos da metade (44%) das
IFES sdo consideradas eficientes.

De acordo com os resultados da presente pesquisa, verificou-se que houve a
validagdo do modelo ajustado que considerava a relagdo das IFES eficientes e ndo eficientes,
utilizando os insumos e produtos estabelecidos, com as varidveis ambientais selecionadas,
pois o teste de ajuste do modelo de regressao Tobit foi considerado significativo.

Sugere-se que pesquisas futuras utilizem novas variaveis de insumos e produtos,
assim como outras varidveis ambientais que possam corroborar com os testes aplicados nesse
estudo. Por fim, também seria cabivel para complementar as pesquisas envolvendo esse tema,
analises em segundo estagio utilizando outras metodologias para as regressdes, conforme as
propostas por Simar ¢ Wilson (2007) e Banker e Natarajan (2008).
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