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RESUMO

As Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) séo compos-
tas principalmente por universidades, sendo que desempe-
nham um papel estratégico no desenvolvimento econémico,
social, cientifico e tecnolégico do pais. Este estudo buscou
avaliar a eficiéncia das IFES em relacdo aos gastos de recursos
publicos do programa Reestruturacdo e Expansao das Uni-
versidades Federais (REUNI) em 2015 e verificar a relacdo de
eficiéncia das IFES com varidveis ambientais. A metodologia
empregada para medir essa eficiéncia das IFES foi a Andlise
Envoltéria de Dados (DEA) em dois estagios e a Regressao Tobit.
O célculo da anadlise de eficiéncia para o ano 2015 mostrou
que 24 IFES foram consideradas eficientes, correspondendo
a 44% da amostra, sendo que se destacaram dentre as efi-
cientes a Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, a
Universidade Federal de Minas Gerais, a Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, a Universidade Federal
do Amapa, a Universidade Federal do Pard e a Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Na andlise de Regresséo Tobit verifi-
cou-se a adequacdo do modelo de eficiéncia das IFES e como
essa eficiéncia estd relacionada com as varidveis ambientais.
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ABSTRACT

The Federal Higher Education Institutions (FHEI) are mainly
composed of universities and they play a strategic role in
the country’s economic, social, scientific and technological
development. This study sought to evaluate the efficiency
of FHEI in relation to the expenditure of public resources of
the Federal Universities Restructuring and Expansion (FURE)
program in 2015 and to verify the efficiency ratio of FHEI with
environmental variables. The methodology used to measure
this efficiency of the FHEI was Data Envelopment Analysis (DEA)
in two stages and the Tobit Regression. The calculation of the
efficiency analysis for the year 2015 showed that 24 FHEI were
considered efficient, corresponding to 44% of the sample, of
which Federal University of the State of Rio de Janeiro, Federal
University of Minas Gerais, Federal University of Vales do Je-
quitinhonha and Mucuri, Federal University of Amapd, Federal
University of Pard and Federal University of Rio de Janeiro stood
out among the efficient ones. In the Tobit Regression analysis
the adequacy of the FHEI efficiency model was verified and
how this efficiency is related to the environmental variables.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, assim como no mundo, a segunda
metade do século XX foi marcada por uma grande
expansio da demanda e da oferta de cursos de edu-
cagdo superior, relacionadas tanto ao conhecimento
académico quanto ao crescimento da pesquisa. Nos
paises em desenvolvimento a educagdo possui parti-
cularidades, decorrentes da desigualdade regional, da
ma distribui¢ao de renda, baixa escolaridade, recursos
limitados e dificuldades de acesso e permanéncia no
ensino superior. No contexto brasileiro, mais especi-
ficamente, os desafios da educagdo superior podem
ser concentrados no triple expansio, qualidade e de-
mocratiza¢do do ensino. No periodo de 2003 a 2015,
o Ministério de Educa¢io (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 corres-
ponde a 5% da populagio brasileira, segundo o Censo
do 2010 (BRASIL, 2016).

A educagio de ensino superior é de fundamen-
tal importancia estratégica para o desenvolvimento
social e economico de qualquer pais. De acordo
com Menezes e Santos (2002), as Instituicoes Fe-
derais de Ensino Superior (IFES) sio um conjunto
de institui¢des criadas ou incorporadas e mantidas
pelo governo, constituindo o Sistema de Institui¢des
Federais de Ensino Superior e a Rede Publica de
Ensino. As IFES também sdo compostas por uni-
versidades, instituicdes isoladas e pelos centros de
ensino tecnoldgico, sendo que desempenham papel
relevante no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
do pais, respondendo, aproximadamente, por 90%
da produgéo 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 pedagdgica.
Para tanto, o governo busca a expansao da educacgao
superior, por meio de vérias acdes (SAVIANTI, 2007),
dentre elas esta o Programa de Apoio a Planos de
Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Fe-
derais (REUNI), que tem como principais objetivos
ampliar o acesso e a permanéncia na educagdo supe-

rior. As agdes contidas no programa visam o aumento
de vagas nos cursos de graduagdo, a ampliagdo da
oferta de cursos noturnos, a promogao de inovagdes
pedagogicas e o combate a evasio, com a finalidade,
dentre outras, de diminuir as desigualdades sociais
no pais e promover o desenvolvimento econdmico
(BRASIL, 2007). O REUNI é uma das agdes que
integram o Plano de Desenvolvimento da Educagéo
(BRASIL, 2001) e foi instituido pelo Decreto n° 6.096,
de 24 de abril de 2007.

Os programas de governo voltados para o en-
sino superior publico demandam uma quantidade
significativa de recursos financeiros, para que essas
instituicdes possam desenvolver suas atividades com
qualidade. Entretanto, a gestao desses recursos deve
ser realizada com base nos principios que regem
a administra¢do publica, dos quais destacamos a
eficiéncia (BRASIL, 1988). A eficiéncia estd relacio-
nada 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 IFES estao cada vez mais pressionadas a
prestarem contas a sociedade e aos d6rgdos regula-
dores e fiscalizadores do pais, acerca dos impactos e
resultados de suas agdes, uma vez que 0s seus recursos
financeiros sdo verbas publicas provenientes em geral
de impostos (CAVALCANTE; ANDRIOLA, 2012). E
devido a escassez de recursos financeiros e as disputas
envolvidas no momento da distribuicdo, a questdo é
se as IFES sdo eficientes em relacdo ao custo-beneficio
dos recursos publicos aplicados (SILVA et al. 2007).
Este artigo busca verificar a eficiéncia das IFES no
ano de 2015, pois sdo utilizados nessas instituigdes
recursos publicos financeiros do programa REUNI,
assim como observar a validag¢do dessa eficiéncia.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este topico trata do embasamento empirico
e teorico com base na literatura sobre o Programa
REUNI, da selecao das variaveis, dos atributos prin-
cipais da eficiéncia e sua mensuragéo, e da regressao
Tobit.
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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 Reestruturacao e Expansao das Univer-
sidades Federais (REUNI) para realizar a expanséo 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 criagdo de novos Institutos Federais de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia (IFETs); e também
a Universidade Aberta do Brasil - UAB que objetiva
o aumento da educagio superior a distancia, criando
varios polos em todo pais, inclusive em regides até
entdo ndo privilegiadas com a educagdo superior
(COSTA; PAIVA; FERREIRA, 2010). O REUNI que
foi instituido pelo Decreto n.c 6.096 de 24 de abril de
2007, que, além de buscar atender a diversas reivindi-
cacOes e a metas estabelecidas no Plano Nacional de
Educagdo (BRASIL, 2001), buscou a expansio e reor-
denamento da educagio superior federal no Brasil.

Em seu artigo primeiro, este decreto define o
objetivo e a metas globais do REUNI, ficando institui-
do o Programa de Apoio a Planos de Reestruturagdo
e Expansdo das Universidades Federais (REUNI),
com o objetivo de criar condi¢des para a ampliagdo
do acesso e permanéncia na educagdo superior, em
nivel de graduagao, 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 elevagdo
gradual da taxa de conclusdo média dos cursos de
graduagao presenciais para 90% e da relagdo de 18
alunos de graduagdo em cursos presenciais por pro-
fessor, no final de cinco anos, a contar do inicio de
cada plano (BRASIL, 2007).

O REUNI fazia parte de uma politica nacional
de consolidagio e expansdo da educagio superior fe-
deral, sendo que o Plano Nacional de Educagao (PNE)
previa o provimento da oferta de educagdo 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 cha-
mada publica, em que ndo havia uma concorréncia

para sele¢do e apoio aos Planos de Reestruturacdo e
Expansdo, que foram aprovados previamente pelos
conselhos superiores das universidades federais.
Nao era obrigatdrio a adesdo ao Programa, porém
53 universidades federais aderiram ao REUNI, o
que significava na época a sua totalidade (SILVA;
FREITAS; LINS, 2013).

2.2 ASelecao das Variaveis

Apesar de algumas universidades conterem nos
seus Relatorios de Gestdo as informagdes adicionais
referentes a qualidade dos servigos prestados pelas
mesmas e outros indicadores que poderiam ser uti-
lizados para melhor medir sua eficiéncia, nio existe
uma padroniza¢io dessas informagdes, por isso ndo
encontrariamos as mesmas varidveis em todas as
IFES. Os indicadores do Tribunal de Contas da Unido
- TCU (BRASIL, 2002), por serem demandados pela
legisla¢ao, conseguem propor um padrao na men-
sura¢do, o que permite avaliar os mesmos aspectos
das variaveis em todas as IFES, por isso foram os
escolhidos para o presente estudo.

Os indicadores do TCU tém como objetivo
estimar aspectos do desempenho das institui¢oes
de ensino superior (BARBOSA; FREIRE; CRISOS-
TOMO, 2011), 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 instituicdo.

Segue abaixo a rela¢ao dos nove indicadores:

4. Oindicador Custo Corrente/Aluno Equivalente
(sem hospital universitario): representa a relagao
entre as despesas correntes de todas as unidades
gestoras (menos as despesas com sentencas
judiciais, aposentadorias, reformas e pensoes,
pessoal afastado ou cedido e, também, 100% das
despesas correntes dos hospitais universitarios e
maternidade) e o numero de aluno equivalente,
que é o numero total de alunos da graduagao,
mais o numero de alunos em tempo integral de
pos-graduacio e de residéncia médica.

5. O indicador Aluno Tempo Integral / Professor
Equivalente: evidencia a relacao entre o nimero
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de alunos em tempo integral e o numero de pro-
fessores equivalentes. Para encontrar o nimero
de professor equivalentes ha os seguintes pesos:
0,5 para 20 horas por semana e 1 para dedicagao
exclusiva ou 40 horas por semana. Professores
afastados para capacitagdo e mandato eletivo ou
cedidos para outros 6rgaos e/ou entidades da
administragdo publica, em 31/12 do exercicio,
ndo integram o calculo do indicador. Ou seja,
esse indicador representa proporcionalmente
a quantidade de alunos que estd sob a tutela
académica de um professor.

6. O indicador Aluno Tempo Integral / Funcio-
nario Equivalente (sem hospital universitario):
representa a relacdo de alunos em tempo inte-
gral pelo nimero de funciondrios equivalentes,
que ¢ obtido por meio dos seguintes pesos: 0,5
para 20 horas por semana, 0,75 para 30 horas
por semana e 1 para 40 horas por semana. Esse
indicador busca demonstrar a produtividade e
aeficiéncia dos funciondrios de uma instituicio,
a partir do cdlculo do nimero médio de alunos
por funcionario.

7. O indicador Funcionario Equivalente/Professor
(sem hospital universitario): representa a relagio
entre o numero de funciondrios equivalentes
sem HU e o nimero de professores equivalentes,
cujas variaveis ja foram explicitadas nos indica-
dores anteriores.

8. O indicador Grau de Participagao Estudantil
(GPE): é obtido por meio da razdo entre o nume-
ro de alunos com dedicagdo em tempo integral
e o nimero total de alunos matriculados nos
cursos de graduacao. Este indice leva em consi-
deragdo o numero de diplomados, no ano letivo
referente ao exercicio, em cada curso; a dura¢do
padrdo do curso, de acordo com a tabela da
SESu; e o nimero de alunos que ingressaram, no
ano letivo relativo ao exercicio, em cada curso
segundo fator de reten¢io calculado de acordo
com metodologia da SESu. Dessa forma, ele ex-
pressa o grau de utiliza¢do, pelo corpo discente,
da capacidade instalada das IFES e a velocidade
de integralizagao curricular.

9. O indicador Grau de Envolvimento Discente
com Pds-Graduagdo (GEPG): é alcangado por
meio da divisdo do total de alunos de pds-gra-

duagdo (stricto sensu) pela soma do total de
alunos de graduagao e pds-graduagao.

10. O indicador Conceito CAPES/MEC: faz refe-
réncia a qualidade dos cursos de pds-gradua-
¢do stricto sensu, sendo obtido pela média
aritmética das notas de avaliagdo realizada pela
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) de todos os cursos
de mestrado e doutorado (nio considerando os
mestrados profissionalizantes) e o nimero de
programas de po6s-graduacao.

11. O indicador Indice de Qualificacio do Cor-
po Docente (IQCD): é obtido, num primeiro
momento, atribuindo-se peso 5 para doutores,
peso 3 para mestres, peso 2 para docentes com
especializagdo e peso 1 para os graduados. De-
pois, divide-se o resultado obtido pelo nimero
total de professores. Sendo o indice maximo
alcancavel de 5.

12. O indicador Taxa de Sucesso na Graduagio
(TSG): representa a relagao entre o nimero
de diplomados e o numero total de alunos in-
gressantes. Devendo-se considerar o numero
de concluintes (que completaram os créditos,
mesmo nao tendo colado grau) dos cursos no
ano letivo correspondente ao exercicio. Esse
indicador apresenta de forma inversa o grau
de evasdo dos alunos que ingressam nas IFES.

As variaveis apresentadas mostram por um lado
medidas de qualidade e quantidade, de recursos con-
sumidos pelas IFES e, por outro lado, as realizagdes
a partir da utilizagdo desses recursos, o que permite
efetuar o célculo da 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 calculo da Eficiéncia é 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
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Tomadoras de Decisao (DMUs) que utilizam os mes-
mos inputs e outputs e praticam tarefas semelhantes
(RIOS, 2005). A eficiéncia relativa de cada DMU é
definida como a razdo da soma ponderada de seus
produtos (outputs) pela soma ponderada dos insu-
mos necessarios para gera-los (inputs).

Os modelos de Analise Envoltéria de Dados,
neste artigo usaremos a sigla DEA (Data Envelopment
Analysis) a qual é mais conhecida em inglés para
referenciar esses modelos, tém sido aplicados com
sucesso no estudo da eficiéncia. Essa técnica permite
que nos estudos na area de educagio, seja possivel
classificar as IFES mais eficientes quanto a alocagdo
de recursos financeiros, baseado nos insumos
utilizados e nos resultados produzidos (PENA, 2008).

A Analise Envoltéria de Dados, desenvolvida
por Charles, Cooper e Rhodes em 1978, ¢ um método
ndo paramétrico, que usa basicamente uma técnica de
programagcao linear para calcular a eficiéncia compa-
rada de unidades de producédo, chamadas de Unida-
des 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 popula¢do, também fornece a medida da
ineficiéncia para todas as outras. Cabe ressaltar que a
DEA nio mede a eficiéncia absoluta, e sim a eficién-
cia relativa (RIOS, 2005). A DEA utiliza multiplas
varidveis que sio classificadas em insumos que sdo
chamados de “input” e produtos que sao chamados
de “output” Os modelos DEA trazem outra defini¢do
com relagdo a orientacio, que podem ser orientados
por input, por output, ou por ambos. A orientagdo
por input minimiza o suficiente (insumos) para se
alcancar um nivel de producao desejado. A orientagao
por output significa maximizar os produtos (output)
obtidos, mantendo constantes os recursos definidos
como inputs. A orientagao para ambos significa a
busca pela méxima eficiéncia, minimizando os inputs
e maximizando os outputs (RIOS, 2005).

A Eficiéncia Técnica é 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 definigdo geral
de eficiéncia técnica de uma organizagdo ou atividade

produtiva, quando se comparam duas ou mais dessas
organizagdes, esta relacionada a produ¢do de um
bem ou servigo com a menor utilizagdo possivel de
recursos, ou seja, eliminando-se as folgas. Por sua vez,
a forma de utilizacdo dos recursos necessarios para
a produgdo esta relacionada a tecnologia adotada e
ao respectivo processo de produgdo, ou seja, modos
de combinagdo de insumos de cada tecnologia (FER-
REIRA; GOMES, 2009).

No inicio da Andlise Envoltéria 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 anélise
com retornos constantes de escala (CRS - Constant
Returns to Scale), ou seja, qualquer variag¢ao nos in-
sumos (inputs) produz variagdes proporcionais nos
produtos (outputs).

A formulagdo para um problema de otimizagéo,
para o modelo DEA com retornos constantes de es-
cala, pode ser visto na seguinte expressao:

S
Z %Yo

r
Zi:l ViXio
N
Zj:l Ui ¥
r

i ViXik

max Eff, =

sujeito a <1,Vk. (1)

Esse é um Problema de Programagido Fracio-
néria (PPF), resolvido para cada DMUs da amostra,
onde Eff, (fungdo objetivo) ¢ a eficiéncia da DMU o
em andlise; veu sao os pesos de inputs i, i = 1,..., 1,
e outputs j, j = 1,..., s respectivamente; X, € ¥j, a0
os inputs i e outputs j da DMU k, k = 1,..,n; x,_ e
Y,, $30 0s inputs i e outputs j da DMU 0. A solugdo
envolve a determina¢ao dos valores dos pesos (tam-
bém chamados de multiplicadores) para v, e u (o
peso de cada insumo i e produto j), a fim de que a
medida de eficiéncia (Eff)) para a DMUo analisada
seja maximizada, sujeita a restri¢do de que as medi-
das 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
restricdo do problema, sempre tomara valores entre
0 e 1, sendo 1 (100%) ¢ considerada eficiente, e se

Revista de Ciéncias da Administracéo « v. 21, n. 55, p. 86-100, Outubro. 2019



Andlise de eficiéncia das IFES no uso de recursos financeiros: uma aplicagao DEA em dois estagios

menor que 1 ou igual a zero, sera considerada inefi-
ciente (MELLO et al., 2005; PENA, 2008; FERREIRA;
GOMES, 2009).

O modelo CCR com orienta¢ao ao produto (ou-
tput) ou ao insumo (input) pressupde que as DMUs
avaliadas operam com retornos constantes de esca-
las. Segundo Vasconcellos e Oliveira (1996) estudos
empiricos mostram que a maijor parte dos setores
produtivos se encontra otimizando sua produgido
com retornos constantes de escalas. Entretanto, em
situagdes de concorréncia imperfeita, principalmente
no setor publico, existem organiza¢des que podem
estar operando com retornos crescentes e decrescen-
tes 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 varidveis de escala (VRS - Variable
Returns to Scale), ou seja, substitui o axioma da pro-
porcionalidade entre inputs e outputs pelo axioma
da convexidade, e que passou a ser chamado de BCC,
devido as inicias dos nomes dos autores. Assim, 0s
modelos basicos de DEA sdo 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 orientacio ao insumo ou orien-
tacdo ao produto (PENA, 2008).

Nos altimos anos, o0 método DEA vem sendo
desenvolvido por diversos pesquisadores em todo o
mundo, e aumentado sua aceitacdo principalmente
por se tratar de um método totalmente objetivo, sem
precisar necessariamente para determina¢ao do mo-
delo, a expertise do pesquisador (SENRA et. al., 2007).

2.4 Modelo de Regressao Tobit

Em muitas analises estatisticas de dados indi-
viduais, a variavel dependente pode ser censurada
ou truncada, ou seja, os dados variam dentro de um
determinado intervalo (GREENE, 2008). Se a varidvel
dependente é censurada para uma fragao significativa
das observagoes, as estimativas obtidas dos pardme-
tros pelo método de regressao linear sdo tendencio-
sas. Em 1958, James Tobin propds um modelo que
estimava os parametros, levando em consideragdo
a existéncia das variaveis censuradas, tornando as

estimativas consistentes (TOBIN, 1958). Pelas se-
melhancas que apresentava com as formulagdes dos
modelos de regressao Probit e Logit, o modelo ficou
sendo conhecido por Tobit (MADDALA, 1983).

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

Vi :xiﬁ+gi (2)
0,sey, <0

Yi=y - . (3)
Yi>sey; >0

onde o indicei =1, ..., N indica as observagdes, y* ¢
uma varidvel ndo observavel “latente’, xi é um vetor
de variaveis explicativas, B é um vetor de parametros
desconhecidos e €i é o erro.

A generalizagdo do modelo de regressdo Tobit é
0 Modelo de Regressdao Censurada (HENNINGSEN,
2010). A varidvel dependente pode ser censurada a
esquerda, censurada a direita e pode ser censurada a
esquerda e a direita a0 mesmo tempo, onde o limite
inferior ou superior da variavel dependente pode ser
qualquer nimero:

Y =xp+e (4)
a,sey, <a

Y, =4y,,sea<y, <b (5)
b, sey, >b

Nessa expressao (5), d é o limite inferior e
b ¢ o limite superior da varidvel dependente. Se
a = —oo ou b = oo, a varidvel dependente nio ¢é
censurada a esquerda nem censurada a direita.

O modelo de regressiao Tobit foi selecionado
para o estudo por sua presenga em varios casos na
literatura (CELEN, 2013) nas analises em segundo
estagio e por ser considerado adequado para as
andlises 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.
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3 PROCEDIMENTOS E METODOS

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 popula¢io de 106
IFES até 2013 (INEP, 2013). Como a pesquisa estd sen-
do realizada no Ambito de uma universidade (UnB),
entdo para efeitos comparativos do estudo, optou-se
por ter uma amostra com todas as universidades fe-
derais. No anexo A consta a relagao completa das 63
universidades federais localizadas no pais em 2013.

3.2 Definicao das Variaveis

Existem muitas varidveis que podem ser utili-
zadas nos estudos de eficiéncia na area de educacio
com base no método DEA, porque envolvem grandes
areas de atividades de ensino, extensido e pesquisa
(PENA, 2008), mas hd limita¢des de disponibilidade
dessas informagdes. De acordo com Costa, Ramos e
Souza (2010), os outputs (produtos) educacionais sdo
os resultados dos servicos prestados pelas IFES e os
inputs (insumos) educacionais sdo os recursos que
geram os servicos oferecidos pelas IFES. A questdo
fundamental estd na definicido das varidveis de en-
trada (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 e 7 como sendo variaveis de Inputs, e os
indicadores 8 e 9 como sendo variaveis de Outputs,
conforme apresentado no Quadro 1.

3.3 Aspectos Metodologicos

No estudo da eficiéncia, utilizou-se para os cal-
culos do grau de eficiéncia das Unidades Tomadoras
de Decisdo (as Universidades Federais) o software
DEAP (versdo 2.1). O Software, desenvolvido por

Quadro 1 Variaveis de tipo Input e Output

Indicador ‘2‘:;;3:'
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 participacao estudantil (GPE) (Input)
6. Grau de envolvimento com pés-graduacao (GEPG) (Input)
7. Indice de qualificacio do corpo docente (IQCD) (Input)
8. Conceito CAPES/MEC para pds-graduagao (Output)
9. Taxa de sucesso na graduagao (TSG) (Output)

Fonte Elaboracao propria, com base na Pesquisa Bibliografica 2016.

Coelli (1996), permite mensurar por meio de inputs e
outputs ja definidos, calcular os ganhos de eficiéncia
das IFES.

A DEA é um método que é usado para avaliar
a eficiéncia técnica relativa individual em relagdo a
um conjunto de Unidades Tomadoras de Decisdo
(DMU - Decision Making Unit), com multiplas
variaveis de inputs (insumos) e multiplas de outputs
(FERREIRA; GOMES, 2009). A defini¢ao de primeiro
estagio, utilizada no método ndo paramétrico da DEA,
sdo os valores calculados para os escores de eficiéncia
técnica das IFES.

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

No modelo de regressao Tobit, a variadvel de-
pende (y) neste estudo sao os escores de eficiéncia
calculados pelo método DEA. As varidveis indepen-
dentes ou explicativas (x,) sdo chamadas de variaveis
ambientais. As variaveis ambientais foram escolhidas
por nio estarem diretamente relacionadas as varidveis
usadas como insumos e produtos na analise DEA no
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primeiro estagio. 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 producio das
DMUs. As variaveis ambientais deste estudo foram se-
lecionadas por descreverem as situagdes envolvendo
as areas (Trabalho e Rendimento, Educagdo, Econo-
mia, Satde, e Territdrio e Ambiente) que impactam as
IFES nos municipios onde elas estao localizadas, mas
nao tem relagdo direta com os insumos e os produtos
utilizados no primeiro estagio. Segue na Tabela 1, as
varidveis ambientais selecionadas para essa pesquisa.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados serd apresentada em
duas partes: a primeira sendo a analise de eficiéncia
calculada em 2015 e a segunda sendo a analise de re-
gressao Tobit para validacdo 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 cons-
tantes de escala (CCR), com orientac¢do a output.

Tabela 1 Varidveis Ambientais

Observa-se na Tabela 2 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.

Em 2015, na Tabela 2 foram encontradas 24
IFES consideradas eficientes, representando 44% das
IFES que estao na fronteira de eficiéncia. Sendo que
seis dessas IFES serviram de referéncia (benchmark)
por mais de dez vezes para as outras IFES ineficientes.
Veja a lista completa de referéncias no Anexo B. 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 - UFV]M (15 vezes), a
Universidade Federal do Amapa - UNIFAP (14 vezes),
a Universidade Federal do Parda — UFPA (12 vezes)
e a Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFR]
(11 vezes). Isso mostra o grau de importancia dessas
IFES em relagao as que sdo eficientes.

Quanto as 30 IFES que ndo sdo eficientes e, que
representam 56% da amostra, podemos destacar as

Areas Codigo da Variavel Nome das Variaveis Ambientais
Trabalho e Rendimento TR2 Pessoal ocupado [2015]
Trabalho e Rendimento TR3 Percentual da Populagéo ocupada [2015]
Educacao ED1 Taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade [2010]
Educacdo ED4 Matriculas no ensino fundamental [2015]
Educacgao ED5 Matriculas no ensino médio [2015]
Educacao ED6 Docentes no ensino fundamental [2015]
Educacao ED7 Docentes no ensino médio [2015]
Educagao ED10 Matriculas/Docentes do ensino Fundamental
Educacéo ED11 Matriculas/Docentes do ensino Médio
Economia EC1 PIB per capita [2015]
Saude SA2 Internacdes por diarreia [2016]
Territério e Ambiente TA3 Arborizacao de vias publicas [2010]

Fonte: Elaboracao prépria, com base no sistema Brasil em Sintese no site do IBGE (2017).
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Tabela 2 Resultados da Eficiéncia Técnica das IFES em 2015

Codigo SIGLA das IFES Eficiéncia Técnica
1 UFPR 1,000
2 UFRJ 1,000
3 UFV 1,000
4 UFMG 1,000
5 UFRGS 1,000
6 UFC 1,000
7 UFPA 1,000
8 UFF 1,000
9 UFSC 1,000
10 UFAL 1,000
11 UFPEL 1,000
12 UFAC 1,000
13 UNIRIO 1,000
14 UFSJ 1,000
15 UNIFAP 1,000
16 UFLA 1,000
17 UNIFESP 1,000
18 UFRA 1,000
19 UFABC 1,000

20 UFVJM 1,000
21 UFCSPA 1,000
22 UNIPAMPA 1,000
23 UFCA 1,000
24 UNIFESSPA 1,000
25 UFTM 0,996
26 UNIFAL 0,989
27 UFU 0,985
28 UFPI 0,979
29 UFRR 0,975
30 UNIFEI 0,959
31 UFMA 0,953
32 UFBA 0,950
33 UFOP 0,925
34 UFG 0,923
35 UFSCar 0,923
36 UFJF 0915
37 UFPE 0,905
38 UnB 0,903
39 UFERSA 0,892
40 UFAM 0,889
41 UNIR 0,887
42 UFRRJ 0,886
43 UFRN 0,883
44 UFES 0,872
45 UFCG 0,868
46 UFSM 0,866
47 UFRPE 0,859
48 UFFS 0,856
49 UNIVASF 0,851
50 UFGD 0,850
51 UFMT 0,840
52 UFPB 0,835
53 UFMS 0,794
54 FURG 0,769
Média 0,944

Fonte: Elaboracao prépria, com base na saida do software DEAP 2.1.

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 na or-
dem de 5,6%, ou seja, a média do nivel de eficiéncia
em 2015 foi de 0,944.

PARTE 2: Validacao do
modelo de Eficiéncia

A validagdo do modelo de eficiéncia é verifi-
cada por meio da analise de regressdo Tobit, para
o segundo estagio do método DEA, com os dados
censurados a direita, cujos resultados sdo apresenta-
dos no Quadro 2.

No Quadro 2, observa-se os resultados apre-
sentados na coluna do teste dos coeficientes (P) das
varidveis ambientais, e considerando um nivel de
significancia de 5% (0,05) para testar a hipdtese de
nulidade dos coeficientes, ou seja, valores de teste
menores ou iguais a 0,05 rejeitaria a hipdtese de
nulidade do coeficiente, tornando significativas a
variaveis no modelo.

Considerando os valores encontrados na coluna
do teste dos coeficientes (P), as varidveis ambientais
TR2 (Pessoal ocupado), ED7 (Docentes no ensino
médio) e ED11 (Matriculas/Docentes do ensino Mé-
dio) foram consideradas significativas para o modelo
e apresentaram o sinal positivo como esperado. Tam-
bém encontramos variaveis 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 hipoteses de nulidade dos seus coeficientes,
que sdo as ED4 (Matriculas no ensino fundamental),
EC1 (PIB per capita) e SA2 (Internag¢des por diarreia),
ou seja, também nao sdo 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
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Quadro 2 Regressao sobre escores DEA

tobit ¥ TR2 TR3 ED1 ED4 EDS EDE ED7 ED10 EDI11 ECl sa2 TA3, ul(l0)

Tobit regression Number of obs = 54

LR 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]

TRZ2 4. 43e-06 1.95e-0¢6 2.28 0.028 5.02e-07 8.36e—06

TR3 —.0359247 .0155747 -1.84 0.074 —.075427% .003578¢

ED1 —.15598707 .182327 —-0.88 0.38¢ —.5278214 .2080801

ED4 .0000115 .00002086 0.586 0.581 —.0000302 .0000531

EDS —.0000893 .0000592 -1.51 0.13%9 —.000208¢9 .000030z2

ED®& —.0005158 . 0004098 -1.26 0.215 —.0013428 .0003111

ED7 .00141s8 .000718¢e 1.97 0.055 —.0000322 .00z28682

ED10 —.2128663 .1121184 -1.7%9 0.081 —.4532569 .0275242

ED11 .25081867 1192061 2.10 0.041 .010z24¢9 .4913844

EC1 1.87e-06 .0000173 0.11 0.914 —.000033 .00003e8

SAZ2 .5259733 .3050842 1.72 0.09z2 —-.0897115 1.141&58

TA3 —.008222 .00e0328 -1.36 0.180 —.02039%9¢68 .0039527

_cons 26.92117 18.53177 1.45 0.154 —-10.47747 ©4.3198

/sigma .851574¢ 1196137 .8101845 1.082965
Obs. summary: 0 left-censored observations
30 uncensored observations

24 right-censored cbservations at ¥>=10

Fonte: Elaboracao prépria, com base na saida do software Stata 13.0.

ajuste do modelo foi de 0,0378, menor que o valor
estabelecido para testar a validade do modelo, que é
um nivel de significincia menor ou igual 5% (0,05).
Sendo assim, verificamos que o modelo ajustado pode
ser representado pela relagao da magnitude do efeito
das variaveis ambientais sobre os escores de eficiéncia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa buscou-se avaliar o desem-
penho das IFES, quanto a eficiéncia em rela¢ao ao
custo-beneficio dos gastos de recursos publicos do
programa REUNI em 2015 e verificar a validagdo
dessa eficiéncia das IFES.

Implicitamente, para o governo, era de se es-
perar 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. E dentre essas
destacam-se a Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro, a Universidade Federal de Minas Gerais,
a Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri, a Universidade Federal do Amap4, a Uni-
versidade Federal do Pard e a Universidade Federal
do Rio de Janeiro.

Apesar de termos 44% das IFES eficientes, a
média do nivel de eficiéncia em 2015 foi de 0,944,
isso pode indicar um bom desempenho do nivel de
eficiéncia, pois 70% das IFES possuem um coeficiente
acima de 0,90 (90%), significando que esta mais pro-
ximo de 1 (100%).
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Foram observadas 56% das IFES como inefi-
cientes, sendo as que se destacaram com os piores
desempenhos a Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco, a Universidade Federal da Grande
Dourados, a Universidade Federal de Mato Grosso,
a Universidade Federal da Paraiba, a Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul e a Universidade
Federal do Rio Grande.

De acordo com os resultados da presente pes-
quisa, verificou-se que houve a valida¢io do modelo
ajustado que considerava a relacao das IFES eficientes
e ndo eficientes, utilizando os insumos e produtos es-
tabelecidos, com as varidveis ambientais selecionadas,
pois o teste de ajuste do modelo de regressao Tobit
foi considerado significativo (0.0378). E as variaveis
que foram consideradas significativas para o ajuste do
modelo foram as “Pessoal ocupado”, “Docentes no en-
sino médio” e “Matriculas/Docentes do ensino Médio”.

Sugere-se que pesquisas futuras utilizem novas
varidveis de insumos e produtos, assim como outras
variaveis ambientais que possam corroborar com os
testes aplicados nesse estudo. Por fim, também seria
cabivel para complementar as pesquisas envolvendo
esse tema, andlises em segundo estagio utilizando
outras metodologias para as regressoes, conforme
as propostas por Simar e Wilson (2007) e Banker e
Natarajan (2008).
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Andlise de eficiéncia das IFES no uso de recursos financeiros: uma aplicagao DEA em dois estagios

ANEXOS

Anexo A: Relagao das Universidades Federais Brasileiras em 2013

Seq. Nome Sigla Seq. Nome Sigla
1 Universidade de Brasilia UnB 33 Univ. Federal do Sul e Sudeste do Para UNIFESSPA
2 Universidade Federal da Grande Dourados UFGD 34 Universidade Federal de Alfenas UNIFAL
3 Universidade Federal de Goids UFG 35 Universidade Federal de Itajuba UNIFEI
4 Universidade Federal de Mato Grosso UFMT 36 Universidade Federal de Juiz de Fora UFJF
5 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul UFMS 37 Universidade Federal de Lavras UFLA
6 Universidade Federal da Bahia UFBA 38 Universidade Federal de Minas Gerais UFMG
7 Universidade Federal do Sul da Bahia UFSB 39 Universidade Federal de Ouro Preto UFOP
8 Universidade Federal do Reconcavo da Bahia UFRB 40 Universidade Federal de Sao Carlos UFSCar
g | UniversidadeFederal dalntegracao UNILAB 41 | Universidade Federal de Sao Joao del-Rei UFS)

Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
10 Universidade Federal da Paraiba UFPB 42 Universidade Federal de Séo Paulo UNIFESP
1 Universidade Federal do Cariri UFCA 43 Universidade Federal de Uberlandia UFU
12 Universidade Federal de Alagoas UFAL 44 Universidade Federal de Vigosa UFV
13 Universidade Federal de Campina Grande UFCG 45 Universidade Federal do ABC UFAB
14 Universidade Federal de Pernambuco UFPE 46 Universidade Federal do Espirito Santo UFES
15 Universidade Federal de Sergipe UFS 47 Univ. Federal do Estado do Rio de Janeiro UNIRIO
16 Universidade Federal do Ceara UFC 48 Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ
17 Universidade Federal do Maranhao UFMA 49 Universidade Federal do Tridangulo Mineiro UFTM
18 Universidade Federal do Oeste da Bahia UFOB 50 (ijgY;;SJiia:heoiehdaeéa,‘wiiz\fles UFVIM
19 Universidade Federal do Piauf UFPI 51 Universidade Federal Fluminense UFF
20 Univ. Federal do Rio Grande do Norte UFRN 52 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro UFRRJ
21 \L/J;Z/ngig;gi;?iie;s;do UNIVASF 53 Universidade Federal da Fronteira Sul UFFS
22 Universidade Federal Rural de Pernambuco UFRPE 54 Univ. Fed. da Integragéo Latino-Americana UNILA
23 Universidade Federal Rural do Semi-Arido UFERSA 55 LdJ:i;/aegﬂiz:jdeeplz;eriioerzllsgtereCiéncias UFCSPA
24 Universidade Federal de Rondénia UNIR 56 Universidade Federal de Pelotas UFPEL
25 Universidade Federal de Roraima UFRR 57 Universidade Federal de Santa Catarina UFSC
26 Universidade Federal do Acre UFAC 58 Universidade Federal de Santa Maria UFSM
27 Universidade Federal do Amapa UNIFAP 59 Universidade Federal do Pampa UNIPAMPA
28 Universidade Federal do Amazonas UFAM 60 Universidade Federal do Parana UFPR
29 Universidade Federal do Oeste do Para UFOPA 61 Universidade Federal do Rio Grande FURG
30 Universidade Federal do Para UFPA 62 Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS
31 Universidade Federal do Tocantins UFT 63 Universidade Tecnoldgica Federal do Parana UTFPR
32 Universidade Federal Rural da Amazonia UFRA

Fonte: Elaboracdo prépria, com base na Pesquisa Bibliogréfica 2016.
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Anexo B: Dados das IFES de referéncia (benchmarks) no ano de 2015

Cédigo SIGLA das IFES (:f:fe’s:::) Cédigo SIGLA das IFES (:f:fe’i::ie‘:)
1 FURG 0 28 UFPI 0
2 UFABC 8 29 UFPR 0
3 UFAC 0 30 UFRA 3
4 UFAL 10 31 UFRGS 3
5 UFAM 0 32 UFRJ 1M
6 UFBA 0 33 UFRN 0
7 UFC 0 34 UFRPE 0
8 UFCA 6 35 UFRR 0
9 UFCG 0 36 UFRRJ 0
10 UFCSPA 3 37 UFSC 3
T UFERSA 0 38 UFSCar 0
12 UFES 0 39 UFS) 3
13 UFF 0 40 UFSM 0
14 UFFS 0 4 UFTM 0
15 UFG 0 # UFU 0
6 UFGD 0 43 UFV P
17 URJF 0 44 UFVIM 15
18 UFLA 9 45 UnB 0
19 UFMA 0 46 UNIFAL 0
20 UFMG 15 47 UNIFAP 14
21 UFMS 0 48 UNIFEI 0
2 UFMT 0 49 UNIFESP 0
23 UFOP 0 50 UNIFESSPA 0
24 UFPA 1 51 UNIPAMPA >
25 UFPB 0 52 UNIR 0
% UFPE 0 53 UNIRIO %
27 UFPEL 9 54 UNIVASF 0

Fonte: Saida do software DEAP 2.1 com adaptacoes.
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