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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo medir a eficiéncia relativa das IFES vinculadas a RFEPCT por
meio da Andlise Envoltdria de Dados (DEA), de forma a identificar as Unidades Tomadoras
de Deciséo (UTDs) mais eficientes e os benchmarks para as ineficientes para o ano de 2020 a
partir de uma analise regionalizada dos indicadores da RFEPCT. No que tange ao método,
essa € aplicada e quantitativa, uma vez que teve por problema de pesquisa uma situacao real e
mensurou de forma numeérica a eficiéncia das UTDs. Para tanto, utilizou-se de uma pesquisa
documental a partir de indicadores educacionais presentes na Plataforma Nilo Peganha (PNP)
a fim de comporem as varidveis de entrada e saida utilizadas na DEA. Os resultados
apontaram apenas o IFRS como UTD eficiente e principal benchmark. Por conseguinte, a
regido sul foi aquela com a maior propensdo de UTDs préximas a fronteira de eficiéncia.
Ademais, dentre as dez UTDs menos eficientes, houve uma distribuicdo balanceada entre as
regibes analisadas. Portanto, ainda que as UTDs sejam submetidas a situacfes especificas da
sua regido, essas podem apresentar resultados diferentes, sendo inclusive benchmarks tanto
para as UTDs pertencentes aquela regido quanto para as demais vinculadas a RFEPCT.

Palavras-Chaves: Analise Envoltoria de Dados, Eficiéncia, Indicadores, Rede Federal de
Educacéo.

SUMMARY

This research aimed to measure the relative efficiency of the IFES linked to RFEPCT through
Data Envelopment Analysis (DEA), in order to identify the most efficient Decision Making
Units (UTDs) and the benchmarks for the inefficient ones for the year 2020 from a
regionalized analysis of the RFEPCT indicators. Regarding the method, this is applied and
quantitative, since the research problem was a real situation and measured numerically the
efficiency of the UTDs. Therefore, a documentary research was used based on educational
indicators present in the Nilo Pecanha Platform (PNP) in order to compose the input and
output variables used in the DEA. The results indicated only the IFRS as an efficient UTD
and the main benchmark. Therefore, the southern region was the one with the highest
propensity for UTDs close to the efficiency frontier. Furthermore, among the ten least
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efficient UTDs, there was a balanced distribution between the analyzed regions. Therefore,
even if the UTDs are subject to specific situations in their region, these may present different
results, including being benchmarks both for the UTDs belonging to that region and for others
linked to RFEPCT.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Efficiency, Indicators, Federal Education Network

1 INTRODUCAO

Em um mundo conectado, globalizado e em constantes mudancas, espera-se que a
educacdo exerca um protagonismo estrutural, fortalecedor e que trabalhe aspectos e
competéncias para o desenvolvimento e crescimento tanto individual quanto coletivo do ser
humano.

Corroborando para esse protagonismo, foi criado em 2008 a Rede Federal de
Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT), com campi e unidades
administrativas dispostas em 653 cidades nas cinco regides do Brasil, com oferta de cursos
nas modalidades de ensino técnico integrado, subsequente, concomitante, graduacfes nas
areas de licenciatura, tecnologia, bacharelados e programas de especializacdo lato Sensu e
Stricto Sensu nas mais diversas areas do conhecimento. A RFEPCT contava até o ano de 2020
com 64 instituicGes de ensino, dentre as Escolas Técnicas Vinculadas, Institutos Federais de
Educacdo, Centros Federais de Educacao e Colégio Pedro Il, atendendo por sua vez mais de
trés milhdes de alunos (PNP 2020, p. 7).

Para o fortalecimento da educacdo publica, mais especificamente em relacdo a
melhoria dos aspectos internos da gestdo das instituices de ensino, verifica-se cada vez mais
a necessidade e o interesse pela implementacdo e utilizacdo de indicadores que possam
mensurar 0s resultados académicos, orcamentarios, financeiros, de gestdo de pessoas,
prestacdo de contas, transparéncia, conformidades, dentre outros. Ribeiro (1997, p.5) reforca
a importancia de uma administracdo publica gerencial que atente para uma gestdo com maior
flexibilidade e criatividade, voltada para inovacdes e orientada para a obtencdo de resultados
por meio da analise de indicadores de desempenho.

Nesse sentido, a Andlise Envoltdria de Dados (DEA) proposta por Charnes, Cooper e
Rhodes (1978) apresenta-se como uma metodologia capaz de medir a eficiéncia relativa das
Unidades Tomadoras de Decisdao (UTDs) de forma objetiva e imparcial. Por conseguinte, o
objetivo desta pesquisa foi propor uma abordagem com base na DEA para medir a eficiéncia
regionalizada das instituicdes vinculadas a RFEPCT a partir dos indicadores de gestdo
educacional publicados na Plataforma Nilo Peganha (PNP) no ano de 2020.

Ademais, foram feitas andlise das IFES, destacando as UTDs eficientes, benchmark e
0 ranqueamento a partir de um panorama nacional e regionalizado.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A EDUCACAO PROFISSIONAL NO BRASIL

A historia da educagdo profissional no Brasil tem seus primordios datados a partir de
23 de setembro de 1909 através do decreto n°® 7.566 promulgado pelo entdo presidente da
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republica Nilo Pecanha, que através de tal documento institui nas capitais dos estados da
federacdo as chamadas Escolas de Aprendizes Acrtifices.

O objetivo destas escolas era oferecer o ensino profissionalizante de forma gratuita,
com qualidade e acessivel a todos. No art. 2° do referido documento menciona-se como
objetivo basilar a formag&o inicial de operarios e contramestres com cunho pratico e técnico
aos menores que pretendiam aprender um oficio.

Segundo Costa, Soeira e Brasileiro (2015), a educacédo profissional e tecnoldgica tem
por principios além da formacéo técnica profissional, o de instruir bem como afastar os jovens
da violéncia e da criminalidade.

22 A REDE FEDERAL DE EDUCACAO PROFISSIONAL, CIENTIFICA E
TECNOLOGICA

O primeiro marco da RFEPCT ocorreu em 1990 com a unido das escolas técnicas,
agrarias e CEFETSs, constituindo o chamado sistema nacional de educacdo tecnoldgica,
estrutura que permitiu ndo s6 a busca por objetivos comuns, mas também o fortalecimento da
educacéo profissional no Brasil.

O segundo marco, ja mais recente, ocorreu em 2008 com a criacdo da RFEPCT por
meio de uma estrutura que integrou as escolas pertencentes ao sistema nacional com 0s
institutos federais de educacéo criados pela Lei n® 11.892, de 29 de dezembro de 2008 tendo
ao longo desses mais de doze anos papel preponderante na expansdo do ensino técnico
profissionalizante e superior em todo o Brasil.

2.3 OS INDICADORES DA PLATAFORMA NILO PECANHA

A busca por mais transparéncia e eficiéncia na administracdo publica trouxe para a
educacdo um maior rigor no que tange ao controle das acOes desenvolvidas pelos agentes
publicos, cabendo citar aqui os indicadores abarcados pela PNP, que sdo responsaveis pela
divulgacdo dos resultados da Secretaria de Educag&o Profissional e Tecnoldgica (SETEC).

Dentre o escopo inicial da PNP, esta o interesse em oferecer & sociedade um conjunto
de informaces que permita conhecer as atividades realizadas pela RFEPCT (PNP, 2018).

A PNP teve como marco inicial o ano de 2017 por meio da publicacdo da portaria que
instituiu o Grupo de Trabalho (GT), que teve como premissa o estudo, planejamento e
execucdo de indicadores da RFEPCT (PNP, 2020).

Em 2018 ocorreu a primeira publicacdo estatistica da plataforma em ambiente virtual
tendo como referéncia os dados do ano de 2017, cabendo aqui destacar que esta primeira
publicacdo foi um passo importante para a consolidagéo e propagacgéo dos dados da RFEPCT,
bem como um maior envolvimento e transparéncia das institui¢cdes a ela vinculada.

No ano de 2020, a plataforma publicou a sua terceira edicdo, reforgando assim seu
objetivo de fomentar ndo so a divulgacdo dos dados em uma plataforma unica e consolidada,
mas de levar para a sociedade informac6es Uteis, de simples visualizagdo, operacionalizacdo e
principalmente transparente, conforme postulado na prépria plataforma (SETEC/MEC, 2020).

2.4 EFICIENCIA NA EDUCACAO

No ambito da administracdo publica, mais especificamente no que cabe a educacéo,
Hanushek e Luque (2002) trazem o entendimento de que ser eficiente na educacdo ndo é
tarefa facil, uma vez que a educacgéo gera resultados diversificados e com qualidades distintas
quando comparado com seus pares tanto na iniciativa privada quanto na propria administracdo
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publica. Contudo, ainda que complexa, é possivel elucidar que as discussdes sobre a
eficiéncia na educacdo também ndo é algo novo, como exemplo, é possivel citar aquelas
oriundas do final dos anos de 1950, que ja traziam naquela época a necessidade de se buscar
melhores resultados e qualidade para o setor (BRAGHINI, 2005 p.1).

A partir deste resgate historico, Neiva (1988) corrobora apresentando 0s primeiros
relatorios que objetivaram o monitoramento dessas instituicGes por meio da publicacdo de
relatorios anuais, que tinham como premissa demonstrar a situacdo do ensino superior na
época. Por conseguinte, da mesma maneira como ocorreu com a administracdo publica
influenciada pelo contexto no new public management (NPM) na década de 80, Dias,
Horiguela e Marchelli (2006) esclareceram que a busca pela eficiéncia na educacdo se deu um
pouco depois a partir da década de 90 por meio da adogdo de politicas neoliberais.

Mais especificamente em 2001, ha de se mencionar como resultados destas politicas
voltadas para controle, resultado e eficiéncia, a criagdo do Plano Nacional da Educagdo —
PNE, que tem como objetivo primordial centralizar e difundir uma politica de metas,
indicadores e controle na educacao.

2.5 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS

Farrel (1957) foi um dos primeiros a apontar que o0s principais fatores que
ocasionaram a maioria dos problemas de medicdo de eficiéncia eram oriundos da ndo
consideracao das multiplas entradas no processo. Até entdo, a eficiéncia era medida de forma
individual separando do processo todos 0s insumos.

Nesse sentido, Charnes, Cooper e Rhodes (1978) propuseram uma nova abordagem
para medir a eficiéncia por meio da utilizacdo de mdltiplos critérios de entrada e saida,
surgindo assim a Analise Envoltdria de dados (DEA). De acordo com Barbosa e Fuchigami
(2018), a DEA é uma técnica ndo paramétrica que utiliza a programacao linear para o célculo
e comparacdo da eficiéncia das UTDs por meio das fronteiras de eficiéncia. Outrossim, as
UTDs comparadas devem ser homogéneas, ou seja, devem ser similares no tocante aos
insumos e produtos.

Mello et al. (2005) observa este carater de similaridade ao afirmar que o objetivo
primario da DEA é comparar um certo nimero de UTDs com competéncias similares,
diferenciando-se apenas nos insumos consumidos (inputs) e nos produtos produzidos
(outputs).

Segundo Cooper, Seiford e Tone (2000) e Mello et al. (2005) a aplicagédo da DEA requer
as seguintes etapas fundamentais:

— Selecédo das UTDs;
- Selecdo das varidveis de entrada e saida;
- Escolha do Modelo e orientagdo DEA;

- Analise da fronteira de eficiéncia, alvos e benchmarks.

2.6 MODELO BCC — ORIENTADO PARA ENTRADA E SAIDA

Em 1984, Banker, Charnes e Cooper propuseram o modelo BCC, também chamado de
variable return to scale (VRS), que, segundo Casado e Souza (2007), tinha por objetivo evitar
situacOes ndo esperadas oriundas de situagGes imperfeitas, podendo ser inclusive de ordem
crescente, decrescente ou constante.
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J& Mariano (2008) esclarece que a proposta do modelo é baseada na estratificacdo de
duas variaveis preponderantes, eficiéncia técnica e eficiéncia de escala, de forma a comparar
as UTDs que operam na mesma eficiéncia técnica e de escala, denominada de eficiéncia pura.
Neste modelo, as UTDs com valores baixos de entrada tém retornos crescentes na escala e as
que atuam com valores altos tem o retorno decrescente na escala.

O modelo BCC, que é um modelo do tipo radial, tem por caracteristica possuir apenas
duas orientacGes, uma orientacdo para entrada e uma orientacdo para a saida, sendo possivel
criar um modelo primal e um modelo dual para cada orientacdo. No Quadro 1, as expressdes
(1) e (2) apresentam 0s modelos primais (multiplicadores) e as expressdes (3) e (4)
apresentam os modelos duais (envelope) para cada orientacdo (MELLO et al. 2005).

Quadro 1- Modelos DEA BCC
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Sendo:

Effo= é a eficiéncia da UTD o analisada;

Uj= ¢ 0 peso da saida j;

Vi= ¢ 0 peso da entrada i,
Yjo= é a saidas j da UTD;
*i0- é aentradas i da UTDy;
i = entrada da UTD k;

Yjk= e saida da UTD k.
K = ntmero de UTDs

Fonte: Adaptado de Mello et al. (2005)
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2.7 MODELOS DEA DE FRONTEIRA INVERTIDA, INDICE DE EFICIENCIA
COMPOSTA E NORMALIZADA

O modelo BCC tende a alocar os melhores pesos para as UTDs analisadas, o que por
sua vez leva a um elevado nimero de empate entre as UTDs eficientes. Neste sentido, para
mitigar tal caracteristica, a literatura sugere a ado¢do de métodos qualitativos ou quantitativos
para desempate de UTDs.

Para tanto, esta pesquisa utilizou-se de um modelo quantitativo denominado DEA de
fronteira Invertida, proposto inicialmente por Yamada, Matui e Sugiyama (1994).

Segundo Meza et al. (2005), este modelo tem por objetivo atuar na baixa
discriminacdo oriunda dos modelos classicos DEA, auxiliando por sua vez no desempate,
organizacgdo e ranqueamento das UTDs. Assim, este modelo permite, a partir de uma analise
pessimista das UTD 's, identificar as unidades menos eficientes na fronteira.

Usando os resultados da eficiéncia padrdo e da eficiéncia invertida é possivel calcular
0 indice de eficiéncia composta, conforme postulado por Leta et al. (2005), que tem por
premissa trazer maior acurécia nos resultados a partir da média aritmética dada pela Equacéo
5.

Destaca-se gque o valor do coeficiente & é comumente adotado na literatura como 0,5.
Eficiéncia composta = [a.E ficiéncia padrio + (1— a) (1 — Eficiéncia invertida)] (5)
A partir dos resultados de eficiéncia composta, nota-se que para as UTD 's serem

consideradas eficientes é necessario ter bons resultados na eficiéncia padrdo e nédo ter bons
resultados na fronteira invertida (SILVEIRA et al. 2012).

A partir dos resultados da fronteira composta é possivel normaliza-la por meio de uma
média aritmética conforme demonstrado pela Equacéo 6.
Eficiéncia Composta
Max (Eficiéncia Composta) (6)

Eficiéncia Normalizada =

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Quanto a utilizacdo dos resultados, esta pesquisa pode ser classificada como sendo
aplicada, uma vez que Oliveira (2016), apresenta como premissa para tal classificacdo a
solugdo objetiva de problemas. Neste sentido, buscou-se analisar de forma objetiva o
problema da mensuracdo de eficiéncia das IFES vinculadas a RFEPCT, no intuito de
proporcionar aos gestores escolares uma vis&o situacional, sistémica e comparativa das IFES a
nivel regional e nacional.

Em relacdo a natureza do método, 0 mesmo € quantitativo tendo em vista a realizacéo
de procedimentos de forma sistematica, estruturada e por meio da quantificacdo dos dados
coletados (OLIVEIRA, 2016).

No que concerne aos fins ou objetivos, esta pesquisa é descritiva, uma vez que Selltiz,
Cook e Wrightsman (1987) definem uma pesquisa descritiva como sendo aquela que tem por
objetivo conhecer e entender melhor o objeto estudado, porém, sem altera-lo. Assim,
verifica-se que foi apresentado algumas caracteristicas da RFEPCT, como a sua abrangéncia
nacional, populacdo analisada, tipos de cursos, indicadores de gestdo, dentre outros.
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Ademais, buscou-se conhecer melhor a realidade do objeto estudado sem alteré-lo, por
meio de uma pesquisa documental nos indicadores educacionais presentes na PNP a fim de
comporem as variaveis de entrada e saida utilizadas na DEA.

3.1 COLETA E TABULACAO DOS DADOS

Os dados foram coletados por intermédio da pagina
plataformanilopecanha.mec.gov.br, que fora construida unicamente para uma divulgacao
padronizada dos resultados, sendo estes provenientes dos sistemas SISTEC referentes as
informacdes educacionais, SIAPE no que tange a gestdo de pessoas e o SIAFI como sendo
responsavel por apresentar os resultados financeiros, mas todos vinculados ao governo
federal.

No tocante a tabulagdo dos dados, foi utilizado o software Excel® que teve por
objetivo tratar, padronizar, sistematizar e organizar os dados importados pelo Sistema de
Apoio a Decisdo (SIAD), que foi o software responsavel pelos calculos e apresentacdo dos
resultados da DEA.

3.2 SISTEMA INTEGRADO DE APOIO A DECISAO - SIAD

O SIAD é um software desenvolvido pelo departamento de engenharia de producédo da
Universidade Federal Fluminense (UFF). Segundo Meza et al. (2005), o software foi pensado
e desenvolvido para calcular os métodos classicos DEA CCR e BCC, bem como medir a
eficiéncia, pesos, alvos, benchmarks e folgas. Destaca-se ainda a interface amigavel,
gratuidade do software, e 0 download do arquivo executavel na pagina do departamento de
engenharia de producdo da UFF.

3.3 APOPULACAO DA PESQUISA — SELECAO DAS UTDS

A populacdo da RFEPCT até 2020, era composta por 64 IFES, porém, devido a nao
homogeneidade das escolas técnicas vinculadas e do Colégio Pedro Il em relacdo por exemplo
a oferta de cursos, publico alvo e estrutura administrativa foi necessario a exclusdo dessas
instituicOes, passando a nova populacdo a ser composta por 40 IFES conforme elencado no
Quadro 2.

Destaca-se que a populacdo analisada atende as recomendagdes empiricas do modelo
no tocante ao quantitativo minimo de duas ou trés vezes de UTD 's em relacdo ao quantitativo
de variaveis de entrada e saida, bem como a representatividade estatistica da amostra
analisada.

Quadro 2- Populacdo da pesquisa

Item gggggﬁﬁf;o Instituicdo | UF Item | Instituicao UF | | Item | Instituicéo UF
1 CEFET MG CEFET MG |MG | |17 |IFMS MS | |33 |IFSUL RS
2 CEFETRJ CEFETRJ |RJ 18 [ IFMT MT | |34 | IFSULDEMINAS | MG
3 IFAC AC | |19 |IFNMG MG | |35 |IFTM MG
4 IFAL AL 20 IFPA PA 36 IFTO TO
5 INSTITUTOS IFAM AM| |21 IFPB PB 37 IFG GO
6 FEDERAIS IFAP AP 22 IFPE PE 38 IFSP SP
7 IFB PB 23 | IFPI Pl 39 | IFFarroupilha RS
8 IFBA BA | |24 |IFPR PR 40 IFSudeste MG
9 IFBAIANO |BA | |25 [IFRJ RJ
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10 IFC CE 26 IFRN RN
11 IFCE CE 27 IFRO RO
12 IFES ES 28 IFRR RR
13 IFF RJ 29 IFRS RS
14 IFGOIANO | GO | |30 IFS SE
15 IFMA MA | |31 IFSC SC
16 IFMG MG | |32 IFSERTAO-PE | PE

Fonte: Adaptado de Mello et al. (2005)
3.4 SELEQAO DAS VARIAVEIS DE ENTRADA E SAIDA

No que se refere a escolha das varidveis de entrada e saida, houve uma preocupacéo
em se abarcar indicadores homogéneos, ou seja, comum a todas as IFES vinculadas a
RFEPCT. Neste sentido, devido ao numero expressivo de indicadores disponibilizados pela
PNP, foram utilizados apenas os mais comumente adotados pela literatura.

Assim, foram utilizados os indicadores de gasto corrente por matricula (GCM) como
variavel de entrada e a taxa de evasdo (TE) no ano e o indice de eficiéncia académica (IEA)
no ciclo escolar para comporem as variaveis de saida conforme (AZZOLINI E LERNER,
2020).

3.5 ESCOLHA DO MODELO E ORIENTACAO DEA

Esta pesquisa utilizou 0 modelo BCC proposto por Banker, Charnes e Cooper,
conhecido também como VRS (Variable Returns to Scale). Tal escolha foi devido ao fato de
0 modelo comparar as UTDs que operam na mesma eficiéncia técnica e de escala,
denominada de eficiéncia pura (MARIANO, 2006).

Além da escolha do modelo foi necessario definir a orientacdo, que nesta pesquisa foi
voltada para a saida, uma vez que o objetivo proposto foi a busca pela maximizacdo dos
resultados produzidos por cada UTD, mas mantendo os insumos constantes. A escolha deste
modelo classico bem como a orientacdo para saida vem de encontro ao apontado por Leite
(2019) que em virtude da heterogeneidade da rede federal, esta fica sujeita e exposta a
diversos fatores que influenciam suas decisGes (entradas), como varidveis politicas,
econdmicas e ambientais, sendo as entradas mais susceptiveis a interferéncias de agentes
externos do que os resultados produzidos pela RFEPCT.

Ademais, as pesquisas de Wolszczak-derlacz e Parteka (2011), Carvalho (2016) e
Majada (2019) ratificam a viabilidade da utilizacdo do modelo BCC com orientacdo para
saida em diversas situagdes.

Por fim, foram utilizados 0 modelo DEA invertida, o indice de eficiéncia composta e
normalizada com o objetivo de desempatar as UTDs eficientes, bem como trazer uma maior
acuracia para os resultados aqui postados.

4 RESULTADOS

A Figura 1 apresenta os resultados encontrados pelo modelo DEA BCC padréo, onde
foi possivel identificar seis UTDs eficientes. Contudo, ao se analisar a fronteira invertida que
é considerada pessimista ou aquela com as piores praticas gerenciais, nota-se que todas as
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UTDs apresentaram um valor menor, sendo assim consideradas menos eficientes, o que é um
bom resultado para estas.

Ademais, estas também foram bem ranqueadas pelo indice de eficiéncia composta, o
que confirma a premissa de que para ser considerada eficiente é necessario ter bons resultados
na eficiéncia padréo e néo ter bons resultados na fronteira invertida (SILVEIRA et al. 2012).
Contudo, apds a normalizacdo dos resultados da eficiéncia composta, apenas o IFRS foi
identificado como UTD eficiente.

Por conseguinte, foram feitas segmentacGes dos resultados no intuito de verificar as
caracteristicas das UTDs ineficientes por regido, principais benchmarks, e a distancia das
UTD’ ineficiente em relacdo a fronteira de eficiéncia do modelo BCC.

Cabe ressaltar que para a confecgdo dos mapas foi considerado apenas o resultado
normalizado apresentado pelo SIAD/DEA.

Figura 1 — Célculo da eficiéncia

Ranking Estado DU Padrdo Invertida Composta Mormalizada Escala
1 RS IFRS 1 0,577804  0,711098 1
2 RS IFFarroupilha 1 0,653039  0,67348 & 0,947099 e
3 sC IFSC 1 0,771375  0,614313  0,863893
&5 RO IFRO 1 0,79542 0,60229 0,846986 Or2
11 AP IFAP 1 0,881428  0,559236 0,78651 .

Fonte: Autor (2021)

Por sua vez, conforme Figura 2, a regido Sul do pais, sendo representada por 6 IFES
vinculadas a RFEPCT, foi possivel verificar que apesar de apenas o IFRS ter sido considerado
eficiente pela DEA, a UTD IFFarroupilha ainda que ineficiente esta bem ranqueada. Ou seja,
estd proximo a fronteira envoltéria de eficiéncia, considerando o modelo, orientacdo e
variaveis de entrada e saidas utilizadas nesta pesquisa.

Figura 2 — Resultados regido Sul

Resultados

Regido Sul
uTD Eficiéncia Ranking Ranking Benchmarks
Escala norma_l;fada naclonal reglonal

1.00 Rarand IFRS ; 1,00 4 “r | IFRS

' SO IFFarroupilha 0,95 2 2 IFFarroupilha
0.84 IFSC 0,86 3 3 IFSC
IFSUL 0,76 13 4 IFRS
. o.6a IFPR 0,74 15 5 IFRO
B 1 6 IFRS

" Para 0s estados que possuem mals de 1 IFES, fol considerado a media dos
resultados para a confecgdo do mapa coroplético

Fonte: Autor (2021)

J& em relacdo a regido Sudeste, a Figura 3 aponta que nao h4d nenhuma UTD eficiente.
Porém, cabe denotar que dentre as cinco UTDs mais bem ranqueadas na regido, trés sdo de
MG. Além disso, verifica-se que os dois CEFETs ocuparam duas das trés ultimas posi¢des no
ranking regional e o CEFET RJ, mais especificamente ocupou a quarta pior colocacdo no
ranking nacional. Além disso, o IFRS representou 54,54% do benchmark para esta regido,
tendo o IF Sul de Minas como Unica UTD pertencente a esta regido que foi benchmark para
ela mesma.
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Figura 3 — Resultados regido Sudeste

Resultados

Eficiéncia Ranking
normalizada nacional
IFNMG D6 4

Regido Sudeste
uTD

Ranking regional Benchmarks

IFRO

IFMG : IFRS

IFSP 0,80 3 IFSC
Minas Gerais IF Sul de minas 6,77 12 4 IF Sul de minas

IFES 0,72 16 5 IFRS

IFF 0,67 20 6 IFRS

‘ IFTM 0,62 25 7 IFRS

SSoPeulo. [ i IF Sudeste 0,60 28 8 IFRS
CEFET MG 0,58 “ |FFarroupilha

IFRJ 10 IFRS

CEFETR) 11 IFAP

* Para 0s estados gue possuem mals de 1 IFES. fol considerado 3 média dos resultados para a confectlo
00 mapa coroplético

Fonte: Autor (2021)

Cabe ainda verificar por meio da Figura 4 que nenhuma UTD da regido Nordeste foi
considerada eficiente. Nao obstante, destaca-se ainda as posi¢fes do IFRN e do IFCE no
ranking nacional. Ja o IFRS continuou sendo benchmark, porém, agora sendo referéncia para
cerca de 90% das UTDs da regido. Observa-se ainda que nenhuma UTDs pertencente a regido
foi considerada benchmark.

Figura 4 — Resultados regifo Nordeste
Resultados

Regido Nordeste

Eﬁclepma Ran_klng Rar!klng Benchmarks
normalizada nacional regional

uUTD

IFRN IFRS
IFCE IFRO

Escala
083 IFBAIANO 3 IFRS
I IF SERTAO PE 0,74 14 4 IFRS
0.63 IFPE 0,62 24 5 IFRS
IFAL 0,61 26 6 IFRS
I IFMA 0,61 27 7 IFRS
e IFPI 0,57 32 8 IFRS
IFBA 9 IFRS
IFPB 10 IFRS
IFS 11 IFRS

* Para o0s estados que possuem mais de 1 IFES, foi considerado a média dos
resultados para a confeccio do mapa coroplético.

Fonte: Autor (2021)

Em relacdo a regido centro-oeste, a Figura 5 evidencia que as UTDs benchmarks, sdo
unicamente vinculadas a regido Sul do pais. Além disso, assim como ocorreu com a regiao
Nordeste, ndo houve nenhuma UTD benchmark pertencente a propria regido. Ja no
ranqueamento nacional esta regido além de ndo possuir nenhuma UTD eficiente, todas estdo
longe da fronteira de eficiéncia.
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Figura 5 — Resultados regido Centro — Oeste

Regidio Centro - Oeste Resultados

Escala

I 0,68

Eficiéncia Ranking Ranking
. . . Benchmarks
normalizada regional nacional

UTD

IFMT 17 IFRS

059 IFB 0,65 23 IFSC

IFMS 0,60 3 29 IFSC

I IFG 0,53 IFRS
0,50

IFGOIANO IFRS

* Para os estados que possuem mais de 1 IFES, foi considerado a média dos
resultados para a confeccio do mapa coroplético.

Fonte: Autor (2021)

Por fim, a Figura 6 apresenta as UTDs da regido norte, sendo que nenhuma UTD foi
considerada eficiente, todavia, destaca-se: I) o IFRO, como sendo a UTD da regido norte mais
bem posicionada no ranking nacional, 1) uma maior diversidade de UTDs benchmarks para
as IFES da regido norte, e I11) duas UTDs da regido como benchmarks (IFRO e IFAP) ainda
que para elas mesmas.

Figura 6 — Resultados regido Norte (continua)
Resultados
Eficiéncia Ranking Ranking Benchmarks

normalizada regional nacional
Escala )
HE IFRO IFRO

Regido Norte

0,85
I IFAP 0,79 2 11 IFAP
o para IFPA 0,68 3 19 IFRS
o IFAM 0,67 4 21 IFRS
I w IFRR 0,66 5 IFFarroupilha
055 —Q IFTO 0,60 6 IFRS
i - IFAC IFSC

* Para 05 estados que possuem mais de 1 IFES, foi considerado a média dos
resultados para a confeccio do mapa coroplético.

Fonte: Autor (2021) (concluido)

A Figura 7 ratifica o IFRS como o benchmark dentre as UTDs analisadas, o que
demonstrou que além de ser a unica UTD eficiente identificada pela DEA, é aquela que
apresenta as melhores préaticas gerenciais ao se considerar o insumo e produtos adotados nesta
pesquisa.

Figura 7 — Benchmarks por UTD

Benchmarks

M [FSULDEMINAS
m IFAP
mIFRO
m |FSC

m IFFarroupilha

m |[FRS

Fonte: Autor (2021)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, destaca-se a acuracia dos resultados encontrados, uma vez que ao se
utilizar critérios de desempate como a DEA de fronteira invertida, foi possivel apontar um
ranqueamento final mais assertivo no tocante ao apontamento das UTDs que sdo realmente
eficientes.

J& no que concerne a uma analise individualizada do indicador GCM na PNP, nota-se
que o IFRS ocupou em 2020 a 17° colocacdo, totalizando um gasto de R$15.177,21 reais por
aluno. Este resultado é 27% superior ao IFSULDEMINAS que para 0 mesmo ano teve um
gasto de R$11.076,46 reais. Por sua vez, em relacdo ao indicador TE, essa UTD apresentou a
quarta pior taxa, com 19,9%, ficando atrés apenas dos IFSC, IFMS e IFSP. No entanto, 0
IFRS apresentou o segundo melhor IEA no ciclo, ficando atras apenas do IFFarroupilha.

Diante disso, ainda que a Unica UTD eficiente, ndo tenha obtido os melhores
resultados nas trés variaveis utilizadas, esse resultado corrobora com a literatura, uma vez que
a técnica ndo paramétrica DEA aloca os melhores pesos para cada variavel em relacdo a UTD
analisada.

Ressalta-se ainda que se a andlise fosse oriunda apenas dos indicadores da PNP, o
IFRS nédo seria a UTD mais eficiente, corroborando com a premissa de que ndo se deve
analisar a eficiéncia de uma UTD de forma isolada, ou seja, considerando apenas um
indicador da PNP. Além disso, dentre as dez ultimas UTDs no ranqueamento nacional,
destaca-se aquelas localizadas na regido nordeste, sudeste, centro-oeste e norte com 40%,
30%, 20% e 10% respectivamente.

Entretanto, como limitacOes desta pesquisa, aponta-se por exemplo a utilizagdo de
apenas um periodo, a utilizacdo de variaveis de entrada e saida de forma subjetiva e a ado¢édo
de apenas aspectos qualitativos. Assim, recomenda-se como pesquisas futuras, uma analise
exploratdria e descritiva das regides de cada UTD, no intuito de verificar as caracteristicas
regionais que podem corroborar com os resultados aqui encontrados. Sugere-se ainda a
inclusdo de outras variaveis de entrada e saida a fim de analisar as possiveis alteracdes nos
resultados para o ano de 2020.

Podera ser utilizado ainda outros periodos, bem como a comparacdo entre eles por
meio de indices de produtividade, no intuito de se verificar o crescimento ou decrescimento
da produtividade de cada UTD ao longo de um periodo especifico. E possivel adotar ainda
outros modelos DEA com ou sem o critério de desempate entre UTDs eficientes, bem como a
utilizacdo segmentada de modalidades como cursos técnicos e programas de pés-graduacao da
RFEPCT.

Além disso, é possivel ainda a selecdo de variaveis de entrada e saida de forma
objetiva por meio de técnicas quantitativas como Analise Hierarquica de Processos (AHP),
Stepwise, ou Analise de Componentes Principais (ACP).
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