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Resumo: Este estudo avaliou a eficiéncia técnica de 60 universidades federais brasileiras,
com dados de 2023, utilizando a Analise Envoltoria de Dados (DEA), modelo Banker,
Charnes ¢ Cooper (BCC) orientado a input. Foram considerados trés insumos e dois
outputs, processados no software SIAD 3.0. Os resultados revelaram ampla ineficiéncia
relativa, identificaram benchmarks para ajustes e destacaram a UFAPE como principal
referéncia entre as institui¢oes eficientes.
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INTRODUCAO

A educagdo ¢é reconhecida como motor critico do
desenvolvimento econémico moderno. A qualidade
do ensino exerce impacto direto no crescimento do
Produto Interno Bruto - PIB, influenciando os
rendimentos individuais ¢ a capacidade tecnoldgica
das na¢des (HANUSHEK; WOESSMANN, 2020). A
teoria do crescimento endogeno enfatiza que o
desenvolvimento econdmico ¢ impulsionado por
fatores internos, especialmente o capital humano ¢ a
capacidade de inovagdo, conferindo a educagdo
superior um papel central nessa dindmica
(WOESSMANN, 2024). A titulo ilustrativo, o Banco
Mundial estima que paises com maior escolaridade e
qualidade educacional tendem a alcangar maior
estabilidade institucional, produtividade e inclusdo
social (WORLD BANK, 2023).

Nesse cenario, a educacdo superior assume papel
estratégico. Mais do que formar profissionais, ela
constitui um polo de pesquisa, inovacdo e
pensamento critico, sendo fundamental para o avango
tecnologico e o fortalecimento das instituicdes
democraticas. A educag@o superior contribui para a
criacdo de conhecimento cientifico, desenvolvimento
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de tecnologias sustentdveis e formagao de liderangas
qualificadas, essenciais ao enfrentamento de desafios
globais como as mudancas climaticas, desigualdades
e transformacgdes digitais (UNESCO, 2021). Além
disso, a obtengdo de diploma de nivel superior estd
fortemente associada a mobilidade social, aumento
da renda e redugdo da pobreza intergeracional
(OECD, 2021).

A promogdo da educagdo superior eficiente e
equitativa estd diretamente relacionada aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel - ODS da Agenda
2030, especialmente ao ODS 4, que visa assegurar a
educagdo inclusiva e equitativa de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo
da vida para todos. Além disso, o fortalecimento das
instituigdes publicas de ensino superior contribui
para o ODS 8 (trabalho decente e crescimento
econdémico) ¢ o ODS 16 (paz, justica e instituicdes
eficazes), ao garantir melhor uso dos recursos
publicos, ampliar a formagdo de capital humano
qualificado e sustentar o desenvolvimento cientifico
e tecnologico do pais (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS, 2015).
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A definicdo das varidveis utilizadas na andlise de
eficiéncia foi baseada na mobilizagdo de fatores
produtivos (inputs) e na geragdo de produtos
(outputs). Os fatores de produgdo consistem na
combinagdo de diferentes tipos de capitais, conforme
descrito a seguir:

i.  Fator Trabalho: representa a mio de obra
utilizada,  incluindo  recursos  humanos
qualificados e ndo qualificados. O trabalho ¢ um
dos insumos basicos da economia, sendo
diretamente relacionado a quantidade de tempo
e esforco aplicado no processo produtivo
(MANKIW, 2014).

ii. Capital Fisico: refere-se a maquinas,
equipamentos e infraestrutura necessarios para o
processo produtivo.esse capital é essencial para
aumentar a produtividade do trabalho e
viabilizar a produgdo em maior escala
(SAMUELSON; NORDHAUS, 2010).

iii. Capital Financeiro: engloba os recursos
monetarios disponiveis para investimentos e
manutencdo da atividade produtiva (GITMAN;
ZUTTER, 2012).

iv. Recurso Natural: inclui os recursos ambientais
utilizados, como terra, d4gua e outros elementos
naturais essenciais para a producdo (BARRETT,
2024).

Cada um desses fatores ¢ analisado dentro do seu
respectivo contexto, permitindo compreender de que
forma contribuem para a eficiéncia produtiva das
unidades avaliadas.

Contudo, o crescimento do sistema de ensino
superior brasileiro tem sido marcado por restricdes
orcamentarias e assimetrias regionais, o que impde
desafios a sustentabilidade e a equidade da oferta
educacional publica. Nesse contexto, torna-se
imprescindivel discutir a eficiéncia técnica das
instituigdes, entendida como a capacidade de
transformar insumos (como recursos humanos e
financeiros) em produtos educacionais (como nimero
de concluintes ¢ qualidade dos cursos) da forma mais
produtiva possivel. Avaliar a eficiéncia técnica
permite identificar desperdicios, promover o uso
racional dos recursos publicos e fomentar uma
cultura de gestdo Dbaseada em evidéncias
(CAMANHO et al., 2024; GANGA CONTRERAS et
al., 2025).

Uma das abordagens metodologicas  mais
consolidadas para esse fim é a Analise Envoltdria de
Dados (Data Envelopment Analysis — DEA), técnica
ndo paramétrica de fronteira que permite medir a
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eficiéncia relativa de unidades comparaveis, mesmo
quando multiplas entradas e saidas estdo envolvidas
(CHARNES et al., 1978; BANKER et al.,, 1984). No
ambito das Institui¢des Federais de Ensino Superior -
IFES, a DEA tem sido aplicada para identificar
padrdes de desempenho, promover transparéncia na
gestdo e subsidiar politicas educacionais mais
eficazes (TORRES; RAMOS, 2024; AROOSA et al.,
2023).

Este trabalho insere-se nesse campo de estudos ao
aplicar a DEA para avaliar a eficiéncia técnica de 60
IFES brasileiras com base em dados do ano de 2023.
A escolha pelo modelo Banker, Charnes e Cooper -
BCC com orientacao a input deve-se a sua adequagao
para cenarios com heterogeneidade institucional e a
énfase na minimiza¢do dos recursos utilizados,
mantendo os niveis de produgdo constantes
(CAMANHO et al., 2024; CHEN; CHANG, 2021).

Dessa forma, este estudo tem como objetivo geral
avaliar a eficiéncia técnica das universidades federais
brasileiras, analisando de forma comparativa e
criteriosa a relagdo entre os insumos utilizados
(docentes, técnicos administrativos e despesas
institucionais) e os resultados obtidos (numero de
concluintes e IGC). Especificamente, pretende-se: (i)
identificar as institui¢des mais eficientes segundo a
DEA; (ii) apontar benchmarks de referéncia para as
IFES ineficientes; (iii) analisar os pesos atribuidos as
varidveis no modelo; e (iv) estimar os alvos ¢ folgas
de melhoria para as unidades avaliadas, com base em
seus desempenhos relativos.

MATERIAL E METODOS

A DEA ¢ uma técnica de programagdo linear ndo
paramétrica que busca otimizar dados, avaliando a
eficiéncia relativa de unidades tomadoras de decisdo
(DMUs - Decision Making Units). Essa metodologia
mede a eficiéncia a partir da relagdo entre os insumos
(inputs) utilizados e os produtos (outputs) gerados
pelas DMUs, permitindo identificar aquelas que
operam de maneira mais eficiente dentro de
determinado conjunto comparavel (AROOSA et al.,
2023; CHEN; CHANG, 2021).

A escolha dos inputs parte de uma analise que
consideram os fatores produtivos essenciais para a
realizagdo de uma atividade; enquanto os outputs
correspondem aos resultados ou produtos obtidos
daquelas atividades (TORRES; RAMOS, 2024;
DONTHU et al., 2021). Entre os principais modelos
DEA empregados na literatura destacam-se: (i)
Modelo CRS (Constant Returns to Scale): assume
retornos constantes de escala, isto é, parte do
pressuposto de que a eficiéncia produtiva ndo se
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altera com o porte da operagdo, sendo apropriado
quando todas as DMUs operam em escala Otima
(CHARNES et al., 1978). (ii) Modelo VRS (Variable
Returns to Scale): admite retornos variaveis de escala,
reconhecendo que a eficiéncia pode variar conforme
o tamanho da unidade produtiva. Esse modelo,
também conhecido como BCC, é considerado mais
realista em contextos onde ha heterogeneidade entre
as unidades analisadas (BANKER et al.,, 1984;
GANGA CONTRERAS et al., 2025).

Em ambos os modelos, uma DMU ¢ considerada
eficiente quando seu indice de eficiéncia ¢ igual a 1
(um), o que indica que ela pertence a fronteira
eficiente. Caso contrario, a unidade é classificada
como ineficiente e pode ter metas projetadas a partir
das eficientes (CHARNES et al., 1978).

Este estudo adota o modelo DEA BCC (Banker,
Charnes ¢ Cooper, 1984) com orientacdo a input
(input-oriented), por considerar retornos variaveis de
escala e buscar a minimizagdo dos recursos utilizados,
mantendo os niveis de producdo constantes. Essa
abordagem ¢ particularmente util para avaliar
unidades operando em diferentes escalas, permitindo
uma analise mais flexivel e sensivel a
heterogeneidade entre as instituigdes (AROOSA et
al., 2023; CAMANHO et al., 2024). O modelo VRS
¢ adequado para cenarios com variagdes regionais,
estruturais ou tecnologicas, pois ajusta a avaliagdo a
escala de opera¢do de cada unidade, destacando a
eficiéncia na gestdo dos recursos, independentemente
do porte institucional (TORRES; RAMOS, 2024;
DONTHU et al., 2021).

A Figura 1 ilustra, de forma esquematica, a diferenca
entre as fronteiras de eficiéncia dos modelos CCR e
BCC com orientacdio a insumos. No exemplo
apresentado, a unidade produtiva E ¢ ineficiente e ¢é
projetada para a fronteira eficiente em dois cenarios:
(i) no modelo CCR, com retornos constantes de
escala, a proje¢do ocorre sobre a linha convexa que
parte da origem, implicando uma redugdo
proporcional nos insumos, sem considerar variagdes
no porte ou na estrutura das unidades analisadas; (ii)
no modelo BCC, com retornos variaveis de escala, a
projecdo ocorre sobre uma fronteira construida por
combinagdes convexas entre unidades eficientes
(como B e C), permitindo proje¢des mais realistas em
ambientes heterogéneos e ajustadas a escala de
operacio de cada DMU. Esse ajuste ¢
particularmente relevante em contextos como o das
universidades publicas, que apresentam diferentes
tamanhos, missdes institucionais e capacidades
operacionais (GOMES; BAPTISTA, 2004).
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Figura 1. Representacdo esquematica das fronteiras
CCR e BCC com orientagdo a input.

O ponto E representa a posicdo original da unidade
de decisao (DMU). O ponto E’ corresponde a
projecao de E sobre a fronteira eficiente do modelo
CCR. Ja o ponto E’’ representa a projecao de E sobre
a fronteira eficiente do modelo BCC. Analogamente,
na aplicagdo empirica com dados das IFES, as
unidades ineficientes foram projetadas sobre a
fronteira construida a partir das universidades mais
eficientes, permitindo a identificacdo de benchmarks
e metas realistas de redugdo de insumos. A eficiéncia
técnica, no modelo BCC, foi calculada com base na

razdio —— , conforme ilustrado na figura 1
(GOMES; BAPTISTA, 2004).

Modelo VRS (Variable Returns to Scale)

O modelo VRS incorpora economias ou
deseconomias de escala, capturando variagdes na
eficiéncia associadas aos diferentes tamanhos
operacionais das DMUs (PARADI et al., 2018). Esta
abordagem permite que a fronteira de eficiéncia seja
flexivel, adaptando-se ao formato da amostra
observada, e ¢ especialmente adequada para
contextos onde ha grande heterogeneidade entre as
unidades analisadas, como ¢ comum na avaliagdo de
instituigdes publicas ou sistemas educacionais
(CHEN; CHANG, 2021; GANGA CONTRERAS et
al., 2025).

Ao admitir retornos variaveis de escala, o modelo
VRS possibilita uma avaliagdo mais precisa da
eficiéncia técnica em ambientes com diversidade
estrutural, regional ou institucional, nos quais o
desempenho ndo pode ser atribuido unicamente a
gestdo interna, mas também a fatores externos a
organiza¢do (TORRES; RAMOS, 2024; AROOSA et
al., 2023). O modelo busca minimizar um escalar 6,
que representa a propor¢do pela qual os insumos
podem ser reduzidos, mantendo-se constantes os
niveis de produto. A formulagdo matematica do
modelo € apresentada a seguir:



Anais do VI CoBICET — Trabalho completo

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

25 a 29 de agosto de 2025

Minimizar 6
Sujeito a:

i.  Restrigdo das entradas (as entradas da DMU sob
avaliagdo ndo aumentam):

jn=17\j Xjj < Xjo ;paratodoi=1,2,...,m (1)

ii.  Restricdo das saidas (as saidas da DMU podem
ser expandidas):

jnzl)\jyrjZeyro;paratodor=1,2,...,s )
ili. Retornos Variaveis de Escala:

jnzl)\j=1;parat0doj=1,2,...,n 3)

Nao negatividade: )\j =0; paratodoj=1,2,...,n

Nessa formulagdo, X; representa a quantidade do
insumo i utilizada pela unidade j, enquanto Y
corresponde a quantidade do produto r produzido
pela mesma wunidade. A DMU avaliada ¢
representada pelo indice , e os coeficientes Aj sdo
varidveis que ponderam as combinagdes lineares
entre as unidades da amostra. A restri¢io de
convexidade A} =1 ¢ o que garante a consideragido
de retornos variaveis de escala no modelo.

A interpretagdo do resultado ¢ dada pelo valor do
escalar . Quando =1, a unidade é considerada
tecnicamente eficiente, pois ndo ha possibilidade de
reducdo proporcional dos insumos sem afetar o nivel
de outputs. Por outro lado, valores de < 1 indicam
ineficiéncia técnica, sugerindo que a DMU poderia
operar com uma quantidade menor de recursos
mantendo os mesmos resultados, ou seja, hd margem
para melhoria na alocagéo dos insumos.

Definicio e organizacio das variaveis

A defini¢do das variaveis utilizadas na analise de
eficiéncia foi baseada na identificacdo dos principais
insumos educacionais mobilizados pelas
universidades federais (inmputs) e dos resultados
académicos gerados (outputs). Inspirando-se na
literatura sobre fronteira de producado, os fatores de
producdo foram organizados em categorias
(TORRES; RAMOS, 2024):

i.  Fator Trabalho: Representado pelas quantidades
de docentes e técnicos administrativos em
educagdo (TAEs), enquanto agentes centrais na
oferta de ensino, pesquisa e gestdo universitaria.

ii.  Capital Fisico-Financeiro: Inclui a despesa total
das institui¢des, que abrange gastos com custeio,
investimento e folha de pagamento,
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funcionando como proxy do esfor¢o financeiro
envolvido nas atividades académicas.

iii. Resultado Académico: Envolve varidveis que
refletem os resultados gerados pelas IFES, tais
como numero de concluintes e a nota do Indice
Geral de Cursos (IGC), indicador de qualidade
consolidado utilizado pelo INEP/MEC

Definicao e organizacio dos inputs
As variaveis de entrada utilizadas neste estudo foram:
1. numero de docentes efetivos;

ii. numero de técnicos administrativos em

educagdo (TAE), e
iii. despesa total da IFES.

Todas as variaveis referem-se ao nivel institucional e
foram extraidas a partir do censo da educagdo
superior 2023 (INEP, 2024), apresentadas na Tabelal.

Tabela 1. Insumos utilizados/unidades e fonte das
informagdes utilizados nos modelos DEA

Insumos unidade Fonte
Instituto  Nacional De
. E P i
Docente Unid studos. £ esquisas
Educacionais Anisio
Teixeira
Instituto  Nacional De
TAE Unid Estudos. e Pesqulrsgs
Educacionais Anisio
Teixeira
Instituto  Nacional De
Despesa (RS) Estudos e  Pesquisas
total Milhées Educacionais Anisio
Teixeira

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados do
MEC/INEP (2024).

Defini¢do e organizacio dos outputs

A Tabela 2 apresenta as variaveis de saida
selecionadas que buscam captar a efetividade da
atuacgdo das IFES, considerando tanto a produtividade
académica quanto a  qualidade percebida
institucionalmente. Assim, adotaram-se como outputs:

i.  Numero de concluintes: Indicador de produgdo
académica, refletindo a capacidade da
instituicdo em formar alunos.

ii. Indice Geral de Cursos - continuo (IGC):
Avaliagdo composta e padronizada da qualidade
da educacdo superior, expressa em escala de 0 a
5, utilizada como proxy de desempenho
qualitativo institucional.
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Tabela 2. Varidveis de saida (outputs) e fontes

producdo académica, conforme pratica recomendada
para contextos em que o controle gerencial recai
sobre os

I dad Font prioritariamente recursos empregados
nsumos uniaade onte
(AROOSA et al., 2023; CHEN; CHANG, 2021).
Instituto Nacional De
: iz de Dad
Concluintes Unid Estudos e  Pesquisas I Modelo
. . ;e IFES Docente [TAE Receita |Condluinte [IGC [ A [cor(crs) =]
Educacionais Anisio UFAC 782,00000] 529,00000 12,410000 976,00000 308,00000
Teixeira, 2024 UNIFAP | 612,00000 544,00000 2,120000 @ 857,00000 291,10000 Orientagéo
. . UFAM 1.961,000C 1.931,000C 922,38000 2,395000  323,40000 Input =
Instituto  Nacional .DC UFPA 2.827,000C 1.826,000C 25,210000 5,332000 ' 393,40000
stuaos € esquisas UFRA 445,00000 544,00000 9,370000 ' 1,026000 314,80000
Estud Pesq
IGC escala Educacionais Anisio UNIFESS | 438,00000 291,00000 2,920000  657,00000 337,70000 RIS
UNIR 786,00000 445,00000 419,50000 900,00000 325,10000 =
f ol enhum -~
Telxelra, 2023 UFRR 557,00000 352,00000 292,24000 663,00000 325,00000

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do
MEC/INEP (2023, 2024).

Tabulacio e softwares usados

Deste modo, o banco de dados utilizado para compor
os inputs ¢ os outputs deste estudo baseou-se em
fontes oficiais do Instituto Nacional De Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, referentes
ao ano de 2023, e foram organizados em uma
planilha, contendo a identificagdo das DMUs (IFES),
nas linhas, além dos respectivos inputs e outputs, nas
colunas.

Para a aplicagdo da DEA, utilizou-se o Sistema
Integrado de Apoio a Decisdo — SIAD, versdo 3.0,
um software gratuito desenvolvido com a finalidade
de permitir a aplicag@o pratica da DEA por meio da
resolucdo de problemas de programacdo linear. Seu
projeto visa preencher lacunas deixadas por pacotes
comerciais, ao oferecer resultados completos tanto
para os modelos classicos (CCR e BCC) quanto para
modelos mais avangados, como analise de fronteira
invertida e DEA com incerteza de dados ou restri¢des
de pesos (ANGULO MEZA et al., 2005).

Antes da inser¢do no software, os dados foram
padronizados para atender aos requisitos do sistema.
Esse processo incluiu a conversdo da planilha do
formato Excel (.xIsx) para arquivo texto simples
(.txt), seguida da substitui¢do do separador decimal,
originalmente virgula, por ponto. Em seguida, foram
eliminados os espacos supérfluos entre colunas,
padronizando-se o uso de tabulagdo simples. Por fim,
a primeira linha do arquivo foi configurada com as
informagdes exigidas pelo SIAD, especificando o
numero total de DMUs (60), bem como a quantidade
de variaveis de entrada (3) e de saida (2).

Apds o tratamento dos dados, o arquivo foi carregado
no SIAD com as seguintes configuracdes de
modelagem: modelo CCR com orientagdo input, e
sem a ativagdo de parametros avangados (Figura 2).
Essa configuragdo busca minimizar os insumos
utilizados pelas IFES, mantendo constante a

Evento online

www.even3.com.br/cobicet2025

UFT 1.088,000C 666,00000 487,25000 1,658000 337,80000
UNB 2.801,000C 2.906,000C 147,15000 5,730000 429,00000
UFCAT 289,00000 188,00000 109,97000 337,00000 359,40000
UFMT 1.848,000C 1.335,000C 980,41000 1,809000 @ 355,40000

v

Figura 2. Configuragdo do SIAD para o modelo BCC
orientado a input.

Os dados utilizados foram organizados em planilha e
submetidos ao software SIAD 3.0 para aplicagdo do
modelo DEA BCC orientado a input. A base
completa de dados, bem como os relatorios de
eficiéncia, pesos e metas, encontra-se disponivel
publicamente no repositério Zenodo (MONTEIRO,
2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo da eficiéncia técnica foi realizada por
meio do modelo BCC, orientado & minimiza¢do dos
insumos, conforme a abordagem proposta por
Charnes, Cooper e Rhodes. Foram consideradas trés
variaveis de entrada: nimero de docentes, nimero de
TAEs e despesa total; e duas de saida: numero de
concluintes e IGC. A analise foi aplicada a 60 IFES
brasileiras, com dados extraidos de fontes oficiais
referentes ao ano de 2023.

Eficiéncias Técnicas e benchmarks Associados

A Tabela 3 apresenta as IFES que atingiram os
maiores escores de eficiéncia técnica padrdo (igual a
1,00), bem como as institui¢des ineficientes com seus
respectivos benchmarks. Das 60 IFES avaliadas,
apenas quatro atingiram a fronteira eficiente:
UNIFAP, UNIFESSPA, UFAPE ¢ UFDPAR. Essas
instituicdes operaram com a melhor combinagdo
entre os insumos utilizados e os outputs produzidos,
segundo o modelo BCC com orientagdo a insumos,
demonstrando elevado grau de racionalidade na
gestdo dos recursos.

A maior parte das IFES apresentou escores inferiores
a 0,50, o que revela ampla margem para melhoria na
alocacdo e utilizacdo dos recursos publicos. Esse
desempenho limitado pode estar relacionado a
desequilibrios estruturais, dificuldades gerenciais ou
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ineficiéncias operacionais internas. Este padrio ¢ DMU Eficiéncia  benchmarks
coerente com achados de estudos que também UFAPE/
indicam baixa eficiéncia média no sistema federal de UFT 0,1568 UFDPAR
ensino superior, que reportam valores médios de UFRRJ 0,1382 UFAPE
eficiéncia técnica em torno de 0,40 utilizando o UNIFESP 0,1342 UFAPE
Tabela 3. Eficiéncia Técnica das IFES e seus UFJF 0,1220 UFAPE
benchmarks. UFCG 0,1141 UFAPE
DMU Eficiéncia  benchmarks UFES 0,1097 UFAPE
UNIFAP 1,0 UNIFAP UFSM 0,1075 UFAPE
UNIFESSPA 1,0 UNIFESSPA UFS 0,1069 UFAPE
UFAPE 1,0 UFAPE UFMS 0,1049 UFAPE
UFDPAR 1,0 UFDPAR UFU 0,1043 UFAPE
UNIFESSPA/ UFAL 0,1011 UFAPE
UFOB 0,8552 UFAPE/ UFAPE/
UFDPAR UTFPR 0.0951 " ypppar
UNIFESSPA/ UFMT 0,0941 UFAPE
UFAC 0,8232 ’
1 UFDP‘ZR UFSC 0,0863  UFAPE
UNIFEI 0,8153 UFDPAR UFPR 0,0847 UFAPE
UFCAT 07933 EAPE UFRN 0,0837  UFAPE
’ UFDPAR ’
UNIFESSPA/ UFAM 0,0807 UFAPE
UFTM 0,7854 ’
’ UFDPAR UFC 0,0797 UFAPE
UFAPE/
UFR 0,7624 UFDPAR UFRGS 0,0791 UFAPE
UNIFAL 07530  UFDPAR UNB 0,0749 UFAPE
UFAPE/ UFPB 0,0731 UFAPE
UFSB 07424 ypppaR UFPE 00722 UFAPE
UFCSPA 07344 JAPLL UFMG 0,0700  UFAPE
UFPA 0,0681 UFAPE
UFCA 07020  JrAYE UFBA 00676  UFAPE
> UFDPAR 4
UFFS 0,6893 UFDPAR UFF 0,0580 UFAPE
UNIVAS 0,6254  UFDPAR UFRJ 0,0485  UFAPE
UFAPE/
UNILA 0,5811 UFDPAR
UFRR 0,5532 UFDPAR No extremo oposto, da Tabela 3, a Universidade
UFGD 0,5430 UFDPAR Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) apresentou o
UNIR 0,5322 UFDPAR menor escore de eficiéncia (0,048), o que indica
UFRB 0.3765 UFDPAR elevado grau de ineficiéncia relativa. As instituigdes
UFRA 0.3460 UFAPE publicas de grande porte, apesar da relevancia

historica ¢ académica, tendem a apresentar maior

UFABC 0,2793 UFAPE “distancia de operagdo Otima” quando comparadas
UFRPE 0,2541 UFAPE/ em modelos orientados a minimizagdo de insumos,
’ UFDPAR < deste estudo (CAMANHO et al
UFLA 02457  UFAPE ;‘(’)rzn:) €0 caso §
UFSI 02284  UFAPE/ ' .
’ UFDPAR Embora a DEA seja uma ferramenta poderosa para
UFOP 0,2247 UFAPE avaliar a eficiéncia técnica, ela apresenta limitacdes
UNIRIO 0,2020 UFAPE ao lidar com instituicdes de grande porte e alta
UFVIM 0,1908 UFAPE complexidade, como a UFRJ. Essas universidades
UNIPAMP 0,1833 UFAPE desempenham multiplas fun¢des e operam em
UFSCAR 0,1807 UFAPE coniextos estrutur31§ diversos, como presenca em
regides  metropolitanas,  oferta de  cursos
UFV 0,1765 UFAPE

especializados e manutengdo de  hospitais
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universitarios, que ndo sdo plenamente captados
pelos indicadores quantitativos do modelo. Assim,
escores baixos de eficiéncia podem refletir ndo
necessariamente ma gestdo, mas sim a insuficiéncia
do modelo em incorporar aspectos qualitativos e
externalidades positivas geradas pelas instituigdes.
Portanto, interpretagdes baseadas exclusivamente na
DEA devem ser feitas com cautela e, sempre que
possivel, complementadas por analises qualitativas e
indicadores contextuais (CAMANHO et al., 2024;
CHEN; CHANG, 2021; GANGA CONTRERAS et
al., 2025; TORRES; RAMOS, 2024; AROOSA et al.,
2023; DONTHU et al., 2021).

O modelo DEA também identifica, para cada
institui¢do ineficiente, um conjunto de benchmarks,
ou seja, as IFES eficientes (ou combinagdes delas)
que operam como referéncia para melhorar o
desempenho da DMU analisada. Tais benchmarks
representam unidades que, com niveis proporcionais
de insumos, produzem melhores resultados, sendo
assim utilizadas como padrdo de comparagio.

Entre os benchmarks identificados, destaca-se a
UFAPE, que aparece como referéncia direta para
diversas IFES ineficientes. Essa posicdo revela
caracteristicas ~ organizacionais enxutas, maior
racionalidade na alocagdo de recursos que serve de
referencia dentro do sistema federal de ensino
superior (TORRES; RAMOS, 2024). Essa estrutura
de referéncias ¢ fundamental para interpretagdes
gerenciais, pois indica o nivel de eficiéncia de cada
IFES ¢ aponta exemplos reais que servem como
guias para a melhoria daquelas em situagdo
ineficiente (CHEN; CHANG, 2021 e GANGA
CONTRERAS et al. 2025).

Analise dos Pesos das Variaveis

A Tabela 4 permite compreender a importincia
relativa de cada variavel no desempenho das IFES.
Verifica-se que a varidvel "Receita" foi
frequentemente associada a pesos mais altos entre as
DMUs eficientes, indicando seu papel como insumo
determinante no modelo adotado. Por outro lado, a
varidvel "TAE" recebeu peso nulo em varias
instituigdes, o que sugere baixa relevancia em termos
comparativos. Este comportamento vai ao encontro
dos resultados apresentados por Chen (2021), que
também apontou a variagdo na importancia dos
insumos administrativos em diferentes contextos de
ensino superior.

Tabela 4. Pesos atribuidos as variaveis por IFES

DMU 'PD 2PT *PR 4PC SPI

UFCAT 346 0,0 0,0 0,76 1,49
UFSB 2,98 0,0 0,0 0,65 1,29
UFCSPA 2,74 0,0 0,0 0,60 1,18
UFCA 2,72 0,0 0,0 0,59 1,17
UNILA 243 0,0 0,0 0,53 1,05

E};”FESS 226 00 266 152 00

UFRA 2,24 0,0 0,0 0,0 1,09
UNIFEI 2,03 0,0 0,0 0,95 0,0
UNIFAP 1,50 0,0 36,31 1,16 0,0
UFTM 1,36 0,0 1,59 091 0,0
UFAC 125 0,0 1,47 084 0,0

UFF 0,30 0,0 0,0 0,0 0,15
UFSJ 0,29 1,51 0,0 0,0 0,61
UFRJ 0,23 0,0 0,0 0,0 0,12
UFT 0,22 1,14 0,0 0,0 0,46
UTFPR 0,12 0,62 0,0 0,0 0,25
UFR 0,0 8,16 1,69 0,0 2,55

UFOB 0,0 387 0,08 1,30 0,87

DMU 'PD *PT *PR PC SP1

UFAPE 565 0,0 0,0 0,0 2,76
UFDPAR 3,78 0,0 0,0 1,76 0,0
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Nota. 'Peso Docente; *Peso TAE; *Peso Receita; “Peso
concluinte; Peso IGC

Alvos e Folgas: Reducio de Insumos e Melhoria
de Resultados

A Tabela 5 apresenta os alvos e folgas calculados
para as instituigdes ineficientes. As redugdes
projetadas nas entradas revelam o quanto cada
instituicdo deveria ajustar seus recursos para operar
de forma comparavel as IFES eficientes.

Por exemplo, a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), que obteve a menor eficiéncia
técnica do conjunto analisado (0,048), apresenta um
amplo descompasso entre os insumos utilizados e os
resultados alcangados. De acordo com os alvos
calculados, a UFRIJ teria que reduzir drasticamente
seu nimero de docentes de 4.271 para cerca de 207,
de TAEs, de 4.588 para aproximadamente 132, além
de uma diminui¢do expressiva na despesa total, de
RS 4,49 bilhdes para cerca de R$ 58 milhdes, para
alcangar a eficiéncia observada nas IFES de
referéncia, mantendo os niveis atuais de concluintes e
IGC.

Como o IGC varia entre 0 ¢ 5, seus valores foram
multiplicados por 1000 para equilibrar a escala com
os demais outputs. A medida evitou distor¢des nos
pesos e na eficiéncia (CAMANHO et al., 2024;
GANGA CONTRERAS et al., 2025).
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Tabela 5. Alvos e Folgas para a UFRJ

Variavel Atual Radial Folga  Alvo
Docente 4271 207,02 0 207,1
TAE 4.588 222,39 90 132,2
Receita (Mi) 4.488 217,55 217 0,058
Concluinte 4.8 4,842 105 109,9
IGC | 4233 4233 0 4233
Esses wvalores projetados revelam um forte

desequilibrio entre recursos mobilizados e resultados
efetivos, o que pode estar associado a aspectos de
gestdo,  estrutura  organizacional ou  perfis
institucionais especificos. Essa situag@o se alinha ao
conceito de “distancia de operagdo Otima”, que
caracteriza institui¢des publicas com grande porte e
tradicdo como suscetiveis a ineficiéncia relativa
quando submetidas a modelos comparativos
orientados a minimiza¢do de insumos (CAMANHO
et al., 2024).

De modo geral, a andlise dos alvos reforca o
diagnostico de que muitas IFES operam com
excedentes significativos de recursos frente aos
padrdes de referéncia estabelecidos pelas unidades
eficientes. Esse padrdo aponta que o DEA, ao propor
metas personalizadas de melhoria, permite identificar
com precisdo o potencial de reestruturagdo interna de
cada unidade, seja por racionalizagdo orcamentdria,
redistribuicdo de pessoal ou revisdo de estratégias
operacionais (TORRES; RAMOS, 2024; CHEN;
CHANG, 2021).

O uso combinado de alvos e folgas também contribui
para uma leitura mais realista da distdncia entre a
situagdo atual de uma IFES e a fronteira eficiente.
Enquanto os alvos radiais assumem a possibilidade
de ajustes proporcionais, as folgas permitem
identificar desequilibrios mais especificos em
varidveis isoladas. Essa abordagem detalhada
favorece a elaboragdo de estratégias de intervengdo
institucional mais adequadas as caracteristicas de
cada instituigdo (GANGA CONTRERAS et al.,
2025).

Essa estratégia revela oportunidades concretas para a
revisdo da alocacdo de pessoal, especialmente no que
tange a proporcionalidade entre docentes, técnicos
administrativos e resultados institucionais. Além
disso, a criacdo de nucleos internos de gestdo por
eficiéncia pode fortalecer a cultura organizacional
orientada por evidéncias, promovendo o uso
sistematico de indicadores para apoiar decisdes
gerenciais. Tais iniciativas contribuem ndo apenas
para a racionalizacdo do uso dos recursos publicos,
mas também para a constru¢do de modelos de
governanga universitdria mais sustentaveis ¢

Evento online

www.even3.com.br/cobicet2025

responsivos as demandas sociais e académicas
(CAMANHO et al., 2024).

CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a
eficiéncia técnica das IFES brasileiras, com base em
dados de 2023, utilizando a DEA no modelo BCC
orientado a input. Foram considerados como insumos
os quantitativos de docentes, TAEs ¢ a despesa
institucional,  enquanto  os  outputs  foram
representados pelo numero de concluintes e pelo IGC.
A escolha metodoldogica se mostrou adequada para
captar a heterogeneidade estrutural das IFES e
evidenciar padrdes diferenciados de desempenho
relativo.

Os resultados revelaram que apenas quatro
instituigdes atingiram a fronteira eficiente, enquanto
a maioria apresentou escores significativamente
inferiores, com destaque para grandes universidades
que operam abaixo do ponto 6timo de alocagdo de
recursos. A UFAPE destacou-se como benchmark
recorrente, indicando praticas de gestdo e estrutura
organizacional potencialmente replicaveis. A analise
dos pesos das varidveis refor¢ou o protagonismo da
varidvel despesa, enquanto o insumo TAE mostrou-
se de baixa relevancia marginal para a maioria das
IFES eficientes. Os alvos e folgas calculados
permitiram estimar com precisio 0s ajustes
necessarios para que as IFES ineficientes alcancem
niveis 6timos de desempenho, contribuindo para o
planejamento de intervengdes institucionais com base
em evidéncias.

Como limitagdo, destaca-se o uso de apenas dois
outputs disponiveis em fontes ptblicas consolidadas,
0 que restringe parcialmente a captacdo da
multifuncionalidade universitaria. Futuros estudos
poderdo incorporar variaveis adicionais, como
producdo cientifica, patentes e impacto social,
ampliando o escopo analitico da eficiéncia. Além
disso, analises dinamicas ao longo do tempo, por
meio de modelos como o DEA Window, podem
oferecer insights mais aprofundados sobre a trajetoria
das institui¢des.

Por fim, os achados deste trabalho reforcam a
importancia de avaliagdes periddicas de desempenho
no ensino superior publico brasileiro, contribuindo
para o aperfeicoamento da gestdo universitaria, a
transparéncia na aplicagdo dos recursos publicos e a
formulagao de politicas educacionais mais eficazes e
equitativas.
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