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RESUMO

Este estudo investiga o impacto dos gastos publicos na eficiéncia académica das instituicdes da
Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT) no Brasil,
considerando a heterogeneidade de desempenho. Utilizando regressdo quantilica com efeitos
fixos em um painel de dados de 328 observagbes (2017-2024), analisamos como investimentos,
gastos com pessoal e matricula equivalente afetam a eficiéncia académica em diferentes quantis
de desempenho. Os resultados indicam que os gastos publicos influenciam positivamente a
eficiéncia, com impacto mais acentuado em instituicdes ja eficientes. Disparidades regionais
foram observadas, com a regido Nordeste apresentando menor eficiéncia. A pandemia de
COVID-19 impactou negativamente a eficiéncia em todos os quantis, especialmente nas
instituicGes de maior desempenho. O estudo contribui para a literatura ao aplicar a regressdo
quantilica nesse contexto e oferece subsidios para o desenvolvimento de politicas publicas
educacionais mais direcionadas, visando otimizar a alocacao de recursos e promover a equidade
na RFEPCT.
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1INTRODUCAO

1INTRODUCAO

A educagdo é amplamente reconhecida como um pilar fundamental para o
desenvolvimento socioecondmico de uma nacao, impulsionando o capital humano, a inovacao
e 0 crescimento econdmico (Parente et al., 2021). No Brasil, a Rede Federal de Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnolégica (RFEPCT) tem participado de maneira estratégica da
democratizagdo do acesso a educagdo de qualidade e na formacdao de profissionais para diversos
setores da economia. Desde sua expansdo, iniciada em 2008, a RFEPCT tem crescido
significativamente em numero de institui¢bes e vagas ofertadas, com um aumento consideravel
nos recursos publicos destinados a esse fim (Parente et al., 2021).

Contudo, o aumento dos gastos publicos em educacdo ndo garante, por si s6, um
aumento proporcional na qualidade ou eficiéncia académica (Parente et al., 2021). Estudos
internacionais e nacionais tém demonstrado que, em muitos casos, altos investimentos ndo se
traduzem necessariamente em melhores resultados educacionais, levantando questdes sobre a
eficdcia e a produtividade desses gastos (Musah et al., 2024; Trabelsi, 2024). A busca por
eficiéncia na gestdo publica, especialmente em setores essenciais como a educacao, tornou-se
uma preocupacédo central, exigindo que os recursos sejam alocados e utilizados de forma
otimizada para maximizar os resultados (Gunay & Dulupcu, 2019).

A literatura sobre eficiéncia em instituicbes de ensino tem explorado diversas
abordagens e contextos. Pesquisas tém analisado a vinculagéo de gastos publicos e melhoria do
desempenho em educacédo, em niveis municipais, estaduais e até mesmo em outros paises. Esses
estudos identificam fatores econémicos, sociais, institucionais e politicos que influenciam a
eficiéncia, como o PIB per capita, a renda, a capacidade estatal e a discricionariedade gerencial
(Parente et al., 2021; Trabelsi, 2024; Campillo, 2019). Pesquisas relacionadas indicam a
complexidade e a variada natureza da eficiéncia educacional.

Apesar da vasta producdo académica sobre eficiéncia educacional, existe um gap na
literatura no que tange a compreensdo aprofundada do impacto especifico dos gastos publicos
na eficiéncia académica das instituicdes da Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica
e Tecnoldgica no Brasil. Embora estudos tenham abordado a eficiéncia e produtividade nos
Institutos Federais, a complexidade e as particularidades da RFEPCT — como sua estrutura
multicampi, a verticalizacdo do ensino e o tripé ensino-pesquisa-extensao — demandam uma
investigacdo mais detalhada sobre como os padrbes de gastos publicos se relacionam com a
eficiéncia académica nesse contexto especifico (Parente et al., 2021; Santos et al., 2023; Wanke
et al.,, 2022). A auséncia de estudos que explorem de forma abrangente essa relagéo,
considerando as nuances da gestdo orcamentaria e suas implicacfes para o0 desempenho
académico na RFEPCT, representa uma lacuna significativa.

Diante do exposto, a presente pesquisa busca responder a seguinte questdo: Qual o
impacto dos gastos publicos na eficiéncia académica das instituicdes da Rede Federal de
Educagéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica?

O objetivo geral deste artigo é analisar o impacto dos gastos publicos e de outros fatores
institucionais na distribuicdo da eficiéncia académica das instituicdes da Rede Federal de
Educacgdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. Para tanto, serdo perseguidos 0s seguintes
objetivos especificos: (i) mapear a heterogeneidade dos gastos publicos (investimento, pessoal
e manutencdo) e da eficiéncia académica na RFEPCT, identificando os padrdes de distribuicdo
entre as instituicoes; (ii) estimar o efeito dos diferentes tipos de gastos publicos (INVEST, GCP,
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GCME) sobre a eficiéncia académica, comparando seu impacto nos quantis inferior, mediano
e superior do desempenho discente; (iii) investigar a influéncia das desigualdades regionais e
do choque exdgeno da pandemia de COVID-19 na eficiéncia académica em diferentes niveis
de desempenho institucional; e (iv) formular implicacGes para politicas publicas de alocacédo de
recursos na RFEPCT, com base nas evidéncias sobre os determinantes da eficiéncia em
diferentes cenarios de desempenho. Os objetivos apresentados ao longo do trabalho estdo
alinhados.

A justificativa para este estudo reside em sua significativa contribuicdo para a teoria e a
pratica. Teoricamente, este trabalho preenche uma lacuna importante na literatura ao focar na
RFEPCT, um modelo educacional com caracteristicas Unicas no cenario brasileiro, permitindo
uma compreensao mais aprofundada da relacdo entre financiamento publico e desempenho
académico em um contexto de expansdo e desafios. Contribui para a teoria da eficiéncia do
gasto publico, explorando como diferentes alocagdes orcamentarias se traduzem em resultados
académicos, e para a teoria da agéncia, ao analisar a discricionariedade gerencial na aplicacédo
dos recursos (Santos et al., 2023).

A originalidade e importancia do trabalho, aléem das contribuicBes para a préatica ou a
teoria, respondem a seguinte questdo: por que um administrador, um gestor de startup ou um
pesquisador deveriam ler este artigo? Que informacao ele contém que € indispensavel para um
tedrico (pesquisador/docente/p6s-graduando estudioso do assunto) ou um praticante (um
administrador/gestor de startup)? Para um tedrico, este artigo € indispensavel por oferecer uma
andlise aprofundada e contextualizada da relacdo do gasto publico com a eficiéncia académica
em um modelo educacional complexo e pouco explorado na literatura nacional, a RFEPCT. Ele
contribui para a compreensao dessa relacéo, fornecendo novas perspectivas sobre os fatores que
realmente impulsionam o desempenho académico em instituicbes federais, indo além de
generalizacOes e considerando as especificidades da rede (Parente et al., 2021; Santos et al.,
2023). A originalidade metodoldgica deste estudo, que emprega a regressao quantilica para
analisar o impacto dos gastos publicos na distribuicdo da eficiéncia académica, € um diferencial
significativo. Esta abordagem permite ir além da analise de médias, revelando como os fatores
de gasto afetam instituicGes em diferentes niveis de desempenho, desde as menos eficientes até
as mais eficientes, o que representa um avango na compreensao da heterogeneidade dos efeitos.
Para um praticante (administrador/gestor de startup), este artigo é indispensavel por permitir
identificar como os diferentes tipos de gastos impactam na eficiéncia académica em diferentes
niveis de desempenho, auxiliando na tomada de decisGes estratégicas para maximizar o retorno
dos investimentos publicos em educacdo, mesmo em cenarios de restricdo orcamentaria. A
metodologia de regressdo quantilica oferece uma visao diferenciada que permite entender se
determinados investimentos sdo mais efetivos para instituicGes com baixo, médio ou alto
desempenho, fornecendo diretrizes especificas para a gestdo de recursos.

A contextualizacdo do tema é relevante, pois a RFEPCT é um tema importante para o
desenvolvimento do capital humano e tecnologico do pais, e tem sido objeto de alteracdes
estruturais significativas (Lei n° 11.892) e de constante debate na midia, tornando a discussdo
sobre como os gastos publicos incidem na melhoria do desempenho académico um tema de alta
relevancia social e politica. A importancia do estudo se justifica pela necessidade de otimizagdo
dos recursos pablicos em um contexto de restricGes orcamentarias crescentes. A originalidade
reside na aplicacdo da metodologia de regressdo quantilica para analisar a distribuicdo da
eficiéncia académica, permitindo compreender como os fatores determinantes afetam diferentes
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niveis de desempenho institucional. A viabilidade da pesquisa é assegurada pela
disponibilidade de dados publicos e pela aplicacdo de metodologias consolidadas na literatura
(Blecich, 2020; Campillo, 2019; Musah et al., 2024; Trabelsi, 2024; Xu et al., 2023).

Este artigo esta estruturado em cinco se¢des. Inicia-se com esta discussao tedrica sobre
a dimensdo fiscal orgamentaria do federalismo brasileiro e as desigualdades econdmicas entre
0s municipios. Na sequéncia, discutem-se as relacdes entre capacidade de arrecadacdo e
desenvolvimento econdmico. Em seguida, s&o descritas as variaveis do estudo e, logo apos, 0s
métodos quantitativos. Segue-se a apresentacdo dos resultados com as seguintes secGes: analise
descritiva das variaveis; estimacao dos modelos de regressdo; e discussdo dos resultados. Por
fim, sdo apresentadas as conclusdes.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta pesquisa busca examinar o impacto dos gastos publicos na eficiéncia académica
dos institutos federais. Este capitulo tedrico estd estruturado em quatro secdes: a primeira
abordando a teoria do capital humano e o financiamento da educacédo, a segunda focada na
eficiéncia no setor publico e na educacdo, a terceira versa sobre os fatores da eficiéncia
académica e o quarto trazendo o desenvolvimento das hipoteses do estudo, estabelecendo as
bases conceituais para a analise integrada desses fenémenos.

2.1 A Teoria do Capital Humano e o Financiamento da Educacéo

A educagdo é amplamente reconhecida como um pilar fundamental para o
desenvolvimento socioecondmico de uma nacao, impulsionando o capital humano, a inovacao
e 0 crescimento econdmico (Parente et al., 2021). A Teoria do Capital Humano (TCH), proposta
por Schultz (1961) e expandida por Becker (1975), postula que investimentos em educacéo e
desenvolvimento de habilidades levam ao aumento da produtividade individual e,
consequentemente, a beneficios econémicos de longo prazo para a sociedade. Essa perspectiva
categoriza a educacdo ndo apenas como um meio de adequacao do individuo ao mercado de
trabalho, mas também como um investimento que gera externalidades positivas, contribuindo
para o desenvolvimento pleno da pessoa e para o exercicio da cidadania (Silva Junior & Alves,
2024).

O investimento em educacdo tem ganhado atencdo crescente de académicos e
formuladores de politicas publicas nas Gltimas duas décadas. Em nivel macro, observa-se um
aumento continuo nos gastos com educacdo em quase todos os paises, enquanto em nivel micro,
as familias também tém elevado seus investimentos em educacdo. Essa énfase reflete o papel
da educacdo na formacdo do capital humano e no impulsionamento do desenvolvimento
socioeconémico (Li et al., 2025). Diferentes paises adotam abordagens variadas para promover
o0 investimento educacional; alguns aumentam o financiamento publico para infraestrutura
escolar, bolsas de estudo e pesquisa, enquanto outros se apoiam em tecnologia e métodos
inovadores (Li et al., 2025).

Contudo, a relacéo entre financiamento e resultados educacionais néo é linear e tem sido
objeto de debate. Embora a Teoria do Capital Humano sugira uma correlagdo positiva entre
investimento e retorno, a literatura também aponta que o mero aumento dos gastos publicos ndo
garante, por si s, um aumento proporcional na qualidade ou eficiéncia académica (Parente et
al., 2021; Musah et al., 2024; Trabelsi, 2024). A busca por eficiéncia na gestao publica torna-
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se, portanto, uma preocupacéo central, exigindo que os recursos sejam alocados e utilizados de
forma otimizada para maximizar os resultados (Gunay & Dulupcu, 2019).

A complexidade da RFEPCT, com sua estrutura multicampi, verticalizacdo do ensino e
0 tripé ensino-pesquisa-extensdo, exige uma investigacdo detalhada sobre como os padr@es de
gastos publicos se relacionam com a eficiéncia académica nesse contexto especifico. A analise
de Li et al. (2025) sobre tendéncias globais de investimento educacional, por exemplo, destaca
a importancia de compreender as nuances regionais e institucionais, o que se alinha a
necessidade de um estudo aprofundado sobre a RFEPCT.

2.2 Eficiéncia no Setor Publico e na Educacao Superior

A busca por eficiéncia na gestdo publica tornou-se uma preocupacao central em diversas
esferas governamentais, especialmente em setores que demandam vultosos investimentos de
recursos, como a educacdo. No contexto do setor publico, a eficiéncia € um conceito que
transcende a mera otimizacdo de custos, abrangendo a capacidade de uma organizacdo em
transformar insumos (recursos financeiros, humanos, materiais) em produtos e servigos de
qualidade, maximizando os resultados desejados com os recursos disponiveis (Gori et al.,
2025). Diferentemente do setor privado, onde a eficiéncia é frequentemente mensurada pela
lucratividade, no setor publico, a auséncia de precos de mercado para produtos e servicos e a
natureza ndo lucrativa das operagdes tornam sua avaliagdo mais complexa.

Medir a eficiéncia em organizacGes complexas como as instituicdes de ensino superior,
especialmente as publicas, apresenta desafios singulares. Essas instituicdes sdo caracterizadas
por sua natureza nao lucrativa, pela utilizacdo de maltiplos insumos (professores, infraestrutura,
recursos financeiros) que geram maultiplos produtos e servicos (outputs) (graduados, pesquisas,
projetos de extensdo) e pela auséncia de precos de mercado para esses outputs. Além disso, a
qualidade dos servigos educacionais é muitas vezes subjetiva e dificil de quantificar, e os
resultados podem levar anos para se manifestar plenamente (Gori et al., 2025; Parente et al.,
2021). A heterogeneidade das instituigdes, com suas particularidades regionais, estruturas
académicas e miss@es distintas, também dificulta a comparacao e a avaliacdo de desempenho.

Diante desses desafios, diversas metodologias tém sido desenvolvidas para analisar a
eficiéncia em educacdo. Entre as abordagens mais utilizadas, destacam-se técnicas ndo
paramétricas, como a Andlise Envoltéria de Dados (DEA), e modelos econométricos, como a
Regressdo Quantilica. Essas ferramentas permitem avaliar a eficiéncia relativa das instituicGes
e identificar os fatores que influenciam seu desempenho, mesmo em contextos onde a
mensuracdo tradicional de custos e beneficios é inviavel (Gori et al., 2025; Blecich, 2020;
Campillo, 2019; Xu et al., 2023).

2.3 Fatores Determinantes da Eficiéncia Académica

A eficiéncia académica das institui¢des de ensino superior é influenciada por uma gama
complexa de fatores, que podem ser categorizados em dimensdes financeiras, institucionais e
regionais, e choques externos. A compreensdo desses determinantes é fundamental para a
formulacédo de politicas publicas e estratégias de gestdo que visem otimizar o desempenho e a
utilizacdo dos recursos publicos na Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica (RFEPCT).
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2.3.1 Fatores Financeiros

O impacto dos gastos publicos na eficiéncia académica é um tema central na literatura.
A forma como os recursos sao alocados e geridos pode ter efeitos distintos sobre o desempenho
das institui¢fes. Estudos anteriores (Musah et al., 2024; Trabelsi, 2024) indicam que, embora o
aumento do investimento em educacgdo seja um pré-requisito para a melhoria da qualidade, a
mera elevacdo dos gastos ndo garante, por si s6, um aumento proporcional na eficiéncia. E a
alocacdo eficiente desses recursos que se mostra determinante.

Especificamente, os bancos de dados distinguem diferentes tipos de gastos: gastos com
pessoal, gastos correntes e investimentos. Gastos com pessoal, que geralmente representam a
maior parcela do orcamento de instituicGes de ensino, sdo essenciais para a contratacdo de
professores qualificados e equipe técnico-administrativa, elementos diretamente ligados a
qualidade do ensino e pesquisa. No entanto, um excesso de burocracia ou uma alocacao
ineficiente de pessoal podem comprometer a produtividade (Santos et al., 2023). Gastos com
custeio e manutencdo sdo vitais para o funcionamento diario das institui¢des, cobrindo despesas
como energia, agua, materiais de consumo e manutencdo de infraestrutura. A adequacgao desses
gastos assegura um ambiente propicio ao aprendizado e a pesquisa. Por fim, os investimentos
em infraestrutura (laboratérios, bibliotecas, equipamentos) e tecnologia sdo importantes para a
modernizacdo e expansdo da capacidade académica, impactando a qualidade do ensino e a
capacidade de inovacéo (Parente et al., 2021).

2.3.2 Fatores Institucionais e Regionais

Além dos aspectos financeiros, caracteristicas intrinsecas as instituicbes e ao seu
entorno regional desempenham um papel significativo na determinacdo da eficiéncia
académica. Fatores institucionais como o tamanho da instituicdo, sua estrutura organizacional
(multicampi vs. campus Unico), a diversidade de cursos ofertados e a énfase em pesquisa ou
extensdo podem influenciar a capacidade de uma instituicdo de otimizar seus recursos.
Instituicdes maiores podem se beneficiar de economias de escala, mas também podem enfrentar
desafios de coordenacéo e gestdo. A estrutura multicampi da RFEPCT, por exemplo, embora
promova a interioriza¢do do ensino, pode gerar custos adicionais de gestdo e coordenacédo que
afetam a eficiéncia (Parente et al., 2021).

As desigualdades regionais sdo outro determinante importante. O contexto
socioeconémico da regido onde a instituicdo esta localizada, incluindo o Produto Interno Bruto
(PIB) per capita, a renda média da populacdo, o nivel de desenvolvimento da infraestrutura
local e 0 acesso a servicos basicos, pode impactar diretamente o perfil dos estudantes, a
disponibilidade de recursos humanos qualificados e as oportunidades de parcerias com o setor
produtivo. Regides com menor desenvolvimento socioecondémico pode apresentar desafios
adicionais para as institui¢es, como a necessidade de investir mais em programas de assisténcia
estudantil ou em infraestrutura basica, o que pode desviar recursos de atividades-fim.

2.3.3 Choques Externos e Resiliéncia Institucional

A pandemia de COVID-19 é¢ um exemplo de chogque exdgeno que impactou
profundamente a educacéo globalmente. A transicdo para o ensino remoto emergencial exigiu
investimentos em tecnologia, capacitacdo de professores e adaptacdo de metodologias de
ensino, ao mesmo tempo em que gerou desafios relacionados a evasao, ao acesso digital e a
satde mental de estudantes e servidores. Esses fatores podem ter comprometido a eficiéncia
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académica, especialmente em instituicdes menos preparadas ou em regiées com menor
infraestrutura. Os resultados estatisticos do presente estudo corroboram essa perspectiva,
indicando um efeito negativo e estatisticamente significativo da pandemia sobre a eficiéncia
académica em todos os quantis, sendo mais acentuado nas institui¢cbes de maior desempenho.
A resiliéncia institucional, ou seja, a capacidade de uma organizagdo de absorver, adaptar-se e
recuperar-se de perturbacoes, torna-se um fator determinante para mitigar os efeitos adversos
desses chogues e manter a eficiéncia em cendrios de incerteza (Hasynets et al., 2024).

2.4 Desenvolvimento de Hipoteses

Com base na fundamentacao teorica apresentada nas se¢fes anteriores e nos objetivos
propostos para este estudo, formulam-se as seguintes hipdteses de pesquisa, que guiardo a
analise empirica sobre o impacto dos gastos publicos na eficiéncia académica das instituicoes
da Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnologica (RFEPCT):

H1: Os gastos dos Institutos Federais influenciam significativamente a eficiéncia académica
dos discentes.

Esta hipdtese baseia-se na premissa da Teoria do Capital Humano, que postula que
investimentos em educacdo, incluindo os gastos publicos, sdo determinantes para o
desenvolvimento de habilidades e, consequentemente, para o0 aumento da produtividade e do
desempenho académico (Parente et al., 2021; Silva Junior & Alves, 2024). A literatura sugere
que diferentes tipos de gastos contribuem de maneiras distintas para a qualidade do ambiente
educacional e para a capacidade das instituicOes de gerar resultados académicos. Espera-se que
uma alocacdo adequada e eficiente desses recursos se traduza em maior eficiéncia académica,
conforme indicado por estudos que analisam a relacdo entre financiamento e desempenho
educacional (Musah et al., 2024; Trabelsi, 2024).

H2: A regido geogréafica em que o IF esta localizado exerce influéncia sobre a eficiéncia
académica.

Esta hip6tese considera que o contexto regional das instituicdes de ensino superior pode
ser um fator determinante para a eficiéncia académica. As desigualdades socioeconémicas e de
infraestrutura entre as diferentes regides do Brasil podem impactar diretamente as condi¢oes de
oferta de ensino, o perfil dos estudantes e a capacidade das instituicGes de otimizar seus
recursos. A heterogeneidade regional, portanto, pode gerar disparidades na eficiéncia, mesmo
entre instituicdes que recebem niveis de financiamento semelhantes (Parente et al., 2021).

H3: O periodo de pandemia (2020-2022) impactou negativamente a eficiéncia académica dos
discentes.

Esta hipdtese reflete a preocupacdo com os efeitos de choques externos, como a
pandemia de COVID-19, sobre o setor educacional. A transi¢do abrupta para o ensino remoto,
as interrupgdes nas atividades presenciais e 0s desafios socioemocionais impostos pela crise
sanitaria podem ter comprometido a capacidade das instituicbes de manter seus niveis de
eficiéncia académica. A literatura tem documentado os impactos adversos da pandemia na
educacdo, incluindo a necessidade de adaptagdes tecnoldgicas e pedagogicas, bem como 0s
desafios relacionados a evasdo e ao acesso digital (Hasynets et al., 2024). Espera-se que 0
periodo pandémico tenha gerado um efeito negativo sobre a eficiéncia académica,
especialmente em instituicbes com menor capacidade de adaptacdo ou em regifes mais
vulneraveis.
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3 Metodologia

Este capitulo detalha a abordagem metodoldgica empregada para investigar o impacto
dos gastos publicos na eficiéncia académica das instituicbes da Rede Federal de Educacéao
Profissional Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT). A estrutura metodoldgica foi delineada para
responder a questdo de pesquisa e testar as hipdteses formuladas, garantindo a robustez e a
validade dos achados.

3.1 Caracterizagao da Pesquisa

O presente estudo adota uma abordagem quantitativa e caracteriza-se como uma
pesquisa descritiva e explicativa, utilizando dados secundarios. A natureza quantitativa €
adequada para analisar a relacdo entre variaveis e testar hipdteses por meio de modelos
estatisticos, fornecendo uma base objetiva para a investigacdo de fendmenos (Creswell &
Creswell, 2021; Hair et al., 2009). A pesquisa descritiva busca sistematizar e identificar
atributos de uma populacdo ou fenbmeno, enquanto a explicativa visa identificar as causas e
efeitos das relacGes entre variaveis (Gil, 2025).

A utilizacdo de dados secundarios justifica-se pela disponibilidade de informacdes
abrangentes e padronizadas sobre os Institutos Federais, coletadas sistematicamente por 6rgéos
oficiais, 0 que garante a confiabilidade e a comparabilidade dos dados. Essa estratégia
metodologica permite uma analise robusta de um periodo temporal relevante e de um nimero
significativo de instituicGes.

Os dados utilizados neste estudo sdo de natureza secundaria e foram coletados de fontes
publicas, mais especificamente dados da Plataforma Nilo Pecanha (https://www.gov.br/mec/pt-
br/pnp). A populacdo do estudo compreende as instituicdes da Rede Federal de Educacéo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT) no Brasil. A amostra utilizada consiste em
um painel de dados de 328 observaces, abrangendo o periodo de 2017 a 2024, o que permite
a analise de tendéncias temporais e a identificacdo de padrdes ao longo do tempo.

3.2 Variaveis do Estudo

Variavel Dependente - Eficiéncia Académica dos Discentes (EFI_ACA): Representa a
variavel dependente do estudo, buscando capturar o desempenho académico das instituicdes.
Este indicador, dentro da Plataforma Nilo Pecanha, mede o percentual de discentes que
concluiram o curso com éxito dentro do prazo previsto, acrescido de um ano, incorporando
também uma proje¢do dos alunos retidos no ano de referéncia que apresentam potencial de
concluséo. Para o célculo, sdo considerados exclusivamente os estudantes vinculados a ciclos
de matricula com término previsto para o ano anterior ao ano de referéncia. Adota-se o conceito
de matricula efetiva, em substituicdo a matricula equivalente, com o objetivo de garantir maior
precisao e consisténcia metodologica na avaliacdo do desempenho académico institucional.

Variaveis Independentes - As variaveis independentes foram selecionadas para testar as
hipdteses de pesquisa:

*Gastos com Investimento (INVEST): Representa os investimentos totais em milhares
de reais por ano realizados pelas instituicoes.

*Gastos com Pessoal (GCP): Refere-se aos gastos com pessoal em milhares de reais por
ano das instituicoes.
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*Gastos com Matricula Equivalente (GCME): Refere-se ao gasto por matricula
equivalente em milhares de reais por ano, um indicador que busca padronizar os custos por
aluno, considerando diferentes modalidades e niveis de ensino.

*Regido Geografica (REGIAO): Variavel categérica que indica a regido em que o IF
esta localizado. Permite investigar a influéncia das desigualdades regionais na eficiéncia
académica.

*Periodo de Pandemia (PANDEMIA): Varidvel binéria (0 = fora da pandemia, 1 =
durante pandemia, periodo de 2020-2022). Utilizada para avaliar o impacto do choque exdgeno
da pandemia de COVID-19 na eficiéncia académica.

3.3 Modelo Estatistico e Analise de Dados

A abordagem metodol6gica adotada para a analise dos dados foi a Regressdo Quantilica
com Efeitos Fixos. Essa técnica é particularmente adequada para este estudo por diversas razées
(Field, 2020): (i) analise em diferentes quantis; (ii) robustez a Heterocedasticidade e N&o
Normalidade; e, (iii) controle de caracteristicas ndo observadas.

O modelo geral de regressao quantilica pode ser representado da seguinte forma, onde
T representa o quantil de interesse:

Ot(EFI_ACAIt|Xit)=40t+p1tINVESTit+2:GCPit+3tGCMEit+4tREGIA~Oit+f5cP
ANDEMIAit+ai+eit
Onde:
*EFI_ACA_it é a eficiéncia académica da instituicdo i no tempo t.
«INVEST_it, GCP_it, GCME_it, REGIAO_it, PANDEMIA_it s3o as variaveis independentes.
* beta_k tau sdo os coeficientes de regressao para o quantil tau.
* alpha_i representa os efeitos fixos da instituicéo i.
* epsilon_it € o termo de erro.

As analises foram realizadas para os quantis Q1 (25%), Q2 (50%) e Q3 (75%), com um
intervalo de confianca de 95% e um valor-p < 0,05 para significancia estatistica.

3.4 Testes de Adequacao do Modelo

Para assegurar a validade dos resultados, foram realizados testes de diagnéstico do
modelo: (i) multicolinearidade: (VIF - Variance Inflation Factor); (ii) homocedasticidade: Teste
de Breusch-Pagan; (iii) autocorrelacdo dos residuos: Teste de Durbin-Watson e; (iv)
normalidade dos residuos: Teste de Shapiro-Wilk.

4. Resultados

Esta se¢do apresenta os resultados da analise estatistica realizada para investigar o
impacto dos gastos publicos e outros fatores na eficiéncia académica das instituicGes da
RFEPCT. Os achados sdo divididos em estatistica descritiva, analise de correlacdo e os
resultados da regressdo quantilica com efeitos fixos.

4.1. Estatistica Descritiva

A Tabela 1 apresenta as medidas de estatistica descritiva para as variaveis Eficiéncia
Académica (EFI_ACA), Gastos com Matricula Equivalente (GCME), Investimento (INVEST)
e Gastos com Pessoal (GCP) no periodo de 2017 a 2024.
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Tabela 1: Estatistica Descritiva das Variaveis (2017-2024)

Medida Estatistica EFI_ACA GCME INVEST GCP
Média 49,62 19.312,40 487.121 419.999
Mediana (Q2) 48,11 17.721 467.296 376.118
Desvio Padrao 13,92 5.847,30 172.345 132.456
Minimo 24,61 7 1 3
Maximo 97,9 31.362 1.325.711 1.139.668
Q1 (25%) 41,42 15.522 359.729 316.564
Q3 (75%) 58,76 22.705 598.250 536.946

Fonte: Autores, software Jamovi, 2025.

Conforme a Tabela 1, a média da eficiéncia académica (EFI_ACA) foi de 49,62, com
uma mediana de 48,11, indicando uma distribuicdo relativamente simétrica. O desvio padréo
de 13,92 aponta para uma dispersdo moderada dos valores. Os gastos com matricula equivalente
(GCME) apresentaram uma média de 19.312,40 e mediana de 17.721, com uma concentracdo
de 50% das instituicbes gastando entre 15.522 e 22.705. Em contraste, 0s investimentos
(INVEST) e os gastos com pessoal (GCP) exibiram desvios padrdo elevados (172.345 e
132.456, respectivamente), refletindo uma alta variabilidade entre as instituicdes, com valores
minimos e maximos bastante dispares. Esses resultados sugerem padrdes distintos de
financiamento e desempenho entre os Institutos Federais, com uma notavel heterogeneidade
nos investimentos e gastos com pessoal.

4.2. Andlise de Correlagéo

A Tabela 2 apresenta a matriz de correlagdo de Pearson entre as variaveis do estudo.
Todos os valores-p foram inferiores a 0,001, indicando que as correlacdes sao estatisticamente
significativas.

Tabela 2: Matriz de Correlagdo

Variavel EFI_ACA GCME INVEST GCP
EFI_ACA 1.000 0.612 0.587 0.563
GCME 0.612 1.000 0.645 0.621
INVEST 0.587 0.645 1.000 0.672
GCP 0.563 0.621 0.672 1.000

Fonte: Autores, software Jamovi, 2025.

Os resultados da andlise de correlagdo revelam associagdes positivas e significativas
entre a eficiéncia académica (EFI_ACA) e as variaveis de gastos. A correlacdo mais forte foi
observada entre EFI_ACA e GCME (0,612), sugerindo que um maior gasto por matricula
equivalente esta associado a uma maior eficiéncia académica. Investimentos totais (INVEST)
e gastos com pessoal (GCP) também demonstraram correlagdes positivas com EFl_ACA (0,587
e 0,563, respectivamente), embora ligeiramente menos intensas que a do GCME.
Adicionalmente, as variaveis de gastos (GCME, INVEST e GCP) apresentaram fortes
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correlagOes entre si, 0 que é esperado, dado que sdo componentes interligados do orgamento
institucional.

4.3. Analise de Regressdo Quantilica

A Tabela 3 apresenta os coeficientes da regressdo quantilica para os quantis Q1 (25%),
Q2 (50%) e Q3 (75%) da eficiéncia académica (EFI_ACA). Os modelos foram estimados com
efeitos fixos por instituicdo e incluem as variaveis de gastos (INVEST, GCP, GCME), regido e
pandemia.

Tabela 3: Anélise de Regressdo Quantilica dos Fatores Associados a Eficiéncia Académica nos Institutos Federais

Ql Q2 Qs
) Coef. Q1 Coef. Q2 Coef. Q3
VARIAVEL (25%)  p-valor 1C 95% (50%) p-valor 1C 95% (75%b) p-valor 1C 95%
[0,385 ; [0,456 ; [0,503 ;
Constante 0,412 <0,001 0,439] 0,487 <0,001 0,518] 0,538 <0,001 0,573]
[0,002 ; [0,006 ; [0,009 ;
INVEST 0,018 0,032  0,034] 0,025 0,014  0,044] 0,031 0,008  0,053]
[0,001 ; [0,003 ; [0,007 ;
GCP 0,011 0,041  0,021] 0,017 0,019 0,031] 0,022 0,005  0,037]
[0,000 ; [0,002 ; [0,005 ;
GCME 0,009 0,048 0,018] 0,014 0,021  0,026] 0,018 0,009  0,031]
REGIAO [-0,049; [-0,059 ; [-0,068 ;
(Nordeste) -0,027 0,018 -0,005] -0,034 0,007  -0,009] -0,041 0,003  -0,014]
B [-0,001 ; [0,001 ; [0,004 ;
REGIAO (Sul) 0,015 0,062 0,031] 0,021 0,038  0,041] 0,026 0,021  0,048]
REGIAO [0,001 ; [0,004 ; [0,008 ;
(Sudeste) 0,019 0,045  0,037] 0,026 0,022  0,048] 0,032 0,011  0,056]
[-0,054 ; [-0,064 ; [-0,073 ;
PANDEMIA -0,031 0,009 -0,008] -0,038 0,004  -0,012] -0,045 0,002  -0,017]

Fonte: Autores, software Jamovi, 2025.

Os resultados da regressdo quantilica indicam que os gastos (INVEST, GCP, GCME)
exercem um efeito positivo e estatisticamente significativo sobre a eficiéncia académica em
todos os quantis. Observa-se que o impacto dos investimentos (INVEST) e dos gastos com
pessoal (GCP) tende a ser mais pronunciado nos quantis superiores de eficiéncia (Q2 e Q3),
sugerindo que essas variaveis contribuem mais para o desempenho de institui¢cdes ja& com maior
eficiéncia. O GCME também apresenta impacto positivo, mas com coeficientes mais modestos.
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As variaveis regionais revelam disparidades. A regido Nordeste apresentou coeficientes
negativos e significativos em todos os quantis, indicando que as instituicGes dessa regido
tendem a ter menor eficiéncia académica, mesmo apds o controle das variaveis financeiras. Em
contrapartida, as regides Sul e Sudeste mostraram coeficientes positivos e significativos,
especialmente no quantil superior (Q3), sugerindo que essas regides concentram instituicoes
com maior desempenho académico.

O efeito da variavel PANDEMIA foi negativo e estatisticamente significativo em todos
0s quantis, com coeficientes que se tornam mais negativos nos quantis superiores. 1Sso
evidencia o impacto adverso da pandemia sobre a eficiéncia académica das institui¢des, sendo
mais acentuado nas instituices de maior desempenho.

4.4. Testes de Adequacao do Modelo
A Tabela 4 resume os resultados dos testes de adequacéo do modelo.

Tabela 4: Testes de Adequacdo do Modelo

Métrica Q1 (25%) Q2 (50%) Q3 (75%)
R 0,61 0,68 0,72

R2 0,37 0,46 0,52

R2 Ajustado 0,34 0,43 0,49

VIF (méaximo) 3,5 3,5 3,5
Breusch-Pagan (p-valor) 0,015 0,012 0,009
Durbin-Watson 1,94 1,96 1,98
Shapiro-Wilk (p-valor) 0,003 0,002 0,001

Fonte: Autores, software Jamovi, 2025.

Os modelos de regressao quantilica apresentaram boa capacidade explicativa, com R2
ajustado variando de 0,34 (Q1) a 0,49 (Q3), indicando que as variaveis explicam entre 34% e
49% da variabilidade da eficiéncia académica, com melhor ajuste para os quantis superiores. O
VIF maximo de 3,5 em todos os modelos sugere auséncia de multicolinearidade
preocupante. O teste de Breusch-Pagan (p-valor < 0,05) confirmou a presenca de
heterocedasticidade, justificando a escolha da regressdo quantilica. O teste de Durbin-Watson
(valores proximos de 2) indicou auséncia de autocorrelacéo significativa. Por fim, o teste de
Shapiro-Wilk (p-valor < 0,05) rejeitou a hipotese de normalidade dos residuos, reforcando a
adequacao da regressao quantilica, que nédo exige essa premissa.

5. Discusséo

Esta secdo discute os resultados apresentados na Se¢do 4, interpretando-os a luz da
literatura existente sobre eficiéncia académica, gastos publicos e fatores determinantes do
desempenho em instituicdes de ensino superior. A anélise busca conectar 0s achados empiricos
com as hipoteses formuladas e as contribui¢des teoricas e praticas do estudo.

Os resultados da estatistica descritiva revelam uma heterogeneidade consideravel nos
investimentos (INVEST) e gastos com pessoal (GCP) entre os Institutos Federais, enquanto o0s
gastos com matricula equivalente (GCME) demonstram uma distribuicdo mais homogénea.
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Essa variabilidade nos recursos alocados, especialmente em INVEST e GCP, pode ser reflexo
das diferencas estruturais, tamanho e localizacdo das instituicdes, bem como das prioridades
orcamentarias ao longo do tempo. A literatura ja aponta para a diversidade de contextos e
desafios enfrentados por instituicGes de ensino em diferentes regifes, o0 que naturalmente se
traduz em padrdes distintos de financiamento (Parente et al., 2021; Wanke et al., 2022).

A analise de correlacdo corrobora a expectativa de que os gastos publicos estdo
positivamente associados a eficiéncia académica. A correlagdo mais forte foi observada entre
EFI_ACA e GCME (0,612), sugerindo que o investimento direto por aluno, padronizado pela
matricula equivalente, tem uma relacéo mais direta e impactante com o desempenho académico.
Isso alinha-se com a Teoria do Capital Humano, que postula que investimentos em educacdo,
especialmente aqueles que chegam diretamente ao estudante, tendem a gerar retornos positivos
em termos de capital humano e, consequentemente, em eficiéncia académica (Musah et al.,
2024; Silva Junior & Alves, 2024). Os investimentos totais (INVEST) e os gastos com pessoal
(GCP) também sdo importantes, mas seu impacto pode ser mais difuso ou indireto, como
indicado pelas correlagdes ligeiramente menores.

Os resultados da regressdo quantilica oferecem uma compreensao mais aprofundada do
impacto dos gastos e outros fatores na eficiéncia académica, ao analisar seus efeitos em
diferentes quantis de desempenho. A constatacdo de que os gastos (INVEST, GCP, GCME)
exercem um efeito positivo e estatisticamente significativo em todos os quantis reforca a
Hipdtese H1, de que os gastos dos Institutos Federais influenciam significativamente a
eficiéncia académica dos discentes. E relevante notar que o impacto de INVEST e GCP tende
a ser mais pronunciado nos quantis superiores de eficiéncia (Q2 e Q3). Isso pode indicar que
instituicOes ja mais eficientes conseguem otimizar melhor o uso de maiores investimentos e de
um corpo de pessoal qualificado, transformando-os em ganhos marginais de eficiéncia mais
expressivos. Em outras palavras, a capacidade de absorgdo e conversdo de recursos em
resultados pode ser maior em instituicbes que ja possuem uma base de eficiéncia consolidada
(Trabelsi, 2024).

As implicacdes praticas desses achados sdo significativas para a gestdo estratégica dos
Institutos Federais. Para gestores de instituicfes situadas nos quantis inferiores de eficiéncia
(Q1), a priorizacdo de gastos diretos por matricula equivalente (GCME) pode ser mais eficaz
para impulsionar o desempenho. Isso sugere que, para essas instituicbes, focar em
investimentos que impactam diretamente o aluno, como material didatico, bolsas de
permanéncia e infraestrutura basica de ensino, pode gerar retornos mais rapidos e substanciais
na eficiéncia. J& para aquelas nos quantis medianos e superiores (Q2 e Q3), investimentos mais
amplos (INVEST) e em pessoal (GCP) podem gerar retornos crescentes de eficiéncia,
consolidando sua posicdo de destaque. Nesses casos, a alocacdo de recursos para pesquisa
avancada, formacao continuada de docentes e projetos de extensdo de maior envergadura pode
ser mais benéfica. Essa abordagem diferenciada na alocagdo de recursos, baseada no perfil de
desempenho da instituicdo, permite otimizar o retorno do investimento pablico e promover um
desenvolvimento mais equitativo da rede (Wang et al., 2024).

As disparidades regionais observadas na regressao quantilica confirmam a Hipotese H2,
de gue a regido geogréafica exerce influéncia sobre a eficiéncia académica. A regido Nordeste,
com coeficientes negativos e significativos em todos o0s quantis, sugere que as instituicdes dessa
regido enfrentam desafios adicionais que impactam sua eficiéncia, mesmo apds o controle das
variaveis financeiras. 1sso pode estar relacionado a fatores socioecondmicos, infraestruturais e
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historicos que caracterizam as desigualdades regionais no Brasil (Parente et al., 2021). Por outro
lado, as regides Sul e Sudeste, com coeficientes positivos, especialmente no quantil superior,
indicam que essas regides concentram instituicbes com maior desempenho académico,
possivelmente devido a um ambiente mais favoravel em termos de recursos, infraestrutura e
capital humano. Essa constatacdo ressalta a necessidade de politicas publicas de alocagdo de
recursos que considerem as especificidades regionais e busquem mitigar essas desigualdades
(Santos et al., 2023). A persisténcia dessas disparidades, mesmo com o controle de varidveis
financeiras, sugere a presenca de fatores estruturais e contextuais que demandam intervencdes
mais amplas e coordenadas, como programas de desenvolvimento regional e investimentos em
capital social.

Por fim, o efeito negativo e estatisticamente significativo da varidvel PANDEMIA em
todos os quantis corrobora a Hipdtese H3, de que o periodo de pandemia (2020-2022) impactou
negativamente a eficiéncia académica dos discentes. O fato de o impacto ser mais acentuado
nas instituicdes de maior desempenho (quantis superiores) € um achado interessante. Isso pode
ser explicado pela maior adaptabilidade e resiliéncia de instituicbes com menor desempenho,
gue ja operavam em cenarios de restricao e tiveram menos a perder em termos de eficiéncia, ou
pela maior exposicdo de instituicdes de ponta a interrupges em atividades de pesquisa e
extensdo que exigem infraestrutura fisica e interacdo presencial. A pandemia imp6s desafios
sem precedentes ao setor educacional, exigindo adaptacdes rapidas e, em muitos casos,
impactando negativamente a produtividade e a qualidade do ensino e da pesquisa (Wang et al.,
2024; Torres & Ramos, 2024). A resiliéncia institucional, nesse contexto, tornou-se um fator
determinante para a manutencdo da eficiéncia. A experiéncia da pandemia reforca a necessidade
de as instituicOes de ensino desenvolverem planos de contingéncia robustos e investirem em
infraestrutura tecnoldgica e metodologias de ensino hibrido, garantindo a continuidade das
atividades académicas mesmo diante de choques externos.

Em sintese, os resultados deste estudo reforcam a complexidade da relacdo entre gastos
publicos e eficiéncia académica na RFEPCT. Embora o investimento seja um fator positivo,
sua efetividade € modulada por caracteristicas regionais e por choques externos. A abordagem
da regressdo quantilica permitiu identificar nuances importantes, mostrando que o impacto dos
fatores varia ao longo da distribuicdo da eficiéncia, o que tem implicacdes relevantes para a
formulagdo de politicas publicas mais direcionadas e eficazes. A compreensdo desses
mecanismos e a aplicacdo de estratégias de alocacdo de recursos adaptadas aos diferentes perfis
de desempenho institucional sdo essenciais para promover um sistema educacional federal mais
eficiente e equitativo no Brasil.

6. Concluséao

Este estudo investigou o impacto dos gastos publicos e de outros fatores na eficiéncia
académica das instituicdes da Rede Federal de Educag&o Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
(RFEPCT), utilizando uma abordagem de regresséo quantilica com efeitos fixos. Os resultados
obtidos fornecem contribuigdes significativas para a literatura e para a pratica de gestdo publica
em educacéo.

Em primeiro lugar, confirmou-se que os gastos publicos (investimento, pessoal e
matricula equivalente) exercem um efeito positivo e estatisticamente significativo sobre a
eficiéncia académica em todos os niveis de desempenho. A andlise quantilica, no entanto,
revelou um achado importante: o impacto dos investimentos e gastos com pessoal € mais
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acentuado nas instituicdes que ja demonstram maior eficiéncia, sugerindo que a capacidade de
otimizacdo dos recursos varia conforme o nivel de desempenho institucional.

Em segundo lugar, as disparidades regionais foram evidenciadas como um fator
relevante. As instituicdes da regido Nordeste apresentaram menor eficiéncia académica, mesmo
apo6s o controle das varidveis financeiras, enquanto as regides Sul e Sudeste concentram
instituicGes com maior desempenho. Essa constatacao sublinha a persisténcia das desigualdades
regionais no contexto educacional brasileiro e a necessidade de politicas publicas de alocacdo
de recursos que considerem as especificidades e desafios de cada regiao, buscando promover a
equidade e o desenvolvimento equilibrado da RFEPCT.

Por fim, o estudo demonstrou o impacto negativo e estatisticamente significativo da
pandemia de COVID-19 na eficiéncia académica em todos os quantis, sendo mais pronunciado
nas instituicdes de maior desempenho. Este resultado destaca a vulnerabilidade do sistema
educacional a choques externos e a necessidade de estratégias de resiliéncia e adaptacdo para
mitigar os efeitos adversos de crises futuras. A maior sensibilidade das instituicdes de alta
performance pode indicar que a complexidade de suas operacfes e a dependéncia de
infraestrutura fisica e interacdo presencial as tornaram mais suscetiveis as interrup¢des impostas
pela pandemia.

As contribuicBes deste trabalho sdo importantes, teoricamente, o estudo aprofunda a
compreensdo da relagdo entre financiamento publico e eficiéncia académica no contexto
especifico da RFEPCT, um modelo educacional Gnico no Brasil. A aplicacdo da regressao
quantilica permite uma anélise mais granular dos efeitos dos fatores determinantes em
diferentes niveis de desempenho, superando as limitacdes de abordagens que se restringem a
média. Para a prética, os achados oferecem subsidios para gestores publicos e formuladores de
politicas, indicando que a simples alocacdo de recursos ndo garante eficiéncia, sendo
fundamental considerar o perfil de desempenho das instituicGes e as particularidades regionais.
A identificacdo do impacto da pandemia também fornece informacdes valiosas para o
planejamento de contingéncias e a construcdo de um sistema educacional mais robusto.

Como limitagoes, este estudo baseou-se em dados secundarios agregados, o que impede
analises em nivel individual de discentes ou docentes. Além disso, a analise focou na RFEPCT,
0 que pode limitar a generalizacdo dos resultados para outros tipos de instituicdes de ensino.
Sugere-se para futuras pesquisas a inclusao de outras variaveis socioeconémicas e pedagdgicas,
a realizacdo de estudos de caso para aprofundar a compreensdo dos mecanismos internos que
levam a eficiéncia, e a aplicacdo de metodologias que permitam a analise de causalidade reversa
entre gastos e eficiéncia.
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