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Resumo

Este estudo propoe uma abordagem integrada entre People Analytics (PA) e Network
Data Envelopment Analysis (NDEA) para a mensuracdo da eficiéncia individual de
docentes no ensino superior. O modelo, estruturado em dois estagios, avalia inicialmente
a conversdo de insumos (tempo de contratacdo e carga horaria) em produtos
intermediarios (orientacoes de graduacdo e pos-graduacdo) e, em seguida, a
transformagao desses produtos em resultados de impacto cientifico e de extensdo
(publicagdes, bolsa PQ e indice H). A pesquisa ¢ de natureza aplicada, com abordagem
quantitativa e método de modelagem e simulacdo, utilizando dados de nove docentes
(DMUs) de uma universidade publica. Os resultados indicaram que as maiores perdas de
eficiéncia ocorrem no segundo estagio, revelando dificuldades na conversdo das
orientagdes em producdo cientifica. A andlise permitiu identificar docentes de referéncia

(benchmarks) e apontar gargalos operacionais, fornecendo subsidios para politicas de
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capacitacdo e melhoria do desempenho académico. Conclui-se que a integracao entre PA
e NDEA constitui uma ferramenta robusta para a avaliacdo docente, favorecendo uma

gestao universitaria mais justa, baseada em dados e orientada a eficiéncia.

Palavras-chave: Eficiéncia docente. People Analytics. Network DEA. Avaliacdo de

desempenho. Ensino superior.

Abstract

This study proposes an integrated approach combining People Analytics (PA) and
Network Data Envelopment Analysis (NDEA) to measure the individual efficiency of
university professors. The two-stage model initially evaluates the conversion of inputs
(hiring time and teaching workload) into intermediate products (undergraduate and
graduate supervisions) and subsequently the transformation of these intermediates into
outputs of scientific and extension impact (publications, PQ research grants, and H-
index). The research is applied in nature, adopts a quantitative approach, and uses
modeling and simulation as its methodological framework, based on data from nine
professors (DMUs) at a public university. The results indicated that the greatest efficiency
losses occur in the second stage, revealing difficulties in converting supervisions into
scientific production. The analysis identified benchmark professors and operational
bottlenecks, providing insights for training policies and academic performance
improvement. It is concluded that the integration of PA and NDEA constitutes a robust
tool for faculty evaluation, fostering a more data-driven, fair, and efficiency-oriented

university management.

Keywords: Faculty efficiency. People Analytics. Network DEA. Performance

evaluation. Higher education.

Resumen
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Este estudio propone un enfoque integrado que combina People Analytics (PA) y
Network Data Envelopment Analysis (NDEA) para medir la eficiencia individual de los
docentes en la educacion superior. El modelo, estructurado en dos etapas, evalia
inicialmente la conversion de insumos (tiempo de contrataciéon y carga horaria) en
productos intermedios (orientaciones de grado y posgrado) y, posteriormente, la
transformacion de estos productos en resultados de impacto cientifico y de extension
(publicaciones, beca PQ e indice H). La investigacion es de naturaleza aplicada, con
enfoque cuantitativo y método de modelado y simulacion, utilizando datos de nueve
docentes (DMUs) de una universidad publica. Los resultados indicaron que las mayores
pérdidas de eficiencia ocurren en la segunda etapa, lo que revela dificultades en la
conversion de las orientaciones en produccion cientifica. El andlisis permitio identificar
docentes de referencia (benchmarks) y cuellos de botella operativos, ofreciendo aportes
para politicas de capacitacion y mejora del desempenio académico. Se concluye que la
integracion entre PA y NDEA constituye una herramienta soélida para la evaluacion
docente, promoviendo una gestion universitaria mas justa, basada en datos y orientada a

la eficiencia.

Palabras clave: Eficiencia docente. People Analytics. Network DEA. Evaluacion del

desempefio. Educacion superior.

Artigo Completo 3



. Anais do Simpésio Académico de Engenharia
@ de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

1. INTRODUCAO

A DEA ¢ uma técnica de Programacao Linear desenvolvida por Charnes, Cooper e
Rhodes (1978), com o objetivo de avaliar a eficiéncia relativa de unidades tomadoras de
decisdo (Decision-Making Units — DMUs) por meio de multiplos insumos (inputs) e
produtos (outputs). Essa avaliacao ¢ feita com base na comparagdo entre 0s recursos
consumidos e os resultados gerados por unidade, definindo um indice de eficiéncia
técnica. O uso de modelos quantitativos na avaliagdo da performance institucional tem se
intensificado com o avango de DEA e suas extensdes, como o Network DEA (NDEA)

(Antunes et al., 2023; Silva et al., 2024; Antunes et al., 2023).

No ambito do ensino superior, permanece o desafio de se avaliar ndo apenas a
produtividade docente sob critérios quantitativos, mas também a efetividade e o impacto
das atividades desenvolvidas, com destaque para a orientagdo académica e a produgao
cientifica (Hung, 2017). Métricas isoladas como o numero de publicagdes ou a carga
horéria sdo insuficientes para captar a complexidade e a interdependéncia dos processos
envolvidos na atuagdo docente, sobretudo quando se considera o papel formativo da
orientacdo discente e o valor agregado de produtos intermediarios (Fong; Hu; Zhao,

2020).

A People Analytics (PA), também conhecido como anélise de pessoas, ¢ uma
abordagem baseada em dados para a gestdo de recursos humanos, que busca coletar,
organizar e analisar informagdes sobre o comportamento, o desempenho e as
caracteristicas dos colaboradores para embasar decisdes estratégicas (Levenson, 2015).
Desse modo, a aplicacdo combinada de PA e NDEA se mostra particularmente relevante
diante da natureza multifacetada da atuacdo docente, que envolve atividades pedagogicas,
projetos de pesquisa, extensdo universitaria e producdo técnico-cientifica (Fong et al.,

2020).

Embora existam estudos que utilizam a DEA tradicional (CRS e VRS) para avaliar
departamentos ou cursos, identifica-se na literatura uma oportunidade relevante para o

avango das pesquisas por meio da aplicacdo de modelos NDEA com multiplos estagios,
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especialmente direcionados a andlise da eficiéncia individual de docentes. Essa
abordagem mostra-se particularmente promissora ao se considerar o encadeamento entre

as atividades de orientacdo e a geracao de impacto cientifico (Antunes et al., 2021).
Diante deste contexto, tem-se as seguintes questdes de pesquisa:

. Quais varidaveis devem ser consideradas como insumos exdgenos, produtos
intermediarios e saidas exogenas para uma analise aderente e confiavel da

eficiéncia dos docentes?

. Qual ¢ o método mais adequado para a normalizacdo dos dados em analises de

eficiéncia, considerando a heterogeneidade das unidades decisorias?

. Quais procedimentos podem ser adotados para validar os resultados obtidos na
analise de eficiéncia, assegurando a consisténcia e a confiabilidade das

conclusdes?

Desse modo, foi formulado o seguinte objetivo: Propor uma abordagem integrada
entre PA e NDEA (CRS e VRS) com o objetivo de mensurar a eficiéncia em dois estagios

dos docentes.
Os objetivos especificos sdo:

. Desenvolver uma modelagem e otimizagao por meio de VBA-Excel empregando

o algoritmo simplex.

. Validar os dados de eficiéncia.

A Figura 1 apresenta a classificagdo desta pesquisa, a qual € de natureza aplicada,
com objetivos empiricos € normativos, uma vez que se pretende, com os resultados da
otimizagdo, gerar politicas e propor estratégias de melhoria institucional orientadas a
melhoria continua do desempenho docente. A abordagem do problema ¢ quantitativa,
sendo realizada por meio de pesquisa de campo, ¢ o método de pesquisa adotado ¢ a

modelagem e simulacao (Bertrand e Fransoo, 2002).
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Figura 1: Classificagao da pesquisa

Classificacao da Pesquisa

LULIGEG
do Problema

Objetivo Procedimento

Método

Pesquisa Empirico Pesquisa de
Aplicada Normativo Campo

Modelagem

Quantitativo e Simulagéo

Fonte: Bertrand e Fransoo (2002)

A literatura recente (Amaral et al., 2022; Antunes et al., 2023; Asadi et al., 2023)
ressalta a importancia de modelos analiticos que capturem as relagdes internas entre
subprocessos das unidades avaliadas, sobretudo em contextos com multiplos produtos

intermediarios, como ¢ o caso da atuacdo docente.

O modelo proposto neste trabalho responde a essa oportunidade de pesquisa ao
segmentar a atuacao do professor em dois estagios distintos, porém conectados: o estagio
1, voltado a orientacdo de discentes, e o estagio 2, correspondente a geracao de impacto

cientifico e extensdes universitarias a partir dessas orientagdes.

Além disso, a adogdo do modelo NDEA com estrutura em rede possibilita a
avaliacdo conjunta da eficiéncia parcial e global, promovendo diagnosticos mais precisos
e estratégias mais assertivas para o desenvolvimento institucional. Tal abordagem se
alinha as diretrizes de qualidade da educagado superior e atende a crescente demanda por

métricas de desempenho mais granulares, sensiveis a complexidade da atividade docente.

A PA, também conhecido como HR Analytics ou Talent Analytics, refere-se a
aplicagdo sistematica de técnicas analiticas e de ciéncia de dados para a compreensao,

previsdo e melhoria do comportamento humano nas organizagdes. Essa abordagem
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baseia-se na coleta e andlise de grandes volumes de dados relacionados as pessoas e suas
interagdes no ambiente de trabalho, com o objetivo de embasar decisdes estratégicas,
melhorar a performance e promover praticas organizacionais mais eficazes (Marler e

Boudreau, 2017).

No contexto académico, sua aplicagdo vem ganhando destaque como ferramenta
de apoio a avaliagdo docente, recrutamento, progressao de carreira, alocacao de recursos
e andlise de desempenho. Hung (2017) destaca que, ao integrar redes sociais académicas
e vinculos tecnoldgicos, € possivel mapear o papel funcional de docentes e pesquisadores

em suas redes institucionais, ampliando a capacidade analitica da gestdo universitaria.

Além disso, abordagens mais recentes apontam que o uso combinado da PA com
modelos de apoio a decisdo, como DEA, pode gerar diagndsticos mais robustos e

personalizados para diferentes unidades e agentes (Fong et al., 2020).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Duas formulagdes classicas sdao amplamente utilizadas na literatura e pratica
gerencial: DEA com Retornos Constantes a Escala (CRS), modelo CCR; DEA com
Retornos Variaveis a Escala (VRS), formulado por Banker, Charnes e Cooper (1984),
conhecido como modelo BCC.

A Figura 2 ilustra a estrutura geral dos modelos classicos de Anélise Envoltoria de

Dados.
Figura 2: Estrutura geral dos modelos classicos DEA (CCR e BCC)

Estrutura Interna

inputs = ] outputs
—_— Unico Estagio —

Fonte: Adaptado de Fire e Grosskopf (2000)

Esses modelos podem ser formulados tanto na forma multiplicativa (modelo dual)
quanto na forma de envoltoria (modelo primal), com orientagdo para entrada ou saida,
conforme o objetivo da andlise (Lim; Zhu, 2019; Amaral et al., 2022; Antunes et al.,
2023).

Segundo Charnes ef al. (1978), o modelo DEA classico com orientacdo a entrada

e retorno constante a escala (CRS) pode ser formulado da seguinte maneira:

S m
Max0 = Z uryro/z Vi Xio
r=1 i=1

Sujeito a:

S m
zur:)’rj/z vixij<1,j=12,..,n
r=1 i=1

u-=0,r=12..,s
v, =20,i=12,..,m
Sendo:

e X representa a quantidade do insumo i utilizado pela unidade j;
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e vy, representa a quantidade do produto r gerado pela unidade j;

e Uu; e Vjsdo os pesos atribuidos as saidas e entradas, respectivamente;

®  Xijo € Y0 s30 os parametros de entrada e saida para a DMU que esta sob analise;
e O ¢ aceficiéncia do modelo.

e DMUpy é a unidade avaliada.

A principal utilidade desses modelos estd em identificar as unidades eficientes e, ao
mesmo tempo, estabelecer benchmarks que sirvam como referéncia para as unidades
ineficientes, orientando melhorias nos processos (Azadeh et al., 2015; Silva et al., 2021).
Apesar da utilidade dos modelos DEA classicos, eles tratam as DMUs como estruturas
monoliticas (“Gnico estagio”), ignorando os processos internos e as interagdes entre
subprocessos. Para lidar com essa limitagdo, Fiare e Grosskopf (2000) propuseram a
Andlise Envoltoria de Dados em Rede (Network DEA — NDEA), que considera cada

unidade como uma rede de subprocessos interligados.

Os primeiros estudos com NDEA modelavam os estidgios de forma isolada,
desconsiderando a interdependéncia entre eles (Kao e Hwang, 2008). A abordagem
relacional passou a ser adotada posteriormente, permitindo a analise integrada das etapas

e a decomposicao da eficiéncia global em eficiéncias parciais.

Conforme ilustrado na Figura 3, em uma estrutura serial de dois estagios:

+ O Estagio 1 transforma insumos exogenos (xo,x1,x2) em produtos intermediarios (zo',
20%);

* O Estagio 2 utiliza esses intermediarios como insumos para produzir saidas exégenas

(y0) (Lim e Zhu, 2019).
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Figura 3: Processo serial de dois estagios

Entradas Intermediarios
.—). 2
_— Etapa 1 -

21 .2
205 #0
€T, r1,r9

Etapa 2

Fonte: Adaptado de Lim e Zhu (2019)

Saidas
Yo

Kao e Hwang (2008) propuseram a seguinte formulagdo para o modelo NDEA

relacional com retornos constantes a escala (CRS):

S
Max6 = Z U Vro
r=1

Sujeito a:

m
ZZ1GXw =1

i=1

S e
Zuryrj — Z Welgj <0,j=12,..,n
r=1 a=1

e m
ZWdZdj—zvixij<O,] = 1,2, ,n
d=1 i=1

U, Vi,wg =0
Sendo:
e Z,j representa o valor do produto intermediario d da DMU j;
e wy ¢ o peso do produto intermediario;
e Os demais parametros mantém a defini¢cdo anterior.

A eficiéncia dos estdgios ¢ calculada conforme:

e m
0, = z WdZdO/Z ViXio
a=1 im1
S e
0, = Z ur)’ro/z WaZao
r=1 d=1

0" =6,x86,

Artigo Completo

10

)

(6)

(7

@®)

©)

(10)

(11

(12)



Anais do Simpédsio Académico de Engenharia
@ de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

Essa decomposi¢ao permite identificar em qual estagio a ineficiéncia ocorre e fornece

uma visao mais detalhada da performance da DMU.

Para incorporar retornos variaveis a escala, o modelo NDEA foi estendido por Chen et al.
(2009) e Lim e Zhu (2019), com a adicdo dos termos (fatores de escala) n1 e 12, que

representam ajustes livres de escala nos estagios 1 e 2, respectivamente:

S
Max8 = Z UyYro T 11 T 172

r=1 (13)
Sujeito a:
m
Zvixio =1 (14)
i=1
N e
zuryrj - Z WdZdj + T]l S O)_] = 1)2) '--1n (15)
r=1 a=1
e m
WaZgj — Z vixi;+1n2,<0,j=12,..,n (16)
d=1 i=1
Ur, Vi, Wg 2 0;19,m2 ER (17)

As eficiéncias parciais e global no modelo VRS sao dadas por:

e m
0, = (Z WaZgo + 771)/2 VX0 (18)
d=1 i=1
S e
0, = (z UrYro t le)/z WaZ g0 (19)
r=1 a=1
S

0" = z UpYro + 11+ 12 (20)

r=1
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As principais modificagdes entre os modelos (5—-12) e (13-20) sdo:

* Ainclusdo de variaveis de escala 171 e 72 como parametros livres;

* O ajuste nas expressoes de eficiéncia parcial;

* A defini¢do da eficiéncia global como a propria funcao objetivo do modelo.

Modelos do tipo NDEA com estrutura em rede tém sido expandidos para capturar
aspectos mais detalhados da eficiéncia operacional em sistemas compostos por multiplos
estagios. O modelo PA - NDEA pode ser estruturado em dois estdgios com retornos
variaveis a escala (VRS), representando, respectivamente, a transformagao de entradas
exdgenas em produtos intermedidrios (primeiro estdgio) e a conversdo desses

intermediarios em saidas finais (segundo estagio).

m e
Minb = <Z ViXio — 7]1)/2 WaZgo
i=1 d=1 (21)

Sujeito a:
m e
Z”"x” —nl/z wazgi 2 1,j=12,..,n (22)
i=1 d=1
v; =20,i=12,....m (23)
wyg=0,d=12..,e (24)
N1 ER (25)

S e
Max6 = (Z UrYro + 772)/ WaZqo (26)
r=1 a=1

Sujeito a:
S e
zuryrj + 7]2/2 WaZgj < 1,] =12,..,n (27)
r=1 a=1
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u-=>0r=12..,5s (28)
w; =0,d=1.2,..,e (29)
1N, €R (30)

Dada a semelhanga dos denominadores nas Equagdes (21) e (26), o modelo pode
ser linearizado conforme segue Equacdes 31 a 36.

N

Min = z ViXip =T €3]
r=1
S
Max = Z UrYro 12 (32)
r=1
Sujeito a:
e
Z WdZdO =1 (33)
d=1
S e
zur}’rj - Z WdZdj + 772 S OI] = 1I2I ---rn (34)
r=1 d=1
e m
ZWdZdj —ZviZdj +7]1 < 0,_] = 1,2,...,7’1 (35)
d=1 i=1
U, Vi, Wqg = 0;7m,1m, ER (36)

A versao integrada dos dois estagios ¢ representada pelas Equacdes 37 a 45.

Min=§ (37)

S
z ViXijp—1nN —0 =<1 (38)
r=1

S
zuryro 4621 (39)
r=1

Sujeito a:
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e
D WaZg =1 (40)
d=1

S e
zuryrj - Z Welgj+1,<0,j=12,..,n 41)
r=1 a=1

e m
ZWdZdj —ZviZdj +T]1 < 0,] = 1,2,...,n (42)
d=1 i=1
ur E R+,vi E R+’Wd E R+ (43)
N1,M2 € R para VRS (44)
11y =1, = 0para CRS (45)

As eficiéncias por estagio e a eficiéncia composta sao obtidas pelas Equagdes 46

a48.

e m
0, = Z WdZdO/(Z ViXip — 771) (46)
a=1 i

=1

S e
0, = <Z UrYro + Uz)/z WaZ g0 (47)
r=1 a=1

0" =06, x0, (48)

A escolha entre os modelos com retorno constante a escala (CRS) ou variavel (VRS)
depende do entendimento da escala de operagdo da DMU. Conforme argumentam
Charnes et al. (1989) e Banker et al. (1984), a suposi¢do de CRS ¢ apropriada quando a
unidade opera de forma ideal, ou seja, um aumento proporcional nas entradas gera
aumento proporcional nas saidas. Em contrapartida, o modelo VRS ¢ mais realista em
contextos em que as unidades estdo sujeitas a restricdes operacionais, variagdes de porte

ou capacidades diferentes (Silva et al., 2024).
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A Figura 4 apresenta o fluxograma da pesquisa, que foi estruturado em cinco etapas

principais.

Figura 4: Fluxograma da pesquisa

Comego

Passo 1: Definicdo de entradas,
intermediarios e saidas.

Passo 2: Formulagao da Base de P

Passo 3: Configuracio e
Estruturagdo do Problema

Reformulacio do

Modelo

Passo 4: Implementacgao do
modelo NDEA - CRS e VRS,

Passo 5: Analise comparativa
das eficiéncias dos estagios
de cada modelo.

Validado?

SIM
Passo 6: Andlise pela eficiéncia

de escala e suas implicactes.

Passo 7: Documentacéo dos
Resultados.

Passo 8: Implicagdes
Gerenciais.

Concluséo
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com base na
experiéncia dos
gestores.

-
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—
=]

Ferramenta Excel, VBA
e Solver.

Ferramenta Excel, VBA

e Solver.

—
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Com base na
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gestores.

—

Engenheiros
Pesquisadores e
Gestores.

Engenheiros
Pesquisadores
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Fonte: Autoria Propria
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A primeira etapa consistiu na defini¢do das varidveis de entrada exogenas,
intermediarias endogenas e de saida exdgenas que compdem o modelo. Em seguida, os
dados foram organizados e inseridos na planilha de controle. A terceira etapa corresponde
a aplicacdo do modelo NDEA (CRS e VRS) em dois estagios, por meio do qual se
calcularam as eficiéncias técnicas parciais e globais. Na quarta etapa, os resultados
obtidos foram analisados quanto a consisténcia e validade dos pardmetros. Finalmente, a
quinta etapa envolveu a avalia¢do gerencial dos resultados, na qual foram identificadas
oportunidades de melhoria, gargalos operacionais e recomendacdes para aprimoramento

institucional.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo central ¢ mensurar o desempenho individual dos docentes por meio de um
modelo NDEA combinado com a PA, implementado em dois estagios. A Tabela 1
contempla os dados utilizadas para a realiza¢do da analise de eficiéncia. Sendo, X1= O
tempo de contratacdo, X2= Carga horaria semana na graduacdo; X3= Carga horaria
semanal na pos-graduacdo; Z1= Total de Orientacdes de Graduagdo, Z2= Total de
Orientagdes na pos-graduacdo, e por fim, Y 1= Total de orientacdes, aqui cabe destacar
que foi utilizado uma pondera¢do da CAPES (Al= 1, A2= 0,85, etc); Y2= Projetos de
extensdo, Y3= Se tem bolsa PQ ¢ Y4= Indice H.

Tabela 1: Dados para Analise de Eficiéncia

DMU X1 X2 X3 71 72 Y1 Y2 Y3 Y4
1 37 20 1E-04 78,00 14,00 10,80 25 1E-04 4
2 16 18 3 54,00 24,00 28,80 1 1E-04 17
3 14 18 1E-04 39,00 0,00 2,55 15 1E-04 2
4 48 21 3 166,00 53,00 53,15 5 1 19
5 14 18 1E-04 56,00 5,00 3,55 1 1E-04 2
6 26 18 3 125,00 29,00 16,85 2 1E-04 14
7 12 21 3 83,00 11,00 28,30 2 1 13
8 18 18 3 45,00 40,00 32,75 3 1E-04 14
9 20 18 3 154,00 38,00 55,35 3 1 24

Fonte: Autoria Propria

Para assegurar o rigor da andlise, os valores nulos (0) encontrados na Tabela 1
foram substituidos por 10, permitindo o uso adequado do método quantitativo. A seguir,
apresenta-se a Figura 5, que resume os resultados da aplicagdo do modelo PA - NDEA
em dois estagios para nove docentes de uma universidade publica (DMUs), avaliando a
eficiéncia técnica por estagio (01 e 02), a eficiéncia global composta (0*) e a eficiéncia de

escala relativa.
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Figura S: Eficiéncia técnica por estagio, global e de escala das
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Fonte: Linguagem R

Dada a estrutura dos dados e os objetivos do estudo, normalizaram-se as variaveis
de saida Z e Y (exceto Y3) por X1 (tempo de contratagdo). Essa abordagem,
estatisticamente valida, visa mensurar a eficiéncia relativa entre docentes com diferentes
tempos de atuacdo, promovendo comparacdes equitativas e eliminando viés temporal,

fator relevante em modelos DEA baseados em proporcionalidade de desempenho.

A estratégia permite controlar o efeito da senioridade, evitando distorg¢des
causadas pelo maior volume produtivo de docentes experientes e prevenindo a
subavalia¢ao de iniciantes. Essa modelagem segue recomendacgdes metodologicas da
literatura, como em Antunes et al. (2023), ao tratar o tempo de atuacdo como moderador

critico da eficiéncia, o que refor¢a a comparabilidade e a robustez dos resultados.

A DMU 7 apresentou eficiéncia total de 100% tanto nos modelos com retornos

constantes (CRS) quanto variaveis (VRS), além de eficiéncias de escala 6tima. Isso indica
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que: esse docente utiliza de forma 6tima seus recursos (X1, X2, X3), conseguem
transformar orientagcdes em produgdo cientifica e em projetos de extensdo, de modo

eficiente.

A DMU 5: 0: (1) vs. 02 (0,663 em VRS e apenas 0,250 em CRS). Esse docente ¢
totalmente eficiente no primeiro estagio (orientagdes), mas possui forte ineficiéncia no
segundo (producdo cientifica e extensao). A eficiéncia de escala muito baixa (37,66%)
em 0. e 0% revela que opera fora da escala ideal e deve rever sua capacidade

produtiva/cientifica e de extensao.

A DMU 6: 0: =67,2%, 062 = 51,1%, 6* = 34,4% (VRS). Ineficiente em ambos os
estagios, com maior gargalo no segundo. A eficiéncia de escala baixa (67,18%) em 0*

indica que mudancas na escala de operacdo também s3o necessarias.

A DMU 3 apresenta a mesma eficiéncia nos modelos VRS e CRS, e eficiéncia de
escala de 100%: Isso sugere que embora o docente esteja abaixo do ideal (6* = 39,3%),
ele ja opera na escala correta a ineficiéncia é puramente técnica, ou seja, ele precisa
melhorar a forma como transforma insumos em resultados, € ndo mudar o tamanho de

sua operacao.

Diferengas significativas entre VRS e CRS indicam problemas de escala:
Exemplo: A DMU 2 tem 0* VRS =73,1% vs. 6* CRS =45,9%, com eficiéncia de escala
=62,8%. Interpretacdo: boa parte da ineficiéncia total ¢ explicada por problemas na escala

de operacao.

As DMU 1 e 8: Apresentam bons resultados, com 0* em torno de 64% a 63%
(VRS). Tém eficiéncia de escala razoavel (>78%), indicando que ajustes técnicos podem

trazer melhoria relevante.

Recomendagdes Estratégicas: As DMUs como 7 € 9 devem servir como
benchmarks internos, ja que mostraram exceléncia tanto técnica quanto de escala.
Docentes com gargalos no segundo estagio (ex.: DMU 5 e 6) devem ser priorizados em

politicas de apoio a pesquisa e produgdo cientifica e extensao.
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A DMU com ineficiéncia técnica, mas escala 6tima (ex.: DMU 3) demandam
melhorias na produtividade e métodos de trabalho, e ndo ampliag¢do de carga. Professores
com baixa eficiéncia de escala podem estar superdimensionando suas atividades, sendo

necessario realinhamento estratégico de sua carga de trabalho ou apoio operacional.
Sobre a interpretagdo da escala para cada DMU em cada estagio tem-se:

A DMU 1: Decrescente — Decrescente: Interpretacdo: Esta operando acima da
escala ideal em ambos os estagios. Implicagdes: Deve-se evitar o aumento de recursos

(tempo, carga horaria, orientagdes), pois hé risco de queda na produtividade.

A redistribui¢do de tarefas pode melhorar o desempenho. A DMU 2: Crescente —
Decrescente: Interpretagdo: No 1° estadgio ainda ha espaco para expansdo produtiva; no 2°
estagio, ja se ultrapassou a escala 6tima. Implicagdes: Investir mais em carga horaria ou
tempo pode ser positivo, desde que se ajuste o segundo estagio (ex: melhorar qualidade

de orientacdo ou foco em publicacdes).

A DMU 3: Decrescente — Decrescente: Interpretacao: Ineficiéncia por escala em
ambos os estdgios. Implicacdes: Reduzir carga de trabalho ou melhor distribuir os
insumos. Também pode indicar que o docente precisa de suporte para otimizar seus
processos (ex: coorientagdes, apoio técnico). A DMU 4: Decrescente — Decrescente:
Interpretacdo: Mesmo com boas eficiéncias técnicas (01 = 97.09%; 02 = 95%), o
rendimento de escala sugere excesso de carga. Implicagdes: Provavel sobrecarga. Apesar
de produtivo, poderia obter desempenho semelhante com menos recursos. Importante

para preven¢ao de esgotamento.

A DMU 5: Decrescente — Decrescente: Interpretacdo: Méxima eficiéncia no
primeiro estadgio (01 = 100%), mas rendimento de escala sugere excesso de insumos.
Implicacdes: Rever numero de orientagdes, pois a conversdo para publicagdes/impacto

estd comprometida. Pode beneficiar-se de menor carga com mais foco.

A DMU 6: Decrescente — Decrescente: Interpretagdo: Perda de escala nos dois
estagios. Implicacdes: A gestdo deve considerar redistribuigdo de tarefas ou suporte

metodologico para conversado eficiente de orientacdo em resultados cientificos.
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A DMU 7: Decrescente — Decrescente: Interpretacao: Apesar de 100% eficiente,
estd acima da escala otima. Implicagdes: Serve de benchmark em termos de eficiéncia
técnica, mas talvez possa fazer o mesmo com menos recursos. Avaliar sustentabilidade

da carga.

A DMU 8: Crescente — Decrescente. Interpretacdo: Ainda pode expandir insumos
no estagio 1, mas no estagio 2 ha perda de escala. Implicagdes: H4 espago para mais
orientagdes, mas deve-se melhorar a conversao em publicacdes e impacto. Talvez precise
de incentivo a producao cientifica. A DMU 9: Decrescente — Decrescente. Interpretagao:
Eficiéncia alta, mas escala sub6tima. Implicagdes: Pode estar sobrecarregado. Reavaliar
distribuicdo de carga para garantir sustentabilidade e manter qualidade da produgao

académica.

A Figura 6 contempla a analise de eficiéncia para a segunda instancia, sendo que,
nesta instincia foi retirada do modelo a varidvel Y2. Estagio 1 (01): A maioria das DMUs
apresenta eficiéncia alta (>84%), com destaque para DMUs 5 e 7, que sdo totalmente

eficientes. Gargalos no estagio 1 sdo pouco frequentes; exce¢ao da DMU 1 (70.29%).

Figura 6: Analise de Eficiéncia de Escala sem considerar a saida exdgena
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Fonte: Linguagem R

Para o Estagio 2 (02): Desempenho mais varidvel e criticoo DMUs 1, 3, 5
apresentam eficiéncia inferior a 55%, indicando que os produtos intermedidrios (Zle Z2)
nao estdo sendo bem convertidos em saidas (Y1, Y3, Y4). Apenas DMU 7 ¢ plenamente
eficiente. DMU 4 e 9 também se destacam positivamente (>90%). A eficiéncia Global
(6%): A eficiéncia global ¢ fortemente influenciada pela segunda etapa. A queda entre 01
e 0* revela ineficiéncias acumuladas no segundo estagio. Ex: DMU 5 mantém 61=100%,
mas cai para 0*=37.59%, sinalizando ineficiéncia severa no uso das orientacdes como

insumos para resultados cientificos e de impacto.

Para as DMUs como 1, 3 e 5, pode haver excesso de orientacdo sem geragao
proporcional de publicagdes, bolsas PQ ou impacto (Indice H — Base Scopus). Apoiar
boas praticas das DMUs eficientes: Estudar o perfil da DMU 7 (eficiente em todos os
niveis) para identificar estratégias replicaveis (ex: foco em qualidade da produgdo
intelectual). Aten¢do a qualidade dos orientandos: A formagdo de orientandos deve vir
acompanhada de metas claras de publicagdes, participagdo em grupos de pesquisa e
desenvolvimento de projetos com impacto. Capacitagdo para publicacdo e obtencdo de
bolsa PQ: Incentivar capacitagdes sobre publicagdo em periodicos qualificados e

submissdo de projetos ao CNPq.

O modelo NDEA de dois estagios revela que a maior parte das perdas de eficiéncia
ocorre no segundo estdgio, onde as orientagcdes académicas devem se converter em
producado cientifica (Artigos, bolsa PQ e indice H). A diferenca entre 01 e 6* mostra o
potencial ocioso existente nas orientacdes que ndo geram resultados mensuraveis. A
analise orienta ac¢des institucionais para melhorar a conversdo das atividades de ensino e

orientacdo em resultados cientificos, com foco em impacto académico e relevancia.

A tltima instancia apresentada pelos resultados da Figura 7, tem como objetivo
validar a aderéncia do modelo PA — NDEA proposto. Desse modo, maioria dos docentes
apresenta excelente formagao de recursos humanos, mas a conversao em impacto social
institucionalizado € muito baixa. Isso compromete nao apenas a eficiéncia no NDEA, mas

também a aderéncia institucional a politica nacional de extensao.
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Figura 7: Analise da Eficiéncia de Escala considerando apenas Y2 — extensao
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Fonte: Linguagem R

Percebe-se que, os docentes que possuem maior quantidade de projetos de
extensdo (Tabela 1) sdo os mais eficientes nesta instancia. Diante deste cenario, o modelo
PA — NDEA pode ser validado, visto que, detectou com muita aderéncia as

especificidades dos docentes analisados.

Por fim, foi realizada uma anélise de correlagao nao paramétrica de Spearman
(Wisniewski e Brannan, 2024) e, conforme ja era esperado, apenas o segundo estagio das

instancias 1 e 2 apresentou correlacdo significativa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou uma abordagem inovadora para a avaliagdo da eficiéncia
docente no ensino superior, por meio da integracdo de técnicas de PA e modelagem com
a NDEA em estrutura de dois estagios. A sistematica adotada permite mensurar, de forma
abrangente e granular, tanto a eficiéncia global quanto o desempenho especifico em dois
subprocessos essenciais: a orientacao discente e a geracao de impacto cientifico.

A modelagem proposta se baseou em variaveis cuidadosamente selecionadas para
representar a realidade académica, equilibrando insumos, produtos intermediarios e
saidas de maneira coerente com a ldgica dos processos avaliados. A utilizagcdo de dados
institucionais normalizados por critérios estatisticos assegurou a comparabilidade entre
docentes com perfis distintos, respeitando a heterogeneidade das unidades decisorias. Tal
abordagem permitiu a obteng@o de diagnosticos mais robustos, capazes de refletir tanto o
desempenho técnico quanto os retornos de escala associados as atividades docentes.

A decomposicao dos indicadores em 01 (orientagdo), 62 (impacto) e 6* (eficiéncia
global) revelou-se particularmente eficaz para identificar gargalos e desequilibrios entre
os estagios. Os resultados evidenciaram que, embora alguns docentes operem de forma
equilibrada entre os dois processos, outros apresentam descompassos que sugerem
potenciais areas de interven¢do. Essa sensibilidade analitica contribui para a formulagao
de estratégias mais direcionadas, como programas de capacitagdo, incentivo a produgao
cientifica ou reestruturagdo de carga hordaria.

Além disso, a aplicagdo pratica do modelo, por meio de sua implementacdo
automatizada em VBA-Excel, demonstrou a viabilidade técnica da proposta e sua
replicabilidade em outros contextos institucionais. A metodologia também foi validada
por meio de andlises complementares, comparagdes entre modelos com retornos
constantes e varidveis de escala, e pela coeréncia dos resultados obtidos nos rankings e
benchmarks gerados.

Do ponto de vista estratégico, os resultados oferecem subsidios valiosos para o
aprimoramento de politicas de avaliacdo docente mais justas, transparentes e orientadas

por evidéncias. A segmentacdo por estdgios possibilita uma gestdo académica mais
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eficiente, com foco em agdes como capacitagdo, incentivo a produgdo cientifica e
reequilibrio entre as atividades administrativas e académicas.

Como limitagdo do estudo, destaca-se a auséncia de varidveis qualitativas
relacionadas as condigdes de trabalho, infraestrutura e perfil discente, que poderiam
enriquecer a analise e contextualizar os niveis de eficiéncia observados. Para futuras
pesquisas, recomenda-se a inclusdo de variaveis contextuais ¢ a ado¢do de modelos
hibridos, integrando métodos quantitativos e qualitativos, com vistas ao aumento do
poder diagnostico e prescritivo das andlises. Além da ampliagdo do escopo do NDEA
para considerar entradas compartilhadas.

Em sintese, a integragdo entre People Analytics ¢ NDEA em dois estagios
representa uma contribui¢do metodologica relevante para a gestdo universitaria,
promovendo uma avaliacdo mais equitativa e estratégica da atuacdo docente, com
impactos positivos sobre a governanca institucional e o desempenho académico,
reforgando a importancia da andlise baseada em dados no desenvolvimento de politicas

educacionais mais eficazes.
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