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RESUMO

A avaliacdo das instituicdes de ensino superior (IES) é uma tarefa desafiadora, devido a
complexidade inerente ao contexto em que estdo inseridas, aos diferentes perfis institucionais,
a variedade de recursos utilizados e resultados oferecidos no desempenho da sua misséo.
Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo propor uma abordagem avaliativa
multiestagio, utilizando Network DEA, composta por trés estdgios e com recursos
compartilhados, que contribua com as metodologias de avaliagdo do ensino superior
existentes, possibilitando englobar variaveis inerentes as diversas atividades de graduacao e
p6s-graduacdo desenvolvidas pelas IES e a complexidade dessas instituicbes. A escolha das
variaveis que compdem a rede foi realizada com base na revisdo sistemética de literatura
desenvolvida, a partir da analise de 258 artigos cientificos que aplicaram diferentes modelos
DEA para avaliar a eficiéncia dentro do contexto do ensino superior. Nesse processo de
selecdo de variaveis, foram consideradas ainda variaveis utilizadas pelo Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES), pela Avaliacdo quadrienal de pds-graduacao,
conduzida pela CAPES, além dos populares rankings académicos. Com a definicdo das
variaveis e da estrutura em rede mista, foi utilizada uma formulacdo matematica para
obtencdo dos escores de eficiéncia. Esta formulacdo permite que sejam atribuidos valores
minimos e maximos em relacdo aos recursos que sdo compartilhados entre as atividades de
graduacéo e pds-graduacao. Apods coleta de dados, a abordagem desenvolvida nesse estudo foi
aplicada em uma amostra de 45 universidades federais brasileiras. Os resultados evidenciaram
0 desempenho de cada uma das instituicfes, em relacdo ao uso dos recursos financeiros, da
qualidade do ensino e da formacao em nivel de graduacéo, da formacdo de pesquisadores e da
producdo cientifica desenvolvida em nivel de pds-graduacdo. Ao fim, foram analisadas as
eficiéncias em relacdo ao desempenho geral das universidades federais, a eficiéncia em
relacdo ao contexto regional em que essas instituicbes estdo inseridas, e a especializacdo de
cada uma delas em relacdo a performance inerente as atividades de graduacdo e de pos-
graduacéo.

Palavras-chave: Ensino Superior, Avaliacdo de Eficiéncia, Network DEA, Inputs
compartilhados.



ABSTRACT

The evaluation of Higher Education Institutions (HEIs) is a challenging task, due to the
inherent complexity of the context in which they are inserted, the different institutional
profiles, the variety of resources used and results offered in the performance of their mission.
Thus, the present study aims to propose a multi-stage evaluative approach, using Network
DEA, composed of three stages and with shared inputs, which contributes to the existing
higher education evaluation methodologies, enabling to encompass variables inherent to the
undergraduate and graduate activities developed by HEIs and the complexity of these
institutions. The choice of variables that make up the network structure was based on a
systematic literature review developed, based on the analysis of 258 scientific articles that
applied different DEA models to assess efficiency within the context of higher education. In
this process, variables used by the National Higher Education Assessment System (SINAES),
by the Quadrennial Evaluation carried out by CAPES and popular academic rankings were
also considered. With the definition of the variables and the mixed network structure, a
mathematical formulation was used to obtain the efficiency scores. This formulation allows
for minimum and maximum values to be assigned in relation to the resources that are shared
between undergraduate and graduate activities. After data collection, the approach developed
in this study was applied to a sample of 45 Brazilian federal universities. The results showed
the performance of each of the institutions, in relation to the use of financial resources, the
quality of teaching and training at the undergraduate level, the training of researchers and the
scientific production developed at the graduate level. Finally, the efficiencies in relation to the
general performance of federal universities, the efficiency in relation to the regional context in
which these institutions are inserted, and the specialization of each one of them in relation to
the performance inherent to undergraduate and postgraduate activities were analyzed.

Keywords: Higher Education, Efficiency Assessment, Network DEA, Shared Inputs.



“A utopia estd 12 no horizonte. Me aproximo dois
passos, ela se afasta dois passos. Caminho dez passos
e 0 horizonte corre dez passos. Por mais que eu
caminhe, jamais alcancarei. Para que serve a utopia?

Serve para isso: para que eu ndo deixe de caminhar.”

Fernando Birri, citado por Eduardo Galeano, in
‘Las palabras andantes?’ de Eduardo Galeano.
publicado por Siglo XXI, 1994.
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1 INTRODUCAO

11 CONTEXTUALIZAQAO DO TEMA

As instituicGes de ensino superior (IES) tem como objetivo gerar, adquirir e transferir
conhecimento, desenvolvendo inovacdo tecnoldgica e formando profissionais especializados
para atender aos diversos setores produtivos (KATHARAKI; KATHARAKIS, 2010). Dessa
forma, essas instituicdes desempenham um importante papel no desenvolvimento econdmico
nacional (ALABDULMENEM, 2017).

Entretanto, com orgamentos cada vez mais limitados e pressionadas a atender a
demanda por resultados que justifiquem o volume de investimentos necessarios para seu
funcionamento, essas instituicdes necessitam ser acompanhadas continuamente e requerem
um processo de avaliagdo bem estruturado, em especial para verificar em que grau 0s recursos
disponibilizados sdo utilizados de forma eficiente para a obtencdo dos resultados desejados
(SALAS-VELASCO, 2020).

Uma caracteristica comum as IES é a sua complexidade, dadas as diferentes variaveis
inerentes as multiplas atividades por elas desenvolvidas, o que torna desafiador o processo
avaliativo dentro desse contexto, exigindo-se uma visdo holistica e equilibrada, considerando
os diversos interesses, atribuicdes, processos e subprocessos existentes.

A complexidade, os problemas e os desafios enfrentados por essas instituicbes sao
lembrados por Wolszczak-Derlacz (2018). A autora reforca ainda que as universidades
desempenham diversas atividades, e por sua vez, possuem resultados que sdo dificeis de
medir. Palomares-Montero e Garcia-Aracil (2011) ratificam essa viséo, ao discutir a avaliacao
das atividades das IES, que compreende unidades com mdltiplos produtos e processos
complexos, onde a perspectiva adotada depende dos objetivos da avaliacéo.

Soma-se a esse cenario, a demanda por acesso ao ensino superior que apresentou um
expressivo crescimento na América Latina (Navas et al., 2020). Especificamente no ensino
superior brasileiro, as universidades federais passaram por um processo de expansao
acentuado ao longo da ultima década, devido a implementacdo do Programa de Apoio a
Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI), vigente entre os
anos 2007 e 2011.

Esse processo de expansdo trouxe desafios aos gestores das IES, principalmente
devido ao aumento expressivo do nimero de alunos, funcionarios técnico-administrativos e
docentes, o que consequentemente demandou um aumento na estrutura e no financiamento

das 53 universidades, em atividade na época (BRASIL, 2009), que participaram do programa.
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Recentemente, o crescimento significativo dessa estrutura universitaria, acompanhado
pelos sucessivos cortes nos or¢camentos das universidades federais, devido a situacao fiscal do
pais, agravado pelo estabelecimento do teto dos gastos publicos, isto é, pelos limites
individualizados para as despesas primarias estabelecidos pela Emenda Constitucional n.° 95,
aprovada em 13 de dezembro de 2016, que vigorara por vinte exercicios financeiros (BASSI,
2018), demanda dos gestores um equilibrio entre o uso dos recursos cada vez mais escassos e
a necessidade de resultados compativeis com os valores que financiam essas instituicdes.

Dessa forma, entende-se como importante estabelecer uma abordagem avaliativa que
analise o desempenho das IES e auxilie na proposicdo de melhorias para o uso eficiente dos
Seus recursos, e ainda, abranja as peculiaridades desse cenario em que essas instituicdes estdo
inseridas, como sua complexidade e especificidades, além das mdltiplas atividades que séo
desempenhadas. Nesse sentido, propde-se 0 uso da anélise envoltéria de dados (DEA), como
ferramenta capaz de contribuir com o processo de avaliagdo do ensino superior brasileiro.

Como pode ser visto no trabalho de Liu et al. (2013), existe uma variedade de campos
de pesquisas que usam DEA. Dentre eles podemos verificar aplicacBes nas areas educacional,
bancéria, logistica, agricultura, hospitalar, entre outros. As aplicacdes de DEA independem da
natureza das unidades avaliadas. Entretanto, Agasisti e Johnes (2009) afirmam que a analise
envoltoria de dados é um instrumento adequado para a avaliacdo no setor publico, uma vez
que, por se tratar de um método ndo paramétrico, nao exige uma forma funcional da fungéo de
producdo. Além disso, € projetado especificamente para se ajustar a um contexto composto
por organizacOes tipicamente complexas, com muitos insumos e muitos produtos, e com
objetivos heterogéneos.

Essas caracteristicas mencionadas no paragrafo anterior sdo de igual forma inerentes
ao contexto do ensino superior, conforme explicam Agasisti e Ricca (2016), uma vez que,
segundo os autores, 0 mesmo apresenta uma natureza multidimensional e as organizacdes que
nele atuam sdo extremamente complexas. As instituicbes buscam atingir uma ampla gama de
metas simultaneamente, tentando produzir uma combinacdo de ensino e pesquisa utilizando
diversos recursos, especialmente financeiros e humanos (como funcionérios e estudantes).

Dadas essas caracteristicas, o estudo propGe a adocdo de um método multiestagio,
conhecido como Network DEA ou NDEA (FARE; GROSSKOPF, 2000), um avango em
relacdo aos métodos classicos de DEA, que permite a analise dos subprocessos existentes.
Assim, a abordagem NDEA considera as complexidades internas de um sistema, como é o
caso das instituicdes de ensino superior. Consequentemente, 0 método auxiliara na anélise

conjunta das diferentes perspectivas e atividades desempenhadas por essas instituigcdes.
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1.2 O PROBLEMA DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada a partir da compreensdo da importancia do papel das
instituicbes de ensino superior para a sociedade, sua dimensdo e desafios como: 0S
orcamentos expressivos, porém em geral insuficientes; sua natureza complexa, que envolve o
uso de diversos recursos e apresenta como resultado uma variedade de produtos e servigos; e
ainda, a importancia das mesmas para o desenvolvimento social e econémico do pais.

Naturalmente, pelas caracteristicas mencionadas e pelo significativo nimero de
publicaces encontradas na literatura cientifica, verifica-se um grande interesse em relacéo a
como avaliar essas instituicdes, de maneira a considerar todos 0s aspectos ambientais
envolvidos, e, ainda, como tratar essas informagdes para otimizar seus principais processos e
subprocessos, contribuindo para a melhoraria da imagem institucional e do nivel de
atratividade para admissao de novos estudantes e docentes.

Muitos estudos tém se dedicado a buscar metodologias capazes de avaliar e/ou
classificar as instituicdes de ensino superior através de rankings, principalmente valendo-se
de métodos quantitativos que visam refletir o seu desempenho por meio de indices. Sabe-se
que o uso desses indices pode auxiliar os gestores, estudantes e potenciais candidatos a criar
uma expectativa sobre o desempenho de determinada IES em relacdo a seus pares, com base
em critérios pre-definidos, facilitando o processo de uma possivel tomada de decis&o.

Destaca-se ainda que, desde o ano de 2004, o ensino superior brasileiro é
acompanhado continuamente por meio do Sistema Nacional de Avaliacdo do Ensino Superior
(SINAES). Apesar de também propor uma avaliacéo institucional, o enfoque desse sistema de
avaliacdo destaca-se pela verificacdo do desempenho dos estudantes e dos cursos de
graduacdo oferecidos pelas IES nacionais. Por outro lado, a pos-graduacao brasileira recebe
um tratamento diferenciado, e seus programas sao avaliados constantemente, em periodos pré-
definidos, pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES),
através de uma metodologia, que, por sua vez, ndo esta totalmente integrada com o SINAES.

Buscando contribuir com o atual sistema de avaliacdo de ensino superior brasileiro, o
presente estudo tem como intuito propor uma abordagem avaliativa, visando analisar a
eficiéncia de universidades federais brasileiras e abrangendo diversas atividades
desenvolvidas por essas instituicGes. A avaliacdo sera feita levando em conta variaveis que
reflitam principalmente as atividades de graduagdo e pds-graduacdo desenvolvidas, com o
intuito de aproximar ainda mais o SINAES e o Modelo Capes de Avaliagéo e possibilitar um

panorama mais completo do desempenho das instituicdes federais de ensino superior.
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Cabe ressaltar que a obtencdo das eficiéncias universitarias se daré a partir do uso de
uma técnica ndo paramétrica multiestagio. A escolha dessa técnica possibilita considerar as
universidades como um sistema conectado, onde sdo identificados subprocessos ligados a
diferentes atividades, formados por variaveis de entrada (recursos), variaveis intermedirias e
variaveis de saida (resultados alcancados), possibilitando uma analise mais ampla com
resultados mais consistentes em relagdo a modelos DEA tradicionais, que ndo consideram 0s
subprocessos existentes.

Ressalta-se, que a proposta de avaliar as universidades através de um método
quantitativo, deve ser tratada como complementar a avaliagdo existente. O objetivo principal é
propor um aperfeicoamento da metodologia atual através da visdo da universidade como um
sistema interligado, e ainda, fornecer um indice capaz de refletir a eficiéncia universitaria e
subsidiar o processo de tomada de decisdo pelos membros da comunidade universitaria.

Nesse sentido, Burlamaqui (2008) ressalta as nog¢fes de multidimensionalidade e
complexidade, que sdo caracteristicas inerentes ao ambiente de uma IES, e defende uma visao
integrada da prépria realidade multifacetada da IES, com andlises quantitativas e qualitativas,
sendo performadas de forma conjunta na afericdo do desempenho institucional.

Por fim, pretende-se que os resultados dessa pesquisa respondam a seguinte questéo:
Como o0 uso de uma abordagem multiestagio pode contribuir para a avaliacdo de IES,

considerando-as como instituicbes complexas que desempenham diferentes atividades?

1.3 ORIGINALIDADE DO ESTUDO

As atuais metodologias avaliativas do ensino superior brasileiro tendem a afastar as
atividades de graduacdo, tradicionalmente mais ligadas ao ensino, das atividades
desenvolvidas pela pds-graduacdo, responsavel majoritariamente pelo desenvolvimento da
pesquisa cientifica e inovacao.

Uma das propostas dessa pesquisa € aproximar diversas atividades desenvolvidas pelas
instituicbes universitarias, com a proposta de uma abordagem avaliativa mais ampla, que
contribua para o aperfeicoamento dos modelos hoje existentes, detalhados na subsecdo 2.1,
propondo um olhar mais abrangente dessas instituicdes complexas e munindo os gestores com
informacGes capazes de melhor o processo decisorio.

Nesse sentido, o estudo de Qin, Zhang e Zhu (2018) ressalta que existe uma caréncia
de estudos que levem em consideracdo a forte ligagdo entre as atividades de ensino e
pesquisa. Os autores lembram ainda que a maioria dos estudos de avaliacdo de ensino e

pesquisa existentes sdo realizados a partir de uma perspectiva desconectada.
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Outro ponto que merece ser ressaltado é a revisdo sistematica da literatura, proposta na
secdo 4, composta por mais de 250 artigos cientificos publicados em revistas indexadas a
importantes bases de conhecimento. Essa revisdo preenche uma lacuna importante, uma vez
que nao foram encontradas revisdes similares dispostas a analisar estudos dedicados a
avaliacdo de eficiéncia no ensino superior com a utilizacdo da analise envoltéria de dados.

Por meio dessa revisdo sistematica de literatura foi possivel identificar que, ainda que
exista na literatura cientifica internacional um grande nimero de estudos que apliquem a
analise envoltdria de dados no contexto do ensino superior, no Brasil o assunto ainda nao foi
tratado de forma aprofundada, sendo possivel encontrar uma margem para expandir as
discussdes em estudos que empreguem DEA para avaliar as universidades brasileiras, em
especial, propondo uma contribuicdo as metodologias oficiais de avaliacdo e envolvendo
diferentes variaveis que sejam capazes de refletir as principais atividades desempenhadas
pelas IES.

Os resultados da revisdo ainda apontam que a abordagem NDEA foi pouco utilizada
na avaliagdo do ensino superior nacional, e mesmo considerando a literatura internacional,
ndo sdo muitos os estudos que utilizam o método para a avaliacao de IES.

O desenvolvimento de uma abordagem avaliativa que utiliza Network DEA, baseada
em uma estrutura composta por trés estagios e que considera ao longo dos subprocessos,
diversos recursos compartilnados entre as diferentes atividades performadas pelas
universidades (alguns recursos sdo comuns tanto ao desenvolvimento das atividades da
graduacdo, como das atividades desenvolvidas na pds-graduacdo), também contribui para
tornar essa pesquisa original, uma vez que ndo se tem conhecimento de outro estudo que
utilize trés inputs compartilhados (shared inputs) no mesmo modelo em uma abordagem em
rede aplicado a educacao superior.

A alocacdo da parte correspondente a determinados recursos em cada um dos
diferentes subprocessos do modelo auxilia a abordagem avaliativa a reproduzir as relacdes
complexas inerentes ao cenario analisado. Cabe destacar ainda que a referida abordagem
NDEA inclui restricbes aos pesos, concedendo flexibilidade ao tomador de decisGes, ao
permitir que sejam atribuidos limites maximos e minimos para a distribuicdo dos recursos
entre as diferentes atividades.

E necessario esclarecer ainda, que essa pesquisa se propde a contribuir com as atuais
metodologias de avaliacdo do ensino superior brasileiro e, ao invés de propor uma mudanca
radical do modelo existente no pais, tem como objetivo, representar um avango no

entendimento do funcionamento dessas instituicbes e, ainda contribuir com informagoes
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essenciais para a comunidade académica, fortalecendo o processo de tomada de deciséo por
parte dos gestores envolvidos, na busca pela sustentabilidade institucional.

Além disso, ressalta-se que, com a obtencdo de indices de eficiéncia resultantes da
aplicacdo da abordagem avaliativa proposta em um estudo de caso, seré possivel verificar o
desempenho das universidades federais brasileiras para cada estagio definido, identificando
quais as atividades priorizadas pelas mesmas e quais demandam melhorias.

Também € possivel, através das analises decorrentes dos resultados obtidos na
aplicacdo da abordagem avaliativa, verificar o desempenho geral das universidades federais.
Nesse sentido, destaca-se que esta tese propds que o desempenho geral seja analisado a partir
do calculo da eficiéncia média de todos os estagios da rede proposta. Dessa forma é possivel
levar em toda a estrutura em rede, sem ignorar o desempenho das universidades nos estagios
internos.

A proposta de uma abordagem NDEA pode ser vista como uma alternativa de ponto
de conexdo entre a proposta do SINAES e 0 modelo de avaliacdo da CAPES, possibilitando a
inclusdo de importantes variaveis encontradas em outros estudos ou em propostas de
ranqueamento de universidades.

Por fim, considera-se que o objetivo dessa pesquisa, inserida em um programa de
Sistemas de Gestéo, € contribuir com a proposi¢cdo de uma abordagem avaliativa composta
por variaveis que reflitam a complexidade do cenario do ensino superior e que auxilie na
proposta de melhorias institucionais atraves da andlise dos resultados fornecidos. Em vista
disso, 0 uso de DEA deve ser visto como um facilitador no processo de avaliacdo do ensino
superior, tendo como foco a proposta de uma abordagem avaliativa e a sua aplicagéo a partir

de dados de universidades brasileiras.

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.4.1 Objetivo geral

Propor uma abordagem avaliativa multiestagio, utilizando Network DEA, com posterior
aplicacdo, que contribua com as metodologias de avaliacdo do ensino superior existentes,
possibilitando englobar varidveis inerentes as diversas atividades de graduacdo e pos-
graduacdo desenvolvidas pelas IES e a complexidade dessas institui¢Oes, de forma a avaliar
quantitativamente o seu desempenho, atraves da determinacdo de indices de eficiéncia para

cada unidade considerada.
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1.4.2 Objetivos especificos

i. definir as principais variaveis inerentes as atividades desempenhadas pelas instituicdes de
ensino superior, através de revisdo na literatura e do estudo de outras metodologias de
avaliagdo conhecidas;

ii. construir uma estrutura em rede (NDEA), com base nas varidveis definidas, capaz de
auxiliar no processo de avaliacdo das universidades brasileiras, considerando o desempenho
de suas atividades principais;

iii. estabelecer o0 modelo matematico que possibilitard a determinacdo de eficiéncia no cenéario
das instituigdes de ensino superior brasileiras;

iv. determinar a eficiéncia das universidades federais brasileiras, por meio da aplicacdo da

abordagem em rede desenvolvida.

15 DELIMITACAO DO ESTUDO

O presente trabalho propde uma abordagem para a avaliagdo de instituicdes de ensino
superior, com um foco dirigido especificamente as instituicdes publicas brasileiras. Pretende-
se que a analise considere os elementos que as caracterizam, as diferencas entre elas e a
complexidade nesse cenario. Considerando isso, ndo é possivel afirmar que a metodologia
proposta poderd ser replicada em um cenario que englobe instituicdes de ensino superior
estrangeiras. Certamente, devido a diferencas no meio ao qual estdo inseridas, como por
exemplo, financiamento, natureza e especificidades, nivel de producdo cientifica, tempo e
prémios recebidos, uma avaliacdo em sistemas de ensino superior de outros paises poderia
demandar a uma significativa adaptacdo na abordagem NDEA proposta nesse estudo.

Outro ponto a ser mencionado é que a aplicacdo da abordagem avaliativa ao final da
pesquisa restringe-se a avaliacdo das universidades federais brasileiras, ou seja, universidades
publicas, mantidas pela Unido e dedicadas a oferecer apenas cursos de graduacdo e pds-
graduacdo, diferentemente do que acontece nos Institutos Federais, que englobam educacao
profissional e tecnoldgica nas diferentes modalidades de ensino (BRASIL, 2008a). Essa opc¢éo
por selecionar apenas as universidades federais garante uma amostra mais enxuta e
homogénea, dada a similaridade de objetivos institucionais, e considera também maior
facilidade no acesso as informacgdes necessarias a aplicacdo da metodologia, ainda que na
abordagem proposta seja possivel considerar outros tipos de institui¢ces de ensino superior.

Cabe ressaltar ainda que a aplicacdo proposta da abordagem em rede envolve apenas

parte das universidades federais brasileiras, devido a indisponibilidade de dados, e refere-se
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especificamente ao desempenho no ano de 2016, uma vez que, a Op¢ao por anos posteriores
diminuiria consideravelmente a amostra analisada.

Por fim, ressalta-se que a proposta de avaliacdo de eficiéncia devera funcionar em
conjunto com as avaliagBes qualitativas existentes, de forma a ndo enviesar a analise a fatores
ligados exclusivamente a produtividade e economicidade, ignorando a polivaléncia dessas
instituicbes e conduzindo a problemas na qualidade dos servicos prestados pelas mesmas,

reduzindo a importancia e a funcdo social da universidade.

1.6 NATUREZA INTERDISCIPLINAR DA TESE E ADERENCIA AO PPSIG

A interdisciplinaridade pode ser vista como um processo cooperativo, organizado a
partir de um pressuposto comum, inerente a um conjunto de disciplinas conexas, onde
pesquisadores buscam estabelecer pontes entre dominios correlatos para obter avangos do
conhecimento sobre fendmenos complexos (KENDAL; MACKINTOSH, 1979).

Nesse mesmo sentido, Coimbra (2000) explica as varia¢des da disciplinaridade, assim
como destaca, a partir da 6tica do conhecimento, que o interdisciplinar refere-se a um tema,
objeto ou abordagem onde duas ou mais disciplinas intencionalmente estabelecem nexos e
vinculos entre si para alcancar um conhecimento mais abrangente, ao mesmo tempo
diversificado e unificado. O autor ainda destaca que nesse processo cada disciplina, ciéncia ou
técnica mantém a sua propria identidade, conserva sua metodologia e observa os limites dos
Seus respectivos campos.

Dessa forma, a fim de alcancar um conhecimento mais abrangente, diversificado e
anico, este estudo fundamenta-se em conceitos de Pesquisa Operacional, Gestdo, em especial
Gestdo Publica, e Educacgdo. Caracteriza-se como uma pesquisa interdisciplinar, uma vez que
para entender e propor avancos ao fendmeno complexo inerente a avaliacdo em instituicGes de
ensino superior, buscou-se o didlogo entre diferentes disciplinas, baseado na literatura, que
por si s, analisa o problema sob diferentes lentes.

E possivel verificar no capitulo referente & revisido de literatura (secio 4) que a
aplicacdo do método DEA, dentro do contexto do ensino superior, ja foi abordada por artigos
vinculados a diferentes areas do conhecimento, como por exemplo, Economia (em especial,

Econometria), Administracdo, Educacéo, Psicologia e Engenharias.

1.7 ORGANIZACAO DA TESE
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Essa tese esta estruturada em oito se¢des, sendo essa introducéo a primeira delas. Essa
introducdo oferece um panorama geral do cenério tratado nesse estudo, o problema, a
originalidade, os objetivos, a delimitacdo da pesquisa e a natureza interdisciplinar da tese.

A segunda secdo, referente a fundamentagdo teorica, trata de temas como as
metodologias avaliativas oficiais em vigéncia no ensino superior brasileiro e os principais
ranqueamentos académicos.

Na terceira secdo desta tese sdo abordados os conceitos inerentes aos modelos de
analise envoltéria de dados, incluindo a abordagem NDEA, e de inputs compartilhados. O
entendimento desses temas € fundamental para o desenvolvimento da pesquisa.

A secdo quatro refere-se a revisdo sistematica de literatura proposta, na qual foi
possivel, por meio da analise de 258 artigos, identificar importantes caracteristicas dos
estudos que aplicam DEA no contexto do ensino superior, dentre as quais, as principais
variaveis utilizadas pelos autores.

Na secdo cinco, o0 processo para 0 desenvolvimento da abordagem avaliativa
multiestagio proposta é detalhado, onde primeiramente a estrutura em rede € apresentada,
juntamente com o0s estagios que a compdem. Logo depois, propde-se um debate sobre a
funcdo de cada variavel nos estagios nos quais participam e suas interrelacdes na rede, e por
fim, a definicdo do modelo matematico usado para o célculo das eficiéncias.

A secdo seis trata do estudo de caso proposto, onde séo apresentadas as universidades
federais que serdo avaliadas, as estatisticas descritivas para cada instituicdo, referentes as onze
variaveis utilizadas, e, por fim, detalhes sobre o processo de coleta desses dados.

A secdo sete apresenta os resultados inerentes a aplicacdo da abordagem avaliativa
proposta e algumas discussGes em relagdo a determinadas DMUs que se destacam. Nessa
secdo também propde-se a discussdo a respeito das eficiéncias relacionadas ao aspecto
regional e a especializacdo das universidades de acordo com seus desempenhos inerentes as
atividades de graduacéo e pos-graduacao.

Finalmente, a secdo oito refere-se as conclusfes da pesquisa, suas contribuicdes e as

perspectivas de futuros estudos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo visa apresentar conceitos tedricos inerentes as tematicas abordadas nessa
tese. Com base na literatura, serdo discutidos temas como as metodologias avaliativas oficiais
em vigéncia no ensino superior brasileiro e os principais ranqueamentos académicos, que tém

recebido grande atencéo por parte dos pesquisadores.

2.1 AVALIA(;AO DO ENSINO SUPERIOR NO BRASIL

O ponto de partida desta fundamentacdo tedrica trata o funcionamento de dois dos
principais sistemas de avaliagdo do ensino superior brasileiro. O primeiro, 0 SINAES, visa,
dentre outros fatores, assegurar a qualidade dos cursos e instituicdes de educacao superior no
pais. A segunda metodologia avaliativa, o sistema de avaliacdo da CAPES, monitora o

desempenho dos programas de pos-graduacéo stricto sensu no Brasil.

2.1.1 SINAES

Polidori (2009) propde uma divisdo para o desenvolvimento do processo avaliativo no
Brasil, considerando quatro diferentes ciclos. O quarto ciclo, no qual estamos atualmente,
inicia-se a partir do ano de 2004, quando o ensino superior brasileiro passou a ser avaliado
pelo SINAES, que surgiu como uma proposta de ser um norteador dos diversos modelos
institucionais (CASTRO et al., 2018).

Esse sistema esta estruturado a partir de trés componentes principais: a avaliacdo das
instituicbes de ensino superior, a avaliacdo dos cursos oferecidos por essas instituicdes e o
desempenho académico de seus estudantes. Sua finalidade € buscar a melhoria na qualidade
da educacdo superior nacional, orientar a expansao da sua oferta, 0 aumento permanente da
sua eficacia institucional e efetividade académica e social, com o compromisso de promover a
valorizacdo da missdo publica das IES, os valores democraticos, o respeito a diferenca e a
diversidade, a afirmacdo da autonomia e da identidade institucional (BRASIL, 2004b).

Com o objetivo contribuir com o processo avaliativo realizado pelo SINAES, foi
instituida a Comissdo Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (CONAES), um 6rgao
colegiado composto por diversos atores da comunidade académica e responsavel pelas
diretrizes referentes a avaliacdo das instituices, dos cursos e do desempenho de estudantes.

Como afirmam Pereira et al. (2018), um mapa conceitual, como o apresentado de
maneira bem sintetizada através da Figura 1, pode facilitar o entendimento de um sistema de

avaliagdo complexo como € o caso do sistema vigente no Brasil.
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Figura 1: Avaliacdo das Institui¢des de Educacao Superior no Brasil

CONAES
1.Missdo e PDI; | DIMENSOES J/

2. Politicas para o ensino, a pesquisa, e a extensdo;

3. A responsabilidade social da institui¢ao; SINAES
4. A comunicagdo com a sociedade;
5. As politicas de pessoal;

6. Organizagdo e Gestdo da instituicdo; l " l'
7. Infraestrutura fisica;
& Planejamentoeavaiiagio; ] Avaliagdo Institucional Avaliagdo de cursos Avaliagdo de estudantes
9. Politicas de atendimento aos estudantes;
10. Sustentabilidade financeira. hlﬁ Exame Nacional do Desempenho
dos Estudantes

- Autorizagdo (ENADE)

- Reconhecimento
inloco - Renovagdo de Reconhecimento

Auto-Avaliagdo Avaliagdo Externa

Comissdo Técnicade
Acompanhamento da Avaliagdo
(CTAA)

Comissdo Propria de Avaliagdo
(CPA)

Fonte: INEP.

A Figura 1 ilustra, de maneira resumida, o processo de avaliagdo do ensino superior
brasileiro, apos a instituicdo do SINAES. Fica evidente a estruturacdo desse processo em trés

componentes basicos. S&o eles:

I) Avaliacdo Institucional: O inciso primeiro do artigo 2 da lei 10.861/2004
(BRASIL, 2004b) menciona a Avaliacéo Institucional como um dos pilares do SINAES, com
0 objetivo de identificar o perfil das IES e o significado de sua atuacdo, por meio de suas
atividades, cursos, programas, projetos e setores, considerando as diferentes dimensdes
institucionais, listadas na Figura 1. A avaliacdo Institucional abrange dois caminhos diferentes
para a avaliacdo dessas instituicBes: a) A Avaliacdo Interna (ou Autoavaliacdo), realizada pela
propria IES, e conduzida por uma comissdo responsavel por coordenar e articular o seu
processo interno de avaliacdo e disponibilizar informacgdes. Trata-se da Comissdo Prépria de
Avaliacdo (CPA), devidamente cadastrada no Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e composta obrigatoriamente por representantes de
todos os segmentos da comunidade universitaria e, também, outros representantes da
sociedade civil organizada. Destaca-se ainda que a Avaliacdo Interna é caracterizada por ser
um processo continuo, onde a IES busca construir conhecimento sobre sua propria realidade,
que dentre tantas atividades induz & identificagdo de pontos fracos, bem como pontos fortes e

potencialidades, e ainda possibilita estabelecer estratégias de superacdo de problemas
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(BRASIL, 2004c); e b) A Avaliagdo Externa (in loco) é conduzida por membros externos,
pertencentes & comunidade académica e cientifica, reconhecidos pelas suas capacidades em
areas especificas. Tem como objetivo contribuir para o autoconhecimento e aperfeicoamento
das atividades desenvolvidas pela IES e auxilia na reviséo do trabalho realizado pela CPA,
identificando acertos e possiveis equivocos, indicando pontos fortes e debilidades
institucionais através de criticas e propostas de melhorias e sugerindo possiveis medidas a
serem tomadas, seja diretamente para a IES ou aos 6rgdos competentes do Ministério da
Educacdo (MEC) (BRASIL, 2004c).

Il) Avaliagdo de Cursos: De maneira similar a avaliacdo externa discutida
anteriormente, a avaliagdo dos cursos de graduacdo das instituicdes de ensino superior €
realizada por Comissdes Externas de Avaliacdo, designadas pelo INEP e compostas por
especialistas das respectivas areas de conhecimento. A Portaria N° 2.051, de 9 de julho de
2004, que tem por objetivo regulamentar o SINAES, ressalta que essas Comissdes deverédo
basear seus trabalhos em informacdes da seguinte natureza: | - o perfil do corpo docente; Il -
as condicOes das instalacbes fisicas; Il - a organizacdo didatico-pedagdgica; IV - o
desempenho dos estudantes no ENADE; V - os dados do questionario socioecondémico
preenchido pelos estudantes; VI - os dados do Censo da Educacdo Superior e do Cadastro
Geral das Instituicbes e Cursos; e VII - outros considerados pertinentes pela CONAES
(BRASIL, 20044a). Destaca-se ainda que o Instrumento de Avaliacdo de Cursos de Graduacéo
do SINAES, estrutura o processo avaliativo em trés categorias principais: Organizacdo
didatico-pedagdgica; Corpo Docente e Tutorial e Instalagcdes Fisicas. Por fim, destaca-se que
a avaliacdo dos cursos de graduacdo é realizada para 0s cursos presenciais e a distancia,
abrangendo bacharelados, licenciatura e cursos tecndlogos, e subsidia 0s processos de
regulacdo e supervisdo dos cursos: Autorizacdo, Reconhecimento e Renovacdo de
reconhecimento, que sdo realizados pela Comissao in loco e por comissdes de Avaliacdo
Institucional (PEREIRA; ARAUJO; MACHADO, 2015).

1) Avaliacdo dos estudantes: A Lei 10.861/2004 estabelece que o INEP € o
responsavel pela realizacdo da avaliacdo do desempenho dos estudantes das IES, mediante a
aplicacdo do Exame Nacional do Desempenho dos Estudantes, amplamente conhecido como
ENADE. O exame é considerado um componente curricular obrigatério, composto por quatro
instrumentos: a prova; 0 questiondrio de impressdes dos estudantes sobre a prova; o

questionario do estudante; e o questionario do coordenador do curso. Seu intuito é avaliar o
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estudante em relacdo aos contetdos programaticos, suas habilidades para o ajustamento as
exigéncias decorrentes da evolugdo do conhecimento e suas competéncias para compreender
temas exteriores ao ambito especifico da profissdo (BRASIL, 2004b). Feldmann e Souza
(2016) destacam que, a principio, 0 ENADE avaliava o rendimento dos alunos de graduagdo
ingressantes - estudantes que tenham de O (zero) a 25% (vinte e cinco por cento) da carga
horaria minima do curriculo do curso integralizada até o ultimo dia do periodo de retificacdo
de inscrigdes - e dos alunos de graduacdo concluintes - que tenham integralizado um
percentual da carga horaria minima do curriculo, entre 75% e 80% do curso ou cumprido
exigéncias relativas aos critérios estabelecidos pelo MEC de acordo com a natureza do seu
curso. Entretanto, nas Ultimas edicGes, salientam os autores, o exame tem sido aplicado
apenas para os estudantes concluintes. Segundo a Portaria Normativa n°. 840/2018 (BRASIL,
2018a), 0 ENADE devera ser realizado todos os anos, em conformidade com as areas de
avaliacdo do ciclo avaliativo trienal, competindo ao INEP indicar a relagdo das areas de
avaliagdo que compdem o calendario anual de provas. Frisa-se ainda que a Portaria Normativa
n°. 840/2018 determina que o processo de inscricdo dos estudantes é de responsabilidade
exclusiva da IES, via coordenacao do curso, e que participardo do exame apenas 0s estudantes

que, devidamente habilitados pela IES, forem convocados pelo INEP.

Algumas consideracdes finais precisam ser tecidas em relagdo ao SINAES, em
especial, as criticas ao referido sistema de avaliacdo. Verhine (2015) destaca que o SINAES,
ainda que construido com base em um relatério bem fundamentado, composto por
especialistas renomados na area e aperfeicoado em relacdo a experiéncias avaliativas
anteriores, tem espaco para analises criticas e reflexdes a respeito do seu processo de
implementacado, buscando subsidios para aperfeicoamentos necessarios.

Felix et al. (2017) destaca que o ciclo avaliativo iniciado pelo SINAES propds, a
principio, um modelo da avaliacdo institucional emancipatdria, possibilitando o
desenvolvimento de uma politica de avaliacdo consistente com sua propria realidade,
entretanto, ao longo do tempo perdeu-se um pouco do seu carater emancipatorio, passando a
apresentar um viés mais técnico e legal.

Botelho et al. (2014) salienta que é desejavel um processo avaliativo menos
fracionado, englobando caracteristicas marcantes das IES como sua identidade institucional, o
seu entorno social e a diversidade do sistema, além de seus pontos fortes e fracos com vistas a
construir caminhos de mudangas e transformacgdes, produzindo valor para toda comunidade

académica e indiretamente toda sociedade. Nesse mesmo sentido, Scaglione e Costa (2011)
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ressaltam a distor¢do causada por indicadores que tentam simplificar o processo avaliativo e
ignoram a diversidade regional e a relevancia dos resultados da IES para a sociedade.

Podemos verificar também algumas criticas em relagdo & forma com que o ENADE é
conduzido, em relacdo a sua obrigatoriedade, por exemplo (RISTOFF; GIOLO, 2006) e 0 seu
carater trienal (FELDMANN; SOUZA, 2016), uma vez que, segundo 0s autores, a
periodicidade estabelecida para cada curso, faz com que a avaliagdo ndo seja totalmente
eficaz, pois o estudante que a realiza no primeiro ciclo, ndo é necessariamente 0 mesmo no
ciclo final, o que dificulta a analise do processo de aprendizagem.

Salienta-se ainda a existéncia de indicadores de qualidade, calculados pelo INEP, com
base nos resultados do ENADE e demais insumos constantes das bases de dados do MEC.
Incluem-se nesse caso o Conceito Preliminar de Curso (CPC), indicador de qualidade para
cursos de graduacdo e o indice Geral de Cursos Avaliados da Instituicdo (IGC), indicador
mais abrangente, que reflete a qualidade das instituicdes de ensino superior, calculado
considerando a média dos conceitos dos cursos de graduacdo (CPC) em cada IES e de
indicadores relativos aos programas de pos-graduacdo. Ambos indicadores foram instituidos
por meio da Portaria Normativa no 12, de 05 de setembro de 2008 (Brasil, 2008Db).

Esses indicadores também ndo sdo consenso no debate educacional e apresentam
algumas fragilidades. Por exemplo, em relacdo ao CPC, Ikuta (2016) aponta que a emergéncia
da instituicdo do CPC rendeu diversos questionamentos envolvendo a construcdo, o calculo
do indicador e as implicacbes das escolhas metodologicas para a definicdo de seus
componentes. Relata ainda, que as mudancas na metodologia de calculo e os critérios de
selecdo e ponderacdo das variaveis geram questionamentos, dentre eles a respeito da
consisténcia técnica do indicador e também sobre a comparabilidade dos resultados. Outros
pontos levantados pela autora sdo a homogeneizacdo excessiva das notas, que inviabiliza
analises acerca de algumas especificidades de cada curso avaliado, e uma possivel
subjetividade de indicadores que compdem o indice, como a alta participacdo das respostas
dos estudantes na nota final. Problemas também sdo atribuidos ao IGC. Lima et al. (2020)
menciona que avaliar a qualidade das universidades publicas federais pelo IGC, da forma na
qual estd composto, ndo capta e representa bem a realidade das instituicdes e seus cursos, em
especial em termos de graduacao.

A partir dessas consideracdes, verificam-se lacunas para possiveis melhorias no
processo avaliativo brasileiro, assumindo, em especial, a proposta de uma avaliagdo cujo

resultado represente uma aproximacao entre as atividades de graduagdo e pds-graduacéo, e
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que contorne possiveis problemas de atribuicdo de pesos arbitrarios e isenta de fatores que

possam tornar o0 processo avaliativo excessivamente subjetivo.

2.1.2 Modelo Capes de Avaliacdo: Avaliacdo da P6s-Graduacdo brasileira

Esta subsegdo tem como objetivo esclarecer como funcionam as principais
engrenagens do Sistema Nacional de P6s-Graduacdo (SNPG) e abordar o funcionamento da
metodologia avaliativa orientada pela CAPES, responsavel por todo esse processo. Cabe
destacar que o processo de avaliagdo em questdo esta em constante aperfeicoamento e

recorrentes mudancas nas normas e diretrizes que o regulam devem ser observadas.

2.1.2.1 Breve Historico

Ainda pouco estruturada e inicialmente sob a forma de comisséo, o Decreto n°. 29.741
(BRASIL, 1951), cria a CAPES, com dois objetivos principais: garantir o desenvolvimento de
forca de trabalho especializada em quantidade e qualidade suficientes para atender as
instituices de natureza publica e privada, de forma a fomentar o desenvolvimento econdmico
do pais; e oferecer acesso a oportunidades de aperfeicoamento aos individuos sem condicdes
de financia-los com recursos préprios. O 6rgédo, subordinado ao Ministério de Educacédo e
Cultura foi idealizado pelo educador Anisio Teixeira, que esteve no seu comando entre 0s
anos de 1951 e 1964 (BRASIL, 2011; VOGEL, 2015).

No mesmo ano da criacdo da Campanha Nacional de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (atual CAPES), foi criado o CNPQ, entidade governamental especifica para
promover e fomentar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do Pais e contribuir na
formulacdo das politicas nacionais de ciéncia e tecnologia (BRASIL, 2002). Juntos, CNPQ e
CAPES firmam um compromisso com a formacdo de pesquisadores e docentes de alto nivel,
0 primeiro dando suporte e fomento a pesquisadores e as linhas de pesquisa nas IES e a
segunda dando suporte aos programas de pos-graduacéo brasileiros (CURY, 2009).

Em 1965, o Parecer n° 977/65 emitido pelo extinto Conselho Federal de Educacao, na
figura do conselheiro Newton Sucupira, constitui um aspecto importante do processo histérico
de pos-graduacéo brasileira (SA BARRETO; DOMINGUES; BORGES, 2014), implantando
de maneira formal os cursos de pods-graduacdo e instituindo os cursos de mestrado e
doutorado no Brasil, segundo 0 modelo de uma nova concepgéo de universidade, oriundo dos
paises mais desenvolvidos. Em outras palavras, o instrumento foi responsavel por conceituar e

normatizar a pds-graduacao nacional (BRASIL, 2011).
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No ano de 1975, inicia-se o primeiro Plano Nacional de P6s-Graduagdo (PNPG), um
importante instrumento na orientacdo de politicas publicas para o desenvolvimento da pos-
graduacao brasileira, dada a evolucdo do processo de sua expansdo até aquele momento,
considerado parcialmente espontaneo e até certo ponto desordenado.

O | PNPG propbs um planejamento estatal para o processo de expansdo vindouro.
Assim, algumas diretrizes foram estabelecidas: garantia de financiamento estavel para a pos-
graduacdo; proposta para elevar os padrdes de desempenho em relagdo aqueles vigentes; e
planejamento da expansdo, tendo em vista uma estrutura mais equilibrada entre &reas e
regides (BRASIL, 2010).

J& no ano de 1976, como lembram Furtado e Hostins (2014), a CAPES iniciou a
implementacdo de um Sistema de Avaliacdo da Pos-Graduacgéo. A periodicidade da avaliacéo
nesse primeiro modelo estabelecido era anual. Com o tempo, o periodo foi sendo estendido,
assumindo um carater bienal a partir de 1984 até o ano de 1998, quando esse intervalo entre
as avaliacOes passou a ser de trés anos. Na avaliacdo realizada em 2014, o intervalo foi
aumentado e o procedimento atualmente passou a ser quadrienal.

Quanto a classificagdo dos programas de poOs-graduacdo, ao longo da histéria do
processo avaliativo da CAPES, sdo observadas duas escalas distintas. A primeira, vigente
entre 1976 a 1997, propunha uma escala alfabética de A a E, sendo que os melhores
programas eram contemplados com o conceito A. A partir de 1997 até a ultima avaliacéo
realizada, vigora uma escala numérica de 1 a 7, onde os programas que obtém os conceitos 1 e
2 passam a ndo ser mais autorizados pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE/MEC) a
conceder titulos de mestre e doutor. A nota 3 significa desempenho regular, a nota 4 é
considerada um bom desempenho e a nota 5 ¢ atribuida a programas bem consolidados. Por
fim, os conceitos 6 e 7 justificam um programa de alto padrao internacional (BRASIL, 2011).
A Figura 2 representa de maneira resumida alguns dos principais marcos da p6s-graduacéo

brasileira desde a criacdo da CAPES.

Figura 2: Evolugdo da p6s-graduacdo brasileira a partir do surgimento da CAPES.
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2.1.2.2 O Sistema Nacional de P6s-Graduacéao e a metodologia avaliativa da CAPES

Os programas de pés-graduacdo que compdem o Sistema Nacional de P6s-Graduagao
sdo avaliados e reconhecidos pela CAPES. Lievore, Picinin e Pilatti (2017) afirmam que a
po6s-graduacdo brasileira, de forma estratégica, atua no desenvolvimento cientifico do Pais e
destaca-se pelo rigoroso sistema de avaliagédo e reconhecimento dos seus programas.

Consonante a essa afirmacdo, ao longo das ultimas décadas, é possivel perceber a
complexidade do processo avaliativo nesse cendrio, dado o crescimento expressivo do nimero
de Programas de Pds-Graduacdo (PPG). Em 1965, existiam apenas 27 cursos de mestrado e
11 cursos de doutorado em todo pais. No ano de 2019, o nimero de cursos de pds-graduacao
estava proximo de alcancar a marca dos 7000, sendo 3.662 mestrados académicos, 824
mestrados profissionais, 2.423 doutorados e 36 doutorados profissionais.

A Avaliacdo do Sistema Nacional de Pds-Graduagédo, na forma como foi estabelecida
em 1998, é orientada pela Diretoria de Avaliagdo da CAPES (Brasil, 2014) e propde o
agrupamento dos cursos de mestrado e doutorado brasileiros, de acordo com as areas de
conhecimento na qual estdo inseridos, na tentativa de assegurar a qualidade dos mesmos.
Nesse novo modelo, os cursos de mestrado e doutorado deixam de ser vistos de maneira
isolada e cria-se a ideia de programa como a unidade basica de pos-graduacdo. Participam
desse processo a comunidade académico-cientifica por meio de consultores ad hoc.

Tendo como base a Avaliacdo Quadrienal 2017, que considerou o desempenho de
cada programa entre os anos de 2013 e 2017, foram identificadas 49 areas de conhecimento
agregadas de acordo com critérios de afinidade, divididas dentro de 9 grandes areas, que por
sua vez estdo divididas em 3 colégios principais: colégio de ciéncias da vida, colégio de
ciéncias exatas, tecnoldgicas e multidisciplinar, e por fim, colégio de humanidades.

Cabe ressaltar que o sistema de avaliagdo desenhado pela CAPES é dividido em:
processo de entrada, que avalia propostas de novos cursos (APCN); e processo de
permanéncia, que propde a avaliacdo periodica dos cursos de graduacdo, abrangendo 0s
cursos de mestrado e doutorado e garantindo uma analise por pares, a utilizacdo de critérios
debatidos e atualizados pela comunidade académico-cientifica a cada periodo avaliativo e
transparéncia na divulgacdo das decisdes, acdes e resultados (BRASIL, 2018b).

Lievore, Picinin e Pilatti (2017) destacam ainda que os resultados dessas avaliacfes
sdo apresentados de forma quantitativa, segundo as diferentes areas do conhecimento, por
meio de Relatérios de Avaliacdo e Documentos de Area. A CAPES menciona que 0s
processos e resultados dos modelos de avaliagdo mais recentes sdo formados por: Fichas de

Avaliacdo, Relatorios de Avaliacdo e Documentos de Area (BRASIL, 2014), que formam o
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chamado Trinbmio da Avaliacdo Quadrienal. Segue uma breve descricdo dos documentos

tidos como referéncia nesse processo:

Documento de &rea: documento disponibilizado no sitio eletrdnico da CAPES a cada
periodo avaliativo, elaborado minuciosamente por coordenadores atuantes na &rea de
conhecimento. Possui papel de destaque no processo de avaliagdo da pds-graduagdo, uma vez
que fundamenta a avaliacdo dos programas stricto sensu, propondo o0s critérios e parametros
que serdo adotados. Além disso, o Documento de area da avaliacdo 2017 encontra-se
estruturados em cinco topicos, contendo consideracdes gerais sobre o estagio atual da area,
consideracOes sobre a avaliacdo quadrienal, as Fichas de Avaliacdo que serdo utilizadas no
quadriénio para programas académicos e profissionais, critérios de internacionalizacao, além
de outras consideragdes especificas de cada area de avaliagdo. Em suma, nele estdo descritos
0 estado atual, as caracteristicas e as perspectivas, assim como 0s quesitos considerados
prioritarios na avaliagdo dos programas de pos-graduacdo pertencentes a cada uma das 49
areas de avaliacdo. Salienta-se ainda que o referido documento possibilita aos coordenadores
dos programas um norte em relagdo aos caminhos a serem percorridos e a dire¢do das acdes

na busca por tornar-se um programa de alto padréo internacional.

Ficha de avaliacdo: registro do parecer a respeito de cada programa de pos-graduacéo
avaliado. O documento é preenchido pelos diversos membros que compdem a comissdo de
avaliacdo da area, abrangendo os quesitos e pesos definidos no Documento de Area. As fichas
estdo divididas entre os programas académicos, profissionais e em rede. Para 0s programas
académicos verifica-se que a Ficha de Avaliacdo apresenta trés quesitos norteadores, que irdo
se subdividir em outros itens: Programa, que refere-se ao funcionamento, estrutura e
planejamento do programa de pds-graduacdo em relacdo a seu perfil e seus objetivos;
Formacdo, que avalia o foco na qualidade dos recursos humanos formados e Impacto, que
leva em consideracdo os impactos gerados pela formacao de recursos humanos e a producao
de conhecimentos do programa (BRASIL, 2021). No caso dos programas em rede, a ficha é
composta por apenas quatro quesitos que também irdo subdividir-se em outros itens:

avaliacdo da rede e suas associadas; discentes e egressos; corpo docente e; insercdo social.

Relatério de Avaliacdo: Esse relatério é o instrumento que finaliza o trabalho de avaliacéo
presencial e servira para orientar a anélise dos relatores, bem como a deliberagdo do Conselho
Técnico-Cientifico da Educagdo Superior (CTC-ES) (BRASIL, 2017a). Os relatérios de
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avaliacdo sdo feitos por cada area ao final do periodo das reunibes presenciais, trazendo
consideracOes gerais, como critérios para classificacdo de periddicos, artistica, de livros e de
producdo técnica, critérios utilizados em cada item da Ficha de Avaliacdo, indicadores
considerados para atribuicdo de notas 6 e 7 e a sintese da avaliacdo, comparando-a com as de
periodos anteriores. Ainda sobre a avaliacdo quadrienal, a CAPES (BRASIL, 2018b) prop&e
um fluxo, conforme representado pela Figura 3, que busca elucidar a sistemética de todo o
processo avaliativo, de acordo com o estabelecido pela CTC-ES.

Figura 3: Resumo das Etapas do processo de Avaliacdo

¢ Coleta das Informacdes
¢ As InstituicGes prestam informag&es anualmente através da Plataforma Sucupira

eTratamento das Informacgdes
* Informacdes fornecidas na etapa | sdo consolidadas pelo Corpo Técnico da CAPES.

* Andlise pelas Comissdes de Area
¢ Especilistas emitem relatdrios com os conceitos de 1 a 7 e suas consideragdes.

¢ Andlise e Decisdo pelo CTC-ES
¢ Parecer conclusivo sobre a nota e a recomendagdo ou ndo de cada programa

e Deliberagdo do Conselho Nacional de Educagdo (CNE/MEC)
¢ Encaminha Parecer CTC-ES - aprovacdo e renovacdo do reconhecimento dos cursos.

Fonte: CAPES

Ao mesmo tempo que muitos especialistas apontam que o sistema de avaliacdo da
CAPES contribui para que a pos-graduacéo brasileira exerca um papel de destague no cenario
internacional e atribuem como resultado dessa metodologia a expansdo e 0 crescimento
acentuado da producdo cientifica nacional, por outro lado, é possivel encontrar na literatura
alguns autores que propdem uma andlise critica do modelo de avaliacdo mais recente e
afirmam que é necessario rever a forma como essa avaliacao é realizada.

Por exemplo, Fonseca (2001), ainda no inicio do novo processo de avaliacdo, apds
mudancas radicais adotadas pela CAPES em 1998, ja assinalava a preocupa¢do com o grande
destaque atribuido a categoria "producdo intelectual” pela maioria dos Comités de Area ja
naquela época, questionando como promover a "“circulagdo dos saberes” sem causar a

sindrome do publish or perish, que da preferéncia a produtividade em detrimento da



36

qualidade. Outro ponto abordado pela autora é a necessidade de os coordenadores do
programa terem uma atitude proativa em relacdo aos resultados obtidos, buscando articular
uma critica ou proferir sugestfes substantivas em relacdo ao conceito atribuido e evitando
apenas submeter-se ao sistema em vez de interagir com ele.

Sguissardi (2006) discute o "Modelo Capes de Avaliacdo" sob a Otica do papel de
regulacéo, controle e acreditacdo do Estado, e levanta importantes questfes inerentes a esse
processo, como as consequéncias para a educagdo superior, uma vez que o sistema privilegia
a formacéo do pesquisador, via mensuracdo e avaliacdo excessivamente focada da producdo
cientifica, em detrimento da formagdo “integral” do pds-graduando. O autor ainda destaca
outros aspectos positivos e negativos do modelo de avaliagdo, destacando criticas como: o
namero excessivo de indicadores quantitativos, a auséncia de critérios como gastos em
pesquisa, gastos com biblioteca, infraestrutura e apoio geral aos estudantes, impacto no
mercado de trabalho, nivel salarial, posicdo hierarquica e éxito em provas de especialidade
dos titulados, e ainda, a dificuldade do modelo em avaliar a qualidade das dissertacoes e teses
produzidas pelos programas.

Castro (2010) propde uma analise critica a respeito do funcionamento da pos-
graduacdo no Brasil, reafirmando a necessidade em resgatar, no processo de avaliacdo, o
debate de questdes fundamentais que servem de alicerce para todo o sistema, como o sentido,
a razdo e os objetivos do trabalho, tendo em vista as peculiaridades da universidade, sua
historia, sua vocacdo, sua composi¢cdo discente e docente, que estdo sendo gradativamente
esvaziados pela necessidade do pesquisador em cuidar de suas publicacdes, da leitura das
mesmas pelos seus pares, de sua imagem e trajetdria académica, ndo se afastando da busca
incessante por recursos para a pesquisa, seja sob a forma de editais, grants ou convénios com
0 setor privado. A autora ainda destaca a “cnpq-zac¢do” dos docentes, onde vale mais estar no
sistema CNPQ e credenciar-se sucessivamente nos diversos degraus como pesquisador do que
aspirar aos degraus de progressdao funcional universitaria, que além de ndo trazer retornos
financeiros, apenas servem para representar 0s pesquisadores mais antigos na universidade.

Dentre as leituras criticas mencionadas sobre a avaliacdo na pds-graduacdo, Maraschin
e Sato (2013) discutem o método de avaliacdo por pares, e questionam até que ponto existe a
autonomia das areas de conhecimento, destacando a omissdo referente as diferencas entre
pesquisadores, programas de pds-graduacdo, CAPES e sociedade, o que compromete o papel
dos membros da area de conhecimento na interferéncia e determinacdo da politica de
avaliacdo. Propdem ainda que haja algum tipo de controle social na avaliacdo dos programas

de pos-graduagdo, estimulando uma participacao da sociedade nesse processo.
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Oliveira (2015) propde uma discussdo sobre o atual panorama da Pds-Graduag¢do no
pais, com uma anélise das politicas publicas na area, particularmente as acdes de avaliagdo e
fomento, e 0 novo modus operandi da organizacdo da Pés-Graduacdo e da pesquisa. O estudo
menciona as desigualdades na distribuicdo das instituicGes e programas de pés-graduacéo no
espaco académico, destacando que os programas com maior acimulo de capital intelectual-
cientifico tendem a ser privilegiados impactando diretamente sua classificacdo e a distribuicéo
de recursos e vantagens académicas. Os autores ainda salientam que as estratégias das areas e
dos programas ficam, em geral, condicionadas a essa posi¢ao de reconhecimento, de prestigio
e de distincdo académica, o que explica, segundo Saviani (2010), o direcionamento dos
programas em ajustar e seguir 0s critérios impostos na avaliacdo, como reducdo dos tempos
de formacgédo, ampliacdo da producdo intelectual, adequacdo da proposta do curso, etc., em
detrimento do questionamento da logica imposta pelos 6rgaos oficiais para o alcance de uma
formacdo de qualidade e para a geracdo de conhecimento de maior qualidade, comprometida
com a transformacao social.

Por fim, Alexandre Netto (2018) afirma que o modelo atual de avaliacdo da pos-
graduacédo, segundo uma parte importante da comunidade cientifica, parece ter se exaurido e
alerta para a necessidade de revisdo do processo. Cita ainda algumas das principais criticas
impostas a metodologia avaliativa: visdo demasiadamente quantitativa devido a importancia
assumida pelo Qualis; b) hegemonia de indicadores provindos das areas de ciéncias "duras”,
que pode ndo adequar-se aos distintos perfis disciplinares; c) heterogeneidade de critérios
utilizados por comissdes de uma mesma grande area; d) falta de mecanismos de avaliacédo e
de apoio a interdisciplinaridade e e) dificuldade em avaliar a relevancia social dos programas.

O autor ainda menciona que uma nova revisdo do Sistema de Avaliacdo da pos-
graduacdo nacional esta sendo amadurecida, por uma das comissdes nomeadas pela CAPES
com vistas a aperfeicoar o processo e atender ao anseio da comunidade cientifica por um novo
modelo que deve ser discutido com profundidade, como ja previa um dos pontos do Plano
Nacional de Pds-graduacao (2011-2020).

Segundo Brasil (2020), algumas mudancas significativas ocorrerdo ja na proxima
avaliacdo quadrienal (2021-2024). O estabelecimento de um modelo multidimensional de
avaliacdo serad proposto para o préximo quadriénio e terd como base cinco pilares: formacédo
de pessoal, pesquisa, inovacdo e transferéncia de conhecimento, impacto na sociedade e

internacionalizacéo.
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2.2 RANQUEAMENTO DE IES

Desde 2003, quando foi publicado pelo Instituto de Educagdo Superior de Xangai Jiao
Tong, o Ranking académico de universidades do mundo, amplamente conhecido como
Ranking de Xangai, contribuiu para que muitas IES demonstrassem uma maior preocupacao
com a avaliagdo de desempenho e propuseram profundas mudangas para buscar melhorias em
seus processos e aumentar as possibilidades de atrair melhores alunos e professores.

Os rankings, que avaliam as universidades de acordo com o desempenho, vinculam
suas performances a critérios pré-estabelecidos e tem se tornado cada vez mais populares ao
redor do mundo (AGUILLO ET AL., 2010).

Muitos pesquisadores tém envidado esfor¢cos em entender como os diversos rankings
funcionam, como podem colaborar com a melhoria das instituicdes de ensino superior e como
0S ranqueamentos propostos podem ter um efeito negativo nesse contexto. Bernardino e
Marques (2010) e Salas-Velasco (2020) destacam que apesar de ser um assunto controverso, e
todas as criticas que recaem sobre o ranqueamento académico, eles estdo ganhando cada vez
mais forca e tem provocado o interesse de toda as partes envolvidas com a universidade, dado
as informacdes sobre o desempenho dessas instituicdes.

Como exemplo, Bernardino e Marques (2010) citam o caso dos estudantes, que sdo 0s
primeiros a usar classificacdes académicas com objetivo de escolher a instituicdo na qual irdo
se candidatar. Acrescenta-se que outros fatores também devem ser levados em consideracao,
como a localizacdo, as instalacdes esportivas ou as taxas cobradas pela instituicéo.

Nessa mesma linha, Ganga-Contreras e Rodriguez-Ponce (2018) afirmam que o0s
ranqueamentos fornecem informacdes Uteis aos alunos e suas familias quando escolhem uma
instituicdo de ensino superior, além de munir empregadores e o mercado de trabalho, bem
como aqueles que concebem politicas publicas. Explicam ainda que, a escolha de uma
instituicdo bem posicionada em um ranking gera seguranca e proporciona a tranquilidade de
escolher uma entidade respeitavel com um nivel razoavel de qualidade e / ou prestigio. Olcay
e Bulu (2017) ainda complementam afirmando que os indices provenientes de ranqueamento
universitario sdo considerados ferramentas de benchmarking muito Gteis na comparacdo do
desempenho de universidades em todo o mundo e fornecem uma forte propaganda de forma a
ajudar a atrair estudantes e académicos de alta qualidade em todo o mundo.

Mikhaylov e Mikhaylova (2018) destacam que a proposta de rankings académicos
pode ter surgido com a elaboragéo do America’s Best Colleges reputation-led ranking, em
1983, nos Estados Unidos, elaborado pela empresa de midia americana News and World

Report. Os autores ainda propuseram um levantamento dos rankings de IES ao redor do
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mundo, detalhando em um mapa ilustrado, o pais e 0 ano de surgimento de conhecidos
ranqueamentos académicos internacionais.

Serdo descritos nessa sec¢do alguns dos principais ranqueamentos académicos, dentre
0s quais, 0 QS World University Ranking, THE World Ranking, ARWU e CWTS Leiden
Ranking, que frequentemente sdo encontrados em artigos, jornais e outras publicacGes (Olcay
e Bulu, 2017) e o Folha University Ranking (RUF), desenvolvido no Brasil.

2.2.1 Academic Ranking of World Universities (ARWU)

Guironnet e Peypoch (2018) ressaltam que o surgimento do Ranking de Xangai -
Academic Ranking of World Universities (ARWU) - foi um marco para o estabelecimento de
rankings no ensino superior mundial, uma vez que, desde 2003, quando foi lancado pela
Universidade Jiao Tong de Xangai, estimulou um crescimento no numero de modelos que
propdem uma analise das IES, assim como influenciou nas politicas educacionais no ensino
superior. Seu propdsito inicial era medir a distancia entre as universidades chinesas e as de
classe mundial (NUNES, 2018). Acrescenta-se que o Ranking de Xangai utiliza seis
indicadores objetivos para classificar as universidades de todo 0 mundo, 0s quais encontram-

se descritos, juntamente com seus respectivos pesos, na Tabela 1:

Tabela 1: Indicadores ARWU

INDICADORES - ARWU PESO
Numero de ex-alunos vencedores do Prémio Nobel e Medalha Fields 10%
Membros do corpo docente que obtiveram tais prémios 20%
Pesquisadores altamente citados em 21 categorias gerais 20%
Artigos produzidos nas revistas cientificas Nature e Science 20%
Science Citation Index e o Social Sciences Citation Index 20%
Performance académica per capita nos indicadores anteriormente citados 10%

Fonte: Dehon; McCathie; Verardi, (2010)

Diversas criticas surgiram apds o seu lancamento do Ranking de Xangai, como por
exemplo, a arbitrariedade dos pesos fixos definidos pelo ARWU. Em 2004, foi publicada uma

nova proposta de ranqueamento académico: o Times Higher Education World Rankings.

2.2.2 Times Higher Education - World University Rankings (THE)
O Times Higher Education representa outro ranking mundial bem conhecido, que a

partir do ano de 2009, assinou acordo de colaboragdo com a Thomson Reuters. Este ranking
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propbe um namero de indicadores com novos pesos fixos: incorpora o grau de
internacionalizacdo, a ligacdo entre pesquisa e economia e a qualidade do ensino
(GUIRONNET E PEYPOCH, 2018). Pavel (2015) e Pilatti e Cechin (2018) discorrem sobre a
organizacdo do referido ranking, conforme é possivel verificar por meio da Tabela 2.

Tabela 2: Indicadores THE.

AREA INDICADOR PESO
Reputagdo académica 15%
Doutores 6%
ENSINO (30%) Alunos / equipe académica 4,50%
Orgamento 2,25%
Doutores / bacharel 2,25%
Reputagdao em pesquisa 18%
PESQUISA (30%) Investimento em pesquisa 6%
Publicagao 6%
CITAGOES (30%) Citacdo 30%
Estudantes estrangeiros / Nacionais 2,50%
VISAO INTERNACIONAL (7,5%)  Docentes estrangeiros / Nacionais 2,50%
Colaboragao internacional 2,50%
RENDA INDUSTRIAL (2,5%) Recursos da industria 2,50%

Fonte: Pavel (2015)

2.2.3 QS World University Ranking

Publicado inicialmente pela empresa Quacquarelli Symonds (QS), em parceria com a
Times Higher Education (THE), desde 2004, o Q&S World University Rankings é publicado
anualmente, apresentando o ranking com as melhores universidades do mundo. Em 2010, as
relacGes com a Times Higher Education foram rompidas. Continuou adotando a metodologia
ja estabelecida, enquanto a THE criou uma nova metodologia, como detalhado anteriormente
(STACK 2016; LEAL, STALLIVIERI, MORAES, 2017). O ranking atualmente é composto

por seis indicadores distintos, conforme é possivel verificar na Tabela 3.

Tabela 3 - Indicadores QS

INDICADORES - QS PESO
Reputagdo académica segundo um peer review global (survey) 40%
Proporgdo de estudantes por faculdade - teaching commitment 20%
Citagdes por faculdade na base Scopus 20%
Reputagdo segundo empregadores globais 10%
Proporgdo de estudantes internacionais 5%
Proporgdo de docentes internacionais citados 5%

Fonte: Pavel (2015)
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2.2.4 CWTS Leiden Ranking (LR)

Lancado em 2007 (AGUILLO ET AL., 2010), o Leiden Ranking (LR) é uma
publicacdo anual organizada pelo Centre for Science and Technology Studies, com objetivo de
ranquear universidades de diversos paises, baseado em indicadores bibliométricos
(WALTMAN ET AL., 2012), a partir da base de dados da Web of Science, contribuindo com
informacGes consideradas mais precisas do que aquelas autorrelatadas por universidades ou
dados baseados em pesquisas (FRENKEN; HEIMERIKS; HOEKMAN, 2017). Entretanto,
um dos problemas inerentes ao Leiden Ranking, segundo Olcay e Bulu (2017), é que o
mesmo ndo é abrangente como outras metodologias de ranqueamento académico, e pode ser
considerado tendencioso, ja que o ranking é baseado em apenas uma medida, embora existam
diferentes indicadores para medir o impacto da pesquisa e a colaboracéo internacional.

Segundo verificado no site do Centre for Science and Technology Studies (2019), o

CWTS Leiden Ranking 2018, levou em consideragdo os seguintes indicadores:

A) INDICADORES DE IMPACTO CIENTIFICO:

v P (top 1%) e PP (top 1%): O nimero e a proporc¢ao de publicacdes de uma universidade
que, em comparacdo com outras publicacbes no mesmo campo e no mesmo ano, pertencem
aos 1% mais citados com mais frequéncia.

v P (top 5%) e PP (top 5%): O numero e a proporc¢do de publicacdes de uma universidade
que, em comparag¢do com outras publicacbes no mesmo campo e no mesmo ano, pertencem
aos 5% mais citados com mais frequéncia.

v P (top 10%) e PP (top 10%): O numero e a proporcdao de publicacbes de uma
universidade que, em comparagdo com outras publicacbes no mesmo campo € N0 Mmesmo ano,
pertencem aos 10% mais citados com mais frequéncia.

v P (top 50%) e PP (top 50%): O numero e a proporcdo de publicacbes de uma
universidade que, em comparagdo com outras publicacbes no mesmo campo € N0 Mesmo ano,
pertencem aos 50% mais citados com mais frequéncia.

v TCS e MCS: O total e 0 namero médio de citacbes das publicacfes de uma universidade.

v TNCS e MNCS: O total e o nimero médio de citacbes das publicacdes de uma
universidade, normalizadas por campo e ano de publicacdo. Um valor MNCS de dois, por
exemplo, significa que as publica¢Oes de uma universidade foram citadas duas vezes acima da

média de seu campo e ano de publicacao.

B) INDICADORES DE COLABORAGCAO CIENTIFICA



42

v P (collab) e PP (collab): O nimero e a proporcao de publicagdes de uma universidade
que foram realizadas em coautoria com uma ou mais organizacoes.

v' P (int collab) e PP (int collab): O nimero e a proporcdo de publicacbes de uma
universidade que foram realizadas em coautoria com dois ou mais paises.

v' P (industria) e PP (industria): O nimero e a propor¢cdo de publicagdes de uma
universidade realizadas em coautoria com uma ou mais organizagdes industriais (setor
privado).

v P (<100 km) e PP (<100 km): O numero e a proporcdo de publicacbes de uma
universidade com uma distancia de colaboracdo geografica inferior a 100 km, de acordo com
0s enderecos mencionados na lista de enderecos da publicacao.

v/ P (> 5000 km) e PP (> 5000 km): O numero e a propor¢do de publicacdes de uma
universidade com uma distancia de colaboragéo geogréafica de mais de 5000 km.

Destaca-se que os indicadores incluidos no referido ranking apresentam duas versoes:
uma dependente do tamanho das instituicfes e outra variante independente do tamanho. No
primeiro caso, as universidades com maior namero de publicacbes tendem a ter um
desempenho melhor do que universidades com menor producdo de publicacdes. Ja no
segundo caso, universidades maiores e menores podem ter um bom desempenho. Salienta-se
ainda, que os indicadores de impacto no Ranking de Leiden podem ser calculados usando um
método de contagem completa ou de contagem fracionada. Nesse caso, 0s indicadores de
citacdo sdo normalizados de acordo com as diferencas no campo cientifico. No método de
contagem fracionada as publicacdes colaborativas recebem menos peso do que as nao
colaborativas (VERNON; BALAS; MOMANI, 2018). Maiores detalhes sobre os indicadores
utilizados e a forma como podem ser interpretados estdo disponiveis no site oficial do Leiden

Ranking.

2.2.5 Ranking Universitario Folha (RUF)

O Ranking Universitario Folha (RUF), publicado pela primeira vez no ano de 2012,
foi desenvolvido com base em rangueamentos internacionais amplamente conhecidos, e
propde uma avaliacdo anual do ensino superior brasileiro (SANTOS, 2015). O referido

ranking é composto por cinco aspectos principais, conforme demonstrado na Tabela 4.
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AREA INDICADOR PESO
Total de publicagGes 7%
Total de citagGes 7%
CitagGes por publicacdo 4%
PublicagGes por docente 7%
PESQUISA (42%) CitagGes por docente 7%
PublicagGes em revistas nacionais 3%
Recursos recebidos por instituigdo 3%
Bolsistas CNPq 2%
Teses 2%
Avaliadores do MEC 20%
Professores com doutorado e mestrado 4%
ENSINO (32%)
Professores em dedicacgdo integral e parcial 4%
Nota no Enade 4%
MERCADO (18%) Opinido de profissionais de RH consultados pelo Datafolha 18%
~ CitagOes internacionais por docente 2%
INTERNACIONALIZACAO (4%)
Publicagbes em coautoria internacional 2%
5 Patentes 2%
INOVACAO (4%)
Parceria com empresas 2%

Fonte: http://ruf.folha.uol.com.br/2018/o-ruf/ranking-universidades/
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3 METODOLOGIA

3.1 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS: CONCEITOS BASICOS

A andlise envoltéria de dados ou DEA, como é popularmente conhecida, surgiu a
partir de um estudo proposto por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), baseado em conceitos ja
introduzidos por Farrell (1957), com o objetivo de avaliar os programas educacionais
destinados a auxiliar os alunos desfavorecidos em escolas publicas estadunidenses.

Visbal-Cadavid, Martinez-Gomez e Guijarro (2017) explicam que a andlise envoltoria
de dados utiliza programacao linear para comparar unidades homogéneas, ou seja, unidades
que utilizam os mesmos tipos de recursos, gerando a mesma classe de produtos e onde as
circunstancias que contextualizam o processo produtivo sdo semelhantes (COOPER;
SEIFORD; TONE, 2007). DEA n&o requer a definicdo de uma relagdo funcional entre
recursos (inputs) e produtos (outputs), como € necessario em outros métodos, como regressao
ou SFA, pois € um metodo ndo paramétrico, baseado em programacdo linear, que busca
otimizar o nivel de eficiéncia de cada unidade analisada, para a criagdo de uma fronteira de
eficiéncia, com base no critério de Pareto (FUENTES; FUSTER; LILLO-BANULS, 2015).
As unidades avaliadas sdo conhecidas como decision-making units (DMUSs).

Outra vantagem relacionada ao uso da analise envoltoria de dados é que a ferramenta
atribui matematicamente pesos ideais a todos o0s inputs e outputs envolvidos, portanto, ndo ha
necessidade de pondera-los a priori. Dessa forma, é possivel evitar uma atribuicdo de pesos
arbitraria e garantir mais objetividade no processo de célculo do valor de eficiéncia (JIANG;
LEE; RAH, 2020). Além disso, DEA ¢ ideal para a avaliacdo em cenarios que requerem
multiplos recursos em seu processo produtivo para gerar diferentes tipos de produtos. Assim,
como afirma Abdullah et al. (2018), DEA tornou-se um dos métodos mais adequados para
comparar as varias unidades de tomada de decisdo, em especial, quando associadas a servicos
publicos, como universidades.

Os modelos DEA mais utilizados para a avaliacdo de eficiéncia sdo: 0 modelo CCR,
proposto por Charnes; Cooper e Rhodes (1978), e 0 modelo BCC, desenvolvido por Banker;
Charnes; Cooper (1984). O modelo CCR assume que todas as DMUs avaliadas estdo sob
retornos constantes de escala, ou seja, pressupde-se que haja proporcionalidade entre os inputs
e outputs do processo (THANASSOULIS; SILVA, 2018). J4 o modelo BCC, apresenta uma
restricdo adicional, conhecida como restricdo de convexidade, que assume retornos variaveis
de escala. Esse modelo foi desenvolvido especificamente para acomodar efeitos de escala na

analise (DAI; LI; LIANG, 2016). Nesse caso, o0 modelo possibilita que unidades que
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trabalham com baixos valores de recursos (inputs) tenham retornos crescentes de escala,
enquanto as unidades que trabalham com altos valores de recursos apresentam retornos
decrescentes de escala (COOPER; SEIFORD; TONE, 2007).

Conforme atesta Tran et al. (2020), a orientacdo do modelo deve ser escolhida de
acordo com o contexto especifico da pesquisa. Alguns estudos utilizam um modelo orientado
a outputs buscando maximizar os resultados, dados os recursos disponiveis. Ao contrario,
outros pesquisadores optam por orientar 0 modelo a inputs para minimizar 0S recursos
disponiveis, mantendo os niveis de resultados ja alcangados.

Com objetivo de ilustrar os modelos DEA tradicionais, orientados tanto a inputs,
quanto a outputs, seguem a seguir, os modelos CCR, que estéo representados por 1 e 3, e 0sS

modelos BCC, que estdo representados por 2 e 4.

Min h, Min hy
sujeito a sujeito a
hoXio - Xk=1 Xikh 2 0, Vi (1) hoXio - k=1 XikAx 2 0, Vi (2)
- Vjo + Lk1 Vil 20, Vj - Yjo + k1 V20, V]
A 20, Vk Y =1
A 20, Vk
Max h, Max h,
sujeito a sujeito a
Xio = X1 XikAk 2 0, Vi (3) Xio - D=1 XikA 2 0, Vi (4)
- hoYjo + Xk Y20, V) - hoYjo + X1 Vil 20, Vj
A 20, Vk D=1
A 20, Vk

As formulacdes 1 e 3 referem-se ao modelo CCR, formulacdo do envelope, sendo a primeira
orientada a inputs e a segunda orientada a outputs. As formulacGes 2 e 4 referem-se ao
modelo BCC, com uma orientacdo a inputs na formulacdo 2 e orientacdo a outputs na
formulacéo 4.

Ressalta-se ainda que nos PPL’s apresentados Xik € Yjk S40 respectivamente os inputs i
e 0s outputs j da DMU k, hy é o inverso da eficiéncia (ho=1/Effy) e A« € a contribuicdo da
DMU k na formacédo do alvo da DMU.
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3.2 NETWORK DEA

Avilés-Sacoto et al. (2015) afirmam que desde 1978, a literatura tem testemunhado a
expansdo do conceito original de DEA para abranger diversas areas de pesquisa tedrica e
aplicada. Os autores explicam que uma abordagem, fruto da expansdo do conceito original de
DEA, que tem sido amplamente utilizada em diferentes areas é a abordagem Network DEA.

Os modelos DEA classicos (CCR e BCC) tendem a ignorar as estruturas internas das
unidades avaliadas (NEMATI; KAZEMI MATIN; TOLOO, 2020). Esses modelos
consideram cada DMU como uma “caixa preta”, com apenas entradas e saidas, que podem ser
chamadas de exégenas (FARE; GROSSKOPF; WHITTAKER, 2007). O termo ex6geno aqui
se refere a entradas e saidas que provém diretamente do exterior ou ao exterior se dirigem, e
ndo de alguma das variaveis internas da DMU.

A abordagem Network DEA refere-se a um modelo avangado, desenvolvido para
desvendar os processos internos dessa “caixa preta”. Essa abordagem considera os estagios
internos de cada DMU interligados através de varidveis de entradas e saidas (FARE;
GROSSKOPF, 2000). E, assim, esse conjunto de estagios forma uma rede que determina a
eficiéncia global da DMU. Mahmoudi, Emrouznejad e Rasti-Barzoki (2019) destacam que,
sem duvidas, a analise da eficiéncia de organizagdes complexas com estruturas em rede é
mais realista do que a analise com essas estruturas classicas.

Moreno e Lozano (2014) explicam que a principal diferenca entre o Network DEA e
os modelos DEA convencionais é que, enquanto os modelos convencionais consideram um
anico processo que utiliza todos os recursos, transformando-os em todas as saidas, 0 primeiro
modelo considera a existéncia de varias etapas, cada uma consumindo seu proprio conjunto de
insumos e produzindo seu préprio conjunto de produtos, aléem de consumir e produzir
produtos intermediarios. Esses produtos intermediarios sdo entradas para alguns estagios e sao
saidas para outros.

Existem diversos modelos NDEA na literatura (KAO, 2014). Os mais utilizados sdo: o
modelo multiplicativo (KAO, 2009a) e o modelo aditivo (CHEN; COOK; ZHU, 2010). A
diferenca desses modelos é a maneira como sdo agregadas as eficiéncias dos estagios internos
das DMUs para se obter a eficiéncia global. O modelo de Kao (2009a) obtém a eficiéncia
global através da multiplicacdo de seus estagios internos, enquanto o modelo aditivo obtém a
eficiéncia global através de uma soma ponderada dos estagios internos.

Além dos diferentes modelos ja mencionados, algumas estruturas de rede

caracteristicas podem ser usadas na avaliacdo de eficiéncia com Network DEA. Kao (2014),
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por exemplo, destaca cinco estruturas em redes possiveis encontradas na literatura, podendo

ser classificadas como: estruturas em série, paralela, mista, hierarquica e dindmica.

A estrutura NDEA em série caracteriza-se por ser a mais simples e recorrentemente

utilizada em diferentes aplicacGes (Kao, 2014). Uma estrutura em série inclui DMUs com dois

Ou mais processos internos ligados por variaveis intermediarias. Esses produtos intermediarios

representam saidas de um determinado processo e ao mesmo tempo exercem o papel de

entradas no proximo processo (Amirteimoori, Shahroodi e Mahmoodkiani, 2015). S&o as

variaveis intermediarias que mantém o sistema em rede, conforme é possivel verificar na

Figura 4. Salienta-se ainda que, em uma estrutura NDEA em série, uma DMU ¢ eficiente

apenas se todos os seus processos forem eficientes.
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Figura 4: Representacdo do modelo NDEA - estrutura em série

O problema de programacdo linear que calcula a eficiéncia global na abordagem

NDEA é baseado no DEA CCR classico. Considerando uma estrutura em série de dois

estagios, como mostrado na Figura 4, verifica-se em 5, a formulacdo matematica proposta por

Kao e Hwang (2008) sob retornos constantes de escala:
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Na formula¢do matematica 5, ur, v; € wq S@0 0s multiplicadores das variaveis, e ainda,
X, Y e Zsao os valores dos inputs, dos outputs e das varidveis intermedidrias, respectivamente.
A funcéo objetivo, a primeira e a segunda restricdo sdo relativas a eficiéncia obtida através da
divisdo dos outputs e inputs exdgenos. A terceira restricdo refere-se a eficiéncia do primeiro
estagio e através da quarta restricdo é possivel encontrar a eficiéncia do segundo estagio.

Na estrutura NDEA paralela, todos 0s seus processos operam de maneira independente
(KAO, 2014). A rede nessa estrutura esta organizada a partir de diferentes processos que
operam paralelamente, onde os inputs estdo divididos entre um conjunto de subunidades. A
Figura 5 mostra uma estrutura paralela na qual uma DMU k tem g unidades de producdo, cada

uma utilizando as mesmas entradas para produzir as mesmas saidas.

Figura 5 - Estrutura paralela
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—>| Production unit |
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Fonte: Kao (2009b).

Deve-se destacar que na estrutura paralela, a soma dos inputs / outputs de todos 0s
processos € igual a soma dos inputs / outputs do sistema e semelhante as estruturas em seérie,
um sistema paralelo é eficiente apenas se todos o0s processos forem eficientes
(AMIRTEIMOORI; SHAHROODI; MAHMOODKIANI, 2015).

Quando uma rede apresenta uma estrutura composta tanto por processos estruturados
em série, como por processos organizados de forma paralela, temos uma estrutura mista. A
estrutura em rede ilustrada por meio da Figura 6, proposta por Yu e Fan (2009), mostra de
forma didatica, como as estruturas em série e paralelas podem ser usadas conjuntamente, em

um mesmo modelo avaliativo, dando origem a uma estrutura mista.
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Figura 06 - Estrutura NDEA mista
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Fonte: Yu e Fan (2009)

Kao (2015) explica que na estrutura hierarquica existe uma relagdo de subordinacéo
entre os niveis da rede, conforme ilustrado no item “a” da Figura 7. J& a estrutura dinamica,
segundo explica Tone e Tsutsui (2014), foi desenvolvida para avaliar o desempenho das
DMUs a partir de uma perspectiva de longo prazo, utilizando variaveis de transporte (carry-
over), possibilitando obter a eficiéncia geral das DMUs ao longo de todo o periodo observado,
alem de analises adicionais, como a analise das variacdes da eficiéncia no periodo. Ainda
sobre a estrutura dindmica, Lobo et al. (2016) destacam que essa estrutura permite ainda
determinar a eficiéncia para tempos distintos e sucedaneos ao considerar a eficiéncia pontual
em cada momento e o deslocamento da fronteira ao longo do tempo. Em cada periodo
observado, as DMUs consomem 0s mesmos inputs e geram os mesmos outputs. No entanto,
alguns outputs de um periodo podem funcionar como inputs do periodo seguinte (variaveis de
transporte). Essas varidveis podem ser fixas ou mutaveis, dependendo da projecdo na

fronteira. O item “b” da Figura 7 ilustra a estrutura em rede dinamica.

Figura 7 - Estrutura Hierarquica (a) e Estrutura Dindmica (b).
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3.2.1 Inputs compartilhados

Em muitos casos reais, 0s inputs utilizados por uma DMU podem ser compartilhados
entre os estagios individuais em um processo de producéo de dois estagios (LI ET AL., 2016).

Nesse sentido, Kao (2017) afirma que, além das entradas especificas, para sistemas
compostos de vérias divisdes que desempenham fungdes diferentes, geralmente hd entradas
conjuntas sendo compartilhadas por todas, ou vérias divisdes. O autor ilustra essa situagao
mencionando como exemplo a variavel docente, dentro do contexto de uma avaliacdo de
instituicOes de ensino superior. Explica que um professor pode dedicar parte de seu tempo ao
trabalho de ensino e o restante a realizacdo de pesquisas. Se 0s tempos alocados para as duas
tarefas pelo professor sdo desconhecidos, entdo os modelos convencionais DEA ndo séo
capazes de medir as eficiéncias relacionadas. A Figura 8 mostra uma estrutura em rede

simples de dois estagios com inputs compartilhados.

Figura 8 - Modelo NDEA de dois estagios com entrada compartilhada

1 —q \l/

Fonte: Kao (2017)

Na estrutura em rede representada por meio da Figura 8, al e 1- al representam as
proporcoes do recurso X; compartilhadas para os processos 1 e 2, respectivamente. Se todo o
montante desse recurso for alocado apenas no processo 2, entdo teremos al igual a 1. Em
contrapartida, se o recurso X; for exclusivo do processo 1, entao al sera igual 0.

Podemos encontrar na literatura, tanto modelos matematicos desenvolvidos utilizando
recursos compartilhados, como aplicaces em cenarios reais, onde ha alocacdo de uma mesma
variavel para mais de um processo dentro de uma estrutura em rede. Toloo, Emrouznejad e
Moreno (2015), por exemplo, propdem um novo modelo DEA linear relacional para lidar com
a determinacdo de eficiéncia para uma rede de dois estagios, com entradas compartilhadas e
sob pressupostos de retornos constantes a escala. Ao final, os autores aplicaram esse modelo
em casos referentes a industria bancéria e em instituicdes universitarias. Wu et al. (2016)

desenvolveram um modelo capaz de medir a eficiéncia em uma estrutura de rede de dois
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estagios, com inputs compartilhados para ambos os estagios e saidas indesejaveis reutilizadas
no sistema. Os autores propuseram uma extensdo da estrutura de rede estética de dois estagios
para uma situacdo dindmica na qual a reutilizacdo de residuos reciclados apresenta um atraso.
Ao fim, para verificar a aplicabilidade das abordagens propostas, a eficiéncia de processos de
producdo industrial de 30 regibes chinesas foi avaliada. No contexto do ensino superior,
Monfared e Safi (2013), propuseram uma avaliacdo de nove faculdades vinculadas a uma
instituicdo universitaria iraniana a partir da aplicacdo de uma estrutura DEA em rede, com
inputs compartilhados, para contabilizar as eficiéncias de subprocessos, como qualidade do
ensino, produtividade da pesquisa, bem como a eficiéncia geral. Nessa situacdo, os docentes
sdo considerados como inputs tanto para o estagio ensino quanto para o estagio pesquisa, com
a proporcao de 1/3 e 2/3. Outros trabalhos que utilizam inputs compartilnados e que podem
auxiliar no entendimento desse conceito sdo: Cook, Hababou e Tuenter (2000), Zha e Liang
(2010), Moreno et al. (2015) e Nemati, Kazemi Matin e Toloo (2020).
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4 APLICAQ@ES DE DEA NO ENSINO SUPERIOR.

Dentre as contribui¢cbes que uma revisdo de literatura pode oferecer, destaca-se a
possibilidade de propor um avango no conhecimento sobre um tépico de interesse, assim
como, compreender a amplitude da pesquisa existente dentro da tematica estudada. A revisdo
de literatura permite sintetizar a evidéncia empirica, desenvolver teorias, ou fornecer uma
base conceitual para pesquisas subsequentes. Por fim, ainda é possivel identificar os topicos
ou dominios de pesquisa que requeiram uma investigacdo mais aprofundada (PARE ET AL.,
2015).

Esta se¢do tem como intuito investigar estudos que proponham o uso da ferramenta
ndo-paramétrica DEA com o propoésito de avaliar a eficiéncia de unidades ou atividades
inseridas no contexto do ensino superior. Alguns autores, previamente, ja salientaram que
DEA é amplamente utilizado para conducdo de avaliacbes dentro do contexto do ensino
superior (MONFARED; SAFI, 2011; PIETRZAK; PIETRZAK; BARAN, 2016; PENATE;
RIVERO; LOZADA, 2017; YANG; FUKUYAMA; SONG, 2018) e ressaltam as vantagens
da referida técnica na afericdo do desempenho nesse contexto, seja como método principal de
determinacéo de eficiéncia de unidades educativas, seja como parte do processo avaliativo.

Desta forma, esta se¢é@o visa buscar subsidios para criacdo de uma base que auxilie no
alcance do objetivo estabelecido nesse estudo, através da identificacdo de informagdes como:
a maneira como a ferramenta tem sido usada para avaliar 0 ensino superior, quais as variaveis
escolhidas de acordo com o objetivo da avaliacdo, quais as perspectivas priorizadas (ensino,
pesquisa, inovacao, etc.), os modelos e orientacdes mais apropriados dentro do contexto do
ensino superior e quais as justificativas para o uso desses modelos e orientaces.

Propde-se, entdo, uma revisdo sistematica da literatura, organizada a partir da coleta de
trabalhos cientificos indexados as bases de conhecimento Scopus e ISI Web of Science.

Alguns critérios foram estabelecidos para a selecdo dos estudos, dentro das
mencionadas bases de conhecimento: (1) o objeto do estudo deve tratar de avaliacdo de
eficiéncia inerente as atividades caracteristicas do ensino superior; (2) propor uma aplicacédo
em um caso real; (3) utilizar a analise envoltéria de dados como ferramenta principal para a
obtencdo dos indices de eficiéncia; (4) o texto integral deve estar disponivel para leitura, e 0s
estudos considerados devem estar em lingua inglesa, espanhola ou portuguesa; (5) o
documento deve dispor de forma clara informagbes importantes, como por exemplo, as
variaveis usadas para a determinagdo de eficiéncia, o tipo de DMUs que estdo sendo

analisadas, o pais ao qual as DMUs pertencem, entre outras; (6) a intencéo é a localizacdo de
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artigos cientificos com texto integral disponivel, excluindo-se assim documentos publicados
em conferéncias, capitulos de livros, etc.

A estratégia utilizada nessa revisao de literatura baseia-se em efetuar uma busca direta
nas duas bases cientificas consideradas, a partir de determinados parametros de pesquisa. A
pesquisa limita-se aos resultados obtidos a partir das buscas realizadas sob os parametros

estabelecidos na Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros de pesquisa para a revisao sistematica de literatura

BASE PARAMETROS DE PESQUISA OBSERVAGOES

( TITLE-ABS-KEY ( "Data envelopment analysis" ) OR TITLE-ABS-KEY ( DEA) AND
SCOPUS 1 TITLE-ABS-KEY ( "higher education")) AND DOCTYPE (ar OR re) AND PUBYEAR <

2021

( TITLE-ABS-KEY ( "Data envelopment analysis" ) OR TITLE-ABS-KEY ( DEA) AND
SCOPUS 2 TITLE-ABS-KEY ( graduate ) OR TITLE-ABS-KEY ( undergraduate )) AND DOCTYPE ( ar

OR re) AND PUBYEAR < 2021

(( TITLE-ABS-KEY ( "Data envelopment analysis" ) OR TITLE-ABS-KEY ( DEA) AND
SCOPUS 3 TITLE-ABS-KEY ( "tertiary education" )) AND DOCTYPE (ar OR re) AND PUBYEAR <

2021

ISIWEB OF SCIENCE 1 TS=("Data envelopment analysis" OR DEA) AND TS=("higher education")

Delimitagdo manual de
artigos e revisdes
publicados até o ano
de 2020 (inclusive)

ISI WEB OF SCIENCE 2 TS=("Data envelopment analysis" OR DEA) AND TS=(graduate OR undergraduate)

ISI WEB OF SCIENCE 3 TS=("Data envelopment analysis" OR DEA) AND TS=("tertiary education")

Em relacdo a Tabela 5, cabe destacar que os parametros utilizados tanto na base
Scopus, quanto na ISI Web of Science, sdo os mesmos, distinguindo-se apenas pela forma
como as informacdes sdo inseridas nas bases e no formato apresentado pelas mesmas.

Salienta-se ainda, que os parametros dispostos na Tabela 5 foram definidos na
tentativa de abranger o maior nimero de resultados possiveis, ap0s a realizacdo de alguns
testes. Deve-se considerar ainda que o objetivo dessa revisdo sistematica de literatura é
alcancar um conjunto expressivo de artigos, publicados em periddicos indexados em
importantes bases cientificas. E entende-se que, dada a extensdo e importancia do assunto
delimitado, ndo ha a intencdo de abarcar todos os estudos relacionados a aplicacdo de analise
envoltoria de dados no contexto do ensino superior.

Baseado no diagrama sugerido por Xiao e Watson (2017), a Figura 9 sintetiza o
processo de revisdo sistematica de literatura, especificando os critérios de selecdo dos artigos,
em detalhes, para possibilitar que os processos sejam confidveis e repetiveis de forma

independente por outros pesquisadores.
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Figura 9 - Etapas da revisdo sistemética de literatura

Artigos encontrados nas bases
IDENTIFICATION Scopus e ISIWeb of Science
(n=718)

v

Artigos selecionados apos
remogdodos documentos Artigosexcluidos antes da leitura integral do documento: (n=144)

duplicados (n=450)

* Aversdo integral do artigo n3o foi encontrada (n=6)

SCREENING N ) ‘ y
* Oartigo n3o esta disponivel em lingua inglesa, espanhola ou portuguesa (n=20)
v

* N3o é um artigo (conference paper; book chapter; etc.) (n=4)

Artigosselecionados (n=450) > * O artigo esta fora do escopo delimitado pela revisdo (n= 114)

Artigosexcluidos, apdsa leitura do texto integral: (n=48)
ELIGIBILITY

V. * O artigo é integralmente ou predominantemente tedrico (n=26)

Artigosseleciona X (n_ 306) 5 * O artigo esta fora do escopo delimitado pela revisdo (n=19)

* Houve dificuldade em encontrar as varidveis usadas (n=3)

Namerode artigos selecionados
paraa revisdosistemdticade
literatura(n=258)

FINAL
SAMPLE

A Figura 9 mostra que apés as buscas realizadas nas bases cientificas, por meio dos
parametros definidos na Tabela 5, os artigos disponibilizados foram organizados e o0s
documentos encontrados em mais de uma das buscas foram excluidos.

Em seguida foi procedida a leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves dos estudos
selecionados. Nesta etapa, alguns dos artigos foram desconsiderados. Por exemplo, ainda que
0s parametros de pesquisa estivessem bem definidos, foram encontrados artigos que néo
usassem DEA como método para analisar a eficiéncia (alguns até mencionavam o método).
Outros foram excluidos da analise dado que a avaliacdo ndo estava focada dentro do contexto
do ensino superior. Cabe esclarecer que muitos desses resultados sdo obtidos, uma vez que
alguns artigos apresentam palavras ou expressdes definidas como parametros, fora do
contexto buscado, dentro do resumo da pesquisa.

ApOs essa primeira etapa, procedeu-se a verificacdo do texto integral dos artigos
restantes. Outras exclusGes ocorreram, como por exemplo, artigos sem aplicacbes, que
visavam apenas a proposicdao de modelos DEA, ou que apesar de aplicar os novos modelos
desenvolvidos, resumiam a aplicacdo desses modelos a casos ficticios pouco detalhados.

Os artigos em que houve dificuldades para a extracdo de informacdes, como as
varidveis usadas na avaliacdo de eficiéncia, ou que a andlise envoltoria de dados ndo foi
utilizada como ferramenta principal na avaliagdo, também foram excluidos. Ao final, foram
selecionados 258 artigos cientificos para compor essa revisdo de literatura, que esta

organizada em duas etapas.
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A primeira etapa é dedicada ao levantamento das caracteristicas gerais do conjunto de
estudos considerados; e a segunda, ao levantamento de informagdes mais especificas em
relacdo a avaliacdo proposta pelos autores. O foco se mantera direcionado a levantar as
principais variaveis (principalmente relacionadas as atividades de ensino e pesquisa)
consideradas nesse contexto e nas contribuicbes e caracteristicas das aplicacfes dentro dos

sistemas de ensino superior ao redor do mundo.

4.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS ESTUDOS ANALISADOS

Uma vez detalhado o processo de obtencao dos artigos que integram essa reviséo, essa
pesquisa dispde no Apéndice A, a listagem com os estudos selecionados, e propbe nesta
secdo, uma breve analise do conjunto de publicacdes definido (258 artigos cientificos),
ressaltando algumas de suas principais caracteristicas, de forma a facilitar o entendimento do
contexto no qual estdo inseridas as pesquisas que utilizam DEA para avaliagdo do ensino
superior. Inicialmente, o Grafico 1 ilustra a evolucdo da producdo cientifica que aborda essa

tematica, ao longo dos anos.
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Gréfico 1: Evolugdo das publicaces de DEA no contexto do Ensino Superior

Fonte: Bases cientificas Scopus e Web of Science

O Gréfico 1 mostra a evolucdo cronoldgica dos 258 artigos obtidos através das buscas
realizadas nas bases cientificas Scopus e 1SI Web of Science. E necessario levar em
consideracdo a delimitacdo estabelecida durante o processo de revisdo sistemética. Sabe-se

que a amostra ndo abrange toda a producdo intelectual referente ao uso da técnica DEA na
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avaliacdo do ensino superior, no entanto, espera-se que artigos de reconhecida relevancia na
area pesquisada estejam contemplados nesse conjunto.

Varios autores ja ressaltaram o uso intenso, crescente e pertinente da analise envoltéria
de dados na avaliagdo de eficiéncia em diferentes contextos, inclusive no ensino superior. Por
meio do Gréfico 1 é possivel verificar que o conjunto de artigos selecionados segue essa
tendéncia, com o maior nivel de publicacBes estando concentrado nos Ultimos cinco anos
considerados. Reforca-se que a revisdo de literatura delimitou a pesquisa até o ano de 2020.
Verifica-se ainda que, esses Ultimos cinco anos concentram aproximadamente 60% de todos
0s artigos que satisfazem os parametros definidos, validando que o tema abordado tem
ganhado relevancia e despertado cada vez mais o interesse dos pesquisadores.

Assim, esses dados ajudam a ratificar a relevancia e a atualidade da discussédo que
aborda a gestdo do ensino superior, 0s meios para avalia-lo e a necessidade de determinar a
eficiéncia nesse contexto, considerando sua complexidade, a multiplicidade de insumos e
servicos envolvidos, 0s recursos cada vez mais escassos, a competitividade entre as
instituicOes, incentivadas pelos rankings académicos e a busca pelo cumprimento de sua
funcéo social através das atividades de ensino, pesquisa e extenséo.

Uma outra perspectiva considerada nessa secao foi identificar a disposicdo geografica
dos estudos que abordam avaliagdes de eficiéncia no ensino superior por meio da ferramenta
de analise envoltoria de dados. Para isso, foi verificado em quais regifes os pesquisadores
aplicaram a ferramenta mencionada, a fim de determinar a eficiéncia de IES ou outras DMUs
inseridas nesse contexto.

Nesse sentido, a Figura 10 mostra quais sistemas de ensino superior foram estudados
pelos artigos obtidos nessa revisao, e ainda, a frequéncia de estudos que envolvem a tematica
tratada nesses locais. Ressalta-se que a Figura 10 concentra-se apenas nos continentes
americano, europeu e asiatico, uma vez que 0S esses trés continentes juntos representam a
maior parte dos estudos considerados.

Na Figura 10 estdo contabilizados apenas os artigos que visam a avaliacdo de
eficiéncia de DMUs, dentro de um s6 pais, com exce¢do dos estudos aplicados no Reino
Unido. Nesse caso, 0 Reino Unido conta com 18 artigos, sendo dez para todo o conjunto de

paises integrantes e oito especificamente aplicados no sistema de ensino superior inglés.



Figura 10 - Mapa dos sistemas de ensino superior avaliados com DEA
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A Figura 10 foi construida a partir da ferramenta Mapchart (disponibilizada no
endereco eletronico https://mapchart.net/). Ressalta-se ainda que, mais de 85% dos artigos
encontrados estdo espalhados entre os trés continentes retratos na referida figura. Nos demais
continentes foram verificadas sete publicacdes que propéem uma aplicacdo de DEA em
sistemas de ensino superior na Oceania (seis na Australia e um na Nova Zelandia), e apenas
quatro artigos em paises do continente africano (trés na Africa do Sul e um na Tunisia).
Outros nove estudos comparam as eficiéncias de distintos sistemas de ensino superior, em
diferentes continentes, o que fez que essas pesquisas ndo fossem atribuidas a continentes
especificos, como, por exemplo, o artigo proposto por Wolszczak-Derlacz (2017) que visa
avaliar a eficiéncia técnica de instituicGes de ensino superior publicas europeias e americanas,
ao longo de uma década.

Com a Figura 10 podemos ainda verificar que, apesar do ensino superior americano
ser 0 mais avaliado, com 22 artigos, 0s paises europeus sdo um terreno fértil para esse tipo de

pesquisa. Dentre os estudos que avaliam a eficiéncia dentro de um Gnico continente, 82
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avaliam a eficiéncia do ensino superior de um ou mais paises europeus, 0 que representa
aproximadamente 33% do total considerado. Acrescenta-se que essa conta ndo contabiliza os
16 artigos que avaliam 0 ensino superior russo e turco, uma vez que Sao paises
transcontinentais, pertencendo tanto & Europa, quanto a Asia. Se essas publicacdes fossem
levadas em consideracdo, o total de estudos alcangaria a casa dos 40%. Os paises europeus
mais avaliados sdo Espanha (17), Italia (12) e Inglaterra (8). Outros estudos também avaliam
a eficiéncia do ensino inglés, entretanto, considerando ou conjunto de paises que formam o
Reino Unido (10) ou os trés paises que formam a Gra-Bretanha (2).

Dentre as avaliacOes de eficiéncia realizadas em paises asiaticos, destaca-se o0 ensino
superior chinés, com 18 artigos. O sistema chinés tem recebido muitos investimentos,
principalmente para melhoria do desempenho em pesquisa do seu sistema universitario. Uma
parte dos artigos encontrados dedica-se a avaliar o impacto desses investimentos (como o
projeto 211) na producdo cientifica desenvolvida pelas IES. No continente asiatico, paises
como india (9), Vietnd (8) e Taiwan (8) também apresentam um nimero expressivo de
pesquisas dedicadas na avaliagdo de seus ensinos superiores. Na regido do Oriente Médio
destacam-se as avaliagcOes realizadas na Arabia Saudita (3), no Ird (2) e outro estudo que
avalia departamentos de ensino em uma universidade no Estado da Palestina.

Nas Ameéricas, 0 Brasil tem o segundo maior nimero de artigos encontrados,
totalizando 15 publicacdes, o que representa aproximadamente um quarto das pesquisas em
paises deste continente. Um dos primeiros artigos publicados nesta tematica (considerando 0s
artigos brasileiros selecionados na revisao de literatura) foi proposto por Soares de Mello et
al. (2006), onde foram avaliados 12 programas de pos-graduacdo em engenharia, com um
modelo DEA classico, e variaveis inerentes as atividades de ensino e pesquisa. O Unico artigo
encontrado que utiliza uma abordagem NDEA para avaliar IES nacionais, foi desenvolvido
por Angulo Meza et al. (2018), onde é dado énfase na producéo de pesquisa de 45 programas
em pos-graduacdo vinculados a diferentes universidades publicas brasileiras. Ja o artigo
proposto por Letti, Bittencourt e Vila (2020) é a publicacdo selecionada mais recente no
cenario brasileiro. Os autores utilizam modelos classicos de andlise envoltoria de dados,
juntamente com o Indice de Produtividade de Malmquist para avaliar a eficiéncia de 56
universidades publicas brasileiras durante um periodo de sete anos.

Na América do Sul, além dos estudos brasileiros ja mencionados, foram encontradas,
ainda, publicacdes que determinam a eficiéncia em paises como Colémbia (7), Argentina (3),
Chile (2), Peru (1) e Bolivia (1). Considerando os paises latino-americanos, ainda foram

encontradas cinco avaliagdes no ensino superior mexicano.
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Propbe-se ainda nesta se¢do, uma analise de quais pesquisadores tém se dedicado ao
estudo do assunto delimitado nessa revisdo sistematica da literatura. Foram listados na Tabela
6, 0s autores com mais trabalhos publicados dentro do conjunto de artigos considerados, as
universidades as quais estdo vinculados, o nimero de publica¢cdes encontradas nesta revisdo
de literatura e o numero de citacBes recebidas. Destaca-se ainda, que ndo foi feita

diferenciagéo entre autores principais e coautores.

Tabela 6 - Principais autores identificados.

AUTORES INSTITUTION / COUNTRY PUBLICACOES CITACOES
Agasisti, T. Politecnico di Milano - Italy 15 884
Johnes, J. Lancaster University - England 10 1637
Johnes, G. Lancaster University - England 7 716
Tran,C.-D.T.T. University of New England - Australia 7 96
Villano, R. A. University of New England - Australia 6 96
Thanassoulis, E. Aston University - England 4 367
Wolszczak-Derlacz, J. Gdansk University of Technology - Poland 4 309
Barra, C. University of Salerno - Italy 4 95
Zotti, R. University of Salerno - Italy 4 95
Perez-Esparrells, C. Universidad Auténoma de Madrid - Spain 3 228
Dal Bianco, A. Istituto di Ricerca della Lombardia - Italy 3 153
dela Torre, E. M. Universidad Auténoma de Madrid - Spain 3 61
Guccio, C. University of Catania - Italy 3 42
Martorana, M. F. University of Catania - Italy 3 42
Bornmann, L. University of Munich - Germany 3 38
Wohlrabe, K University of Munich - Germany 3 38
Soares de Mello, J. C. C. B. Fluminense Federal University - Brazil 3 24
Angulo Meza, L. Fluminense Federal University - Brazil 3 23

Na Tabela 6 é possivel verificar os pesquisadores que publicaram ao menos trés
artigos que abrangem o tema delimitado nessa revisdo. A referida tabela destaca os autores
que apresentam grande interesse nessa tematica e que sdo expressivamente citados nesse
contexto. A coluna citacdes esta delimitada as citacbes recebidas pelos artigos considerados
na presente revisdo sistematica de literatura, sendo composta pelo somatorio das citacbes em
ambas as bases cientificas, até o inicio do ano de 2021. Em relacdo as instituicdes nas quais 0s
pesquisadores estdo vinculados, percebe-se que apesar do grande nimero de aplicacbes de
DEA no ensino superior americano, ha uma predominancia de autores europeus na lista
apresentada na Tabela 6, principalmente ligados a instituicdes italianas e inglesas.

Findando esta primeira etapa da revisdo de literatura, a Tabela 7 lista as revistas

cientificas que receberam o0 maior nimero de publicacBes dentre os 258 artigos selecionados.
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Tabela 7 - Peri6dicos com maior nimero de publicacdes na &rea pesquisada.

JOURNAL FREQUENCY

0o

Socio-Economic Planning Sciences
Applied Economics
Education Economics
Journal of the Operational Research Society
Scientometrics
Omega
Tertiary Education and Management
Espacios
European Journal of Operational Research
Sustainability
Annals of Operations Research
Economics of Education Review
International Journal of Educational Development
Amfiteatru Economic
Applied Economics Letters
Higher Education
International Transactions in Operational Research

Managerial and Decision Economics

w w W w w w ks b~ b 0o 0NN NN

Technological and Economic Development of Economy

Além de auxiliar na identificacdo de peridodicos com grande interesse no tema
abarcado por essa revisao, a Tabela 7 ainda reforca a interdisciplinaridade do assunto, que €
tratado por revistas com diferentes areas de estudo. Dentre as principais areas, podemos
destacar: pesquisa operacional (pela propria natureza de suporte a decisdo do método analise

envoltoria de dados), economia (econometria), ciéncias sociais, gestao e educacao.

4.2 ANALISE DE CONTEUDO DAS PUBLICAGOES

Conhecidas algumas caracteristicas do conjunto das 258 publicacGes selecionadas, esta
subsecdo pretende concentrar-se na analise dos diferentes objetivos tracados pelos
pesquisadores da area, ao propor a aplicacdo da analise envoltéria de dados na avaliacdo da
eficiéncia das instituices de ensino superior e todo o contexto no qual estdo inseridas. Dentro
do conjunto de artigos que essa revisdo abrange, verifica-se um amplo leque de possibilidades
de objetivos a serem perseguidos nas aplicacdes de DEA no contexto do ensino superior, tanto
pela escolha de quais as DMUs serdo avaliadas, como a natureza das atividades desenvolvidas
dentro das IES que serdo levadas em conta, as variaveis inerentes a cada processo, 0 modelo
adotado pelos autores e a possibilidade de usar outras técnicas como suporte ou complemento

a analise envoltdria de dados.
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4.2.1 DMUs utilizadas

Como ponto de partida propde-se uma analise dos tipos de DMUs avaliadas mais
frequentemente, considerando as 258 publicacbes selecionadas. O Grafico 2 organiza 0s
principais tipos de DMUs que passaram pelo processo de determinacéo de eficiéncia ao longo
dos 258 estudos selecionados.

TIPOS DE DMUS CONSIDERADAS

2,3%

1,6%
1,2% "

® ESTUDANTES
= PAISES
PROGRAMAS DE POS E MBA's
CURSOS DE GRADUAGAO
» PESQUISADORES E DOCENTES
= REGIOES E PROVINCIAS
m ANOS
= OUTROS
® DEPARTAMENTOS, FACULDADES E ESCOLAS

u INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

Gréfico 2 - Natureza das DMUs avaliadas

Por meio do Gréafico 2 é possivel identificar que, assim como proposto nesta pesquisa,
a maior parte dos estudos analisados avalia a eficiéncia de instituicdes de ensino superior. Ao
analisar mais de perto esse conjunto de pesquisas, verificou-se que as propostas de avaliacdo
de universidades publicas aparecem em grande numero. Dentre os estudos que avaliam
universidades publicas, podemos citar, por exemplo, 0s artigos propostos por Podinovski e
Husain (2017), Taleb, Khalid e Ramli (2019), Ranjan e Singh (2020) e Salas-Velasco (2020),
dentre outros.

E possivel verificar também a existéncia de um nimero significativo de estudos que
optam por avaliar departamentos académicos e faculdades (faculties), vinculadas a
determinadas universidades, como € o caso dos estudos propostos por Agasisti et al. (2011),
Kounetas et al. (2011), Jablonsky (2015), Jablonsky (2016) e Su et al. (2020).

Alguns estudos consideram como DMU o desempenho de uma instituicdo ou parte
dela ao longo de um conjunto de anos. Nesse caso, cada ano representa uma DMU diferente.
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Essas pesquisas constam no Gréfico 2 como “Anos”. E possivel citar como exemplo o estudo
proposto por Guccio, Martorana e Mazza (2017) que avaliam a eficiéncia de universidades
publicas italianas no periodo entre 2000 e 2010. Esse estudo considera 54 universidades no
periodo de 11 anos, totalizando 594 DMUs, uma vez que o desempenho de cada universidade
em cada um dos anos é avaliado individualmente.

Também foram verificados estudos que procederam a avaliacbes de eficiéncia
considerando aspectos geograficos, como a proposta de comparacdo de sistemas de ensino
superior de diferentes paises. Alguns autores propdem ainda uma avaliacdo em determinadas
regides ou provincias dentro de um determinado pais.

Cabe esclarecer ainda que, dentre as pesquisas inseridas no grupo “Outros”,
encontram-se trabalhos que avaliam DMUs especificas que fazem parte das atividades
desenvolvidas pelas IES, como exemplo podemos citar: hospitais universitarios (LOBO ET
AL., 2016), bibliotecas universitarias (SHIM; KANTOR, 1998; REICHMANN;
SOMMERSGUTER-REICHMANN, 2009), candidatos a uma vaga em cursos de pos-
graduacdo (KONGAR, SOBH, BARAL, 2009), centros de pesquisa (research centers) (LEE,
KIM, CHA, 2014; ZHANG ET AL., 2011), campus universitarios (TALEB, RAMLI,
KHALID, 2019 e GHASEMI ET AL., 2020), etc.

Dessa forma, € possivel compreender a complexidade inerente a avaliacdo dentro do
contexto do ensino superior, dada as diversas possibilidades de avaliacdo, as diferentes
possibilidades de DMUs que podem ser consideradas, desde a comparacdo de diferentes
sistemas de ensino superior, passando por instituicdes de ensino superior como um todo,
bibliotecas e hospitais universitarios e chegando até uma avaliacdo a nivel individual,

considerando docentes e estudantes.

4.2.2 Variaveis escolhidas

Outra analise proposta nessa revisdo sistematica de literatura, refere-se a identificacao
das variaveis utilizadas com maior frequéncia no processo de avaliacdo de eficiéncia no
contexto do ensino superior.

A Tabela 8 lista as principais variaveis utilizadas considerando os 258 artigos que
compdem a revisdo, acompanhadas de um rol exemplificativo de pesquisa em que as mesmas
estdo incluidas no modelo avaliativo. Na referida tabela ainda é possivel verificar, na coluna

uso, a forma como essas variaveis sdo utilizadas no modelo.



Tabela 8 - Variaveis frequentemente encontradas nas publicagdes analisadas

VARIAVEL uso TOTAL  TOTAL ALGUMAS DAS VARIANTES ENCONTRADAS EXEMPLOS DE ARTIGOS
| 218 academic staff, faculty, full-time equivalent faculty, fu\l-t.lme Agasisti e Dal Bianco (2009b), Agasisti e Pohl (2012), Agasisti e
teachers, number of lecturers, number of associate " . . "

Docentes o - 3 " bor of assstont orof. bor of ful Ricca (2016), Barra e Zotti (2016a), Kashim, Kasim e Rahman
professors, number of assistant professors, number of Tull-,414) Mousa e Ghulam (2019), Ruiz, Segura e Sirvent (2015),
time professors, number of professors with doctorate,

OUTRO 4 Shamohammadi e Oh (2019), etc.
number of teachers, etc.
| 130 academic staff expendurite, capital expenditure, costs for Flegg e Allen (2007 e 2009), Agasisti e Wolszczak-Derlacz
Despesas / Gastos o 0 149 NON-academic, depértmenta\ operating cost, expenditurgs, (2015’3 Caceres, Kristjanpolle e Tabilo (2014), de la Torre,
labour costs, operating costs, research expenditure, teaching Casani e Sagarra (2018), Ersoy (2021), Hock-Eam et al. (2016),
OUTRO 1 costs, etc. Johnes e Tone (2017), etc.
I 50 administrative staff, non-academic staff, non-academics, Abbott e Doucouliagos (2003), Bouzouita (2019), Tran, et al.
. number of non-teaching staff, number of support staff, (2020), Kantabutra e Tang (2010), Lee, Kim, Cha (2014),
Pessoal ndo docente o 2 53 N " N o
number total of employees (not professors), technical and Miranda, Gramani e Andrade (2012), Tran e Villano (2015,
OUTRO 1 administrative staff, etc. 2016, 2017, 2019), Wolszczak-Derlacz (2017 e 2018), etc.
I 21
Human resources, equivalent personnel, technical staff, Agasisti et al. (2011), Barra e Zotti (2016c), Kempkes e Pohl
Pessoal em geral o 2 24 number of professional staff, staff numbers, regular staff, (2010), Shim e Kantor (1998), Taylor e Harris (2004), Zhang et
outsourcing, etc. al. (2011), Rzadzifski e Sworowska (2016), etc.
OUTRO 1
| 46 N N Tran e Villano (2015), Villano e Tran (2019), Do e Chen (2014),
floor area, classrooms, laboratories, number of available ? i
Infraestrutura o 3 50  seats in teaching rooms, libraries and laboratories, libra Abing et al. (2018), Guccio, Martorana e Mazza (20162 e
collection, cam| fsarea hysical resources, etc * PP 2017), Guccio, Martorana e Monaco (2016b), Miranda,
OUTRO 1 » camp Py et Gramani e Andrade (2012), Su et al. (2020), etc.
| 21 undergraduate students, bachelor students, students enrolled Navas et al. (2020), Blanco, Bares e Hrynevych (2019), Johnes
Estudantes de Graduacio ° 28 P nrollments, (2008, 2013), Shamohammadi e Oh (2019), Papadimitriou e
“ full-time equivalent undergraduate students, undergraduates,  Johnes (2018), Sav (2019), Tran e Villano (2015, 2016 e 2019),
OUTRO 1 etc. etc.
| 13 graduate  students enrolled, postgraduate students, Agasisti e Dal Bianco (2009b), Agasisti e Pérez-Esparrells
Estudantes de P6s-Graduagio 64  proportion of all students who are postgraduates, number of (2010), Munoz, (2016), Flegg e Allen (2007 e 2009), Podinovski
o 31 PhD students, doctoral students, master students, etc. e Husain (2017), Ersoy (2021), etc.
| 59 Agasisti e Johi 2009 isti e Dal Bi 2009b)
total number of students, enrolled students, number of gasistl e Johnes (2009a), Agasisti e Dal Bianco (2009b),
Estudantes em geral o 49 111 domestic students, active registered students, undergraduate Figurek et al. (2019), Martinez-Campillo e Fernandez-Santos
& ' € » undere (2020), Katharaki e Katharakis (2010}, Chen e Chen (2011), de
and graduate students, etc.
OUTRO 3 Jorge Moreno et al. (2019), etc.
| 2 number of undergraduate aliens, percentage of international .
X Sarrico et al. (1997), Agasisti (2011), Johnes e Ruggiero (2016),
Estudantes estrangeiros 10  students, overseas students (undergraduates and -
. Guironnet e Peypoch (2018), Perovié e Kosor (2020), etc.
o 8 postgraduates), foreign students.
| 39 average unified state exam (USE), mean SAT scores Agasisti, Egorov e Maximova (2020), Agasisti et al. (2019,
Desempenho estudantil (admissao) 44 (Scholastic Assessment Test), entry points, average GMAT 2020), Zinkovsky e Derkachev (2018), Cherikh, Eyob e lkem
o 5 (graduate management admission test) scores, etc. (2004), Palocsay e Wood (2014), etc.
Proporgio professores {ou funclondrios] para | 13 faculty to student ratio, number of students per faculty Breu e Raab (1994), Cherikh, Eyob e Ikem (2004), Agasisti
poretoprofessos o P 15 member, staff-to-student ratio, number of graduated PhD  (2011), Celik e Ecer (2009), Gonzalez-Garay et al. (2019), Flégl,
o 2 students to a PhD supervisors, etc. Tiché e Stanislavska (2013), etc.
[ 12 tuition and Fees, tuition per student, undergraduates’ fees, ¢t 2 (2019), Tran e Villano (2015), Taleb, Ramli e Khalid
Mensalidades / Taxas pagas pelos estudantes B o eas a'n"ua“mzon e lguit'\on o %% (20195, Breu e Raab (1994), Guironnet e Peypoch (2018),
o 2 8 4 g T Palocsay e Wood (2014), Tran et al. (2020), etc.
! 10 B | e Duld (2006), De Witte e R 2010), T
Dummy input / Input unitario o . 10 dummy input (equal to unity for all), single unitary input, etc. (Z%L'g""“K:mgi::mie Pa's'ch:hdm: (220197)' Ztgfe (2010), Turner
! 7 students, who have e Peypoch (2018), Abdullah et al. (2018), Canal,
leted theil f mast toral A Hurtado (2015), Agasisti e Johnes (2 isti
Capacidade de formagio ° 176 157 Comple ed their degrees, number ov masters and doctora mado e Hurtado (2015), Agasisti e Johnes (: ODQ)f Agasisti e
Graduates, PhD degrees awarded, dissertations, number of Dal Bianco (2009a), Agasisti et al. (2020), Garcia e Duim
OUTRO 4 theses, etc. (2017), Jauhar, Pant e Dutt (2018), etc.
| 2 total number of publications, number of papers published, Agasisti et al. (2011, 2019, 2020), Agasisti e Wolszczak-Derlacz
N domestic papers, foreign papers, publications in SCOPUS (2015), Berbegal-Mirabent, Lafuente e Solé (2013), Berbegal-
Publicagdes o 168 173 - g )
database, publicaciones web of science, conference Papers, Mirabent (2018), Jiang, Lee e Rah (2020), Soares de Mello et
OUTRO 3 all other publications, etc. al. (2006), Angulo Meza et al. (2018), etc.
| 21 Abing et al. (2018), Jauhar, Pant e Dutt (2018), Gralka,
) research grants, research income, funds for research, income A
Receitas ° 1 83 from research. industry income, knowledge transfer income, Wohlrabe e Bornmann (2019), O'Hara e Sirianni (2017), Salas-
(proveniente de atividades de pesquisa) X 4 Y . ge tra 4 Velasco (2020), Selva, Medina e Marzal (2014), Klumpp (2018
R&D income, external funds for research activities, etc.
OUTRO 1 €2019), etc.
| 46 amount of funding, state funding, government funding, Miranda, Gramani e Andrade (2012), Lehmann et al. (2018),
Outras fontes de receitas e financiamento ° - g1 Eoverment budget subsidy, total income, total revenues,  Tran e Villano (2015), Nazarko e Saparauskas (2014), Ghasemi
income from all sources, operating revenue, other revenue, et al. (2020), Wolszczak-Derlacz (2017 e 2018), Agasisti et al.
OUTRO 3 etc. (2020), Kao e Chen (2014), etc.
| 2 employment rate, job placement, Employer satisfaction with Kantabutra e Tang (2010), Kosor, Perovic e Golem (2019),
Empregabilidade 34  graduate ability, graduate employability (rate), employment, Avilés Sacoto et al. (2015), Fisher et al. (2017), Chang, Chung e
o 32 etc. Hsu (2012), Navas et al. (2020), etc.
| 1 number of research, research output, research quality, Abdullah et al. (2018), Glass et al. (2006), Gonzalez-Garay et
Pesquisa (indicadores gerais) 33 science and research (results of the research), research al. (2019), Kubak, Bacik e Gavurova (2017), Ng e Li (2000),
o 32 ratings, number of recognized research outputs, etc. Bougnol e Dul4 (2006), etc.
| 0 patents, number of patents granted, number of patents and Canto e Lopez (2018), Torrejon e Carceles (2020), Nunez e
Patentes 23 copyrights, research Patents, issued patents for inventions Meza (2018), Wu et al. (2020), Lee, Kim e Cha (2014), Chen e
o 23 and utility models, etc. Chen (2011), Firsova e Chernyshova (2020), etc.
| 1 average graduates’ results, Saber PRO Exam, students’ degree Jauhar, Pant e Dutt (2018), Johnes (2006a e 2006b), Barra e
Desempenho estudantil (saida) 18 performances according to the graduates’ degree marks, Zotti (2016b), Rodrigues e Gontijo (2019), Tavares e Angulo
o 17 ENADE score for graduating students, etc. Meza (2017), Navas et al. (2020), etc.
Citactes ! 0 y;  citations, total number of citations, citations per research, Amara, Rhaiem e Halilem (2020), Su et al. (2020), Klumpp
s o 17 total citations normalized, number of citations per paper, etc. (2018), Guironnet e Peypoch (2018), Szuwarzynski (2018), etc.
| 3 . P . "
number of projects, number of scientific projects, consulting Blecich (2020), Mammadov e Aypay (2020), Zhu et al. (2018),
Projetos o 13 16 project, sponsored project, research projects, total amount of Gunay e Dulupgu (2019), Kadilar (2015), Sahney e Thakkar
ouTRO s R&D projects, amount of accomplished projects etc. (2016), Agasisti, Egorov e Maximova (2020), etc.
[ 5 energy use, water use, paper use, landfilled waste, GHG ©t @l (2019), Curi et al. (2019), Puertas e Marti (2019),
Medidas de sustentabilidade 15 18y use, + Pap v A ’ Jauhar, Pant e Dutt (2018), 0'Hara e Sirianni (2017), Rzadziriski
emission, total carbon emissions of the institution, etc.
o 10 e Sworowska (2016), etc.
| 3 number of spin-offs created, number of with Berbegal-Mirabent, Lafuente e Solé (2013), Berbegal-
Terceira Missio (Servicos) 14 other institutions, number of contracts, university-industry Mirabent (2018), Blecich (2020), Papadimitriou e Johnes
o 1 agreements, etc. (2018), Ng e Li. (2000), Juarez e Sanchez (2019), etc.
| 5 satisfaction with the teacher or lecturer, student satisfaction Fuentes, Fuster e Lillo-Bafiuls (2016), Barra e Zotti (2016c),
Indicadores de satisfagio e expectativa 14 index, undergraduate satisfaction index, student satisfaction, Gonzalez-Garay et al. (2019), Johnes (2013), Mainardes, Alves
o 9 average student expectations, etc. e Rapaso (2014), Colbert,Levary e Shaner (2000), etc
Breu e Raab (1994), Saljooghi e Rayeni (2011), Suescun,
! o freshman retention rate, dropout students, dropout ' g
Retengdo / Evasdo / Taxa de Sucesso 11 ) ! g p v u ' pou Cubillos e Cardenas (2015), Tran e Villano (2016), Ruiz, Segura
o 1 percentage, completion rate, retention rate, etc. y
e Sirvent (2015), etc.
| 4 . . . "
teaching (as a aggregate weighted scores), teaching (from the Thanassoulis et al. (2017), Klumpp (2018 e 2019), Sarrico et al.
Ensino (indicadores gerais) 11 ' g.( 88 .g W 8 . ) ing ( ul. { ) Kiu p?‘ ) !
o 7 THE ranking), teaching rating, teaching hours, etc. (1997), Sarrico e Dyson (2000), Qin, Zhang e Zhu (2018), etc.
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Conforme é possivel verificar na Tabela 8, as varidveis utilizadas pelos autores dos
artigos que compdem essa revisdo foram separadas e classificadas em categorias gerais, de
acordo com o disposto na primeira coluna. Ressalta-se que apenas as varidveis mais
relevantes (mais frequentes) estdo dispostas na referida tabela. O processo de incluir uma
variavel em determinada categoria depende, em certa medida, da interpretacdo do pesquisador
que conduz a revisdo e podem ser encontradas, em casos pontuais, outras interpretacdes de
acordo com o ponto de vista do leitor. Entretanto, com intuito de validar a classificagdo de
determinadas variaveis, a Tabela 8 foi elaborada com a ajuda de alguns conceitos verificados
no artigo de Berbegal-Mirabent e Solé Parellada (2012).

Dessa forma, a Tabela 8 apresenta o conjunto mais amplo (categoria) em que a
variavel estd inserida, a forma como os autores utilizam essa variavel nos modelos de
avaliagdo de eficiéncia (input, output, variavel intermediaria, link ou variavel de transporte,
conhecida também como variavel carry-over, encontradas em modelos dindmicos), as
variagdes encontradas em cada categoria, e por fim, um conjunto exemplificativo de artigos
gue usam essas variaveis.

Ressalta-se ainda que, variaveis similares, pertencentes a uma mesma categoria, Sao
utilizadas por determinados autores na mesma avaliacdo de eficiéncia. Nesse caso, as
variaveis sdo contabilizadas individualmente. Por exemplo, no artigo de Jiang, Lee e Rah
(2020), as variaveis number of domestic papers e number of foreign papers foram
contabilizadas cada uma, dentro da categoria Publicagdes. Contudo, quando uma mesma
variavel é utilizada em modelos diferentes dentro do mesmo artigo, essa variavel é
contabilizada apenas uma vez.

Destaca-se ainda que algumas pesquisas optam pelo uso de variaveis exogenas
(exogenous variables), ou seja, que estdo fora do controle da gestdo da unidade avaliada, para
verificar como elas podem afetar a performance de determinas DMUs. Sdo exemplos de
variaveis exdgenas encontradas em estudos como Chuanyi, Xiaohong e Shikui (2016), Tran e
Villano (2019), Agasisti et al. (2020), Martinez-Campillo e Fernandez-Santos (2020), a idade
da instituicdo analisada, sua localizacdo e a natureza (publico ou privada), ou se a mesma
possui faculdade de medicina. Ressalta-se ainda que essas variaveis ndo foram contabilizadas
durante a elaboracao da Tabela 8.

Em relagdo as variaveis encontradas com maior frequéncia entre os estudos de
avaliacdo de eficiéncia no ensino superior, sem davidas, o corpo docente é considerado como
uma variavel chave e impacta diretamente a performance das unidades avaliadas. Essa

varidvel é amplamente utilizada pelos autores dos artigos selecionados nessa revisdo,
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conforme mostrado na Tabela 8. E possivel ainda perceber que o nimero de docentes é usado
predominantemente como uma varidvel de entrada no modelo, sinalizando que o corpo
docente envolvido nas atividades de ensino, pesquisa e extensdo exerce um papel fundamental
na obtencdo dos resultados esperados pelas instituicfes universitarias.

Cabe destacar que a varidvel docentes é utilizada de diversas maneiras dentre 0s
artigos analisados, desde formas mais simples, como numero de professores ou equipe
académica, até formas segmentadas, como visto em Ersoy (2020), onde o corpo docente €
dividido em quatro diferentes categorias (full professor, associate professor, assistant
professor e lecturers). J& Kashim, Kasim e Rahman (2018) além de considerarem a posi¢do
em que o docente esta na carreira (professors, associate professors, senior lecturers ou
lecturers), inclui ainda uma quinta categoria (foreign academic staff).

Além dessas diferencas no uso da variavel docentes, destaca-se que muitos artigos
propdem a contabilizacdo dos docentes de acordo com suas jornadas (full time x part-time),
usando um padrdo de equivaléncia em tempo integral (full-time equivalent). Esse mesmo
procedimento pode ser encontrado nas variaveis referentes ao pessoal ndao docente e
estudantes. Por fim, alguns autores propdem diferenciar seu corpo docente de acordo com
suas titulacbes (mestrado ou doutorado), como ocorre, por exemplo, em artigos como Navas
et al. (2020) na avaliacdo de IES colombianas e Miranda, Gramani e Andrade (2012) na
avaliacdo de um conjunto de IES privadas no Brasil.

Outras variaveis que sao utilizadas predominantemente como inputs e amplamente
encontradas nos estudos analisados sao as variaveis financeiras, em geral inerentes aos gastos
e despesas das unidades avaliadas, ao or¢camento disponivel e as fontes de financiamento,
principalmente ao financiamento estatal. Somam-se a esse grupo as variaveis referentes ao
desempenho dos estudantes antes da sua admissdo (como a média das notas obtidas pelos
estudantes no ensino médio ou a quantidade dos alunos entre 0s melhores da turma do ensino
médio), durante o processo de admissdo (como o uso da pontuacdo dos estudantes no
Scholastic Aptitude Test (SAT), que serve de critério para admissao nas universidades norte-
americanas) ou no inicio do curso (como o desempenho dos estudantes brasileiros
ingressantes de cada curso no ENADE). Podemos encontrar ainda variaveis referentes a
infraestrutura, o nimero de estudantes matriculados nas instituicdes universitarias e o pessoal
ndo docente.

Em relacdo as varidveis majoritariamente utilizadas como outputs, destacam-se
aquelas que remetem a capacidade de formacdo dos sistemas de ensino superior, das

instituicGes ou de outras unidades avaliadas, em diversos niveis (graduacdo, mestrado e
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doutorado). Destaca-se ainda que esse tipo de variavel € comumente remetida ao desempenho
de determinada instituicdo em relacdo a perspectiva ensino, como verificado, por exemplo, em
Berbegal-Mirabent, Lafuente e Solé (2013), Brzezicki e Rusielik (2020), Brzezicki, Pietrzak e
Cieciora (2020) e Leskova e Sipikal (2019).

A variavel publicacbes também é amplamente utilizada, abrangendo além de artigos
cientificos, outros tipos de publicagdes como livros, revisdes e pesquisas apresentadas em
conferéncias (conference papers). Constantemente classificados como uma variavel de saida,
a quantidade de publicacdes esta relacionada em muito dos artigos com o desempenho da
universidade ou da unidade sob avaliacdo na perspectiva pesquisa. Por exemplo, Angulo
Meza et al. (2018) propde uma abordagem NDEA, utilizando como outputs exdgenos
publicacbes de artigos cientificos em periddicos avaliados pela CAPES com o objetivo de
avaliar a qualidade da pesquisa em programas de pos-graduacao. Ja Su et al. (2020) diferencia
as pesquisas publicadas em periddicos nacionais e internacionais na avaliacdo de
departamentos de estatistica em universidades chinesas.

A respeito da varidvel publicacdes, cabe acrescentar que um conjunto de autores, com
0 intuito de selecionar os artigos mais relevantes e ir além de uma proposta de analise
meramente quantitativa das publicacdes realizadas pelas unidades avaliadas, propdem
considerar a qualidade dessas publicacdes (aspecto qualitativo) e assim, selecionar apenas as
pesquisas publicadas em reconhecidas bases cientificas de dados, sendo as mais mencionadas
as bases Scopus e Web of Science (ISI). Os artigos propostos por Wolszczak-Derlacz e
Parteka (2011), de la Torre, Gbmez-Sancho e Perez-Esparrells (2017) e de Jorge Moreno et al.
(2019), por exemplo, optam por utilizar publicacdes indexadas a base Web of Science. Por
outro lado, Cortés-Sanchez (2016), Sagarra, Mar-Molinero e Agasisti (2017) e Mousa e
Ghulam (2019) avaliam a pesquisa com base em publicacdes indexadas a base Scopus.

Assim como alguns artigos levam em consideracdo o desempenho dos estudantes no
momento de sua admissdo, também considera-se como varidvel de saida no modelo de
avaliacdo o desempenho do estudante concluinte. A média da nota do ENADE dos
concluintes da graduacdo € utilizada por de Almeida et al. (2018) como uma medida de
ensino, na avaliacdo de departamentos de economia em IES brasileiras. J& Navas et al. (2020),
Suescun, Cubillos e Cardenas (2015), Visbal-Cadavid, Martinez-Gémez e Guijarro (2017) e
Visbal-Cadavid, Mendoza e Hoyos (2019) utilizam os resultados do exame colombiano Saber
Pro que visa medir a qualidade do ensino superior no pais. Esse exame € aplicado para alunos
que estdo prestes a concluir sua educagdo universitaria e é obrigatorio, como um pré-requisito

para a formatura (Delgado-Ramirez, 2013).
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Por fim, receitas provenientes de pesquisa (research grants), citaces, patentes e
indicadores que refletem a empregabilidade dos estudantes ja formados sdo outras varidveis
bastante utilizadas, principalmente como outputs, nos estudos analisados.

4.2.3 Modelos DEA encontrados e outras consideracdes

A definicdo do modelo para a obtengdo dos escores de eficiéncia é uma das etapas
imprescindiveis no processo de avaliacdo de eficiéncia com DEA. Ao longo dos artigos
analisados nessa revisdao, verifica-se 0 uso frequente dos modelos tradicionais de DEA
(modelo de retornos constantes de escala - CCR - e modelo de retornos variaveis de escala -
BCC). E comum ainda encontrar estudos que avaliam a eficiéncia a partir desses dois
modelos, dispondo ao final, a chamada eficiéncia de escala, quociente obtido a partir da
divisdo do primeiro pelo segundo modelo.

Alinhado as observacges realizadas por Wang (2018) e por Perovi¢ e Kosor (2020),
que afirmam que o modelo de retornos variaveis de escala com orientagdo a outputs € um
modelo comumente utilizado na literatura referente a avaliacdo de eficiéncia educacional, é
possivel perceber que dentre os modelos tradicionais, 0 modelo BCC com orientacdo a
outputs leva uma pequena vantagem em relacdo aos demais dentro do conjunto de artigos
observados nessa revisdo. Assim, como uma possivel justificativa para o uso frequente do
modelo BCC, os pesquisadores Joumady e Ris (2005) e de la Torre, Agasisti e Perez-
Esparrells (2017) explicam que em um cenario em que as unidades sob avaliagdo apresentam
diferencas significativas de tamanho, o modelo de retornos variaveis de escala mostra-se mais
vantajoso, ja que essas diferencas sdo levadas em consideracdo. Nesse sentido, Dip, Arguibel
e Wittig (2019) lembram que o modelo BCC elimina qualquer influéncia que uma possivel
economia de escala poderia conceder ao escore de eficiéncia das DMUs. Em relacdo a
orientacdo a outputs, o fato que existe uma dificuldade por parte dos gestores da area
educacional em controlar o nivel de inputs utilizados (Martinez-Campillo e Fernandez-Santos,
2020) explicaria a op¢do de muitos autores em orientar o modelo dessa forma.

Dentre os estudos analisados é possivel encontrar ainda outras variacdes de modelos
DEA, sendo possivel mencionar como exemplos: o modelo baseado em folgas (Slack Based
Measure - SBM), proposto por Tone (2001); o modelo DEA window analysis que foi
introduzido por Charnes et al. (1985), com o intuito de examinar variacdes na eficiéncia de
DMUs, ao longo do tempo; modelos de super eficiéncia (ANDERSEN; PETERSEN, 1993),
que tem por intuito comparar a DMU sob avaliagdo com uma combinagédo linear de outras

DMUs analisadas, excluindo as observagfes da DMU em avaliagdo, o que possibilita a
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obtencdo de escore de eficiéncia superiores a 1 (ANGULO MEZA; LINS, 2002); e modelos
de analise envoltdria de dados em rede, como proposto neste artigo.

A respeito dos modelos DEA em rede, ndo sdo muitos os artigos encontrados ao longo
dos estudos analisados. No total, apenas oito estudos utilizam a abordagem Network DEA
para avaliacdo de eficiéncia no contexto do ensino superior. Dentre esses estudos, diferentes
objetivos sdo formulados para a escolha de um modelo multiestadgio. Kashim, Kasim e
Rahman (2018) propuseram, por exemplo, um modelo NDEA com estrutura hierarquica para
a avaliacdo do corpo docente universitario com base em trés perspectivas (ensino, pesquisa e
servicos). Ja Lee e Worthington (2016) propuseram um modelo em rede composto por dois
estagios com intuito de avaliar a pesquisa realizada em universidades australianas. Embora os
autores considerem apenas as atividades de pesquisa das universidades, reconhecem que héa
um amplo espago para ampliar a abordagem proposta, incluindo a atividade de ensino no
modelo.

Em relacdo ao uso de Network DEA dentro do contexto da educagdo superior
brasileira foram encontradas duas pesquisas. A primeira, proposta por Lobo et al. (2016)
utiliza um modelo NDEA dinamico para avaliar a eficiéncia de hospitais universitarios
vinculados a IES federais. Nesse estudo séo levadas em consideracdo as atividades de ensino,
pesquisa e a assisténcia em salde e propde-se 0 monitoramento das variagcbes anuais de
desempenho durante um periodo de quatro anos. O segundo estudo, desenvolvido por Angulo
Meza et al. (2018), ja@ mencionado, propde um modelo NDEA com dois estagios para avaliar a

producdo cientifica de programas de pds-graduacao vinculados a IES brasileiras.

4.2.4 Métodos complementares

Outra caracteristica encontrada nos estudos analisados € o uso de métodos
complementares ou adicionais em conjunto com a analise envoltéria de dados. Dentre os
métodos mais utilizados podemos citar o método estatistico bootstrap, em especial a
metodologia double bootstrap DEA, proposta por Simar e Wilson (2007). Uma das
justificativas apontada pelos autores para o uso do referido modelo seria a alta sensibilidade a
presenca de outliers, apresentada pelos modelos DEA tradicionais, e, sobretudo, a auséncia de
propriedades estatisticas devido a sua natureza deterministica, o que gera estimativas de
eficiéncia enviesadas que seriam corrigidas pela metodologia proposta (MARTINEZ-
CAMPILLO; FERNANDEZ-SANTOS, 2020). Como exemplos de artigos que utilizam o

referido modelo podemos citar Wolszczak-Derlacz e Parteka (2011), Curi, Daraio e Llerena
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(2012), Tran e Villano (2016), Barra, Lagravinese e Zotti (2018), Salas-Velasco (2020), entre
outros.

Pode ser mencionado ainda o numero significativo de trabalhos que usam DEA em
conjunto com indice de Malmquist (Malmquist Productivity Index - MPI). De forma simples,
0 indice de Malmquist mede a variacdo da produtividade em periodos distintos de tempo (t e t
+ 1) (SILVA ET AL. 2009). Gonzalez-Garay et al. (2019) propde, por exemplo, a analise da
variagdo da produtividade em universidades britanicas entre os anos de 2017 a 2019. Nesse
cenario, outros trabalhos que aplicam o indice de produtividade de Malmquist (MPI) junto
com o0 método DEA sdo Thanassoulis et al. (2011), Zhang et al. (2011), Lita (2018), Leskova
e Sipikal (2019), Zhang, Wu e Zhu (2020), entre outros.

O método AHP (Analytic Hierarchy Process), proposto por Saaty (1980, 1986, 1990),
0 método paramétrico de analise de fronteira estocastica (SFA), o método ndo paramétrico
Free Disposal Hull (FDH), derivado de discussdes a partir de Deprins, Simar e Tulkens
(1984) e modelos de regressdo Tobit sdo, de igual forma, amplamente utilizados juntamente
com DEA nos artigos analisados.

Por fim, cabe ressaltar a contribuicdo dessa revisdo sistematica de literatura, que
possibilita criar uma base sélida de conhecimentos relacionados ao uso da analise envoltéria
de dados aplicada ao contexto do ensino superior, baseado em um nimero expressivo de
artigos publicados em revistas indexadas a bases cientificas relevantes.

Diversas caracteristicas desses estudos foram observadas, analisadas, sintetizadas e
organizadas, de forma que essas informacdes possam contribuir para a robustez do modelo
desenvolvido e do estudo de caso proposto.

Nessa secdo foram identificadas as variaveis amplamente utilizadas nesse contexto, a
diversidade de objetivos definidos pelos autores ao aplicar diferentes modelos DEA a
diferentes atividades e cenarios dentro do contexto do ensino superior e verificar o
protagonismo das atividades de ensino e pesquisa dentro das instituicbes universitarias, com
base na ampla preocupacdo em inseri-las nos processos avaliativos.

Foi possivel ainda verificar que poucos estudos optam por abordagens em rede para a
avaliacdo no ensino superior. A abordagem NDEA pode auxiliar na avaliacdo de instituices
de ensino superior, dado os diferentes subprocessos existentes desde o consumo de recursos
até os resultados apresentados. Nesse sentido, essa revisdo pbde identificar essa lacuna,
principalmente quando levado em consideracdo as diferentes atividades desempenhadas por

essas instituicdes.
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5 ABORDAGEM EM REDE PROPOSTA PARA AVALIA(;AO DE IES

Nas secOes anteriores foi possivel observar e compreender as dificuldades, a
complexidade e os desafios inerentes as instituicdes de ensino superior. Ficou claro como é
desafiador o processo de avaliagcdo dessas instituices e discutido como a metodologia atual
de avaliacdo no ensino superior brasileiro esta estruturada. Com uma se¢do dedicada a analise
das aplicacdes de DEA no ensino superior, verifica-se 0 nimero expressivo de estudos que
utilizam a referida técnica, sob diferentes focos, para determinar a eficiéncia dentro desse
contexto e como a analise envoltdria de dados pode contribuir na avaliacdo desse cenario com
multiplos recursos e maltiplos resultados.

Essa segdo dedica-se a detalhar o desenvolvimento de uma abordagem avaliativa
multiestagio, baseada em Network DEA, capaz de medir a eficiéncia de instituicbes
universitarias, tendo como base 0s aspectos teoricos levantados nas secOes anteriores, a
necessidade de um enfoque capaz de avaliar de forma abrangente as IES, principalmente
aquelas custeadas com recursos publicos, que sdo cada vez mais escassos, e, ainda, que
forneca resultados que sejam de facil compreensédo para os gestores e planejadores, servindo
como um facilitador no processo de decisdo e que auxiliem na busca de melhorias
institucionais constantes.

Para isso, propde-se 0 uso da abordagem DEA em rede, na busca por atender o
objetivo geral definido nessa pesquisa, ou seja, contribuir com as metodologias de avaliacao
do ensino superior existentes, utilizando DEA como instrumento para medir o desempenho
institucional das IES e considerando mdltiplas atividades exercidas pela universidade,
principalmente ligadas as atividades exercidas na graduacéo e na pos-graduacao, essenciais ao
cumprimento da funcdo social dessas instituicbes. Além disso, 0s escores de eficiéncia
resultantes dessa abordagem, representam uma contribuicdo em relacdo a aproximacdo da
avaliacdo proposta no SINAES e a avaliacdo dos programas de p6s-graduacdo proposta pela
avaliacdo quadrienal da CAPES, fornecendo resultados a niveis institucionais, dada as
caracteristicas da rede proposta.

Assim, esta secdo estd organizada da seguinte forma: primeiramente a estrutura em
rede é apresentada e consideracfes sdo tecidas em relacdo a organizacdo dos estagios. Em
seguida, sdo descritas as diferentes variaveis que compdem a rede proposta, justificando-se o
uso de cada uma delas. Logo depois, propde-se um debate sobre a fungdo de cada variavel nos
estagios nas quais participam e suas interrelacfes na rede. Por fim, dispdem-se a definigdo do

modelo matematico usado para o calculo da eficiéncia.
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5.1 ESTRUTURA DA REDE

A opgdo pela utilizagdo de uma abordagem Network DEA viabiliza a avaliagdo
multiestagio, considerando a complexidade das instituicdes avaliadas e poderd englobar a
diversidade de aspectos inerentes ao ensino superior brasileiro. Kao (2014) salienta que
alguns estudos utilizam a analise envoltoria de dados em rede (NDEA), com intuito de medir
a eficiéncia de um sistema, levando em conta sua estrutura interna e proporcionando
resultados mais significativos e informativos.

Conforme demonstrado na rede ilustrada abaixo, por meio da Figura 11, e organizada
de forma a refletir diversas atividades inerentes as instituicGes universitarias, o presente
estudo considera o financiamento dessas instituicbes como ponto de partida para o
desenvolvimento de suas atividades essenciais, cabendo aos gestores a aplicacdo eficiente
desses recursos financeiros em recursos humanos e materiais que efetivamente conduzirdo as
IES a alcangarem seus resultados. Por fim, esses recursos humanos e materiais financiados
apoiardo as atividades desenvolvidas na graduagéo e na pds-graduagéo.

Reconhecendo a indissociabilidade entre as principais atividades universitarias, a
abordagem proposta considera a graduacdo como principal responsavel pelo ensino e
formacdo de mao de obra qualificada, esperando-se que além de formar um nimero adequado
de alunos de graduacdo em relacdo aos recursos que a instituicdo dispde, deve zelar pela
qualidade da formacdo, que pode ser demonstrada por meio do nivel de conhecimento dos
alunos formados pelos seus cursos. Ja a pos graduagdo, com o compromisso de formacéo de
pesquisadores e docentes de alto nivel, além de privilegiar o aspecto formativo, dedica-se de
igual forma ao desenvolvimento de producéo cientifica e inovacdo, em geral, vinculadas a
pesquisa realizada ao longo das dissertacOes e teses elaboradas pelos discentes em parceria
com os docentes de cada programa.

Ressalta-se ainda que as atividades de extensdo nao foram contempladas na referida
rede, dado os conceitos difusos que Ihe sdo atribuidos, a dificuldade de encontrar indicadores
capazes de refletir o desenvolvimento dessas atividades nas IES e as limitacdes em medir o
impacto dos resultados para a comunidade atendida por essas atividades.

Nesse sentido, Paula (2013) reforca as dificuldades que as universidades tém
apresentado em compreender e assimilar adequadamente a extensdo universitaria. O autor
atribui essas dificuldades, dentre outros fatores, a natureza intrinsecamente interdisciplinar
dessa dimensdo, ao fato das atividades de extensdo se realizarem, em grande medida, além das

salas de aula e dos laboratérios, pelo fato de estarem voltadas para o atendimento de
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demandas por conhecimento e informagdo de um publico amplo, difuso e heterogéneo e por
fim, menciona ainda que a extensdo foi a Gltima das dimensGes académicas a surgir.

Na discussao de trabalhos futuros desta tese se reconhece a necessidade de incorporar
as atividades de extensdo na avaliacdo das IES, sendo necessario antes, um estudo
aprofundado e um consenso sobre o conceito e a natureza da extensao universitaria.

Cabe ressaltar ainda, que a abordagem em rede proposta pode ser adaptada a avaliacdo
de diferentes IES, de acordo com a disponibilidade dos dados, e observando a homogeneidade
das instituicGes consideradas. Entretanto, devido as caracteristicas da estrutura em rede e das
variaveis utilizadas, sugere-se que a abordagem proposta, se mostra mais adequada para a
avaliacdo de universidades publicas.

ApoOs essas consideracdes, a Figura 11 ilustra, por meio de um fluxo ordenado, a
disposicdo proposta para os inputs da abordagem multiestagio, as variaveis intermediarias e 0s

outputs considerado no processo avaliativo.

Figura 11 - Estrutura da rede

~
L
Zl %
a 5| EsTAGioN
o 23 | (SUBPROCESSO A)
% ~ y1
as 73| GRADUACAO
ESTAGIO | i
4
——>| usopos
X 5 ,
1 RECURSOS ESTAGIO Il ESTAGIO 1l
FINANCEIROS 1-ay (SUBPROCESSO B)
> > POS- —>
1-ay _ | p6s-GraDUACRO z;| GRADUAGAO ¥z
i > — =
1-a3 > ASPECTO 22 PRODUCAO V3
| FormaATIVO CIENTIFICA
L
z5

A rede ilustrada na Figura 11 apresenta uma estrutura mista, conforme explicado na
subsecdo 3.2, composta por trés estadgios. Em consonancia com o que foi exposto no inicio
dessa secdo, 0 primeiro estagio retrata a forma como os recursos financeiros sdo aplicados
para prover recursos humanos e materiais para o desenvolvimento das atividades da
graduacdo e pds-graduacdo. Alguns desses recursos sdo alocados exclusivamente em uma
dessas atividades, outros sdo compartilhados entre as duas atividades. O segundo estagio
subdivide-se em dois diferentes processos. O subprocesso A refere-se exclusivamente a

graduacdo e o subprocesso B refere-se a pds-graduacdo, mais especificamente, com a
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preocupacdo na formacéo dos alunos de mestrado e doutorado, que por sua vez vincula-se ao
terceiro estagio, com a producgdo de pesquisa e inovacao relacionada ao trabalho desenvolvido
pelos alunos e docentes durante o periodo em que esses estudantes estiveram matriculados na
instituicdo. Para detalhar ainda mais a estrutura da rede, estdo listadas na subsecdo 5.2,
disposta a seguir, as varidveis utilizadas na abordagem proposta e suas respectivas

interrelaces.

5.2 VARIAVEIS UTILIZADAS NA ABORDAGEM MULTIESTAGIO

Nessa subsecdo serdo descritas as variaveis que compdem a estrutura apresentada na
Figura 11. Trata-se de um conjunto de variaveis relevantes para o contexto analisado e
amplamente utilizadas em estudos de avaliacdo de eficiéncia do ensino superior, conforme
verificado na revisao de literatura. Algumas dessas variaveis também podem ser encontradas
em rankings académicos e até mesmo dentro do processo avaliativo oficial do ensino superior
brasileiro, conforme destacado em se¢des anteriores.

Fuentes, Fuster e Lillo-Bafiuls (2015) lembram que as avaliagdes com DEA exigem
um cuidado especial na selecdo das variaveis a serem incluidas na analise. Os autores sugerem
que uma revisdo de estudos anteriores, conforme procedido nessa pesquisa, pode auxiliar
nesse processo de selecdo de variaveis.

Destaca-se ainda que o conjunto de variaveis utilizadas nessa abordagem em rede
reflete em especial o ensino e a pesquisa desenvolvidos pelas IES, tanto em nivel de
graduacdo quanto em nivel de pds-graduacdo. Agasisti (2016) destaca como caracteristica
principal das IES, a producdo simultdnea de ensino e pesquisa das IES. Nesse sentido,
Contreras e Lozano (2020) atestam ainda que a abordagem mais usada para selecionar
entradas e saidas na avaliacdo da eficiéncia das IES € o modelo de producao que inclui duas
areas principais: ensino e pesquisa. Por sua vez, Do e Chen (2014) complementam que as
atividades de ensino e pesquisa sdo consideradas as duas principais tarefas de uma
universidade. Para avaliar o desempenho, precisamos de indicadores que possam representar o
cumprimento das tarefas de ensino e pesquisa.

Segue abaixo a descricdo das variaveis, e na subsecdo seguinte alguns comentarios a

respeito da organizacdo da rede serdo tecidos.

*» Despesas executadas do orgcamento das IES (Xx;): Representa oS principais recursos
despendidos por cada instituicdo, entre eles despesas com pessoal e encargos, outras despesas

correntes e investimentos realizados. Destaca-se que esse valor, obtido através do Portal da
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Transparéncia do Governo Federal, inclui os valores executados por diversas unidades
gestoras, incluindo os Hospitais Universitarios, quando for o caso. Cabe esclarecer que trata-
se da unica variavel financeira da estrutura em rede, uma vez que, 0 uso de mais de uma
variavel referente a valores monetarios deve ser evitado no mesmo modelo, ja que o0s
diferentes pesos atribuidos a cada uma delas, acabariam impondo valores diferentes para a
mesma moeda. Como Unica entrada exdgena, seu objetivo é identificar como as IES tém
aplicado seus recursos, considerando a manutencao de insumos para desenvolver as atividades
ligadas a graduacdo e p6s-graduacao das IES. Kuah e Wong (2011) afirmam que as despesas
universitarias sdo um recurso compartilnado tanto para atividades de ensino quanto de
pesquisa. Afirmam ainda que determinar a proporcdo dos gastos para ambas as funcdes
normalmente € uma tarefa dificil, sendo impossivel. No presente estudo, a op¢do por uma
abordagem NDEA contribuiu para contornar essa dificuldade, uma vez que 0s recursos
financeiros sdo utilizados no estagio I, para financiar uma estrutura comum para ambas as
atividades. Na subsecdo 4.2, fica claro como as diferentes despesas inerentes as IES sdo

amplamente utilizadas como variavel de entrada em avaliacGes de eficiéncia.

« Total de alunos matriculados na graduacdo (z;'): Representa o nimero total de
estudantes matriculados nos cursos de graduacdo de cada IES. Brzezicki e Rusielik (2020)
afirmam que o ndmero de estudantes, ao lado do numero de professores, de outros
funcionarios, e de algumas categorias financeiras sdo as variaveis de entrada mais comumente
utilizadas inerentes a avaliacdo do ensino. No caso da aplicacdo da abordagem proposta nesse
estudo em universidades federais brasileiras, serdo considerados tanto os alunos de graduacgéo
matriculados na modalidade presencial, quanto na modalidade a distancia (EAD). Em geral,
0s estudantes demandam recursos financeiros de natureza diversa, como, assisténcia
estudantil, bolsas de iniciacdo cientifica, custo com despesas relacionadas ao fornecimento de
insumos (e.g. energia elétrica e agua), manutencdo da infraestrutura disponivel, etc. Dessa
forma, considera-se forte a relacdo entre a presente variavel e as despesas executadas pelas
IES. E importante destacar ainda, que este artigo reconhece que os alunos da modalidade
EAD normalmente consomem menos recursos que 0s demais, entretanto, esses estudantes
devem ser considerados na andlise tanto pela estrutura minima necessaria para manté-los
(secretarias, laboratérios, bibliotecas, etc.), como pela necessidade de considera-los na
variavel de saida, que sera posteriormente descrita (alunos de graduagdo concluintes). Ainda é
necessario pontuar que, os estudantes dos cursos a distancia estdo vinculados a uma

determinada IES, e que existe uma diferenca em relacdo a forma como a estrutura oferecida é
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utilizada. Considera-se ainda que, em muitos casos, 0s cursos a distancia ainda oferecem uma
estrutura prépria, fora da estrutura das universidades federais, e que, docentes de outras
instituicOes participam da formag&o desses alunos. Entretanto, entende-se que a abordagem
proposta é uma representacdo da realidade, e ndo contabilizar os alunos matriculados em

cursos de graduacdo EAD afetaria a qualidade dos resultados obtidos.

« NUmero de docentes (z1%): N(mero de professores que exercem diretamente as atividades
de ensino e pesquisa em cada uma dessas instituicdes. Representa uma das variaveis mais
importantes do modelo. Assim como verificado na se¢do referente a revisdo sistematica de
literatura, Mikusova (2020) conclui ap6s a observacdo de diferentes estudos que, o corpo
docente é um dos inputs mais utilizados nesse contexto. Salienta-se que, para a construcdo das
estruturas em rede proposta nessa sec¢ao, algumas variaveis consideradas podem alimentar
diferentes processos, como acontece com essa variavel, que sera tratada como um input
compartilhado. Cabe ressaltar que, entende-se como um input compartilhado, um recurso que
é distribuido dentro da rede de forma a alimentar dois processos distintos. No caso da variavel
docente, os processos relativos as atividades de ensino e pesquisa. Conforme explica Kao
(2017), essa variavel dentro de uma universidade tem um papel importante tanto para o
desenvolvimento de atividades de ensino (lecionando na graduacéo por exemplo), quanto para
0 desenvolvimento de pesquisa (como acontece na pos-graduacao, principalmente). Nesse

estudo, outras duas variaveis funcionam de forma similar, como ficara mais claro adiante.

« Servidores Técnico-administrativos (z;°): Trata-se do nimero de funcionarios técnicos e
administrativos que desempenham funcdes de suporte as atividades de ensino e pesquisa.
Destaca-se que essa varidvel inclui os técnicos lotados em hospitais universitarios, caso
existam, mas ndo abrange o conjunto de funcionarios sem vinculos diretos com a universidade
(terceirizados). Assim como a variavel corpo docente, o numero de pessoal de apoio €
amplamente utilizado na avaliacdo de IES. Nessa pesquisa, 0 nimero de funcionérios técnico-
administrativos representa a segunda das trés variaveis compartilhadas entre as atividades de

graduacéo e pds-graduacdo, conforme pode ser verificado na Figura 11.

« Area construida (z,*): Assim como as duas variaveis descritas anteriormente, trata-se de
um recurso compartilhado tanto para as atividades desenvolvidas pela graduagédo, quanto para
as atividades de poOs-graduacdo. Representa a infraestrutura disponivel para o

desenvolvimento de atividades essenciais, como por exemplo, salas de aula, laboratérios de
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ensino e pesquisa, administracdo, restaurantes universitarios, espacos para o desenvolvimento

de atividades diversas, bibliotecas, etc.

« Alunos matriculados em programas de pés-graduacéo (z;°): Considera-se nesse estudo,
como uma das entradas no estagio referente as atividades da pds-graduacédo, as matriculas em
todos os programas de pds-graduacdo, seja em nivel de mestrado ou doutorado. Essa variavel
reflete, junto com o corpo docente credenciado, um dos principais impulsores para o
desenvolvimento de pesquisa dentro da universidade, principalmente por meio dos estudos
provenientes de suas dissertagOes e teses. Nesse sentido, Munoz (2016), por exemplo, utiliza

essa variavel como input para representar capacidade de pesquisa de universidades chilenas.

« Dissertacdes defendidas (z'): NOmero de trabalhos finais defendidos em nivel de
mestrado. Representa um proxy em relacdo a quantidade de mestres formados por cada IES.
Ressalta-se que foram separados o numero de dissertacOes e teses, considerando que o tempo
e a complexidade das pesquisas sdo diferentes nesses dois niveis. A originalidade tedrica
exigida para as teses de doutorado as torna mais importantes do que as dissertacbes de
mestrado (Soares de Mello et al., 2006). Dessa forma, incentiva-se 0 uso de restricbes aos

pesos que favorecam as teses em detrimento as dissertacoes.

« Teses defendidas (z;%): NUmero de trabalhos finais defendidos em nivel de doutorado.
Representa um proxy em relacdo a quantidade de doutores formados por cada IES. Assim,
como as dissertacdes, esses estudos irdo proporcionar o desenvolvimento de artigos e
produtos dentro dos programas de pés-graduacdo. O presente estudo entende que grande parte
da producéo cientifica desenvolvida nas universidades publicas brasileiras passa por pesquisas
realizadas por alunos de poés-graduacdo matriculados nessas instituicdes. A abordagem
avaliativa proposta por Angulo Meza et al. (2018) reforca essa premissa. No referido estudo
0s autores propdem um modelo NDEA multiplicativo relacional de dois estagios, no qual a
pesquisa desenvolvida pelos alunos, para a dissertacdo ou tese, sdo consideradas uma etapa
intermediaria para a publicacdo final. Nesse sentido, dentro dos programas de pos-graduacao
brasileiros, a transformacdo das pesquisas desenvolvidas pelos alunos (dissertacGes e teses),
no periodo em que estdo matriculados, em publicacGes, patentes ou outros produtos
cientificos € requisito fundamental para a obtencdo do diploma. Ressalta-se que 0s 6rgaos
responsaveis pela avaliacdo dos programas de pds-graduagdo mostram uma intencdo cada vez

maior de estimular a publicagéo de artigos e outros produtos oriundos da pesquisa dos alunos
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de pds-graduacdo e atribuir a esse tipo de produgdo uma grande importancia na avaliacdo

oficial dos programas de pos-graduagao.

« Componente Agregado da Graduacdo (y:): Essa variavel representa o resultado da
perspectiva ensino, obtida através da quantidade de alunos concluintes nas IES, ponderado
por um indicador de qualidade. Essa é uma caracteristica peculiar da abordagem desenvolvida
nesse estudo, que considera tanto o resultado quantitativo do ensino praticado nas instituicdes
(graduados), quanto um proxy da qualidade dessa formacdo (indice qualitativo). No caso da
avaliacdo de universidades brasileiras sera usada a parte referente a graduagéo do indice Geral
de Cursos (IGC) que leva em consideracdo, dentre outros fatores, a qualificacdo do corpo
docente, o desempenho dos alunos concluintes nos cursos de graduacao e a diferenca entre 0s
resultados obtidos e os resultados esperados. Ressalta-se ainda, que no caso de uma avaliacéo
de instituicbes em outros paises, um indice similar ou o resultado de um exame que avalie 0s

conhecimentos dos estudantes concluintes pode substituir o 1GC.

« Patentes (y,): Representa a capacidade das IES em transformar sua producdo cientifica
tedrica em préaticas inovadoras. Trata-se de um titulo de propriedade temporaria sobre uma
invencdo ou um modelo que lhes garante a exclusividade de uso econdmico de sua criagéo.
Em consonancia com os resultados encontrados na subsecdo 4.2, referente a revisdo de
literatura, Wang (2018) afirma que as patentes registradas pelas IES tém sido amplamente

utilizadas como uma medida de producdo de pesquisa.

* Publica¢Bes em periodicos indexados a base Scopus (ys): Trata-se da producéo cientifica
tedrica desenvolvida pela universidade, um importante indicador de produtividade da pds-
graduacdo. Espera-se que ao considerar apenas as publicacdes indexadas a base SCOPUS,
seja possivel incluir na avaliacdo tanto o aspecto quantitativo em relacdo ao nimero de
publicacbes da IES, quanto o aspecto qualitativo, englobando na analise apenas os trabalhos
indexados a uma solida base de dados cientificos, onde reconhecidamente os periddicos que
compdem a base proponham um processo editorial mais rigoroso. A leitura do trabalho de Liu
(2020) pode ajudar a ratificar essa afirmacdo. Nesse sentido, Leskova e Sipikal (2019), por
exemplo, explicam que optaram por considerar apenas as publicacdes indexadas & base de
dados SCOPUS, visando “capturar” a qualidade das publicacdes, visto que a referida base

cientifica é composta por publica¢es da mais alta qualidade.
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5.3 CARACTERISTICAS E INTERRELAQC)ES INERENTES A REDE

Quanto a disposicao dessas variaveis na Figura 11 € possivel visualizar que o Estagio |
é alimentado por um Unico recurso de natureza financeira e se desdobra em varidveis
intermediérias que alimentam os subprocessos A e B do Estégio I, referentes as atividades da
graduacao e pds-graduacéo realizadas pelas IES.

Essa variavel (x;), quando comparada as saidas do Estagio | (z:* & z1°), reflete a forma
como os recursos financeiros disponibilizados para essas universidades tém sido aplicados,
visando oferecer as condicBes necessarias ao desenvolvimento das atividades performadas
pelos cursos de graduagdo e programas pés-graduacdo. Assim, com a afericdo da eficiéncia
nesse estagio é possivel verificar quais universidades tém tido sucesso na oferta de uma
estrutura mais robusta com os recursos que sdo a elas disponibilizados.

As variaveis que antes figuravam como outputs no primeiro estagio irdo alimentar o
segundo estagio da rede. Nesse processo, € importante esclarecer que, uma vez que as
variaveis area construida (z.%), docentes (z.°) e funcionérios administrativos (z;%) sdo
compartilhadas no desenvolvimento de atividades da graduacédo e pos-graduacdo, e, de igual
forma, contribuem nos diferentes processos de ensino e pesquisas das instituicoes
universitarias, optou-se por fragmentar o Estagio Il em dois subprocessos distintos (A e B), de
forma que esse estagio esteja estabelecido como uma estrutura em rede paralela (vide Figura
11). Destaca-se ainda que, como explicado na subsecéo 3.2.1, as variaveis mencionadas serao
consideradas inputs compartilhados.

Nesse sentido, remetendo-se novamente a Figura 11, € necessario esclarecer que a
letra grega o representa a quantidade de recursos destinados a graduagao, estando oy, o € o3
respectivamente ligados as variaveis z:%, z:* e z;*. Da mesma forma que 1- o, 1- oz € 1- as,
referem-se a quantidade (residual) dos recursos destinados a pdés-graduacdo, igualmente
vinculados as variaveis z,%, z:°e z,*.

O primeiro subprocesso do Estagio 11 (subprocesso A) verifica como sdo utilizados 0s
recursos inerentes as atividades da graduacdo (alunos matriculados na graduacdo, area
construida, docentes e funcionarios administrativos) em relacdo aos resultados obtidos,
representado por um indicador misto (y1) que é formado pelo nimero de alunos concluintes
dos cursos de graduacdo da instituicdo, ponderado por uma parte de um dos indicadores
provenientes da avaliacdo oficial da universidade brasileiras, conhecido como IGC, que
reflexe a qualidade do ensino superior brasileiro. Nesse caso, a parte considerada refere-se ao

resultado relativo a qualidade dos cursos de graduacao, especificamente.
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Paralelamente, o segundo subprocesso do Estagio Il (subprocesso B) determina a
eficiéncia em relacdo a capacidade formativa da pos-graduacdo. Para isso, serdo considerados
como recursos 0 numero de alunos matriculados na pds-graduacdo e as variaveis
compartilhadas com o subprocesso A, considerando apenas o valor residual desse subprocesso
(1- o). Assim, propde-se verificar a quantidade de estudantes que foram capazes de concluir o
programa de pos, representados pelo numero de dissertacGes e teses defendidas, e como
desdobramento dessas variaveis, de forma similar ao proposto por Angulo Meza (2018),
avaliar o Estagio Il1, que refere-se a capacidade dos estudantes concluintes da pds-graduacéo
em transformar as pesquisas realizadas ao longo do periodo formativo em producédo cientifica.

Dessa forma, o Estagio Il compara o nimero de teses e dissertacdes a producédo
cientifica universitaria, sendo desejavel que cada uma das IES possa aproveitar o
conhecimento, produzido no periodo em que os alunos estdo matriculados se dedicando a
pesquisa, para dissemind-lo através de publicacbes em periddicos de qualidade e
patenteamento de produtos e processos, este Ultimo sendo considerado um reflexo da
capacidade de inovacdo da instituicdo. Cabe destacar que sdo duas as saidas no Estagio IlI:
publicaces em periddicos indexados a base Scopus (Y.) e Patentes (ys).

Assim, a estrutura foi desenvolvida para que diferentes atividades inerentes ao
cotidiano das IES fossem avaliadas de maneira integrada na rede proposta. Considerando cada
processo na Figura 11, serdo avaliadas a eficiéncia das perspectivas: a) financeira por meio do
estagio I; b) graduacdo, mais proxima das atividades de ensino, relacionada ao subprocesso A
do estagio Il; ¢) pos-graduacdo, que apresenta um forte vinculo com as atividades ligadas as
atividades de pesquisa e inovacdo, subdividindo-se na avaliacdo do aspecto formativo,
referente ao subprocesso B do estagio Il, e da producdo cientifica das IES relacionado ao

estagio IlI.

5.4 FORMULAGCOES MATEMATICAS

Uma vez definida a estrutura da rede para a aferi¢do da eficiéncia das IES de acordo
com as diferentes perspectivas consideradas, incluindo os resultados das atividades
desempenhadas pela graduacédo e pela pés-graduacdo e a descri¢do das relacBes estabelecidas
entre recursos e resultados em cada estagio proposto, segue, em 6, a formulacdo matematica,
ou seja, o PPL que possibilitard a obtencdo de um indice de eficiéncia para cada um dos
estagios definidos na Figura 11.

No modelo 6, apresentado a seguir, a determinagdo dos indices de eficiéncia de cada

estagio estd baseada na modelagem proposta por Kao e Hwang (2008) e Kao (2009a). Por
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apresentar uma estrutura em rede mista, com recursos intermediarios sendo compartilhados no
segundo estégio, muito similar a abordagem multiestagio proposta nesta tese, composta tanto
por processos estruturados em série quanto subprocessos dispostos de forma paralela, o
modelo 6, em questdo, também levou em consideracdo a modelagem proposta por Zegordi e
Omid (2018), que foi adaptada a partir dos trabalhos acima mencionados.

uiYio 4+ uzYzo 4 usYsao

Max Ep =
viXio
wiYyy 4+ uzYz 4+ usYsy
s.t. _— <1 v, (1)
viXij
h=5_1-1
Z =1W Lo
g £™g < 7 (2)
viXij
uiYij+ W%Z%i + W%Z%j
= <1 v (3)
2}’1—5 lel ]
g=1"8%g
u1Yy -1 Vi (4)
W}Z%j + mwéZ%j + {xzw%Z%]- + fxswiZii o !
2.2 22 (6)
W]_le + WZZZj 5
(l-m)wlZl- + (l-az)wlzl‘ + (1-a3)w121- + wizlk vi ®)
242j 3£3j 454j 5 “5j
uz¥z+ uzYsy
—_— < A8 (6)
252 272 ]
wiZ3j - Wil
wi < wi (7
Liis €01 <Lsy (8)
Liz < a2 <Ls (9)
Liz < az < Ls3 (10)
ui, Uz, Uz, vi, wi, wi, wi, wi,wi, wi, wi, = 0,0001 (11-21)

Ressalta-se que j=1, ..., neg=1, ..., h. De forma a facilitar o entendimento do PPL
fracionario, disposto em 6, 0 Quadro 1 descreve de forma breve todas as variaveis envolvidas
nesse modelo. Ressalta-se ainda que a fungdo objetivo do PPL acima representado,
juntamente com a primeira de suas restricdes, refere-se a eficiéncia da rede proposta na Figura
11, considerando apenas a entrada exdgena, ou seja, 0s recursos financeiros das IES, e os
outputs exdgenos, aqueles ligados aos resultados da graduacdo e da producdo cientifica
produzida pela pos-graduacdo. A segunda restricdo refere-se ao primeiro estagio da rede, isto
é, a capacidade em transformar os recursos financeiros em recursos humanos e materiais
ligados as atividades de graduacédo e pos-graduacdo. A terceira restricao refere-se a eficiéncia
geral do segundo estagio, considerando os dois subprocessos existentes. J& a quarta restri¢do
estd diretamente vinculada a eficiéncia das atividades de graduacdo (subprocesso A), ou seja,
como 0s recursos humanos e materiais séo usados na formacao dos estudantes e na qualidade
de ensino. A quinta restricdo refere-se ao subprocesso B, relacionando os recursos humanos e

materiais a formacao de estudantes de mestrado e doutorado nos programas de pds graduagao
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das universidades. Por fim, a restricdo seis refere-se ao estagio Il da rede, onde verifica-se a
eficiéncia na producdo de artigos cientificos e patentes pelas IES. A restricdo sete visa
garantir que os pesos atribuidos as teses de doutorado sejam no minimo iguais aos pesos
atribuidos as dissertacdes de mestrado, conforme j& discutido. As restricdes 8, 9 e 10 sdo
referentes a distribuicdo dos recursos compartilhados entre as atividades de graduacéo e pos-
graduacdo. As restricbes 11 a 21 sdo utilizadas de forma a garantir pesos diferentes de zero

para todas as variaveis, o que sera melhor explicado na se¢éo 6.

Quadro 1 - Definicdo das variaveis utilizadas nos modelos matematicos.

Sendo:

X1 Unico input exégeno

2,Y, 2%, 4% 4% 2%, 0, 3’ Variadveis intermedidrias

Y1, Y2, V3 Saidas exdgenas

2 Multiplicador do input exégeno x;

Ug, Uy, Uz Multiplicadores das saidas exdgenas vy, Y,, Y3

wll, wlz, w13, w14, W, wzl, wz2 Multiplicadores das variaveis intermedidrias zll, 212, 213, 2", 2,7, 221, zzz
0y, Oy, O3 Valor referente a proporgdo das variaveis zlz, 213, z,* atribuidos 2 graduacdo
(1- ay), (1- ay), (1- a3) Valor residual das variaveis 212, 213, 2, atribuidos 3 pés-graduacdo

Liq, Liy, Lis Limite inferior imposto aos delimitadores a;, a,, az

Ls,, Ls,, Ls3 Limite superior imposto aos delimitadores a4, a,, as

O Modelo 6 apresenta-se na sua forma fracionada e, para que seja possivel a
determinacdo da eficiéncia, o0 mesmo precisa ser colocado na sua forma linearizada. O

Modelo 07 representa um modelo ndo-fracionario derivado do Modelo 6.

Max Eo = Wiy10 + U2Y20 + us¥Yso

s.t. viXio=1 (1)
H1Y-1]‘ + leYzi + uaYa]‘ - V1X1j <0 Vj (2)
bSWiZk - viXy =0 v, (3)
WY+ wiZi + wizd - ThiwiZl <0 v, (4
w1 Y1y - WiZ] - aW3Z3; - cow3Zg; - cawiZy; < 0 v (5)
WiZE + wizd - (1-an)wiZy, - (1-az)wiZg; - (1-az)wiZy - wiZg <0 Y (6)

: R : 0
uzYz; + usYs; lelj WZZZj =0 Vi (7)
wi < w3 (8)
Liit =1 <Ls; (9)
Liz <oz <Lsz (10)
Lis < a3 < Lss (11)

1
uy, Uy, us, vy, wi, wi, wi, wi, wi, w?, wi, > 0,0001 (12-22)
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Para concluir o processo de linearizagdo, ainda é necessario resolver o problema do
al, a2, a3 e (1- al), (1- a2), (1- a3) que, como pode ser visto nas restricdes 5 e 6, do Modelo
7, ainda multiplicam duas varidveis. Nesse caso, as respectivas variaveis intermediarias z a
que estdo ligados e os multiplicadores w. A multiplicacdo dessas trés variaveis representa um
problema na hora de resolver esse PPL. Assim, propde-se uma substituicdo dessas variaveis
para linearizar o problema, conforme ilustrado na Figura 12. Ressalta-se, ainda, que as
restrices 9, 10 e 11 também serdo submetidas ao processo de linearizacéo.

Figura 12 - Linearizacdo do problema de programacéo linear

1wy = Wz
QW3 = Wg

Q3Wg = W4

T, (P o8 O (O, (S, QU (8
(1-01) wyz3; = wizj; - Quwjz); = wiz); Wiz,

o I e T < I [, (O VY C 1 |
(1-a2) wiz3; = wizj; - dowizd; = wizj; - Wiz,

Aoy i 1, PP VT 1 |
(1-a3) wizj; = wizg; - daw,zy; = wiz); -Wizg;

Com as respectivas substituicdes, temos a versao linearizada do PPL que esta disposta
no Modelo 8. Esse modelo sera usado nesse estudo para obtencdo dos escores de eficiéncia na

aplicacdo proposta na sec¢do 6.

Max E'J = u1y1o0 + uz2Yz0 + us¥Ysp

s.t. viXio=1 1)
1Y+ u2Yz 4 usYs- viXy < 0 vi (2)

2o waly; - viXy <0 Vi (3)

WY+ wiZ3; + wiZ3 - TES wiZl <0 v (4

wiYy) - wiZy - WhZL - WiZ3 - WiZ < 0 v (5)

22 292 o lgl o adol dgl 4 oadod odgl 4 oadgl ol :
wiZi; + wiZy; - wily + Wals; - wiZy + WiZy - wiZy + WiZy -wiZs; <0 v (6)

uz¥ + usYs- wiZf - wizi <0 v (7) ®)
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Liywi-Wwi<0 (9)

Wi-Lsiwi<0 (10)

Liw}-Wwi<0 (11)

Wi-Lszwl <0 (12)

Lisw}-wi<0 (13)

Wi -Lsswg <0 (14)

1 1 1 1 1 2 2 el el e
Ui, Uz, U3, Vi, Wi, W3, W3, Wi, Wi, Wi, w3, W3, W3, w3 = 0,0001 (15-28)
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6 APLICAC}AO DA ABORDAGEM EM REDE: ESTUDO DE CASO

Nessa secdo serdo apresentadas algumas caracteristicas do caso estudado, precedendo
a avaliagdo de eficiéncia por meio da abordagem em rede. Dentre as caracteristicas do estudo,
pretende-se introduzir algumas informacGes a respeito das unidades avaliadas, a amostra
analisada, algumas nuances a respeito do contexto em que essas unidades estdo inseridas e

sobre a coleta dos dados que viabiliza a aplicagdo do modelo.

6.1 UNIVERSIDADES FEDERAIS AVALIADAS

Para a aplicacdo da abordagem proposta sdo consideradas 45 das 63 universidades
federais brasileiras. Ressalta-se que, foi necessaria a exclusdao de algumas universidades,
devido a certas dificuldades na coleta de dados (principalmente no que se refere a variavel
area construida). Também foram excluidas da avaliagdo universidades que apresentaram valor
nulo para qualquer uma das varidveis consideradas. Mesmo com a exclusdo dessas
instituicOes da analise, universidades sediadas em 24 dos 26 estados brasileiros e o Distrito
Federal estdo representadas no conjunto final, abrangendo as cinco regides do Brasil.

O Quadro 2, lista todas as universidades federais avaliadas neste estudo, organizadas

de acordo com a regido em que estéo localizadas.

Quadro 2 - Apresentacdo das DMUs avaliadas.

ID SIGLA ESTADO UNIVERSIDADE
DMU 1 UFAC AC Universidade Federal do Acre
DMU 2 UFAM AM Universidade Federal do Amazonas
DMU 3 UFPA PA Universidade Federal do Para
DMU 4 UNIFAP AP Universidade Federal do Amapa
DMU 5 UFT TO Fundagdo Universidade Federal do Tocantins
DMU 6 UFMA MA Universidade Federal do Maranhdo
DMU 7 UFPI Pl Universidade Federal do Piaui
DMU 8 UFC CE Universidade Federal do Ceara
DMU 9 UFRN RN Universidade Federal do Rio Grande do Norte
DMU 10 UFPB PB Universidade Federal da Paraiba
DMU 11 UFCG PB Universidade Federal de Campina Grande
DMU 12 UFRPE PE Universidade Federal Rural de Pernambuco
DMU 13 UFPE PE Universidade Federal de Pernambuco
DMU 14 UFAL AL Universidade Federal de Alagoas
DMU 15 UFS SE Universidade Federal de Sergipe
DMU 16 UFBA BA Universidade Federal da Bahia
DMU 17 UFRB BA Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
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DMU 18 UFGD MS Fundagdo Universidade Federal da Grande Dourados
DMU 19 UFMS MS Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
DMU 20 UFMT MT Universidade Federal de Mato Grosso

DMU 21 UNB DF Universidade de Brasilia

DMU 22 UNIFAL MG Universidade Federal de Alfenas

DMU 23 UNIFEI MG Universidade Federal de Itajuba

DMU 24 UFJF MG Universidade Federal de Juiz de Fora

DMU 25 UFLA MG Universidade Federal de Lavras

DMU 26 UFMG MG Universidade Federal de Minas Gerais

DMU 27 UFOP MG Universidade Federal de Ouro Preto

DMU 28 UFS) MG Universidade Federal de S3o Jodo Del Rei
DMU 29 UFU MG Universidade Federal de Uberlandia

DMU 30 UFV MG Universidade Federal de Vigosa

DMU 31 UFES ES Universidade Federal do Espirito Santo

DMU 32 UFF RJ Universidade Federal Fluminense

DMU 33 UFRRIJ RJ Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
DMU 34 UFRJ RJ Universidade Federal do Rio de Janeiro

DMU 35 UFABC SP Fundagdo Universidade Federal do Abc

DMU 36 UFSCAR SP Universidade Federal de Sdo Carlos

DMU 37 UNIFESP SP Universidade Federal de Sdo Paulo

DMU 38 UFPR PR Universidade Federal do Parand

DMU 39 UTFPR PR Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
DMU 40 UFSC SC Universidade Federal de Santa Catarina
DMU 41 UFCSPA RS Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre
DMU 42 UFPEL RS Universidade Federal de Pelotas

DMU 43 UFSM RS Universidade Federal de Santa Maria

DMU 44 FURG RS Universidade Federal do Rio Grande

DMU 45 UFRGS RS Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Dado o conjunto de universidades federais selecionado, é importante esclarecer que o

sistema de ensino superior brasileiro € composto por instituicGes publicas e privadas. As

instituicbes de ensino superior puablicas sdo financiadas majoritariamente por recursos

publicos e sdo mantidas pelo governo federal, estadual ou municipal, dependendo da sua

natureza. Ja as instituicdes de ensino superior privadas, por outro lado, sdo financiadas

principalmente com o pagamento de mensalidades dos alunos e atualmente oferecem a maior

parte das vagas no ensino superior brasileiro.

Em relacdo a organizacdo académica das IES, € possivel categorizd-las em quatro

grupos distintos: universidades, centros universitarios, faculdades e centros de educagdo

tecnoldgica (IF e CEFET). Especificamente, neste estudo, buscando avaliar um conjunto
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homogéneo de instituicbes e considerando a disponibilidade de dados, a avaliacdo da
eficiéncia tem como foco as universidades federais.

Nessas instituicdes, a alocagdo de recursos realizada pelo Ministério da Educacdo tem
como principal critério o porte da universidade (aluno equivalente em tempo integral) com
base no instrumento denominado Matriz Orgamentaria (CCO).

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é usado como um exame de admissao
para inscricdo em muitas universidades. No Brasil, todas as universidades federais utilizam os
resultados do ENEM de alguma forma, seja como critério Unico de selecdo de alunos, seja
como uma das formas de admissao.

De acordo com os dados do Ministério da Educacédo referentes ao ano de 2016 (ano
analisado), as universidades federais, eram responsaveis por cerca de 1.100.000 alunos
matriculados nos cursos de graduacdo. (BRASIL, 2018c). O nimero de alunos de pds-
graduacdo matriculados em programas de mestrado e doutorado no sistema federal de ensino
superior tambem impressiona. Nas instituicdes federais esse numero ja ultrapassava 0s
200.000 estudantes, de um total de quase 350.000 em todo o sistema de ensino superior.
Ressalta-se ainda que, as instituicdes publicas possuem mais de cinco vezes o ndmero de
alunos matriculados na pos-graduacdo que as instituicbes privadas (BRASIL, 2017b). Esse
expressivo nimero de alunos matriculados em instituicGes federais reflete o potencial de

pesquisa desenvolvido no pais, que esta altamente concentrado em instituic6es publicas.

6.2 COLETA DE DADOS E ESTATISTICA DESCRITIVA

Em relacdo a coleta, tratamento e organizacdo das informacdes necessarias para a
aplicacdo da abordagem em rede para avaliar a eficiéncia das universidades federais, 0
processo demandou a consulta a diversos documentos, disponibilizados por diferentes 6rgdos
em diversos sitios eletronicos. Também foi necessaria a comunicagdo, por meio da plataforma
integrada de acesso a informacéo e ouvidoria do Poder Executivo Federal, Fala.BR. O Quadro
3 lista os principais locais de onde os dados referentes a cada variavel foram extraidos. Em
alguns casos, essas informag6es foram retiradas de mais de uma fonte de dados.

O referido quadro traz as principais fontes de coleta de dados para cada uma das
varidveis utilizadas nesse estudo. Destaca-se que o tratamento das variaveis inerentes a pos-
graduacdo demandou um maior esfor¢o, uma vez que muitos dados encontram-se disponiveis
em planilhas com detalhamento a nivel individual, como as dissertacGes e teses defendidas em

cada instituicéo.
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Quadro 3 - Fontes de coleta de dados

VARIAVEIS SIGLA FONTE
Despesas executadas do orgamento das IES (x1) Portal Transparéncia - Controladoria Geral da Unido
Total de alunos matriculados na graduagdo (241 Sinopse Estatistica da Educagdo Superior 2016
Numero de docentes em exercicio (212) Sinopse Estatistica da Educagdo Superior 2016
Servidores Técnico-administrativos (213) Sinopse Estatistica da Educagdo Superior 2016

Relatdrios de Gestdo

Area construida (2% Sites institucionais

Plataforma de acesso a informacdo (Fala.Br)

Alunos matriculados em programas de p6s-graduagdo (%) Dados Abertos CAPES (Compilagdo)
Dissertagdes defendidas (22Y) Dados Abertos CAPES (Compilagdo)
Teses defendidas (22) Dados Abertos CAPES (Compilagdo)

Sinopse Estatistica da Educagdo Superior 2016
Componente Agregado da Graduagio (v1)

Indicadores de Qualidade da Educagdo Superior - INEP
Patentes (y2) Dados Abertos CAPES (Compilagdo)
Publicagbes em periddicos indexado a base Scopus (ys) Base Cientifica Scopus

No Quadro 3, em relagdo as variaveis area construida e componente agregado da
graduacéo, as informacdes foram coletadas em mais de uma fonte. Ressalta-se que uma parte
relevante das universidades ndo disponibiliza a evolucdo da area total construida em seus
relatorios anuais de gestdo, nem em seus websites institucionais. Assim, nao foi possivel obter
essas informacdes para um total de seis universidades, sendo essas excluidas da analise.

O uso da plataforma de acesso a informacéo Fala.br possibilitou a comunicacdo com
diversas universidades, retornando informacdes sobre a area construida de 14 instituicdes,
contribuindo para que o nimero de DMUs avaliadas fosse maior. E necessario esclarecer
ainda que, para 6 universidades, foram usados valores de anos proximos a 2016, para a
varidvel area construida, uma vez que sé esses valores estavam disponiveis. Considerando que
o valor da area construida de uma universidade néo é alterado significativamente de um ano
para o outro, optou-se por ndo excluir essas DMUSs.

Uma vez conhecidas as universidades submetidas ao processo de analise de eficiéncia
e suas caracteristicas, que as tornam um conjunto homogéneo e o processo de coleta de dados,
descrito anteriormente, segue a Tabela 9, que apresenta as estatisticas descritivas para as
variaveis de entrada, para as variaveis intermediarias e para as variaveis de saida consideradas
para a aplicacdo da abordagem em rede e a respectiva descricdo das unidades de medida.

Ressalta-se ainda, que a Tabela B1, no apéndice B, apresenta os dados completos coletados,
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dispostos de maneira normalizada, e que, posteriormente, sdo utilizados na aplicacdo da

abordagem avaliativa.

Tabela 9 — Estatistica descritiva

1 2 3 4 5 1 2

X1 Z; Z; 2 2 2 Z; Z; Y1 Y2 Y3
(bilhdes BRL)  (nimero)  (nimero) (ndmero) (mz) (ndmero)  (ndmero) (numero) (agregado) (numero) (numero)
Min 0.10 2220.00 337 207.00 29165.00 236 52.00 6.00 834.15 2.00 94.00
Max 3.51 45572.00 4066.00 9445.00 946588.00 10829.00 1750.00 1004.00 17005.11 176.00 4943.00
Média 0.90 21127.87 1736.98 2167.11 286940.69 3045.80 634.47 23298 7913.76 41.64 1174.22
D. Pad. 0.66 10423.17 921.63  1793.23 175604.94 2543.09 439.63 253.15 435140 39.71 1049.20

A principal contribui¢do da Tabela 9 sdo os valores minimos e maximos apresentados
para cada uma das variaveis que compdem a abordagem em rede, alem da média e do desvio
padrédo para o conjunto de universidades federais avaliadas.

Percebe-se que existe uma diferenca significativa entre 0s maiores e 0S menores
valores apresentados para todas as variaveis. Esse fato é um reflexo das diferencas de porte
entre as instituicdes federais, que estdo espalhadas por todo territorio nacional, desde grandes
metrépoles, como o caso da UFRJ e a UFMG, por exemplo, até em cidades localizadas em
territorios rurais, no interior do pais, como a UFRB, sediada em pequenas cidades no interior
da Bahia.

E importante destacar que, apds a exclusio das DMUs que apresentaram problemas de
disponibilidade de dados, restaram 57 universidades com todos os dados coletados.
Entretanto, para contornar problemas nas eficiéncias ao implementar matematicamente a
abordagem proposta, apo6s alguns testes, doze universidades federais foram excluidas da
analise por apresentarem valor zero para alguma das variaveis. Em geral, essa exclusdo de
DMUs ocorreu em universidades de pequeno porte, ou inauguradas proximo do ano de analise
e que ndo formaram estudantes de doutorado (z,%), ndo registraram nenhuma patente (y.) ou

ndo possuiam publicacdes indexadas na base Scopus no ano analisado (ys).
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7 RESULTADOS

7.1 CONSIDERAC}OES INICIAIS E ESCORES DE EFICIENCIA

Nesta secdo sdo apresentados os resultados referentes a aplicacdo da abordagem em
rede proposta na secdo 5, visando analisar o desempenho de um conjunto de universidades
federais brasileiras. Essa analise contribuird para verificar a aplicabilidade da estrutura
representada por meio da Figura 11 e explorar as possibilidades de interpretacdes em relagéo
aos resultados encontrados, que contribuirdo com as diversas partes interessadas das IES, ao
apontar quais instituicdes apresentam as melhores performances, em cada uma das atividades
representadas pelos estagios que formam a rede, e ainda, ao identificar os pontos de melhorias
possiveis para as universidades avaliadas.

Algumas questdes devem ser previamente esclarecidas. Os resultados das eficiéncias
dispostos nesta secdo foram obtidos por meio do uso do pacote de software de otimizacéo
CPLEX Optimization Studio, que possibilitou a implementacdo do modelo matematico 8.

Alguns testes foram realizados, e, ao final, optou-se por implementar o0 modelo com os
valores normalizados e com a atribuicdo de pesos minimos no valor de um décimo de
milésimo. Esses ajustes computacionais fizeram com que os resultados que apresentaram
quaisquer tipos de problemas fossem solucionados e impediu que determinados inputs e
outputs fossem descartadas durante o processo de avaliacao.

Para definir a proporcdo referente a distribuicdo dos recursos compartilhados entre os
diferentes processos, ou seja, 0s limites inferiores e superiores dos alfas definidos no Modelo
8, conforme as restricdes 9 a 14, foi utilizada como parametro aproximado a proporcdo entre
namero de alunos matriculados em cursos de graduacdo e o nimero de alunos matriculados
em programas de pos-graduacdo, vinculados as DMUs considerada no estudo de caso.

Dessa forma, optou-se por definir um limite para a distribui¢do dos alfas (a1, oz € a3)
entre 60% e 90% dos recursos z:%, z:° e z;* para as atividades de graduacdo. O valor
remanescente atribuido no processo de otimizacdo (entre 10% e 40%) seréa distribuido para as
atividades de poés-graduacdo. Ressalta-se que essa distribuicdo proposta considera um
intervalo que permite calcular de forma benevolente a distribuicdo dos recursos entre as
atividades de graduacédo e pds-graduacdo, uma vez que ndo hd como quantificar precisamente
0 compartilhamento dos recursos entre essas atividades. Assim, a proposta desta tese
considera uma margem de erro de forma a ndo prejudicar o desempenho das DMUs. Além
disso, a definicdo dos limites inferior e superior pode ser facilmente ajustada de acordo com

as caracteristicas do ensino superior avaliado.
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Cabe ressaltar ainda que a abordagem NDEA utilizada prevé retornos constantes de
escala, uma vez que Chen et al. (2009 e 2013) apontam a impossibilidade de obtencdo de
escores de eficiéncia considerando a condicdo VRS no modelo em rede. Esse fato ocorre
porque 0 modelo resultante ndo pode ser convertido em um programa linear.

Além disso, foi verificado pelos mesmos autores citados que as propriedades
relacionadas aos retornos de escala no modelo DEA padréo nédo se aplicam ao modelo DEA
em rede, ja que para diversas DMUs os escores do CRS sao superiores aos do VRS. Embora
existam formas de enfrentar este ultimo problema, entende-se que dadas as caracteristicas das
unidades selecionadas neste estudo e as variaveis utilizadas em cada etapa, a utilizacdo do
modelo CRS é coerente, visto que se espera que, com um aumento nos recursos utilizados ha
um aumento proporcional nos resultados oferecidos pelas IES.

Apo6s a implementacdo dos modelos matematicos no CPLEX, estéo listadas, na Tabela
10, as eficiéncias referentes a cada um dos estagios definidos para cada universidade federal

sob analise.
Tabela 10 - Eficiéncias das universidades federais
UNIVERSIDADES  SIGLAS ESTAGIO | ESTAGIOII-A ESTAGIOII-B ESTAGIO Il

DMUO1 UFAC 0,7139 0,6416 0,1695 0,3774
DMU02 UFAM 0,6575 1 0,2918 0,4757
DMUO03 UFPA 0,5456 0,8891 0,5304 0,3242
DMU04 UNIFAP 0,8269 0,7 0,1249 0,9248
DMU05 UFT 0,8973 0,9223 0,3039 0,6022
DMU06 UFMA 0,7602 0,469 0,1653 0,6427
DMUO7 UFPI 0,778 0,8448 0,2127 0,7746
DMU08 UFC 0,4862 0,7031 0,8697 0,5136
DMU09 UFRN 0,5901 0,7573 0,5211 0,4732
DMU10 UFPB 0,507 0,707 0,4582 0,5343
DMU11 UFCG 0,7119 0,5645 0,3841 0,5094
DMU12 UFRPE 0,568 0,5245 0,8514 0,6045
DMU13 UFPE 0,6299 0,607 0,8244 0,4821
DMU14 UFAL 0,5934 0,6227 0,4508 1

DMU15 UFS 0,7999 0,6375 0,6141 0,8118
DMU16 UFBA 0,6572 0,4973 0,6151 0,5879
DMU17 UFRB 0,8353 0,4496 0,2232 0,4264
DMU18 UFGD 0,9237 0,5635 0,3991 0,4482
DMU19 UFMS 0,7368 0,539 0,2952 0,4797
DMU20 UFMT 0,7363 0,4415 0,2597 0,5115
DMU21 UNB 0,6411 0,666 0,8374 0,3962
DMU22 UNIFAL 0,9451 0,8332 0,2379 0,7089
DMU23 UNIFEI 0,9059 0,5038 0,7524 0,6758

DMU24 UFJF 0,5905 0,7248 0,4891 0,4701
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DMU25 UFLA 0,9227 0,757 1 0,5701
DMU26 UFMG 0,6231 0,8392 0,9053 0,6303
DMU27 UFOP 0,7904 1 0,3057 0,566
DMU28 UFSJ 1 0,8895 0,3028 1

DMU29 UFU 0,5277 0,4833 0,672 0,5615
DMU30 UFV 0,626 0,6768 0,9197 0,6486
DMU31 UFES 0,6114 0,5886 0,7239 0,4369
DMU32 UFF 0,5019 0,6565 0,5306 0,4267
DMU33 UFRRIJ 0,6009 0,4657 0,7091 0,4825
DMU34 UFRJ 0,4801 0,6841 0,7586 0,6321
DMU35 UFABC 1 1 0,6221 1

DMU36 UFSCAR 1 0,7097 0,896 0,5946
DMU37 UNIFESP 0,5709 0,154 0,7472 0,9307
DMU38 UFPR 0,5579 0,6931 0,902 0,5796
DMU39 UTFPR 0,9802 0,3815 0,3577 0,9392
DMU40 UFSC 0,7075 0,6713 0,7934 0,5126
DMU41 UFCSPA 0,729 0,68 0,8894 0,8644
DMU42 UFPEL 0,5865 0,6376 0,9046 1

DMU43 UFSM 0,5641 0,5485 0,8264 0,4969
DMU44 FURG 0,5964 0,3727 0,7737 0,5614
DMU45 UFRGS 0,8437 0,5968 0,8319 0,5677

As subsecdes seguintes apresentardo breves comentarios a respeito das eficiéncias para
cada estagio, individualmente, em relacdo as DMUs que se destacaram positivamente e

negativamente.

7.2 EFICIENCIA NO ESTAGIO |

Por meio dos escores de eficiéncia apresentados na Tabela 10, € possivel verificar, na
terceira coluna, a performance das 45 universidades federais avaliadas em relacdo ao uso dos
recursos financeiros disponibilizados, que segundo a rede proposta, financiardo 0s recursos
humanos e materiais utilizados para a viabilizacdo das atividades de graduacdo e poés-
graduacdo nessas instituicdes.

Antes de tecer algumas possiveis interpretacdes a partir das eficiéncias obtidas, a
Tabela 11, a fim de organizar as informacdes ja dispostas, lista as DMUs que apresentaram 0s
cinco maiores indices de eficiéncia nesse estagio e as cinco DMUs com maior potencial de

melhoria em relacdo a aplicacdo dos recursos financeiros.
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Tabela 11 - DMUs destacadas no Estégio |

MAIORES EFICIENCIAS MENORES EFICIENCIAS
UNIVERSIDADES SIGLAS ESTAGIO | UNIVERSIDADES SIGLAS ESTAGIO |
DMU35 UFABC 1 DMU29 UFU 0,5277
DMU36 UFSCAR 1 DMU10 UFPB 0,507
DMU28 UFSJ 1 DMU32 UFF 0,5019
DMU39 UTFPR 0,9802 DMUO08 UFC 0,4862
DMU22 UNIFAL 0,9451 DMU34 UFRJ 0,4801

A partir da analise das Tabelas 10 e 11 € possivel observar que, dentre as 45 DMUSs,
apenas trés foram eficientes no estdgio I, ou seja, essas universidades foram capazes de
oferecer recursos para a realizacdo de atividades de graduacdo e poOs-graduacdo de forma
otimizada, em relacdo aos recursos orcamentarios executados no ano analisado.

As DMUs eficientes séo universidades com recursos modestos, e estdo situadas entre o
trigésimo segundo e quadragésimo maior orgamento do conjunto avaliado. Entretanto, mesmo
com recursos modestos, conseguem manter um numero de estudantes ajustado em relacdo ao
orcamento disponivel, além de recursos humanos e infraestrutura de maneira otimizada.

Por exemplo, a UFABC, com o sexto menor valor para a variavel referente a despesas
executadas, destaca-se principalmente pelo nimero satisfatorio de estudantes de graduacéo e
pos-graduacdo. Enquanto a UFSCAR, com o trigésimo segundo orcamento é a IES com
vigésima maior area construida e décima sexta universidade com o maior nimero de
estudantes de pds-graduacdo. Em relacdo a UFSJ, seu principal feito em relacdo a esse estagio
€ a boa proporcéo entre o orcamento e 0 nimero de estudantes de graduacéo.

Do outro lado, verificam-se algumas DMUs que, com or¢camentos expressivos, podem
melhorar a aplicacdo dos mesmos para o desenvolvimento de suas principais atividades.
Como exemplo, podemos comentar o caso da UFRJ. Trata-se de uma das universidades mais
conceituadas do pais, que apresenta o maior nivel de despesas executadas. O montante de
recursos despendidos pela referida universidade, no ano analisado, é 75% maior que a
universidade com segundo maior nivel de despesas executadas, no caso a UFMG e
aproximadamente 35 vezes o montante executado pela universidade com menor nivel de
recursos (UFCSPA). Ainda que a UFRJ apresente o maior nimero de funcionarios docentes e
técnicos administrativos, a maior area construida e a maior pos-graduacdo (em namero de
estudantes) e um or¢amento expressivo, a mesma ndo possui 0 maior nimero de estudantes de
graduacdo, ficando em segundo lugar nesse quesito. Esse fato se atribui ao baixo numero de
estudantes de graduagdo em EAD no ano de 2016 e foi um dos fatores responséveis para que a

instituicao figurasse entre as DMUs com menor eficiéncia.
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7.3 EFICIENCIA NO ESTAGIO II-A

No estdgio IlI-A sdo consideradas as atividades de graduacdo das universidades
federais. Entende-se que, por levar em consideracdo tanto a quantidade de estudantes
concluintes como fatores inerentes a qualidade com que esses estudantes de graduacdo s@o
formados, conforme explicado na subsecéo 5.2, as eficiéncias apresentadas pelas DMUs nesse
estdgio podem ser interpretadas como um proxy do desempenho relacionado ao ensino
praticado por essas instituicGes, em nivel de graduacdo. A Tabela 12 dispde as DMUs com
melhor desempenho nesse subprocesso especifico do estagio I, e ainda, lista as universidades

que tem maior potencial para melhorias nessas atividades.

Tabela 12 - DMUs destacadas no Estagio 11-A

MAIORES EFICIENCIAS MENORES EFICIENCIAS
UNIVERSIDADES SIGLAS ESTAGIOII-B  UNIVERSIDADES SIGLAS ESTAGIO II-B
DMU35 UFABC 1 DMU17 UFRB 0,4496
DMU27 UFOP 1 DMU20 UFMT 0,4415
DMU2 UFAM 1 DMU39 UTFPR 0,3815
DMU5 UFT 0,9223 DMU44 FURG 0,3727
DMU28 UFS) 0,8895 DMU37 UNIFESP 0,1540

Assim como no estagio I, a Tabela 12 mostra que no estagio I1-A, trés universidades
sdo eficientes. A UFAM, por exemplo, destaca-se por apresentar bons resultados mesmo com
recursos limitados. A universidade representa apenas o0 vigésimo segundo maior corpo
docente, 0 vigésimo segundo maior nimero de funcionarios técnico-administrativos e apenas
a vigésima oitava maior area construida. Mesmo assim, a universidade consegue apresentar o
décimo segundo maior componente agregado da graduacdo. Esse bom desempenho em
relacdo ao output y; deve-se especialmente pelo nimero de alunos concluintes, uma vez que a
instituicdo € a décima que mais forma alunos de graduacéo.

Em relacdo as universidades com os menores indices de eficiéncia, verifica-se, por
exemplo, que a UNIFESP encontra-se significativamente atrds das demais DMUs. Esse
resultado justifica-se principalmente pelo desempenho da universidade em relacdo ao
componente agregado da graduacdo. A universidade, ainda que tenha o vigésimo sétimo
maior corpo docente e o oitavo maior nimero de funcionarios técnico-administrativos, é
apenas a trigésima segunda universidade em nimero de alunos de graduacdo formados. Ainda
que a proporgédo entre alunos de graduacdo matriculados e concluintes seja equilibrada em

relacdo as demais instituicbes, entende-se que por possuir um numero expressivo de
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servidores docentes e técnicos, o resultado do componente agregado da graduacao poderia ser

significativamente melhorado.

7.4 EFICIENCIA NO ESTAGIO 1I-B

O estéagio 11-B € responsavel por analisar o processo de formagdo dos estudantes da
po6s-graduacdo, tendo como inputs parte dos recursos da universidade que sdo compartilhados
com as atividades da graduacdo, e o nimero de alunos matriculados em programas de pos-
graduacdo stricto sensu. Como outputs considera-se a pesquisa elaborada pelos referidos
estudantes, representada pelo nimero de dissertacdes e teses defendidas no ano analisado,
podendo ser considerado um proxy do numero de alunos formados. A Tabela 13 lista as
DMUs com as maiores eficiéncias no estagio II-B e as universidades com maior potencial

para melhorias em relagéo a pesquisa e formagédo na pos-graduacao.

Tabela 13 - DMUs destacadas no Estagio 11-B

MAIORES EFICIENCIAS MENORES EFICIENCIAS
UNIVERSIDADES SIGLAS ESTAGIOII-B  UNIVERSIDADES SIGLAS ESTAGIO II-B
DMU25 UFLA 1 DMU17 UFRB 0,2232
DMU30 UFV 0,920 DMU7 UFPI 0,2127
DMU26 UFMG 0,905 DMU1 UFAC 0,1695
DMU42 UFPEL 0,905 DMU6 UFMA 0,1653
DMU38 UFPR 0,902 DMU4 UNIFAP 0,1249

Apenas uma universidade (UFLA) foi eficiente no estagio I1-B, conforme verificado
na Tabela 13. O bom desempenho dessa DMU pode ser motivado pelo alto nimero de teses
de doutorado defendidas, principalmente considerando 0s recursos utilizados para
desempenhar as atividades desse estagio. A UFLA apresenta-se como 0 sétimo menor corpo
docente e o0 sexto menor nimero de técnicos-administrativos.

Outro exemplo de universidade com bom desempenho é a UFMG, umas das maiores
universidades do pais, considerando tanto o nimero de alunos como 0s recursos executados.
A UFMG nesse estagio destaca-se por apresentar o segundo maior nimero de dissertacdes
defendidas e o terceiro maior nimero de teses.

Em relacdo aos escores de eficiéncias mais baixos, é possivel destacar a UNIFAP.
Essa DMU, no ano de 2016, apresentou os menores valores, tanto para o numero de

dissertacOes, quanto para o numero de teses defendidas, dentro do conjunto de universidades
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considerados. Ainda que os recursos também tenham se mostrado escassos, a proporcao entre

recursos utilizados e resultados obtidos pode ser melhorada.

7.5 EFICIENCIA NO ESTAGIO Il

No estagio |11 analisa-se o nivel de producdo cientifica e inovacdo desenvolvidos pelas
universidades federais. A Tabela 14 destaca os melhores desempenhos do conjunto de
universidades avaliadas (maiores escores de eficiéncia encontrados), e aquelas que demandam

maiores ajustes para tornarem-se eficientes (menores escores de eficiéncia encontrados).

Tabela 14 - DMUs destacadas no Estagio Il

MAIORES EFICIENCIAS MENORES EFICIENCIAS
UNIVERSIDADES SIGLAS ESTAGIO IlI UNIVERSIDADES SIGLAS ESTAGIO IlI
DMU42 UFPEL 1 DMU32 UFF 0,4267
DMU35 UFABC 1 DMU17 UFRB 0,4264
DMU28 UFSJ 1 DMU21 UNB 0,3962
DMU14 UFAL 1 DMU1 UFAC 0,3774
DMU39 UTFPR 0,939 DMU3 UFPA 0,3242

Nesse estagio quatro DMUs apresentaram escore de eficiéncia maximo. A UFPEL
destaca-se por ser a quarta universidade com maior nimero de patentes, ainda que o0 nimero
de dissertacdes e teses seja inferior a media apresentada por todo o conjunto. O mesmo ocorre
com a UFAL, que apresenta o décimo maior nimero de patentes e € apenas a trigésima
universidade em nimero de dissertacdes e a trigésima segunda em niimero de teses.

Em relacdo as DMUs com os menores indices de eficiéncia, podemos verificar que a
UFF encontra-se nesse grupo. A universidade apresenta um nivel de producéo de dissertacdes
e teses bastante superior a média do grupo, e deixa a desejar em relagdo ao numero de
patentes registradas. Outra instituicdo conceituada com um baixo desempenho nesse estagio €
a UNB. Nesse caso, a universidade conta com o quarto maior nimero de dissertacGes
defendidas e o quinto maior nimero de teses, e é apenas a décima primeira em relacdo ao
namero de patentes e a sétima em relacdo ao nimero de publicacdes. Entende-se que a DMU
poderia aproveitar melhor os recursos de pesquisa para a producdo de artigos e registros de

patentes.

7.6 PANORAMA GERAL



95

Nessa sessdo, pretende-se expandir a visao sobre os mesmos resultados considerando o

desempenho geral de cada DMU. Dessa forma, propde-se a andlise da Tabela 15 que

apresenta as eficiéncias médias obtidas por todas as 45 DMUs avaliadas.

Tabela 15 — Eficiéncia Média considerando todos os estagios anteriores

UNIVERSIDADES SIGLAS EFF MEDIA UNIVERSIDADES SIGLAS EFF MEDIA
DMU35 UFABC 0,9055 DMU13 UFPE 0,6359
DMU25 UFLA 0,8124 DMU21 UNB 0,6352
DMU36 UFSCAR 0,8001 DMU43 UFSM 0,6090
DMU28 UFSJ 0,7981 DMU02 UFAM 0,6062
DMU41 UFCSPA 0,7907 DMU37 UNIFESP 0,6007
DMU42 UFPEL 0,7822 DMU31 UFES 0,5902
DMU26 UFMG 0,7495 DMU16 UFBA 0,5894
DMU30 UFV 0,7178 DMUO09 UFRN 0,5855
DMU15 UFS 0,7158 DMU18 UFGD 0,5836
DMU45 UFRGS 0,7100 DMU44 FURG 0,5760
DMU23 UNIFEI 0,7095 DMUO3 UFPA 0,5723
DMU38 UFPR 0,6832 DMU24 UFJF 0,5686
DMUO5 UFT 0,6814 DMU33 UFRRIJ 0,5645
DMU22 UNIFAL 0,6813 DMU29 UFU 0,5611
DMU40 UFSC 0,6712 DMU10 UFPB 0,5516
DMU14 UFAL 0,6667 DMU11 UFCG 0,5425
DMU27 UFOP 0,6655 DMU32 UFF 0,5289
DMU39 UTFPR 0,6646 DMU19 UFMS 0,5127
DMUO7 UFPI 0,6525 DMUO06 UFMA 0,5093
DMUO4 UNIFAP 0,6442 DMU20 UFMT 0,4873
DMUO08 UFC 0,6432 DMU17 UFRB 0,4836
DMU34 UFRJ 0,6387 DMUO1 UFAC 0,4756
DMU12 UFRPE 0,6371

Destaca-se, que apesar da funcdo objetivo do modelo matematico utilizado ser

composta pela divisdo ponderada entre 0s outputs exdgenos e inputs exdgenos, a Tabela 15

considera o desempenho geral a partir da eficiéncia média de todos os estagios, incluindo os

dois subprocessos do estagio Il. Dessa forma € possivel levar em conta todos os estagios da

rede, sem ignorar o desempenho das universidades nos estagios internos.

Ressalta-se que apenas duas universidades foram eficientes em mais de um estagio, a
UFABC e a UFSJ. Conforme € possivel verificar na Tabela 15, a UFABC ¢é a universidade

com maior indice de eficiéncia médio, sendo eficiente em trés dos quatro estagios

considerados. Ja a UFSJ apresenta o quarto maior indice de eficiéncia médio, prejudicada pelo

baixo indice de eficiéncia obtido no estagio I1-B referente ao aspecto formativo da pds-

graduacéo.



Figura 13 — Eficiéncias das DMUs UFABC e UFSJ x Eficiéncia Média dos estagios
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A Figura 13 ilustra o desempenho das duas universidades em cada um dos estagios da

estrutura em rede. E possivel verificar que ao contréario da UFSJ, a UFABC performa acima

da media de eficiéncia em todos o0s estagios, ainda que no estagio 11-B haja potencial para

melhorias. Nesse caso, a DMU em questéo, ainda que opere com poucos recursos humanos e

materiais, poderia aumentar o nimero de teses de doutorado defendidas. O mesmo ocorre com

a UFSJ que com o trigésimo sexto maior corpo docente, consegue apresentar apenas o terceiro

menor nimero de teses de todo o conjunto de universidades no ano analisado. Essa baixa

producdo de teses na pos-graduacéo acaba contribuindo para que nesse estagio a universidade

tenha resultados abaixo da média de eficiéncia do grupo.

A UFLA e a UFSCAR, ainda que ndo se apresentem como eficientes em mais de um

estagio, conseguem obter uma média de eficiéncia alta, conforme verificado na Tabela 15. A

Figura 14 analisa o desempenho dessas universidades em cada um dos estagios da rede.

Figura 14 — Eficiéncias das DMUs UFLA e UFSCAR x Eficiéncia Média dos estagios
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As DMUs verificadas na Figura 14 apresentam um padrdo de eficiéncia semelhante.
Ambas demonstraram um bom desempenho nos estagios | e 11-B, um desempenho pouco
acima da média no estagio 11-A e um escore de eficiéncia ligeiramente abaixo da média no
estagio I11. Nesse estagio especificamente a UFLA tem um desempenho um pouco abaixo do
esperado em relacdo a producdo cientifica, considerando o nimero de dissertacdes e teses
defendidas na universidade. No caso da UFSCAR, ainda que a quantidade de artigos
publicados seja um ponto forte da universidade (nono maior nimero do conjunto avaliado), o
namero de patentes ainda estad bem abaixo do esperado (apenas a trigésima universidade com
maior nimero de patentes), principalmente considerando o elevado nimero de dissertacdes e
teses defendidas, bem superior ao apresentado pela UFLA.

Por meio das Figuras 15 e 16 propde-se uma analise das universidades com maior

nivel de despesas executadas no ano analisado.

Figura 15 — Eficiéncias das DMUs UFRJ e UFMG x Eficiéncia Média dos estagios
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As duas maiores universidades em nivel de recursos financeiros executados no ano
analisado apresentam indices de eficiéncia modestos, como mostrado na Tabela 15,
principalmente pelo baixo desempenho de ambas as universidades no estagio I. Com um nivel
de recursos despendidos bem acima da média do grupo, esperava-se que as universidades
conseguissem apresentar mais resultados do que as demais. A UFMG, ainda que apresente um
desempenho ruim no primeiro estagio, é capaz de manter a oitava maior eficiéncia média do
grupo, diferente da UFRJ que fica apenas na vigésima segunda posi¢do. A UFMG tem um
bom desempenho em relacédo as atividades de graduagéo, alcangando o valor mais alto para a
variavel componente agregado da graduacdo (y:). Esse bom resultado é alcancado pelo

equilibrio entre 0 ndmero de alunos concluintes na graduacdo e o desempenho da
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universidade no IGC (graduagdo) e contando com apenas o terceiro maior corpo docente e 0
sétimo maior niumero de alunos matriculados em curso de graduagdo. Também verifica-se que
a UFMG apresenta um indice elevado de eficiéncia no estdgio 11-B referente ao aspecto
formativo da pos graduacédo. Esse resultado deve-se em parte por ser o segundo maior nimero
de dissertagbes do grupo e o terceiro em numero de teses. Também sdo analisados o0s
desempenhos da UFF e UFRS (a terceira e a quarta maior universidade em relacéo ao volume

de despesas executadas em 2016, respectivamente).

Figura 16 - Eficiéncias das DMUs UFF e UFGRS x Eficiéncia Média dos estagios
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Ainda que a UFF tenha executado um maior nivel de recursos financeiros em relacao a
UFRGS, ela obteve apenas a sexta menor eficiéncia média do grupo. Ja a UFRGS esta entre
as dez maiores eficiéncias média do grupo. A UFF apresenta um grande potencial de
melhorias, principalmente em relacdo aos estagios | e I1l1. Em especial, no estagio 11l alguns
comentarios ja foram tecidos na subsecdo 7.5. Nesse mesmo estagio, a UFRGS apresenta uma
eficiéncia abaixo do esperado, principalmente pelo baixo nimero de patentes (décimo terceiro
do grupo) em relacdo ao nimero de pesquisas desenvolvido na pés-graduacdo (segundo maior
namero de teses do grupo, e o terceiro maior de dissertacdes, além de possuir o segundo
maior nivel de publicacdo de artigos do grupo). A referida DMU ainda performa muito bem
no estagio 11-B, impulsionado pelo elevado nimero de alunos de pds-graduacdo concluintes,
como ja mencionado.

Por fim, cabem alguns comentarios sobre as universidades que apresentaram baixos
indices médios de eficiéncia. A figura 17 mostra o desempenho geral das DMUs UFRB e
UFAC.
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Figura 17 - Eficiéncias das DMUs UFRB e UFAC x Eficiéncia Média dos estagios
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As universidades dispostas na Figura 17 foram aquelas que apresentaram os escores de
eficiéncia mais baixos do grupo, portanto, demandam melhorias significativas em quase todos
0s estagios considerados na abordagem em rede proposta.

As duas universidades (UFRB e UFAC) estdo localizadas em regibes brasileiras
menos desenvolvidas economicamente e fazem parte do grupo das dez instituicbes com
menor nivel de despesas executadas e menor corpo docente.

Percebe-se que a UFAC consegue um desempenho proximo a média do grupo nos
estagios | e 1I-A, enquanto a UFRB apresenta um desempenho acima da média apenas no
estagio I. Ambas as universidades apresentam escores de eficiéncia significativamente baixos
para os estagios 11-B e I1I.

No estagio II-B a UFRB ¢ penalizada por apresentar o quinto menor nimero de
dissertacdes e de teses defendidas, principalmente considerando a relagdo com o tamanho do
corpo docente mantido pela universidade. O mesmo problema ocorre com a DMU UFAC.
Nesta, 0 cenario é ainda agravado, uma vez que o corpo docente da institui¢do € ligeiramente
maior em relacdo a UFRB e 0 nimero de dissertacGes e teses € inferior.

Em relacdo ao estagio Ill, tanto a UFRB quanto a UFAC estdo entre as trés
universidades com o menor nimero de patentes e de producdo de artigos. Ressalta-se que o
desempenho da DMU UFAC nessas variaveis € ligeiramente inferior a UFRB, apresentando o
menor nivel de patentes do grupo considerado e o segundo menor nimero de artigos. Nesse
ponto é importante relembrar que algumas universidades que apresentaram valores nulos para
essas duas variaveis foram excluidas da analise. Assim, todos os resultados apresentados

nessa secdo referem-se exclusivamente ao grupo de 45 DMUs analisado. A seguir, sera
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proposta uma analise das eficiéncias em relacdo a regido do Brasil a qual as DMUs

pertencem.

7.7 EFICIENCIA MEDIA POR REGIAO

Nessa secdo propdem-se organizar os escores de eficiéncia encontrados, conforme a
regido do pais e verificar, de acordo com a eficiéncia média das instituicdes que as compdem,
se existe uma grande diferenca entre as mesmas. A Figura 18 disp6e o mapa do Brasil

dividido em cinco diferentes complexos regionais e a eficiéncia média em cada um deles.

Figura 18 - Eficiéncia média por regido brasileira
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Inicialmente, a Figura 18 mostra que as regides brasileiras com maiores escores de
eficiéncia sdo as regides sul e sudeste. Usando dados do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA) referentes ao ano de 2016, € possivel verificar que essas regides sdo aquelas
que apresentaram maior indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) para as
macrorregides brasileiras, referente a perspectiva Educacédo (53 para a regido sul e 43 para a
regido sudeste) (INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2016).

Ressalta-se ainda que estdo inseridas nessas regides as universidades federais mais
tradicionais e antigas do Brasil, como a UFRJ (1920), a UFMG (1949) e a UFRGS (1949)
(BRASIL, c2018). Essas instituicdes mais que universidades tradicionais, sdo as que possuem



101

maior orgamento dentre as universidades consideradas nesse estudo. Considerando os
recursos executados em 2016, seis universidades que possuem 0s maiores valores para essa
variavel (x;) estdo localizadas nas regiGes sul e sudeste, sendo que quatro delas sdo as
primeiras colocadas (UFRJ, UFMG, UFF e UFRGS).

Além de contar com alguns dos maiores orgamentos dentre as universidades
observadas, as universidades federais das regides sul e sudeste também apresentam o0s
resultados mais destacados em relacdo as publicacdes cientificas, em especial quando
observada a variavel nimero de artigos publicados indexados a base Scopus (ys). Além disso,
em relacdo ao componente agregado da graduacdo (yi), os desempenhos das universidades
localizadas nessas regifes também sdo bastante positivos. As universidades UFMG e UFRJ
apresentam as melhores performances nessa variavel.

Em relacdo a regido sul, especificamente, representada no conjunto avaliado por oito
universidades federais, possui trés dessas oito instituicdes inseridas no grupo das dez DMUs
com maiores eficiéncias médias (média dos estagios considerados). Sao elas: UFCSPA,
UFPEL e UFRGS. No caso das duas primeiras instituicdes mencionadas, o0 bom desempenho
nos estagios 11-B e I11 torna possivel esses niveis elevados de eficiéncia média. Nesse caso, a
UFPEL, inclusive é eficiente no estagio 111. A UFRGS apresenta seus melhores desempenhos
nos estagios | e 11-B.

Ja no caso das universidades localizadas na regido sudeste do pais, as instituicdes
mineiras aparecem como destaques em relacdo a eficiéncia média, considerando os quatro
estagios da abordagem em rede. Quatro das nove universidades do estado de Minas Gerais
consideradas na analise figuram entre as dez maiores eficiéncias médias do grupo, sdo elas:
UFLA, UFSJ, UFMG e UFV. Ressalta-se ainda, que nesse grupo, as universidades federais de
Sdo Paulo também estdo representadas, ocupando a primeira e a terceira posi¢do, com a
UFABC e a UFSCAR, respectivamente. Por fim, em relacdo as DMUs da regido sudeste, o
estdgio com melhor desempenho geral é o estégio I, impulsionado pelo fato de as trés unicas

DMUs eficientes estarem localizadas nessa regido do pais.

7.8 ESPECIALIZACAO DAS UNIVERSIDADES FEDERAIS

Nessa subsecdo, pretende-se identificar quais sdo os pontos mais fortes e as maiores
vulnerabilidades das universidades avaliadas. O termo especializagdo, usado nessa subsecdo,
refere-se a capacidade de determinada universidade alcancar indices de eficiéncia satisfatérios
(acima da média do grupo), em relacdo aos estagios relacionados as atividades de graduacao

e/ou pos-graduacdo. Assim, por meio da Figura 19, dispde-se graficamente os desempenhos
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de cada instituicdo nos estagios: financeiro (estéagio 1), atividades de graduacéo (estagio 11-A)

e atividade de p6s-graduacédo (produto dos estéagios 11-B e IlI).

Figura 19 - Especializagdo das DMUs
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Na Figura 19, as linhas que dividem a imagem em quatro regides distintas representam
a eficiéncia media para o grupo de universidades avaliadas, relativa aos estagios referentes as
atividades de graduacdo (eficiéncia média = 0,651) e pos-graduacdo (eficiéncia média =
0,3599). O tamanho de cada DMU representa o desempenho da universidade em relacdo ao
estagio financeiro (estagio 1). Considerando ainda que a eficiéncia das atividades de pos-
graduacdo é formada a partir do produto das eficiéncias dos estagios 11-B e Ill, € possivel
verificar, quatro tipos de universidades: as especializadas em atividades mais comuns a
graduacdo (formacdo de estudantes de graduacdo e ensino), as instituicGes especializadas em
atividades mais caracteristicas da pos-graduacdo (formacdo de alunos de pds-graduacdo e
producdo cientifica), aquelas que possuem bom desempenho em ambas as atividades, e as que
ndo apresentaram, no ano em questdo, um bom desempenho em nenhuma das atividades.

Em relacdo as universidades especializadas em atividades da graduacdo (R-4),
destacam-se a UFOP e a UFAM, universidades que conseguiram altos escores de eficiéncia
em relacdo as referidas atividades, e que, entretanto, apresentaram baixos niveis de eficiéncia
em relacdo a pos-graduacdo, afetadas principalmente pelo desempenho no estagio 11-B.

Na regido R-1 estdo as universidades especializadas nas atividades relacionadas a pés-
graduacédo. Verifica-se que a UNIFESP possui um bom desempenho nessa perspectiva. Em

contrapartida, a instituicio apresenta menor eficiéncia relacionada ao estagio II-A
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(graduacdo). Por apresentar escores de eficiéncia elevados tanto para o estagio 11-B, quanto
para o estagio I11, a UFPEL obteve o melhor desempenho para as atividades de pds-graduacéao
e encontra-se um pouco abaixo da média em relacdo as atividades de graduacéo.

Com bons desempenhos em ambas as atividades e localizadas em pontos distintos da
regido R-2, destacam-se as universidades UFABC e UFCSPA. A primeira, inclusive, além de
apresentar elevados escores de eficiéncia em ambas as perspectivas, € a DMU com melhor
desempenho no estagio financeiro (maior circunferéncia), juntamente com a UFSCAR e
UFSJ.

Por fim, na regido R-3 estdo representadas as DMUs que precisam melhorar seu
desempenho em ambas as perspectivas para evoluir até a regido R-2. Dentre essas, as
universidades UFMS e UFMT, localizadas na regido centro-oeste e que contribuiram com o

baixo escore de eficiéncia da regido, conforme verificado na segéo anterior.

7.9 IMPLICACOES GERENCIAIS

Conforme afirmam Nguyen e Yu (2020), uma medicdo de eficiéncia bem-sucedida
pode auxiliar na tomada de decisdo gerencial ao abordar os pontos mais fortes e as
vulnerabilidades das unidades avaliadas, trazendo algumas implicagdes para a busca do
desempenho desejavel. Essa afirmacdo vai ao encontro do objetivo perseguido nesta tese, ao
aplicar a abordagem avaliativa em rede desenvolvida a realidade das universidades federais
brasileiras.

Nesse sentido, os escores de eficiéncia obtidos auxiliardo no processo decisorio de
gestores e planejadores inseridos nesse contexto, tanto a nivel institucional, ao analisar
individualmente a performance de cada uma das universidades, de maneira isolada, quanto a
nivel nacional, ao verificar o desempenho médio de um conjunto de universidades agrupadas,
de acordo com aspectos regionais, como proposto na subsecdo 7.7. Em ambos 0s casos, ha
uma contribuicdo para a identificacdo de problemas e oportunidades de melhoria, buscando-se
um equilibrio entre o desempenho financeiro e as atividades de ensino, pesquisa e inovacao,
munindo os gestores com subsidios para estabelecer politicas publicas relacionadas a
otimizacdo da relacdo entre os recursos consumidos e os resultados a serem alcancados, com
base no desempenho de instituicdes similares.

As Instituicbes de Ensino Superior caracterizam-se pela sua complexidade e pelos
desafios que se colocam neste contexto. Isto obriga-nos a implementar novas abordagens para

avaliar o seu desempenho, considerando os multiplos recursos consumidos, e a diversidade de
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produtos desenvolvidos, nas diferentes atividades por elas desempenhadas. Assim, 0 presente
estudo oferece um panorama geral do desempenho das IES federais brasileiras, abordando as
questdes complexas e reais subjacentes em relagdo ao uso de recursos financeiros e no
desenvolvimento das atividades de graduacdo e pds-graduacdo dessas instituicdes, por meio
de um modelo multiestagio integrado, que possibilita retratar a realidade multifacetada das
instituicGes de ensino superior e contribui com a aproximacdo dos modelos ja existentes,
levando em consideragdo o compartilhamento de recursos entre as referidas atividades e o
desenvolvimento de ensino e pesquisa nessas instituicdes, satisfazendo a demanda por estudos
que levem em consideracdo a forte ligacdo entre o ensino e a pesquisa, a partir de uma
perspectiva conectada, como lembrado por Qin, Zhang e Zhu (2018).

Ressalta-se ainda que os graficos dispostos na subsecdo 7.6 facilitam a compreenséo a
respeito do desempenho das instituicbes de ensino superior, em cada um dos estagios
definidos na abordagem avaliativa proposta e quando organizados em pares, ou em pequenos
grupos, € possivel ainda propor uma analise comparativa em relacdo aos pontos fortes e
francos das instituicdes em questao.

Por fim, cabe destacar que a avaliagdo quantitativa proposta contribui com o0s
tomadores de decisdo em relacdo a identificacdo de possiveis melhorias institucionais,
otimizacdo de processos e do uso de recursos, que em geral sdo escassos, e ainda, no
apontamento de quais processos precisam ser aperfeicoados. Entretanto, espera-se que nesse
processo avaliativo, a funcdo social da universidade ndo seja ignorada e que 0s gestores
estejam conscientes da necessidade de complementar a analise dos resultados obtidos,
levando em consideracdo outros aspectos qualitativos, como o perfil institucional, o local
onde a universidade esté inserida, as demandas locais da sociedade, dentro outros fatores.

Dessa forma, sugere-se, 0 uso dos métodos quantitativos deve estar integrado com um
conjunto de acGes avaliativas, internas e externas, que considerem a complexidade dessas
instituicoes, discussbes permanentes a respeito dos seus projetos, razdo de existir, metas e

objetivos e o impacto de sua funcdo social no meio no qual estdo inseridas.
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8 CONCLUSOES

O presente estudo propés uma abordagem avaliativa em rede para determinar a
eficiéncia de instituicdes de ensino superior, visando abranger as principais atividades por elas
desenvolvidas e a complexidade inerente ao cenario considerado. Para isso, foi utilizada uma
abordagem Network DEA, com trés estagios, sendo o segundo estdgio composto por dois
diferentes subprocessos.

No primeiro estagio, examina-se como as IES utilizam os recursos financeiros para a
manutencdo dos recursos humanos e materiais que possibilitam o desempenho das atividades
de graduacdo e pos-graduacdo desenvolvidas. O segundo estagio da rede, subdivide-se em
dois subprocessos distintos. O primeiro subprocesso do segundo estdgio refere-se ao uso de
parte dos recursos humanos e materiais para a formacao de estudantes em nivel de graduacao.
Ja o segundo subprocesso analisa 0 aspecto formativo da pds-graduagédo, dados 0s recursos
humanos e materiais compartilhados com as atividades de graduagdo e o numero de
estudantes de pds-graduacdo. Por fim, o terceiro estagio trata da transformacéo das pesquisas
realizadas pelos estudantes da pos-graduacéo em publicacdes e registros de patentes.

Essa estrutura multiestagio leva em consideracdo o compartilhamento de recursos
(shared inputs) entre as atividades inerentes a graduacdo e as atividades ligadas a pés-
graduacédo. Essas atividades utilizam alguns recursos em comum (humanos e materiais), para
o0 desenvolvimento de atividades essenciais (ensino e pesquisa), como docentes, funcionarios
técnico-administrativos e area construida. Destaca-se, ainda, que o0 uso dos inputs
compartilhados concede flexibilidade ao tomador de decisdes, ao permitir que sejam
atribuidos limites maximos e minimos referentes a distribuicdo de recursos entre as diferentes
atividades mencionadas, representadas em estagios distintos da rede.

As variaveis que compdem o modelo foram definidas com base na reviséo sistematica
da literatura, proposta em uma subsecdo especifica desta tese, na qual foram considerados
mais de 250 artigos cientificos, que propuseram o uso de DEA para avaliacbes dentro do
contexto do ensino superior. No melhor do nosso conhecimento, ndo ha revisdes de literatura
recentes similares. Como resultado, foi possivel identificar algumas caracteristicas inerentes
aos estudos considerados, dentre essas, as Vvaridveis mais utilizadas nesse contexto.
Acrescenta-se, que para a escolha das variaveis, também foram observados os principais
rankings académicos, que em geral atribuem um peso significativo aos indicadores de ensino
e pesquisa. O Ranking Universitario Folha, por exemplo, atribui um peso de 74% para essas
duas perspectivas, assim como, leva em consideragdo o desempenho dos estudantes no

ENADE, o corpo docente, as publicagOes e as teses de cada IES.
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Com base na estrutura em rede proposta, a formulacdo matematica para possibilitar a
obtencéo das eficiéncias de cada instituicdo de ensino superior foi construida, considerando-se
0o compartilnamento de recursos utilizados em diferentes atividades das IES. Algumas
questdes computacionais também foram levadas em consideracdo, para contornar possiveis
erros e distorcdes nos resultados obtidos.

Para verificar a aplicabilidade da abordagem avaliativa em rede foi proposta a sua
aplicacdo em um caso real. Para tanto, foi considerado um conjunto composto por 45
universidades federais brasileiras. Assim, foi possivel analisar o desempenho dessas
instituicGes em cada um dos estagios que compdem a estrutura em rede proposta.

Além dos breves comentarios tecidos a respeito do desempenho das universidades que
se destacaram em cada um dos estagios, procedeu-se a uma analise a respeito do desempenho
geral de cada instituicdo, considerando a eficiéncia media obtida, e ainda, uma discussao a
respeito das eficiéncias relacionadas ao aspecto regional e a especializacdo das universidades
de acordo com seus desempenhos inerentes as atividades de graduacdo e pos-graduacéo.

Os resultados obtidos com a aplicacdo da abordagem em rede representam uma
contribuicdo aos modelos oficiais de avaliagdo do ensino superior brasileiro vigentes,
propondo avaliar a eficiéncia das instituicbes de ensino superior, de modo abrangente e
integrado, considerando diversos aspectos, onde estdo incluidas as atividades desenvolvidas
em nivel de graduacdo e pds-graduacdao, buscando aproximar aspectos isolados ja
considerados pelos modelos avaliativos existentes, a partir do desenvolvimento de uma
estrutura em rede inédita, composta por onze variaveis.

Dessa forma, o estudo pode contribuir com o processo avaliativo no ensino superior, e
consequentemente com o aperfeicoamento das atividades desenvolvidas pelas IES, e com o
enfretamento dos desafios que incluem a demanda cada vez maior pela ampliacdo do acesso a
essas instituicbes, a pressdo cada vez maior por produtividade, especialmente ligada a
producdo de pesquisa cientificas, simultaneamente ao cenario de cortes orcamentarios e
politicas de austeridade, uma vez que, a abordagem avaliava pode auxiliar gestores e
autoridades no processo decisorio. Com as informacGes obtidas com a aplicacdo da
abordagem proposta nesta tese € possivel estabelecer politicas publicas relacionadas a
otimizacdo da relacdo entre os recursos consumidos e os resultados a serem alcangcados com
base na comparacdo de um conjunto de instituicGes similares.

Em relacdo as limitagdes do trabalho, observa-se que a abordagem em rede foi
construida buscando adequar-se as caracteristicas do ensino superior brasileiro. Considera-se,

por exemplo, o IGC como um dos componentes da Unica variavel de saida referente ao
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estagio relacionado as atividades de graduacdo. Trata-se de um indice caracteristico da
metodologia atual de avaliacdo do ensino superior nacional. Assim, para que a abordagem
seja aplicada na avaliacdo de IES estrangeiras, é necessaria uma adaptacdo em relagdo a
determinadas variaveis e na estrutura da rede. Deve-se mencionar ainda que, dadas as
caracteristicas da rede e as variaveis consideradas, s6 € possivel avaliar instituicbes que
oferecem cursos de graduacédo e pos-graduacéo, e ainda, pode se mostrar mais adequada para
a avaliacdo de instituices publicas.

Ressalta-se ainda que os resultados obtidos refletem o desempenho das DMUs apenas
em relacdo a um periodo especifico. No caso da aplicagdo proposta na se¢ao 7, os resultados
refletem a performance das universidades em relagcéo ao ano de 2016.

Outro ponto que merece ser destacado € que ndo foram levadas em consideragdo nesse
estudo, variaveis inerentes as atividades de extensdo desenvolvidas pelas universidades.
Optou-se principalmente por priorizar as atividades de ensino e pesquisa desenvolvidas em
nivel de graduacdo e poOs-graduacdo. Mesmo com os resultados da revisdo sistematica de
literatura, existem dificuldades em definir quais variaveis poderiam medir o desempenho das
universidades em relacdo a essa vertente, uma vez que 0 conceito de extensdo no ensino
superior brasileiro ainda é objeto de longa discussdo entre os membros da comunidade
académica. Entretanto, é reconhecida a importancia das atividades de extensdo para as
universidades brasileiras.

Dessa forma, como uma das propostas de trabalhos futuros, pretende-se identificar e
analisar os indicadores de desempenho relacionados as atividades de extensdo, utilizados
pelas Prd-Reitorias de Extensdo das universidades brasileiras, verificar quais desses
indicadores refletem mais adequadamente a real contribuicdo da extensdo para as
universidades e, assim, verificar a viabilidade em incluir a extensdo como um subprocesso da
rede proposta nessa tese. Sugere-se ainda a adaptacdo da estrutura em rede e da formulacédo
matematica, visando a transformacdo da estrutura atual, em uma estrutura NDEA dinamica,
capaz de determinar a eficiéncia geral das DMUs ao longo de todo um periodo, possibilitando
que analises adicionais sejam realizadas, como a variacdo da eficiéncia ao longo do tempo.
Finalmente, sugere-se que, ao considerar uma abordagem NDEA dinamica, seja testada a
viabilidade do uso do modelo SBM (dynamic slacks-based measure model), com o objetivo

de facilitar a determinagédo de alvos para as DMUs ineficientes.
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utilizados para a obtencdo dos escores de eficiéncia das universidades federais brasileiras.
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A Tabela B1 apresenta os dados coletados e posteriormente normalizados, que foram

Tabela B1 - Dados coletados e utilizados no estudo de caso.

SIGLA IES x1 211 212 213 214 215 yl 221 222 y2 y3

DMU1 UFAC 0.0792 0.2039 0.182 0.08 0.108 0.0404 0.1835 0.0714 0.008 0.0114 0.0237
bMU2 UFAM 0.1841 0.6654 0.4085 0.1817 0.2192 0.1735 0.6123 0.2189 0.0737 0.142 0.0894
DMU3 UFPA 0.3533 0.8489 0.5962 0.2966 0.3814 0.4535 0.8669 0.5691 0.2779 0.1932 0.2023
bDMU4 UNIFAP 0.0417 0.2317 0.1296 0.0513 0.0545 0.0218 0.1221 0.0297 0.006 0.0398 0.019
DMU5 UFT 0.0814 0.3697 0.256 0.0903 0.1277 0.0815 0.3408 0.152 0.0319 0.1534 0.0388
DMU6 UFMA 0.2012 0.6798 0.4299 0.1817 0.3318 0.1129 0.3629 0.1526 0.0568 0.1307 0.0884
DMU7 UFPI 0.1975 0.629 0.455 0.1297 0.3225 0.1573 0.6566 0.2189 0.0518 0.267 0.1109
DMU8 UFC 0.4074 0.6005 0.4461 0.3675 0.3672 0.4526 0.5877 0.5457 0.4492 0.5682 0.3142
DMU9 UFRN 0.4217 0.6235 0.6604 0.5002 0.4533 0.4115 0.9566 0.5954 0.3526 0.4659 0.2857
DMU10 UFPB 0.433 0.6562 0.6419 0.5251 0.2792 0.3859 0.7877 0.4674 0.2679 0.4375 0.2414
DMU11 UFCG 0.1864 0.3392 0.3874 0.1491 0.2484 0.1605 0.3802 0.2034 0.1693 0.1364 0.139
DMU12 UFRPE 0.159 0.2683 0.2951 0.184 0.1985 0.1625 0.2176 0.212 0.1534 0.2045 0.1481
DMU13 UFPE 0.4359 0.7153 0.7435 0.5612 0.4047 0.6086 0.716 0.7502 0.5269 0.8011 0.3138
DMU14 UFAL 0.2243 0.4817 0.4075 0.1781 0.2174 0.1654 0.4222 0.2108 0.0558 0.3693 0.1086
DMU15 UFS 0.1759 0.6103 0.4356 0.1558 0.2156 0.2077 0.4518 0.3149 0.0896 0.4545 0.1362
DMU16 UFBA 0.4131 0.7768 0.6567 0.3355 0.358 0.5582 0.5904 0.5177 0.3845 0.6818 0.2761
DMU17 UFRB 0.0668 0.2178 0.2056 0.0759 0.0911 0.0361 0.1269 0.0863 0.0169 0.017 0.0348
DMU18 UFGD 0.0589 0.161 0.1562 0.0977 0.0883 0.0722 0.1556 0.1269 0.0319 0.0455 0.0538
DMU19 UFMS 0.1967 0.3644 0.4046 0.2145 0.2725 0.1444 0.3965 0.2411 0.0717 0.0795 0.1183
DMU20 UFMT 0.2457 0.4344 0.5509 0.1697 0.3232 0.1497 0.4054 0.2857 0.0578 0.0568 0.139
DMU21 UNB 0.453 0.7686 0.7068 0.3462 0.684 0.6226 0.9451 0.8297 0.5558 0.3352 0.4196
DMU22 UNIFAL 0.0542 0.1438 0.1284 0.0358 0.122 0.047 0.2159 0.0851 0.0159 0.0455 0.0542
DMU23 UNIFEI 0.0518 0.1516 0.1173 0.0411 0.1156 0.0697 0.1206 0.1091 0.0398 0.1193 0.0593
DMU24 UFJF 0.2304 0.4496 0.4056 0.131 0.2533 0.2046 0.5005 0.36 0.1265 0.125 0.1792
DMU25 UFLA 0.0872 0.2236 0.1788 0.0597 0.2025 0.1628 0.2688 0.2103 0.2191 0.0682 0.1936
DMU26 UFMG 0.5698 0.7053 0.8522 0.4623 0.7353 0.7286 1 0.8829 0.8317 1 0.7247
DMU27 UFOP 0.105 0.2884 0.2191 0.0845 0.1894 0.1128 0.4198 0.1634 0.0468 0.0852 0.0872
DMU28 UFs) 0.0742 0.2879 0.2071 0.0584 0.1636 0.0674 0.335 0.1543 0.01 0.1932 0.0979
DMU29 UFU 0.3362 0.4739 0.484 0.1924 0.3788 0.2713 0.4301 0.3926 0.1773 0.3068 0.2114
DMU30 UFV 0.2271 0.2924 0.306 0.2493 0.4977 0.2536 0.4066 0.352 0.2918 0.1989 0.3302
DMU31 UFES 0.2631 0.5252 0.4336 0.277 0.3196 0.2712 0.472 0.4829 0.1185 0.1193 0.2078
DMU32 UFF 0.5385 1 0.8851 0.4975 0.2834 0.5533 0.9006 0.6977 0.3506 0.1591 0.354
DMU33 UFRRJ 0.163 0.4234 0.2226 0.1296 0.2665 0.1566 0.2282 0.2286 0.1076 0.0284 0.1283
DMU34 UFRJ 1 0.8606 1 1 1 1 0.9797 1 1 0.2898 1

DMU35 UFABC 0.065 0.2655 0.166 0.08011 0.1509 0.1019 0.3257 0.1611 0.0349 0.1023 0.155
DMU36 UFSCAR 0.1523 0.2838 0.3534 0.1074 0.3016 0.3205 0.3205 0.4217 0.3277 0.108 0.3524
DMU37 UNIFESP 0.3191 0.241 0.3871 0.4301 0.2032 0.3511 0.302 0.3823 0.3337 0.0739 0.527
DMU38 UFPR 0.433 0.6073 0.593 0.2079 0.5121 0.4684 0.6605 0.636 0.4701 0.4773 0.4645
DMU39 UTFPR 0.2307 0.6073 0.6852 0.1233 0.4382 0.1655 0.4506 0.2594 0.0488 0.2045 0.213
DMU40 UFSC 0.4217 0.6494 0.6053 0.2097 0.4453 0.6332 0.6424 0.6611 0.6185 0.2273 0.5187
DMU41 UFCSPA 0.0288 0.0487 0.0829 0.0219 0.0308 0.0426 0.0491 0.0657 0.0329 0.0114 0.0674
DMU42 UFPEL 0.1945 0.3808 0.3428 0.1454 0.223 0.1994 0.3539 0.2891 0.1892 0.6591 0.2185
DMU43 UFSM 0.3362 0.4486 0.4988 0.2929 0.4207 0.3317 0.5153 0.4949 0.2998 0.0739 0.3124
bDMuU44 FURG 0.1353 0.2076 0.2201 0.1262 0.218 0.113 0.1566 0.1611 0.0926 0.0852 0.1094
DMU45 UFRGS 0.4615 0.6503 0.694 0.4896 0.4226 0.8515 0.6027 0.8634 0.9691 0.2955 0.8228




