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Resumo

Neste artigo, realiza-se uma aplicagdo de Andlise de Envoltoria de Dados - DEA para avaliar a existéncia de
retornos constantes ou varidveis de escala, no desempenho de instituigoes de ensino tecnolégico no Brasil, com
énfase no ensino médio. Sio testados modelos CCR, BCC e de Regido de Garantia para um conjunto de 23
Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica do Brasil (CEFETs). A DEA € usada para testar a existéncia de re-
tornos constantes (modelo CCR) ou varidaveis (modelo BCC) de escala, adotando como produtos as matriculas,
a quantidade de egressos e o resultado na prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e como insumos,
orcamento, corpo docente e titulagdo do corpo docente. Os principais resultados sugerem haver retornos vari-
aveis de escala para orcamento e corpo docente, mas retorno constante para titulagdo. As implicagoes tedricas
dos achados sugerem que uma andlise de cada insumo deve ser realizada antes de modelar o insumo virtual e
escolher o modelo de DEA.

Palavras-chave: Avaliagio do Desempenho; DEA; Andlise de Envoltéria de Dados; Educagdo; Retornos de Escala.

Abstract

In this article an application of Data Envelopment Analysis — DEA is carried out to evaluate the existence of
constant or variable returns to scale in the performance of technological learning institutions with an emphasis
on high school education. CCR, BCC and Guarantee Region models are tested for a set of 23 Federal Centers
for Technological Education of Brazil (CEFETs). DEA is used to test the existence of constant (CCR model) or
variable (BCC model) returns to scale, adopting enrollments, the number of entries and the results from the
National High School Exam (ENEM) as products, and budget, faculty and faculty degrees as inputs. The main
results suggest there are variable returns to scale for budget and faculty, but a constant return for degrees. The
theoretical implications of the findings suggest that an analysis of each input should be carried out before mo-
deling the virtual input and choosing the DEA model.

Keywords: Performance Evaluation; DEA; Data Envelopment Analysis; Education; Returns to Scale.

D~
(=3
S
N
—
D
(=4
~
—
(=}
S
-
=
Y
£
=)
5]
15
(3]
-
L]
~
<
)
<
a

D~
S
(=]
N
o
S
e
S~
=N
(=]
)
{s]
-
[
>
=)
&
<
(")
~
S
<
(=]




co
W
o)
Y
o
~
(=)
~
N
()
S
LA
=
©
T2}
=)
>
3
=)
1=
<z
|
»
S
e
@
e
L2
(75
(-1}
»n
-t
©
O
<
p -
1)
<%
o
9
S
On
S
S
©
S
o
©
S
=)
S
e
7]
[-1]
S
7]
(e
o
o
]
S

26

Analisando retornos de escala usando DEA: um estudo em Instituicdes de Ensino Tecnoldgico no Brasil

1. INTRODUCAO

O ensino técnico de nivel médio, no Brasil, é ofertado por institui¢des publicas e privadas. A Tabela 1 apre-
senta esta oferta, com predominio de cerca de 70% de escolas privadas e revela a expansao da oferta de educagio
profissional técnica de nivel médio no Brasil, com crescimento de cerca de 8% ao ano, no periodo de 2003 — 2005.

TABELA 1 - Estabelecimentos por Dependéncia Administrativa, 2003 a 2005 - Brasil.
Estabelecimentos por Dependéncia Administrativa

Ano Total Federal Estadual Municipal Privada

n % N % n % n %
2003 2.789 138 49 553 19,8 115 4,1 1.983 71
2004 3.047 143 47 602 19,8 130 4,3 2172 71,3
2005 3.294 147 45 659 20,0 138 4,2 2.350 71,3

Fonte: MEC/Inep/DEEB - Censo Escolar 2003 a 2005.

Considerando as matriculas, hd uma distribui¢io diferente, com menor participagio relativa das es-
colas privadas no lado da demanda, enquanto a Rede Federal de Educagdo Tecnologica é responsavel por
12% da demanda, como se vé na Tabela 2.

TABELA 2 - Matriculas da Educacio Profissional por Dependéncia Administrativa, 2003 a 2005 - Brasil.
Matriculas por Dependéncia Administrativa

Ano Total Federal Estadual Municipal Privada
n % N % n % n %
2003 589.383 79.484 13,5 165.266 28,0 19.648 3,3 324.985 55,1
2004 676.093 82.293 12,2 179.456 26,5 21.642 3,2 392.702 58,1
2005 747.892 89.114 11,9 206.317 27,6 25.028 3,3 427.433 57,2
Fonte: MEC/Inep/DEEB - Censo Escolar 2003 a 2005.

A Rede Federal é formada pelos Centros Federais de Educagao Tecnoldgica (CEFET’s), que historicamente
sao originarios das Escolas Técnicas Federais. No final da década de 90, todas as Escolas Técnicas e 10 Escolas
Agrotécnicas Federais foram transformadas em CEFET's e, em 2005, o CEFET/PR foi credenciado como Uni-
versidade Tecnoldgica Federal.

Os CEFET’s sao supervisionados pela Secretaria de Educagao Profissional e Tecnoldgica do Ministério da
Educagio do Brasil (SETEC/MEC). A Tabela 3 apresenta as instituigdes existentes no final de 2005 e a expanséao
programada para os anos 2006 e 2007. O Plano de Desenvolvimento da Educagio, langado pelo Ministério da
Educagio, em margo de 2007, prevé ainda a instalacdo de mais 150 novas unidades, entre os anos de 2008 a 2011.
Esta expansdo da rede publica federal tende a aumentar significativamente sua importancia no pais.

No contexto desta expansao, uma questio que emerge ¢ quanto a forma de alocagdo dos recursos federais
as escolas. Parte dos recursos tem propor¢ao assegurada na folha de pessoal, independente de seu desempenho.
Outra parte, denominada Outros Custeios e Capital - OCC, consiste no orcamento para o funcionamento das
escolas e seus investimentos. O método para defini¢io do OCC, usado na SETEC/MEC, no periodo 2002-2006,
¢ o da reparti¢do do total do orcamento federal entre as escolas com base no numero de alunos matriculados em
cada tipo de curso.

As unidades com mais professores e mais alunos tém maior valor de orcamento, como resultado da matriz
de distribui¢do de recursos do MEC. Para efeito deste trabalho, pode-se classifica-las em trés grupos: a) pequeno
porte — 7 unidades (30,4%), OCC menor que 3 milhdes de reais; b) médio porte — 6 unidades (26,1%), OCC en-
tre 3 milhdes e 4 milhGes de reais; e c) maior porte — 10 unidades (43,5%), OCC superiores a 4 milhdes de reais.
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Implicitamente, ha o pressuposto, assim, de retornos constantes de escala entre as escolas para a alocagao de
recursos e para o desempenho esperado desses mesmos recursos. A verificacdo desse pressuposto é o principal
objetivo deste trabalho.

TABELA 3 - Unidades de Ensino da Rede Federal de Educagdo Tecnoldgica por Denominagéo.
Existentes  Expansdo em

Denominacdes das Unidades de Ensino até 2005 2006 e 2007 TOTAL
Universidade Tecnoldgica Federal (UTF) 1 1
Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica (CEFET) 33 33
Escola Técnica Federal (ETF) 1 6 7
Escola Agrotécnica Federal (EAF) 36 3 39
Escola Técnica Vinculada a Universidade Federal (ETUF) 32 32
Campus vinculado a UTF (Campus) 5 4 9
Unidade de Ensino Descentralizada vinculada a CEFET (UNED)** 34 49 83
Escola Média de Agropecuaria Regional da CEPLAC (EMARC)* 5 5
TOTAL 147 62 209

Fonte: MEC/SETEC.
(*) CEPLAC - Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira.
(**) Unidades de Ensino a serem incorporadas aos Institutos Federais de Educag¢io Ciéncia e Tecnologia.

2. EFICIENCIA TECNICA E ANALISE DE ENVOLTORIA DE DADOS
2.1. CONCEITO DE EFICIENCIA TECNICA DE FARREL

A base da Andlise de Envoltoria de Dados (CHARNES, COOPER e RHODES, 1978) € o conceito de efici-
éncia técnica apresentado por Farrel (1957), para multiplos insumos e produtos. A Figura 1 apresenta o conceito
de eficiéncia técnica radial, proposto por Farrel. O ponto P representa a combinagao de dois fatores (insumos,
inputs) x e y, por uma unidade de produto (output), utilizada por uma unidade de produ¢io observada. Em
retornos constantes de escala e conhecendo a fun¢ao de produgio, a isoquanta SS’ (supply) representa as varias
combinagdes dos dois fatores (x e y), que uma unidade de produgio perfeitamente eficiente poderia utilizar para
produzir uma mesma unidade de produto. O ponto Q, assim representa uma unidade de produgio eficiente,
usando os dois fatores na mesma propor¢do que P. Percebe-se, aqui, que essa unidade de producio, utilizando
apenas uma fragao dos fatores — OQ/OP, produz o mesmo produto que P, o que levou Farrel a definir OQ/OP
como a eficiéncia técnica da unidade de produgio P (uma orientagdo a insumo, em DEA).

yt

0

FIGURA 1 - Isoquanta, Eficiéncia Técnica e Eficiéncia de Prego.
Fonte: Farrell (1957).
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Todavia, no caso de processos de produgio complexos, tipicos da produgio industrial moderna, Far-
rel (1957) considerou que seria muito dificil especificar teoricamente uma funcio de producio eficiente.
Deste modo, Farrel procurou estabelecer a funciao de produgéo, a partir dos dados observados. A partir da
representacao de cada unidade de produ¢ao em uma dispersao de pontos sobre um diagrama de isoquanta
(combinacio de insumos pela mesma quantidade de produto), a isoquanta eficiente é obtida como uma
curva pedago a pedago linear mais proxima dos eixos, como se vé na Figura 2 (x e y sdo insumos).

0 X
FIGURA 2 - Fronteira Eficiente de Farrell baseada nos dados observados.
Fonte: Farrell (1957).

2.2. A Analise de Envoltdria de Dados — DEA

Charnes, Cooper e Rhodes (1978) desenvolveram um método em Programagéo Linear, para calcular a
eficiéncia técnica de Farrel através da defini¢ao da fronteira eficiente e da projecao das unidades ineficientes
sobre essa fronteira. O método consiste, inicialmente, em modelar multiplos produtos e insumos em um tni-

«_ - » 4 . . «_ - » .« A .
co produto “virtual” para um tnico insumo “virtual” e estabelecendo um escore de eficiéncia dado por:

h = produto virtual
" insumo virtual (1)

onde,
produto virtual =uy, +..+uu_,sendo u,.., u_pesos dos produtos y,,..., y,
insumo virtual = VXt etV X sendo v ,..., v_ pesos dos insumos x ..., x
4 m-mo 1 m 1 m

O segundo passo consiste em resolver o problema de programacao linear que maximiza a eficiéncia
de uma unidade de decisdo (denominada DMU - Decision Making Unit) sujeito a restri¢io que nenhuma
outra DMU tenha escore maior que 1. A formula¢ido de Charnes, Cooper e Rhodes (1978) com retornos
constantes de escala e orienta¢do a insumo:

S
S
>y, 2.uy 3

max h. == sujeitoa:  ———<1; j=1..n, (2)
0 m
D vix, DX,
i=1 i=1
u,v, =0; r=1,..,s i=1,..,m.

onde n é o numero de DMUs, m é o niumero de variaveis de entrada (input), X, todos positivos, sdo os insumos
(input) usados pela DMU j, s ¢ 0 numero de variaveis de saida (output), y,, todos positivos, sao os produtos (ou-
tput) conhecidos gerados pela DMU j, v, € o peso associado ao insumo x, e u_é o peso associado ao produto y.
A eficiéncia de uma unidade de producio em DEA é sempre relativa — a eficiéncia de uma DMU sera
sempre calculada em relagio a todas as outras. A DMU, em analise, é apresentada com sub-escrito ‘o’ na
funcéo objetivo, preservando, no entanto, seu sub-escrito original nas restri¢des. Obtém-se os pesos v, e u,
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que maximizam h , o qual serd o maior até que uma das restri¢des assuma valor 1. O valor de /¢ assim, no
mdximo 1 e o conjunto das DMUs que alcangam valor 1 no quociente quando da otimizagio para DMU , é
denominado conjunto de referéncia. (COOPER, SEIFORD e TONE, 2006).

O modelo de DEA, denominado CCR realiza a andlise, considerando retornos constantes de escala,
enquanto o modelo BCC (BANKER, CHARNES e COOPER, 1984) avalia a eficiéncia, considerando retor-
nos variaveis de escala. A Figura 3 apresenta a diferen¢a dos modelos CCR e BCC para um caso de lojas e
um insumo (empregados) e um produto (vendas). No caso CCR, apenas a loja B é considerada eficiente,
enquanto no caso de retornos variaveis de escala, as lojas A, E e H tornam-se também, eficientes, pois hd o
pressuposto que ha diferencas de desempenho em fungio da escala dos insumos.

Fronteira eficiente

Vendas
o
Vendas

Empregados Empregados

Retornos constantes de escala Retornos variaveis de escala

FIGURA 3 - Modelo de Fronteira de Eficiéncia CCR e BCC e retornos de escala.
Fonte: Baseado em Cooper, Seiford e Tone (2006).

A analise de eficiéncia pode ser realizada orientada a insumo ou a produto; no primeiro caso, em
termos de avaliar o uso de insumos (recursos) para um dado produto e no outro, o produto para um dado
nivel de insumos. A Figura 4 apresenta uma ilustragdo da diferenca da abordagem de orienta¢do a insumo
e a produto, para avaliagdo do desempenho no caso CCR paraa DMU A, da Figura 3.

A escolha da abordagem de orientagido a insumo ou produto, é uma decisdo relacionada, sobre em
qual perspectiva de desempenho se pretende avaliar a DMU - se usa de modo eficiente os insumos ou se
produz o que poderia produzir com os insumos de que dispde.

A1- projecéo eficiente de A
para orientagdo a insumo

Vendas

A2 - projecdo eficiente de A
A Para orientacdo a produto

Empregados

FIGURA 4 - Projecao da Eficiéncia CCR - Orientagdo a Insumos e Produtos.
Fonte: Baseado em Cooper, Seiford e Tone (2006).
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2.3. Estudos de DEA em Educacao

Os estudos de DEA em educacio tém sido variados em termos de retornos de escala e orientacio
a insumos ou produtos. O primeiro estudo de DEA (CHARNES, COOPER e RHODES, 1978, 1981) foi
exatamente em educac¢io. Nesse estudo Charnes, Cooper e Rhodes (1978, 1981) desenvolvem uma andlise
orientada a insumos e considerando o retorno constante de escala. I[gualmente, Bessent e Bessent (1980)
usam abordagem de retorno constante de escala. Ja Afonso e Aubyn (2006) realizam a analise com orienta-
¢do a produto e retornos variaveis de escala, assim como Fire e Weber (1989). Ja estudos no Brasil como o
de Lins, Almeida e Bartholo Junior (2001) aplicam retornos constantes e orientagdo a insumos, enquanto
Ramos e Marcelice (2007) consideram retornos constantes, mas orienta¢do a produtos.

Os estudos de DEA em educagio, via de regra, sdo variados e adotam um modelo de retornos constantes
ou variaveis, como pressuposto teorico. Um problema surge, todavia, se o conjunto de insumos adotados pos-
suir diferentes efeitos de escala, ou seja, para alguns insumos ha retornos constantes e para outros, retornos
variaveis. Neste caso, a reunido de ambos, no mesmo insumo virtual, produz um erro conceitual, seja na apli-
ca¢do do modelo de retornos constantes seja variaveis. Este trabalho procura contribuir nessa diregao.

3. A MODELAGEM DEA E 0S DADOS UTILIZADOS

As DMUs consideradas foram os CEFETs e a UTE-PR. Os insumos e produtos considerados estido
apresentados na Tabela 4.

A Tabela 5 apresenta os dados desses insumos e produtos, tal como retirados das informagoes oficiais
do MEC. Considerando-se que diversas DMU apresentavam valor igual a zero para a variavel Concluintes
de Nivel Superior, esta varidvel nio foi considera nesta analise, para se evitar distor¢des. Do mesmo modo,
o CEFET-PA nio foi considerado na anélise, por ndo possuir resultados do ENEM.

TABELA 4 - Insumos e Produtos considerados.

Insumo() Descri¢ao
Produto(P) ¢
valor do orcamento anual para custeio e investimento de cada DMU - extraido da Matriz de Distribuicéo Orgamentaria do MEC,
()ORC proporcional a unidade-sede, assim calculado: ORC = (Numero de Alunos da Unidade-sede/ Total de alunos da instituigdo) x
(Orcamento total).
()DOC total de docentes - calculado pela soma do niimero de professores com graduacéo, com especializagao, com mestrado, com
doutorado, e com pds-doutorado.
indice de titulacéo docente - retirado diretamente do indice usado pelo TCU, calculado, a partir do namero de professores
()ldxDoc com graduacéo, com especializagéo, com mestrado e com doutorado, dado por ldxDoc = (G x 1+A x 2+E x 3+M x 4+D x
5)/(G+A+E+M+D), onde, G = qtde de docentes Graduados; A = qtde de docentes com Aperfeicoamento; E = qtde de docentes com
Pés-Graduacéo Especializacéo; M = qgtde de docentes Mestres; D = gtde de docentes Doutores.
nota de desempenho no ENEM - extraida da base de dados do INEP, como sendo a nota obtida pelos alunos de cada unidade-sede
(P)ENEM de CEFET ou da UTF. A nota obtida pelos alunos no Exame Nacional de Ensino Médio pode ser tomada como um dos indicadores

de qualidade.

total de alunos matriculados nos cursos de nivel médio — somatério de todos os alunos matriculados nos cursos de ensino médio
(P)MATNM e nos cursos técnicos de nivel médio. A politica do MEC em vigor, aponta para a prioridade da oferta de vagas em cursos na
Educacéo Profissional Técnica de nivel médio, integrados ao ensino Médio.

total de alunos concluintes dos cursos de nivel médio — somatdrio de todos os alunos concluintes dos cursos de ensino médio e

(P)CONCNM dos cursos técnicos de nivel médio. E uma medida da formacéo técnica efetivamente realizada.
total de alunos matriculados em cursos de nivel superior — somatério de todos os alunos matriculados nos cursos superiores
(P)MATNS de Tecnologia (tecno6logos) e nos cursos de licenciaturas. Como todos CEFETs possuem curso superior, este produto deve ser

considerado.
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TABELA 5 - Lista de DMU’s e Dados Brutos dos CEFETs e UTE-PR.

pmy  CEFET/ () (1) () (0) (0) ) )

UTF ORC DOC IdxDoc MATNS MATNM  CONCNM ENEM

1 AL 3.249.507,69 200 3,06 1.304 1.431 421 55,13
2 AM 3.266.349,26 176 2,87 904 2.221 502 53,43
3 BA 3.031.100,77 319 3,23 110 2.966 790 66,07
4 CAM 6.354.731,98 358 3,28 1.566 3.108 840 57,72
5 CE 4.843.718,60 298 3,18 2.188 2.765 345 65,86
6 CSw 4.109.569,32 433 3,34 393 2.067 347 73,64
7 ES 4.459.904,22 271 3,35 610 3.180 865 69,89
8 GO 4.183.504,18 240 3,29 2.236 1.291 390 64,90
9 MA 2.564.526,06 230 3,40 822 1.595 475 59,89
10 MT 2.642.333,00 257 3,18 352 3.034 421 54,85
11 MG 3.897.215,33 399 3,47 738 3.445 722 73,12
12 oP 2.549.871,92 117 3,10 68 1.701 235 63,49
13 PB 2.570.345,60 267 3,39 1.902 2.316 255 59,16
14 PEL 4.288.467,14 274 3,25 269 3.464 857 57,47
15 PE 5.520.231,18 389 2,97 251 4.422 765 66,10
16 Pl 3.799.937,21 206 2,76 1.914 3.046 655 50,91
17 NIL 2.713.029,45 65 3,22 361 1.260 277 65,85
18 RN 4.381.067,53 275 3,35 1.545 2.450 610 64,96
19 RR 2.325.099,00 110 2,85 260 1.676 457 55,64
20 SC 3.553.143,11 260 3,19 459 1.913 593 61,11
21 SP 4.215.556,47 230 3,18 1.156 2.441 744 75,17
22 SE 2.498.7112,13 136 3,09 202 1.951 500 58,73
23 PR(UT) 5.204.446,78 600 3,80 5.582 893 166 75,75

Para a aplica¢do, os dados da Tabela 5 foram reescalonados para uso nos calculos de DEA, devido
a questdes de sensibilidades da DEA, para que se tornem semelhantes em suas magnitudes, do seguin-
te modo: valor do orcamento anual (ORC) em milhdes de reais (R$ 1.000.000,00); total de docentes
(DOC) em centenas de unidades (100); alunos matriculados em cursos de nivel superior (MATNS)
em milhares de unidades (1.000); alunos matriculados em cursos do nivel médio (MATNM) em mi-
Ihares de unidades (1.000); alunos concluintes dos cursos de nivel médio (CONCNM) em centenas de
unidades (100); e nota de desempenho no ENEM (ENEM) em dezenas (10). O indice de titulagao dos
docentes (IdxDoc) nio foi reescalonado.

Devido ao surgimento de pesos, com valor zero, na modelagem CCR e BCC (ver RAMOS e MARCE-
LICE, 2006, e LINS et al., 2004), utilizou-se uma modelagem com restri¢des de peso na linha adotada por
Thompson et al. (1986), onde se propde uma abordagem conhecida como Assurance Region ou Regido de
Garantia, onde se impde limites aos pesos, garantindo que a variagdo dos pesos ficara restrita a esta regido.
Os limites sdo definidos na forma:

u

L,.<—2<U
2,1 u, 2,1 (3)

onde L, é o limite inferior (Lower) para a razdo dos pesos de produtos u,/u,, e U, , o limite superior (Upper)
para a mesma razdo. A Tabela 6 apresenta os valores minimos e maximos adotados para os pesos dos pro-
dutos.

co
i
o)
Y
<%
~
=)
~
N
()
S
L
=
©
T2}
=)
>
o
=)
c
<g
|
»n
S
e
@
=]
L2
(75
@
»n
1)
©
O
I
o
1]
<%
o
o
S
On
S
S
©
S
o
©
S
=)
S
e
17
[-1]
S
(%)
o
oc
o
(]
(T




co
W
o)
Y
S
~
(=)
~
N
()
S
LA
=
©
T2}
=)
>
3
=)
1=
<g
|
»
S
e
@
e
L2
(75
(-1}
»n
-t
©
On
<
P
1)
o
o
9
S
On
S
S
©
P
o
©
S
=)
S
e
7]
[-1]
S
7]
(e
o
o
]
S

32

Analisando retornos de escala usando DEA: um estudo em Instituicdes de Ensino Tecnoldgico no Brasil

TABELA 6 - Pesos minimos e maximos para regiao de garantia.

Variavel Peso minimo Peso maximo
(outputy ENEM 30% 50%
(outpufy CONCNM 10% 50%
(outputy MATNM 10% 50%
(outpuf) MATNS 10% 50%

A orientagao adotada foi a produto, devido ao interesse principal na politica de governo de produzir
mais, em vez de otimizar recursos dado uma limitacao de produtos.

3.3. Ferramenta computacional

Foi utilizado o software DEA-SOLVER de Cooper, Seiford e Tone (2006), usando o modelo de Assu-
rance Region (AR), orientado a produto e com retornos constantes e retornos de escala, correspondendo as
opgoes AR-O-C e AR-O-V do software.

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1. Analise da Eficiéncia em relacao ao Insumo Orcamento

A anilise, considerando retornos constantes de escala (AR-O-C), indica que apenas cinco CEFETs
(RR, MA, PB, MT e BA), os menores, seriam eficientes. Todos os dez CEFETs de maior porte (CSW, GO, SP,
PEL, RN, ES, PR, PE e CAM) obtém escores que variam de 0,854 a 0,547 e seriam considerados ineficientes
nesta analise. Esta andlise mostra que as unidades com maiores or¢amentos apresentam baixos escores, 0
que indica que a gestdo dos recursos or¢amentdrios dessas unidades seria ineficiente (Tabela 7 e Figura 5).

Na analise AR-O-V, os mesmos CEFETs de menor ou médio porte (RR, MA, PB, MT e BA), incluidos
entre os oito que tém o menor or¢amento, também se apresentam eficientes, ao lado dos CEFETs de maior
orcamento (CAM, PE, PR, ES, SP e MG), que obtém a maxima eficéncia nesta analise (Tabela 7, Figura 6).
Onze CEFETs, 47,8% do total, sdo eficientes nesta analise.

TABELA 7 - Escores com Retorno Constante e Variavel, Insumo Or¢amento.

DMU ()ORC AR-0-C AR-0-V
RR 2,33 1 1

SE 2,50 0,9940522 0,9948337
oP 2,55 0,9527054 0,9586881
MA 2,56 1 1

PB 2,57 1 1

MT 2,64 1 1

NIL 2,71 0,9335854 0,9450509
BA 3,03 1 1

AL 3,25 0,7731397 0,8227716
AM 3,27 0,7666524 0,8139135
SC 3,55 0,7533924 0,8396983

PI 3,80 0,8273681 0,9486867
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DMU (I)ORC AR-0-C AR-0-V
MG 3,90 0,8753894 1
CcSw 4,11 0,7057458 0,8832171
GO 4,18 0,7203667 0,8677516
SP 4,22 0,8341119 1
PEL 4,29 0,7451703 0,9729245
RN 4,38 0,7299471 0,9045320
ES 4,46 0,7719092 1
CE 4,84 0,6219802 0,9202603
PR 5,20 0,8537416 1
PE 5,52 0,6498378 1
CAM 6,35 0,5474715 1
AR-0-C
|
L
0,7 t ﬁ".\\-\

Escore

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

y=1,5877x o5

R?2=0,7458

0,00

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Orgamento de Custeio e Capital (ORC)

7,00

FIGURA 5 - Escores com Retorno Constante, Insumo Or¢amento.

Escore

AR-0-V

1,00

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Orgamento de Custeio e Capital (ORC)

7,00

FIGURA 6 - Escores com Retorno Variavel, Insumo Orgamento.
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O resultado da analise sugere que existe retorno decrescente de escala para a varidavel ORC. Pode-se
inferir como uma das possibilidades dessa dificuldade de gestao das unidades de maior porte, o fato de
elas serem mais complexas, por atuarem em dreas diversificadas, o que as fazem perder eficiéncia. Isso
sugere que ndo se pode esperar de institui¢des de maior porte, para um desempenho de eficiéncia similar

$ ao das de menor porte.
~
s 4.2. Analise da Eficiéncia em relacao ao Insumo Docentes
% Na analise com retornos constantes, apenas uma DMU, a menor de todas (CEFET NIL) resulta efi-
= ciente. Todas as demais sio ineficientes. Os dez CEFETs (43,5% do total) que apresentam maior nimero de
'§ docentes, obtém escores que variam de 0,481 a 0,236 (Tabela 8 e Figura 7).
-
g_ TABELA 8 - Escores com Retorno Constante e Varidvel, Insumo Docentes.
E DMU ()boc AR-0-C AR-0-V
<|t NIL 0,65 1 1
- RR 1,10 0,7080906 0,9813264
_'dE_J op 1,17 0,5768203 0,9146518
% SE 1,36 0,6253394 0,9700048
z AM 1,76 0,5025242 0,8633776
l§“ AL 2,00 0,4040942 0,816407
g_ Pl 2,06 0,5509022 1
lg‘ MA 2,30 0,36558 0,7632759
é’" SP 2,30 0,5267051 1
E GO 2,40 0,3813737 0,9718228
-g MT 2,57 0,3333837 0,8266875
‘_§ SC 2,60 0,3603009 0,799165
§ PB 2,67 0,3328845 0,8754793
:ocs ES 2,71 0,4811384 1
o7 PEL 2,74 0,458661 0,9638358
S RN 2,75 0,3964687 0,9308779
CE 2,98 0,3442484 0,9905129
BA 3,19 0,3769188 0,9276267
CAM 3,58 0,3599334 1
PE 3,89 0,3345959 1
MG 3,99 0,3083599 1
CSw 4,33 0,1871235 0,8792316
PR 6,00 0,2356912 1
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AR-0-C

0,9 \
08 \.
07
\.
0,6 =
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0,5
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Escore
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0,2 L]
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0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Docentes (DOC)

FIGURA 7 - Escores com Retorno Constante, Insumo Docentes.

O resultado da andlise, com retornos variaveis, coloca varias DMUS maiores na fronteira de eficiéncia,
conforme pode ser visto na Tabela 8 e na Figura 8, com quatro dos CEFETs de maior porte (CAM, PE, MG, e
PR) como eficientes. Apenas o CEFET NIL, o que tem o menor nimero de professores, apresenta-se como efi-
ciente tanto na analise com retornos constantes e variaveis. Este resultado aponta para a existéncia de retorno
variavel de escala para o insumo docente. Maior numero de docentes resulta em menor eficiéncia, sugerindo
novamente aqui, haver retornos decrescentes de escala.

AR-0-V

0,9

0.8

0,6

0,5

Escore

0,4

0,3

0,2

0,1

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Docentes (DOC)

FIGURA 8 - Escores com Retorno Variavel, Insumo Docentes.

4.3. Anélise da Eficiéncia em relacao ao Insumo indice de
Titulacao Docente

Analisando com retornos constantes para o insumo Indice de Titulagio Docente- IdxDoc, observa-se
que tanto CEFET’s com menores e maiores indices de titulagao, resultam eficientes. A andlise com retornos
variaveis ndo produz muitas diferengas. Estes resultados sugerem haver retornos constantes para o perfil de
titulacdo docente, mesmo havendo produtos com dimenséao qualitativa, como o desempenho dos egressos
no ENEM (Tabela 9 e Figuras 9 e 10).
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TABELA 9 - Escores com Retorno Constante e Variavel, Insumo Indice de Titulagdo.

DMU ()idxDOC AR-0-C AR-0-V
Pl 2,76 1 1
RR 2,85 0,7877214 0,8461106
AM 2,87 0,8125973 0,8438154
PE 2,97 1 1
AL 3,06 0,7654375 0,780335
SE 3,09 0,772979 0,7732019
opP 3,10 0,7566435 0,7568753
CE 3,18 0,944625 0,946333
MT 3,18 0,7214901 0,7547287
SP 3,18 1 1
SC 3,19 0,7966598 0,799165
NIL 3,22 0,7579377 0,7674715
BA 3,23 0,9237757 0,9450913
PEL 3,25 0,9361567 0,9642848
CAM 3,28 0,9876817 1
GO 3,29 0,8617002 0,8688109
csw 3,34 0,8371127 0,8792316
ES 3,35 0,9842355 1
RN 3,35 0,8720445 0,9031637
PB 3,39 0,7742291 0,7917129
MA 3,40 0,7138874 0,7632759
MG 3,47 0,9043532 1
PR 3,80 1 1
AR-0-C
1 T
0,9 ™

Escore

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

y =0,0538x -06%
Rz =0,0142

0,00

0,50

1,00

1,50 2,00 2,50 3,00

indice de Titulagdo (IdxDOC)

3,50

4,00

FIGURA 9 - Escores com Retorno Constante, Insumo Indice de Titulagdo.
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FIGURA 10 - Escores com Retorno Variavel, Insumo Indice de Titulagio.

4.4. Conclusoes e Implicacoes Teoricas e Praticas

A andlise utilizando os insumos valor do or¢camento ~-ORC e niimero de docentes- DOC, apontou que
ha retorno decrescente de escala. Quanto maior o porte da institui¢do e maior o numero de docentes, mais
dificil sera para manter o mesmo padrao de desempenho, o que sugere que nio se pode esperar resultados
proporcionais aos aumentos de or¢amento e do seu quadro de docentes.

A andlise usando o insumo indice de titulacio docente- IdxDoc, indica que ha retorno constante de
escala. Os escores obtidos, usando AR-O-C e AR-O-V, sdo similares, seja para escolas de pequeno, médio
ou maior porte, o que aponta para obtencio resultados proporcionais a sua propor¢io de titulados.

A principal implicacio pratica desses resultados é a necessidade de tratar de modo diferente o pro-
cesso de alocagio de recursos, se for usado como base o desempenho. Assim, as escolas maiores deveriam
receber recursos em propor¢io maior que as menores ou se esperar resultados, proporcionalmente, infe-
riores no desempenho. No caso dos investimentos em titula¢do, é esperado que quanto maior a titulacio,
maior seja proporcionalmente o desempenho esperado nos indicadores de desempenho adotados, p. ex.,
no desempenho no ENEM.

A principal implicacio tedrica diz respeito aos pressupostos de modelos com retornos constantes ou
variaveis de escala. Na medida em que insumos diferentes podem ter efeitos diferentes de retornos de esca-
la, entender esses efeitos ¢ fundamental para a modelagem mais adequada a cada caso, como na anélise dos
escores apresentada neste trabalho.
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