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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar e analisar a eficiéncia nas unidades
académicas da Universidade de Brasilia (UnB), no periodo de 2014 a 2018. Neste intuito
foi empregada a analise envoltéria de dados (DEA), cujas variaveis de entrada (input) e
de saida (output) foram selecionadas a partir de trés métodos de selegcdo de variaveis
para analise DEA: método /-O Stepwise exaustivo completo, método multicritério
combinatorio inicial e método multicritério combinatério por cenarios. Empregaram-se
entao trés inputs (quantidade de alunos ingressantes, orcamento e quantidade de alunos
matriculados) e um output (quantidade de alunos formados), para analisar a eficiéncia
das 26 unidades académicas em dois contextos propostos: Contexto 1 - que as avalia
mediante uma medida de eficiéncia para cada um desses 5 anos, executando 5 analises
DEA, uma para um dos anos de analise; e Contexto 2 — que executa uma unica analise
DEA, mas considera uma mesma DMU em anos distintos, como DMUs diferentes,
tratando as 26 DMUs nos cinco anos propostos, como 130 DMUs diferentes. Observou-
se a partir dos 2 contextos propostos, que no maximo 15% das DMUs sao eficientes em
qualquer um deles. No Contexto 1, em qualquer um dos anos, 50% tém ineficiéncia
moderada ou forte; no Contexto 2, o mais discriminatério deles, o percentual de DMUs
ineficientes de forma moderada ou forte € ainda maior, cerca de 81%. Destacam-se
alguns resultados, como a frequéncia de ocorréncias da DMU IP na fronteira de eficiéncia,

bem como a ineficiéncia forte apresentada pela DMU IF, nos dois contextos analisados.

Palavras-chave: Eficiéncia, DEA, Unidades Académicas, Métodos de Selecdo de

Variaveis



ABSTRACT

This study proposed identifying and analyzing the efficiency in the academic units of the
University of Brasilia (UnB) from 2014 to 2018. For this purpose, the data envelopment
analysis (DEA) was used, whose input and output variables were selected from three
variables selection methods for DEA analysis: complete, exhaustive |-O Stepwise
method, initial combinatorial multicriteria method, and scenario combinatorial multicriteria
method. Then, three inputs were used (number of incoming students, budget, and number
of students enrolled) and one output (number of graduated students) to analyze the
efficiency of the twenty-six academic units in three proposed contexts: Context 1 - which
evaluates them using an efficiency measure for each of those five years, performing five
DEA analyzes, one for each of the years in analysis; and Context 2 - which performs a
single DEA analysis but considers the same DMU in different years, as different DMUs,
treating the twenty-six DMUs in the proposed five years, as one hundred and thirty
different DMUs. It is observed from the two proposed contexts that at most 15% of DMUs
are efficient in any of them. In Context 1, in any of the years, 50% or more of them have
moderate or severe inefficiency; in Context 2, the most discriminatory of them, the
percentage of moderately or strongly inefficient DMUs is even higher, around 81%. Some
results stand out, such as the frequency of occurrences of DMU IP at the efficiency
frontier, as well as the strong inefficiency presented by DMU IF, in the two proposed

contexts.

Keywords: Efficiency, DEA, Academic Units, variables selection methods
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Capitulo 1 - Introdugao

Dados os recentes e constantes contingenciamentos que tém sido impostos aos
orgaos e entidades publicas, em especial as universidades, as questbes afetas a
eficiéncia no servigo publico, que ja eram uma previsdo legal, ttm tomado cada vez mais

vulto.

A propria Constituicdo Federal (CF) estabelece, em seu artigo 37, a eficiéncia

como um principio a ser obedecido pela administragao publica:

Art. 37. A administracédo publica direta e indireta de qualquer dos Poderes da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios obedecera aos
principios de legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia e,
também, ao seguinte: (...). (BRASIL, 1988, Art. 37)

De acordo com Di Pietro (2018), a eficiéncia deve ser percebida aqui em dois
aspectos: o modo de atuagcao do agente publico e 0 modo de organizar, estruturar,
disciplinar a administragdo publica, e em ambos o objetivo se concentra em obter o
melhor desempenho possivel para alcangar melhores resultados na prestacao do servigo
publico. Nesse contexto e consoante & conceituagdo expressa em ROSANO-PENA
(2008), a eficiéncia refere-se a uma combinagdo otima dos insumos e métodos
necessarios a um processo produtivo, de forma a gerar o maximo de produto, que neste

caso € a propria prestacao do servico publico.

A cobrancga por eficiéncia na prestacdo desses servicos a partir de recursos
publicos tem sido cada vez mais intensificada, devido a modificagcbes no perfil
demografico da populacdo, aprofundamento da democracia brasileira, transparéncia dos
gastos publicos, dentre outros fatores (JUBRAN, 2006). No cenario das Instituicbes
Federais de Ensino Superior (IFES), conforme indica Cavalcante e Andriola (2016),
sociedade, formuladores de politicas, midia, érgaos reguladores, discentes, etc estao
cada vez mais atentos aos resultados das agdes que envolvem o emprego de verbas

publicas.
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Isso imputa ao gestor a tarefa de guiar a instituicdo a utilizar da melhor forma
possivel estes recursos. Para tal, faz-se necessaria a avaliagdo da eficiéncia dos érgaos
que compdem a instituicdo. De acordo com Ribeiro (2008), essa mensuragéo tem
natureza complexa e pode ser dificultada por fatores relacionados a determinagéo dos
custos desses servigcos, como: falta de dados confiaveis, classificacdes orcamentarias
deficientes e a impossibilidade de se estabelecer custos fixos para um servigco em

especifico.

Nesse sentido, muitos estudos tém-se concentrado em analisar a eficiéncia de
organizagdes através da Analise Envoltéria de Dados, Data Envelopment Analysis — DEA
(COOK; SEIFORD, 2009). No setor publico, por exemplo, Kirchner e Lucas (2018)
mensuraram a eficiéncia nos terminais de contéineres brasileiros para o periodo de 2010
a 2012. Braga e Rosa (2017) analisaram a eficiéncia dos municipios do Estado de Goias
em relagao a promogao do desenvolvimento socioecondmico, estabelecendo um ranking
de eficiéncia entre esses municipios e evidenciando os elementos que proporcionavam
mais eficiéncia aos municipios classificados. Meza et al. (2007), além de proposi¢coes
relativas aos métodos de selecao de variaveis em modelos DEA, avaliaram a eficiéncia

do mercado de energia elétrica langando mao de modelagem DEA.

No ambito da analise da eficiéncia do ensino superior, podem ser elencados os
seguintes: Peyerl et al (2019) avaliaram a eficiéncia do ensino superior brasileiro, por
meio do uso da DEA, a partir das dez melhores instituicdes de ensino superior ofertantes
do curso de ciéncias contabeis. Também utilizando DEA, Cavalcante e Andriola (2016)
analisaram a eficiéncia dos cursos de graduacgao da Universidade Federal do Ceara entre
os anos de 2006 e 2009. Rosano-Pefia (2012) avaliou a eficiéncia técnica de
organizagbdes da Universidade Estadual de Goias (UEG) que operavam em contextos
diferenciados. Analisar especificamente o tema orcamento das IFES, foi a proposta de
Santos et al. (2017), que procuraram avaliar/classificar as IFES brasileiras, quanto ao
grau de eficiéncia dos recursos aplicados, com base nos indicadores de gestdao do
Tribunal de Contas da Unido (TCU). Os principais achados desse trabalho contribuem
significativamente no provimento de elementos que permitam, aos 6rgaos reguladores, o

diagnostico eficaz de possiveis deficiéncias na gestdo publica, assim como permitir a
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prospeccao de estratégias de longo prazo para a corregdo de possiveis falhas nos

processos de avaliacido de desempenho e execucao do orcamento.

Mais especificamente, a Universidade de Brasilia (UnB) também ja teve a sua
eficiéncia estudada por meio da analise envoltéria de dados. Azevedo (2015) realizou
essa pesquisa considerando avaliar a eficiéncia dos gastos nos cursos de graduagao no
intervalo de 2008 a 2010, e ordenou os cursos utilizados de acordo com a eficiéncia
obtida, onde 30% deles estavam situados na fronteira de eficiéncia. As receitas e as
despesas da UnB, bem como de outras universidades publicas federais, foram avaliadas
por Moura (2017) e por Villela (2017). Do primeiro, evidenciou-se que as universidades
sofrem grande impacto diante do cenario de sucessivos decretos de limitagdes nos
orcamentos de custeio e investimento. Enquanto o segundo, identificou que cerca de 45%
destas instituicdes federais de ensino superior (IFES) estavam no grau médio de

eficiéncia (entre 71% a 95%).

Destarte, considerando o contexto apresentado, faz-se ainda mais critico avaliar
com que eficiéncia os insumos disponibilizados a Universidade de Brasilia tém sido
utilizados. Assim, evidencia-se que existe a necessidade de trabalhos que tenham como

meta analisar a eficiéncia da UnB e as unidades que a compdem.

1.1 Pergunta de Pesquisa

Entende-se que uma analise a respeito da eficiéncia das unidades académicas da
UnB, podera gerar ganhos institucionais para a Universidade, em relagao a avaliagéo do
seu atual status em termos de desempenho eficiente. Os potenciais resultados podem vir
a ser balizadores de melhor alcance dos objetivos organizacionais e da propria discussao
a respeito de potenciais acdes de melhoria dos resultados alcangados por essas
unidades.

Dado o exposto, propde-se como pergunta de pesquisa, a seguinte: As unidades

académicas da Universidade de Brasilia estdao atuando de forma eficiente?
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1.2 Objetivos e Resultados Esperados

Entende-se como o objetivo geral do trabalho proposto, o seguinte: Identificar e
Analisar a eficiéncia das unidades académicas da Universidade de Brasilia no periodo
de 2014 a 2018.

Assim, como objetivos especificos apontam-se:

e Apresentar o contexto da Universidade de Brasilia e das unidades académicas;

e Elencar e descrever os principais conceitos relacionados a eficiéncia, analise
envoltoria de dados (DEA), e métodos de selegédo de variaveis em DEA;

e Definir o escopo, unidades a ser analisadas e variaveis a serem empregadas na
analise DEA proposta, no ambito das unidades académicas da UnB;

e Empregar métodos de selegao de variaveis em DEA,;

e Mensurar e avaliar a eficiéncia das unidades académicas da UnB selecionadas

para este estudo.

1.3 Metodologia

A eficiéncia sera obtida por meio da técnica DEA, e as variaveis que serao
empregadas como inputs/outputs no DEA serdo selecionadas a partir de 3 métodos de
selecdo de variaveis em DEA: Método /-O Stepwise Exaustivo Completo, Método
Multicritério Combinatdrio Inicial para Selecao de Variaveis, e Método Multicritério

Combinatério por Cenarios para Selegao de Variaveis.

1.4 Estrutura Proposta para a Dissertacao

A estrutura proposta para esta dissertagcdo compreende os seguintes capitulos:
e Capitulo 1 — Introducéo: Neste capitulo, sdo apresentadas a motivagao para este
trabalho, o seu tema, o problema de pesquisa e a justificativa, bem como os

objetivos e a metodologia a ser utilizada;
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Capitulo 2 — Contextualizagao: apresenta uma breve discussao acerca do conceito
de eficiéncia. Apresenta também a Universidade, suas unidades académicas e o
seu contexto geral;

Capitulo 3 — Revisao Teodrica: o terceiro capitulo incorpora os conceitos, definicdes
e discussbes teodricas acerca da pesquisa proposta, concentrando-se
principalmente nos tépicos: Analise Envoltoria de Dados e Métodos de Selegao de
Variaveis;

Capitulo 4 — Analise dos dados e dos resultados: aqui sdo discutidos os dados
disponiveis, as unidades académicas utilizadas como unidades de tomada de
decisdo (DMUs) na técnica DEA, as variaveis utilizadas como insumos (inputs) e
produtos (outputs) dessas DMUs, bem como os métodos empregados em sua
selecao, e os resultados das analises de eficiéncia propostas;

Capitulo 5 — Conclusao e Trabalhos futuros: O ultimo capitulo traz os principais
resultados obtidos pela pesquisa, além de elencar possiveis topicos que podem

ser alvos de trabalhos futuros.
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Capitulo 2 — Contextualizagao

Para estabelecer uma contextualizagdo a respeito do escopo proposto para esse
trabalho, este capitulo descreve o que se compreende por eficiéncia, bem como discute
a evolugdo de sua importancia nos trés modelos organizacionais de Administragéo
publica: patrimonialista, burocratico e gerencialismo, e as perspectivas de sua analise em
instituicbes de ensino.

Também é apresentada a Universidade de Brasilia, contexto de aplicagao dessa

pesquisa, bem como as suas unidades académicas e o seu contexto geral.

2.1 O conceito de Eficiéncia

No Capitulo 1, uma nogao geral do termo eficiéncia foi introduzida como sendo
uma combinagao otima dos insumos e métodos necessarios a um processo produtivo,
de forma a gerar o maximo de produto. De acordo com Aragédo (1997), o conceito de
eficiéncia esta ligado ao melhor uso dos recursos da organizagao, com o objetivo de obter
0 seu produto ou servigo, ou como explana Chiavenato (2003), ele concentra-se nos
meétodos para assegurar a otimizagao dos recursos disponiveis.

Diferencia-se entdo dos conceitos de eficacia, efetividade e produtividade, embora
relacionem-se na analise do processo produtivo. Eficacia, segundo Oliveira (2002),
refere-se ao grau em que sao satisfeitas as expectativas do resultado, ao atingimento
dos objetivos desejados por uma determinada acgdo. Ja a efetividade, define Torres
(2004), relaciona-se ao efeito real da agdo analisada, averiguando a sua real necessidade
e oportunidade. Enquanto a produtividade, de acordo com Moreira et al. (2011), refere-
se a relacao entre as quantidades de produtos e insumos, ou seja, a razao entre o que

foi produzido e o que foi gasto para produzi-lo.
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2.2 A importancia do conceito de eficiéncia nos modelos de Administragao Publica

Conforme versa Lima, C. de O. (2015), ao longo da evolu¢gdo da Administracéo

Publica, passando do modelo patrimonialista para o burocratico e depois para o

gerencialismo, o conceito de eficiéncia foi tomando cada vez mais vulto. Resumidamente:

No modelo patrimonialista, onde, explana Junquilho (2010), os bens do
governante e a propriedade estatal se confundiam, por ndo haver
diferenciacao entre elas, o conceito de eficiéncia s6 era importante se este
governante o classificasse como tal;

No modelo burocratico, pautado no estabelecimento de leis, regras escritas
e impessoais para protecdo da coisa publica (JUNQUILHO, 2010), o
conceito de eficiéncia tem grande importancia, embora o modelo em si n&o
paute tal condi¢ao, a questao é gerenciada a partir de seus procedimentos;
No gerencialismo, onde, segundo Aragdo (1997), a tbnica € dada pela
transformacao da administragdo publica a partir do emprego de principios
de gestdo mais caracteristicos do setor privado, o conceito de eficiéncia

assume papel central, sendo o norte das reformas propostas.

2.3 As perspectivas de analise de eficiéncia de instituicoes de ensino

Consoante a Gomes e Baptista (2004), nas ciéncias econdmicas, a eficiéncia

econdmica é concebida como composta pela eficiéncia técnica e a eficiéncia alocativa. A

primeira, define Mankiw (2013), refere-se a obtengdo maxima de produto a partir dos

recursos disponiveis, enquanto a segunda, de acordo com Lima et al. (2012), reflete a

eficiéncia concentrada em combinar os insumos utilizados e os resultados alcangados,

da melhor forma, segundo os pregos vigentes.

Moreira et al. (2011) e Lapa e Neiva (1996) estipulam que o conceito de

eficiéncia de instituicdes de ensino deve ser concebido sob trés perspectivas: eficiéncia

técnica, eficiéncia alocativa e eficiéncia tecnoldgica.
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Esses seriam, com algumas particularidades, analogos, respectivamente, aos
conceitos de eficiéncia técnica, eficiéncia alocativa e eficiéncia econémica utilizados em
analises de eficiéncias de organizagbes empresariais. Contudo, nas instituicbes de
ensino, a eficiéncia técnica seria entendida como analise por melhores resultados sem
alteracbes na composi¢cao dos insumos, a eficiéncia alocativa nao faria referéncia ao
preco dos insumos e produtos na busca pela melhor composi¢cao do primeiro para gerar
mais do segundo, e a eficiéncia tecnoldgica n&o faria menc¢do ao valor econémico dos
produtos quando da analise do efeito conjunto da eficiéncia técnica e alocativa.

Neste sentido, a analise proposta por esta dissertacdo concentra-se na analise de
eficiéncia técnica, dada a dificuldade extra que se pressupde ou mesmo a intangibilidade
acerca do conhecimento dos precos dos inputs e outputs, conforme expde PACO e
PEREZ (2013).

2.4 A Universidade de Brasilia (UnB)

Criada pela Lei 3.998 em 15 de dezembro de 1961, a Fundacao Universidade de
Brasilia (UnB) € uma instituicdo publica federal de ensino superior com autonomia
didatico-cientifica, administrativa e de gestao financeira e patrimonial. Em seu Estatuto,
no artigo 3, é estabelecido que “s&o finalidades essenciais da Universidade de Brasilia o
ensino, a pesquisa e a extensao, integrados na formacao de cidadaos qualificados para
o exercicio profissional e empenhados na busca de solugdes democraticas para os
problemas nacionais” (UNIVERSIDADE DE BRASILIA, 2011).

A oferta de cursos de graduagao e pos-graduagéo stricto sensu estao distribuidos
em quatro campi. O primeiro e maior deles € o Campus Universitario Darcy Ribeiro,
situado na Asa Norte. Os trés outros foram criados por meio do Programa de Apoio a
Planos de Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais (Reuni), focando na
ampliagao e descentralizag&do das atividades académicas e de forma a contribuir para o
desenvolvimento regional. Sao estes: Faculdade Planaltina (FUP), Faculdade de
Ceilandia (FCE) e Faculdade do Gama (FGA).

De acordo com o Anuario Estatistico da UnB de 2019 (UNIVERSIDADE DE
BRASILIA, 2019), no ano de 2018, havia 45.622 alunos na instituicdo, distribuidos em
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150 cursos de graduacao e 160 cursos de pos-graduagao (stricto sensu). O quadro de
servidores € composto por 2.573 docentes e 3.171 técnico-administrativos, todos estes

ativos.

2.5 Organograma Institucional e Académico

O Anexo 1 apresenta a organograma Institucional e Académico da UnB. A
Universidade de Brasilia € composta pelas seguintes unidades organizacionais:
Conselhos Superiores (e suas camaras), Reitoria, Unidades Académicas, Orgéos

Complementares e Centros.

A sua administragdo superior esta a cargo dos conselhos superiores (Conselho
Universitario — CONSUNI; Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo — CEPE; Conselho
de Administracédo - CAD; e Conselho Comunitario) e da Reitoria. Esta ultima é integrada
pelos Decanatos (de Ensino de Graduagao -DEG, de Pesquisa e Inovagao - DPI, de Pés-
Graduacdo - DPG, de Extensdo - DEX, de Assuntos Comunitarios - DAC, de
Administracdo - DAF, de Pessoas - DGP, e de Planejamento, Orgamento e Avaliagdo
Institucional - DPO); pela Procuradoria Juridica - PJU; pela Auditéria - AUD; pela
Ouvidoria - OUV; e pelas Assessorias, Secretarias e Coordenadorias (Secretaria de
Administracdo Académica - SAA, Secretaria de Comunicacdo - SECOM, Assessoria de
Assuntos Internacionais - INT, e Coordenagao do Cerimonial - CERI); e tem como 6érgaos
auxiliares o Gabinete - GRE e pela Prefeitura do Campus - PRC.

No que tange aos 6rgdos complementares, os seguintes podem ser encontrados
na estrutura organizacional da UnB: Arquivo Central (ACE), Biblioteca Central (BCE),
Secretaria de Tecnologia da Informacéo (STI), Editora UnB (EDU), Fazenda Agua Limpa
(FAL), Hospital Universitario (HUB), Parque Cientifico e Tecnolégico (PCTec), Centro de
Producdo Cultural e Educativa (CPCE) - UnBTV. Eles atuam no apoio necessario ao

desenvolvimento do ensino, da pesquisa, da extensao e da inovagao.

Os centros sao as unidades organizacionais da Universidade responsaveis pelas

atividades de carater cultural, artistico, cientifico, tecnologico e de prestagao de servigos
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a comunidade, com finalidades especificas ou multidisciplinares. Quando essas
atividades forem de natureza geral ou multidisciplinar, estes centros sao vinculados a
Reitoria, ao passo que quando tratarem-se de atividades relativas as fun¢des de ensino,
pesquisa ou extensao, eles serao vinculados as unidades académicas da respectiva area
de atuacao especifica. Sao eles: Centro de Referéncia em Conservacido da Natureza e
Recuperacdo de Areas Degradadas — CRAD; Centro UnB Cerrado — CER; Centro de
Desenvolvimento Sustentavel — CDS; Centro de Educacéo a Distancia — CEAD; Centro
de Estudos Avancados Multidisciplinares — CEAM; Centro de Exceléncia em Turismo —
CET; Centro de Selecdo e de Promocao de Eventos — CESPE; Centro de Politicas,
Direito, Economia e Tecnologias das Comunicagdes — CCOM; Centro Internacional de
Fisica da Matéria Condensada — CIFMC; Centro de Pesquisa e Aplicacdo de Bambu e
Fibras Naturais- CPAB, Centro Internacional de Bioética e Humanidades — CIBH, Centro
de Desenvolvimento Tecnoldégico — CDT, Centro Interdisciplinar de Estudos em
Transportes — CEFTRU; Centro de Atendimento e Estudos Psicologicos — CAEP;
Observatorio Sismologico — SIS; Centro de Nanotecnologia - CNANO; Centro de
Primatologia - CP; e Centro Integrado de Ordenamento Territorial — CIORD.

A estrutura organizacional é composta ainda pelas Unidades Académicas, que,
para fins de melhor organizagao/elucidacéo deste trabalho, s&o apresentadas na proxima

subsecéo.

2.6 Unidades Académicas da Universidade de Brasilia

As Unidades Académicas sdo compostas por seus institutos ou faculdades
(podendo ainda ser dividas em departamentos). Elas sdo responsaveis pelos seus cursos
de graduacado na modalidade bacharelado ou licenciatura, pés-graduacgao (lato e stricto

sensu), bem como atividades de extens&o e pesquisa.

A elas também cabe deliberar sobre sua organizagao interna, respeitando o
estatuto e o regimento geral; e planejar e administrar os recursos humanos,

orcamentarios financeiros e materiais sob sua responsabilidade.
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De acordo com o Estatuto e Regimento Geral da UnB, as vinte e seis unidades

académicas da Universidade sdo:

Faculdade de Comunicacao - FAC

Faculdade de Economia, Administracdo, Contabilidade e Gestao de Politicas

Publicas - FACE

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo - FAU

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria - FAV

Faculdade UnB Ceilandia - FCE
Faculdade de Ciéncia da Informagéao - FCI
Faculdade de Direito - FD

Faculdade de Educacéo - FE
Faculdade de Educacao Fisica - FEF
Faculdade UnB Gama - FGA
Faculdade de Medicina - FM
Faculdade de Ciéncias da Saude - FS
Faculdade de Tecnologia - FT
Faculdade UnB Planaltina - FUP
Instituto de Ciéncias Bioldgicas - 1B
Instituto de Ciéncias Sociais - ICS
Instituto de Artes - IdA

Instituto de Ciéncias Exatas - IE
Instituto de Fisica - IF

Instituto de Geociéncias - I1G

Instituto de Ciéncias Humanas - IH
Instituto de Letras - IL

Instituto de Psicologia - IP

Instituto de Ciéncia Politica - IPOL
Instituto de Quimica - 1Q

Instituto de Relagdes Internacionais - IREL
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Capitulo 3 — Analise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) e
Métodos de Selegao em DEA

Este capitulo apresenta uma revisao teorica relacionada a Analise Envoltoria de
Dados, bem como descreve os Métodos de Selegdo de Variaveis empregados nessa
pesquisa: Método |-O stepwise exaustivo completo, Método multicritério combinatério

inicial e Método multicritério combinatorio por cenarios.

3.1 Analise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA)

A Analise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) refere-se a
uma técnica ndo paramétrica baseada em programacao linear (MELLO et al., 2005).
Tomando como ponto de partida as unidades tomadoras de decisdes (Decision Making
Units — DMUs) que empregam processos tecnoldgicos semelhantes para transformar
multiplos insumos em multiplos produtos, conforme descreve Casado (2007), essa
técnica objetiva medir a eficiéncia dessas DMUs no tocante a transformac&o desses
insumos (inputs) em produtos (outputs) em um processo produtivo (CHARNES et al.,
2013).

De acordo com Senra et al. (2007), a partir da razdo da soma ponderada de seus
produtos pela soma ponderada dos insumos empregados em sua geragao, obtém-se a
eficiéncia relativa de cada DMU utilizada no modelo. Aquelas DMUs entendidas como
eficientes sdo utilizadas como o pardmetro definidor da fronteira eficiente. As
ponderagdes propostas para cada variavel (inputs e outputs) em forma de pesos sao
calculadas livremente ou de forma restrita através de programacao linear, no intuito de
que a eficiéncia de cada DMU seja maximizada quando comparada as eficiéncias das

demais DMUs empregadas.

Os modelos mais tradicionais de DEA sdo o modelo proposto por Charnes et al.
(1978), denominado CCR em alusado as letras iniciais dos nomes dos pesquisadores
desta proposigcdo, e o modelo proposto por Banker et al. (1984), denominado BCC

também em alusdo as letras iniciais dos nomes dos pesquisadores propositores.
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Ambos modelos podem ser orientados aos inputs ou aos outputs, que de acordo
com MACEDO et al. (2006), refere-se a 6tica de analise de eficiéncia. Se orientada ao
input, significa que os outputs serdo fixados e buscar-se-a um modelo orientado a
reducdo maxima do nivel de input, ao passo que se orientada ao output, os inputs seréo
fixados e buscar-se-a um modelo orientado a elevagao do output para aquele nivel de

input.

A Figura 1, segundo Kirchner (2013), explicita a diferenca entre as orientagdes ao
input e ao output. O eixo Y representa o output e o eixo X o input. A fungao f(x) representa
a fronteira de eficiéncia, enquanto A, B e P sdo DMUs da analise. A e B sao tidas como
eficientes. Se a analise for orientada ao input, a eficiéncia de P é dada pelo quociente
(A’A)/(A’'P), e se a analise for orientada ao output, a eficiéncia de P é dada pelo quociente
(B’B)/(B’P). Neste sentido, para a DMU P ser considerada eficiente, precisa reduzir a
quantidade de input ao mesmo nivel de A, mantendo o output atual, ou precisa aumentar

a producao do output ao mesmo nivel produzido por B, mantendo o input atual.

Figura 1: Orientagdes a input e a output

Y N
B f®
i P T orientaciio a oufput: aumentando produtos.
. R e
o —
orientaciio a input: reduzindo recursos.
O —> X

B’

Fonte: (KIRCHNER, 2013)

A principal diferenga entre esses modelos, segundo Boueri (2015), refere-se ao

retorno de escala considerado. Enquanto o modelo CCR emprega retornos constantes
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de escala (e por isso também é chamado de modelo CRS, do inglés Constant Returns to
Scale), o modelo BCC opera baseado em retornos variaveis de escala (e por isso também

€ chamado de modelo BCC, do inglés Variable Returns to Scale).

Retornos constantes de escala indicam que inputs e outputs tém movimentos
proporcionais, ou seja, uma variagao no input produz variagao proporcional no output e
vice e versa. Ja retornos variaveis de escala indicam que essas alteragcoes podem ser
constantes, mas também crescentes ou decrescentes (FORSUND & SARAFOGLOU,
2002). Assim, em CRS, todas as DMUs localizadas sobre a fronteira de eficiéncia sao
igualmente produtivas. Ao passo que, em VRS, elas ndo o sdo, uma vez que modelos
desse tipo conseguem captar a influéncia de contextos onde as DMUs em analise tenham

variagdes na escala de producédo (CASADO, 2007).

A Figura 2, segundo Soares Mello (2004), ilustra a diferenga na avaliagdo da
eficiéncia proposta pelos 2 modelos. O eixo O representa o output e o eixo | representa
o input. Sdo observadas 5 DMUs (A, B, C, D e E), das quais apenas B €& considerada
eficiente na 6tica de analise da fronteira de eficiéncia do modelo CCR. Sob a ética de
analise do modelo BCC, além de B, A e C também sao consideradas eficientes. D e E
sdo tidas como ineficientes nos dois modelos. Por exemplo, em uma orientagdo a input,
para E ser considerada uma DMU eficiente no modelo CCR, ele deveria ter seu nivel de

input projetado para E”’, e no modelo BCC, projetado para E’.

Figura 2: Comparacgao entre as fronteiras dos modelos CCR e BCC

(@)

h

CCR

B BCC

{ Bw)

Fonte: (SOARES MELLO, 2004)
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Enquanto no modelo CCR, a fronteira € uma reta, no modelo BCC ela é convexa,
0 que, de acordo com Belloni (2000) e Mariano (2007), permite a analise de eficiéncia a
partir de até trés regides, de acordo com a escala de operagdo da DMU (crescentes —
baixos niveis de insumos e retornos crescentes de escala, constantes ou decrescentes —

altos niveis de insumos e retornos decrescentes de escala).

De acordo com Mariano et al (2006), essa diferenga na analise acerca do retorno
de escala proporcionada pelos dois modelos leva a diferentes tipos de eficiéncia.
Enquanto o modelo CCR calcula a eficiéncia total, eficiéncia técnica e de escala,
comparando cada DMU com todas as suas concorrentes, 0 modelo BCC calcula a
eficiéncia técnica, comparando cada DMU apenas com aquelas DMUs que operam em
escalas similares a ela. Nesse contexto, a eficiéncia de escala seria a eficiéncia
associada ao contexto de a DMU estar operando abaixo ou acima de sua escala 6tima.
Nesse contexto, na Figura 2, a DMU B teria eficiéncia de escala e técnica, ao passo que
A e C seriam eficientes do ponto de vista de eficiéncia técnica, mas ndo do ponto de vista

de eficiéncia de escala.

Alguns autores, como Fare et al. (1994), denominam a eficiéncia total do modelo
CCR como eficiéncia técnica (aderente ao discutido no capitulo 2), e se referem a

eficiéncia técnica descrita acima como eficiéncia técnica pura.

3.2 Métodos de Selegao de Variaveis

De acordo com Senra et al (2007), a analise DEA tem baixa capacidade no que se
refere a ordenacdo de DMUs, uma vez que quanto maior o numero de variaveis em
relagdo ao numero de DMUs, maior a eficiéncia média dessas DMUs e também a
probabilidade de haver mais DMUs na fronteira de eficiéncia. Nesse sentido, métodos
que auxiliem na decisdo de quais variaveis selecionar e empregar na modelagem

proposta mostram-se de grande relevancia.



29

Para a pesquisa proposta trés métodos de selegao foram empregados: método I-

O stepwise exaustivo completo, método multicritério combinatoério inicial e método

multicritério combinatorio por cenarios. Estes trés métodos s&o descritos a seguir.

3.2.1 Método /-0 Stepwise Exaustivo Completo

Proposto por Lins e Moreira (1999), este método propde que a selegéo de variaveis

precisa corresponder a premissa de relacdo causal entre inputs e outputs. A eficiéncia

média aumentara a medida que novas variaveis forem incluidas na analise. Caso ocorra

um aumento pouco significativo para a eficiéncia média, esta variavel podera ser

desconsiderada do modelo.

2.

3.

4.

O método ¢é detalhado a seguir:

O primeiro passo refere-se a executar a modelagem DEA para cada par de input
e output possivel. A partir das eficiéncias obtidas para cada DMU, calcular a
eficiéncia média para o par;

Verificar qual par de input e output apresentou a maior eficiéncia média, e
seleciona-lo para prosseguir com o meétodo;

Ap0ds selecionar o par inicial de input e output com maior eficiéncia média, executar
a modelagem DEA, com uma variavel adicional. A modelagem DEA sera
executada uma vez para cada variavel que ainda n&o foi considerada na analise.
Novamente, a partir das eficiéncias obtidas para cada DMU, calcular a eficiéncia
média para o conjunto de input(s) e output(s) utilizado. Selecionar a variavel cuja
a inclusao apresentou a maior eficiéncia média;

Analisar o aumento de eficiéncia média obtido. Caso tenha sido um aumento
relevante, calcular a DEA com a inclusdo de uma nova variavel, conforme descrito
no passo 3. Caso o aumento da eficiéncia media nao tenha sido relevante, exclui-
se a ultima variavel incluida, e conclui-se o processo de selecdo de variaveis em
DEA.



30

A Figura 3 apresenta a sequéncia de etapas propostas pelo Método /-O Stepwise

Exaustivo Completo.

Figura 3: Método I-O Stepwise Exaustivo Completo

o
!

1 - Obter a eficiéncia média de cada
par input-output possivel

- - - N
2 - Selecionar o par de input e output
com maior eficiéncia média

3 -Obtera eficiéncia média para
cada variavel acrescentada ao modelo

\

l Sim

4 - Aeficiéncia 4

média teve um
aumento
relevante?

Fonte: Adaptada de Lins e Moreira (1999)

3.2.2 Método Multicritério Combinatério Inicial

Este método, proposto por Senra et al (2007), também se baseia na medida de
eficiéncia média para selecionar/ordenar as variaveis para a DEA. Leva em conta ainda
a contabilizagao da quantidade de DMUs situadas na fronteira de eficiéncia, ou seja, uma
referéncia ao poder discriminatério da analise proposta, onde quanto menor a quantidade

de DMUs eficiente maior o poder discriminatério em DEA.

1. O primeiro passo refere-se a executar a modelagem DEA para cada par de input
e output possivel. A partir das eficiéncias obtidas para cada DMU, calcular a
eficiéncia média para o par;

Computar a quantidade de DMUs situadas na fronteira de eficiéncia;
Normalizar as eficiéncias médias obtidas para o intervalo de 0 a 1. Este valor é
denominado Ser, onde a maior eficiéncia média tera valor 1 e a menor tera valor

0. Essa normalizagao pode ser executada por meio da equacgao (1);
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Spm = X — min (X) (1)
EF max(X) — min(X)

. Normalizar também a contagem de DMUs na fronteira para o intervalo de 0 a 1.
Esse valor € denominado Sobis, onde o menor numero de DMUs na fronteira tera
valor 1 e o maior tera valor 0. Essa normalizagcao pode ser executada por meio da
equacao (2);

s _ X — max (X) (2)
DIS = hin (X) — max(X)

. A partir da média ponderada de SEF e SDIS, obtém-se o valor de S. Este valor &
calculado por meio da equacéo (3);

S=a.Ser+(1—a). Sois (3)

. Verificar qual par de input e output apresentou o maior valor de S, e seleciona-lo
para prosseguir com o método;

. Apos selecionar o par inicial de input e output com maior valor de S, rodar a
modelagem DEA, com uma variavel adicional. A modelagem DEA sera executada
uma vez para cada variavel que ainda nao foi considerada na analise. Novamente,
a partir das eficiéncias obtidas para cada DMU, calcular a eficiéncia média para o
conjunto de input(s) e output(s) utilizado;

. Computar a quantidade de DMUs situadas na fronteira de eficiéncia;

9. Novamente, normalizar as eficiéncias médias obtidas para o intervalo de 0 a 1,

calculando o valor de Ser. Normalizar também a contagem de DMUs na fronteira

para o intervalo de 0 a 1, calculando o valor de Sops;

10. Calcular o valor de S a partir da média ponderada de Ser e Sois;

11.Selecionar a variavel cuja a inclusao apresentou o maior valor de S;

12.Checar se o quintuplo de numero de variaveis excede o numero de DMUs. Se

exceder, encerra-se o método. Se ndo exceder, continua-se o método voltando

para o passo 6.
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A Figura 4 apresenta a sequéncia de etapas propostas pelo Método Multicritério

Combinatério Inicial.

Figura 4: Método Multicritério Combinatério Inicial

1 - Obter a eficiéncia média de cada
par input-output possivel

v

2 - Computar o numero de DMUs na
fronteira de eficiéncia

3 - Obter os valores de SEF e SDIS
para cada par

4 - Calcular o valor de S para cada par

5 - Selecionar o par com valor de
maior S

6 - Obter a eficiéncia média para cada
variavel acrescentada ao modelo

!

7 - Computar o numero de DMUs na
fronteira de eficiéncia

!

8 - Obter os valores de SEF e SDIS
para cada variavel acrescentada

9 - Calcular o valor de S para cada
variavel acrescentada

. J
s l N
10 - Selecionar a variavel com maior
valorde S
- J

11 - O quintuplo do
nimero de variaveis
excede o numero de Nao

DMUs? Sim

Fonte: Adaptada de Senra et al (2007)
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3.2.3 Método Multicritério Combinatério por Cenarios

Proposto por Senra et al (2007), o Método Multicritério Combinatorio por Cenarios
€ composto por duas fases. A primeira fase € analoga ao modo de funcionamento do
Método Multicritério Combinatério Inicial. A uUnica diferenca é que o passo 11 ndo é
executado, e, apos executar o passo 10, retorna-se ao passo 6 até que todas as variaveis

sejam incluidas na modelagem DEA.

A partir dos cenarios obtidos na primeira fase, na segunda fase os seguintes

passos sdo executados:

1. Calcular a eficiéncia média para cada cenario obtido;

2. Computar a quantidade de DMUs situadas na fronteira de eficiéncia;

3. Normalizar as eficiéncias médias obtidas para o intervalo de 0 a 1, calculando o
valor de Ser, por meio da equacéo (1). Normalizar também a contagem de DMUs
na fronteira para o intervalo de 0 a 1, calculando o valor de Spbis, por meio da
equacgao (2);

4. A partir da média ponderada de Ser e Sois, obtém-se o valor de S. Este valor é
calculado por meio da equagéo (3);

5. Calcular o valor de S a partir da média ponderada de Ser e Sois;

6. Selecionar a variavel cuja a inclusdo apresentou o maior valor de S.

A Figura 5 apresenta a sequéncia de etapas propostas pelo Método Multicritério

Combinatério por Cenarios.



Fase 1

Figura 5: Método Multicritério Combinatério por Cenarios
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fronteira de eficiéncia ,L

2 - Computar o numero de DMUs na
fronteira de eficiéncia

3 - Obter os valores de SEF e SDIS
para cada par

Fase 2

3 - Obter os valores de SEF e SDIS
para cada cenario

4 - Calcular o valor de S para cada par

4 - Obter o valor de S para cada

cenario
p ~ .
5 - Selecionar o par com valor de
maior S .
= g 5 - Selecionar o cenario com o maior
valorde S
- ~ .

6 - Obter a eficiéncia média para cada

variavel acrescentada ao modelo A
\ J
, ! ‘
7 - Computar o numero de DMUs na
fronteira de eficiéncia
. J
(- l =

8 - Obter os valores de SEF e SDIS
para cada variavel acrescentada

9 - Calcular o valor de S para cada
variavel acrescentada

v

10 - Selecionar a variavel com maior
valorde S

. J

11 - Existem mais

variaveis a serem

incluidas? Sim
Nao

Fonte: Adaptada de Senra et al (2007)
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Capitulo 4 — Dados, Resultados e Analise

Este capitulo apresenta os dados/variaveis utilizados na técnica DEA, a execucao
dos métodos de selegao, bem como o resultado das analises de eficiéncia propostas,

obtidos a partir da execugcdo do modelo DEA com as variaveis selecionadas.

4.1 Dados

Para execucgao da proposta deste trabalho, que se concentra em verificar, por meio
na analise envoltoria de dados, se as unidades académicas da Universidade de Brasilia
estao atuando de forma eficiente, foram definidos software a ser utilizado para a analise
DEA, DMUs, periodo de tempo a ser analisado, variaveis de input e output. Estes séo

descritos nas se¢des seguintes.

4.2 Software

O software utilizado para a analise DEA proposta foi o DEAP versao 2.1, criado
por Tim Coelli, disponivel para download no site da Universidade de Queensland,

Australia.

4.3 DMUs

As unidades académicas, descritas na Sec¢ao 2.6, foram escolhidas como as

DMUs dessa pesquisa. A tabela 1 elenca tais unidades e as enumera.

Tabela 1 — Lista das Unidades Académicas entendidas como as DMUs dessa pesquisa

(continua)

DMU Sigla Unidade Académica
1 FAC Faculdade de Comunicagao
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DMU Sigla Unidade Académica

2 FACE Faculdade de Economia, Administragdo, Contabilidade e Gestédo de Politicas Publicas
3 FAU Faculdade de Arquitetura e Urbanismo

4 FAV Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria

5 FCE Faculdade UnB Ceilandia

6 FCI Faculdade de Ciéncia da Informacéao

7 FD Faculdade de Direito

8 FE Faculdade de Educacgao

9 FEF Faculdade de Educagéao Fisica

10 FGA Faculdade UnB Gama

11 FM Faculdade de Medicina

12 FS Faculdade de Ciéncias da Saulde
13 FT Faculdade de Tecnologia

14 FUP Faculdade UnB Planaltina

15 B Instituto de Ciéncias Bioldgicas
16 ICS Instituto de Ciéncias Sociais
17 IdA Instituto de Artes

18 IE Instituto de Ciéncias Exatas

19 IF Instituto de Fisica

20 IG Instituto de Geociéncias

21 IH Instituto de Ciéncias Humanas
22 IL Instituto de Letras

23 IP Instituto de Psicologia

24 IPOL Instituto de Ciéncia Politica

25 1Q Instituto de Quimica

26 IREL Instituto de Relagbes Internacionais

Fonte: Universidade de Brasilia (2020)

4.4 Periodo de tempo e Variaveis

Procurou-se ampliar ao maximo o intervalo alvo para a pesquisa. A proposta inicial
ja planejava estudar a eficiéncia das unidades académicas pelo intervalo de 5 anos, por
ser esse o periodo disponivel para alguns dos dados disponiveis a partir do anuario
estatistico da UnB e dos dados dos projetos de leis orgamentarias anuais da

Universidade.

Na tentativa de ampliar esse escopo temporal e de informacdes, foi questionado,

as unidades responsaveis por esses dados, acerca dos intervalos temporais disponiveis.

No que se refere aos dados relativos ao orgamento da UnB destinado as unidades
académicas, a Diretoria de Orgamento do Decanato de Planejamento, Orcamento e
Avaliacao Institucional (DPO/DOR) afirmou ter disponibilidade de dados referentes ao
orcamento das unidades académicas para o periodo de 2016 a 2020, ao passo que a

partir dos dados disponiveis na pagina da DPO UnB referente aos PLOAS (Projeto de Lei
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Orgcamentaria), é possivel recuperar os dados de orgamento para o periodo de 2014 a
2018. Para os periodos de tempo de sobreposicdo dessas duas fontes, de 2016 a 2018,
existem discrepancias, dessa forma os dois ndo poderiam ser usados em conjunto, e
como ainda n&o estéo disponiveis os dados académicos de 2020 relativos por exemplo
aos ingressantes nos cursos, quantidades de alunos nos cursos, quantidade de cursos e

formados, optou-se por usar os dados de 2014 a 2018 dos PLOAS.

Foram solicitados a Diretoria de Avaliagdo e Informag¢des Gerenciais do DPO
(DPO/DAI) os dados referentes a Ingressantes nos Cursos, Quantidades de alunos nos
cursos, Quantidade de Cursos e Quantidade de Formados. Esses foram disponibilizados
para o periodo de 2009 a 2019.

Também foi realizada uma tentativa de obtengao dos dados, junto ao Decanato de
Gestao de Pessoas - DGP (via e-mail e demandas de acesso a Informagao — Fala Brasil),
referentes ao quantitativo de professores e servidores em cada unidade académica. A
resposta obtida ndo permitia computar os referidos quantitativos, uma vez que estes
estao distribuidos em subareas dessas unidades académicas, mas nao obedecem a uma
padronizacao. Esse fato poderia levar a nUmeros inconsistentes desses quantitativos de

interesse. Por isso, esses dois quantitativos ndo foram considerados.

Dado este contexto, o escopo inicial foi fechado para o periodo de 5 anos, de 2014
a 2018, para as 5 variaveis: orgamento, quantitativo de alunos ingressantes em cada
unidade académica, quantitativo de alunos matriculados naquela unidade académica e
quantitativo de cursos naquela unidade académica como inputs, e quantitativo de alunos
formados naquela unidade académica como output. Todos esses dados foram

considerados de periodicidade anual. Essas variaveis sao discutidas a seguir.

4.4.1 Orcamento

A primeira variavel a ser utilizada como input da analise envoltéria de dados

proposta refere-se ao orcamento destinado as unidades académicas da Universidade.
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A respeito do tema orcamento, cumpre saber que os recursos publicos devem ser
utilizados de forma a suprir as demandas sociais e para tal, conforme Marques (2015),
faz-se necessaria uma estruturagéo por meio da qual se possa organizar e gerir o dinheiro
e o patriménio publicos. O conjunto de teorias, modelagens e instrumentacdo técnica
propostos para tal gerenciamento denomina-se finangas publicas.

Assim, segundo Rosen e Gayer (2014), as finangas publicas nada mais sdo do
que o estudo das atividades de tributagao e gastos do governo (ou seja, como ele obtém,
gera e usa recursos publicos), com vistas a atender as necessidades da coletividade.

Importante ressaltar inclusive, expde Rezende (2010) e Matias-Pereira (2017), que
tais necessidades tém se tornado cada vez mais complexas e aperfeicoadas, de forma
que agdes adicionais que promovam mais transparéncia e eficiéncia para estes gastos
tém sido cada vez mais exigidas.

Um dos instrumentos mais importantes das finangas publicas, no que tange as
despesas do estado, é o orgamento publico, onde o governo, tendo por base as receitas
arrecadadas, programa o que vai realizar de agbes governamentais (SANTOS et al.,
2017).

No Brasil, consoante a Lima, E. C. P. (2015) e Santos (2011), o orgamento ndo s6
tem fungao politica, como também administrativa, gerencial, contabil, financeira e de
planejamento (onde o orgamento reflete os gastos com as politicas publicas). Embora o
orgcamento seja unico e anual, sua elaboragdo/manutencao é norteada por meio de trés
instrumentos, definidos na prépria constituicao brasileira: o Plano Plurianual (PPA), a Lei
de Diretrizes Orgamentarias (LDO) e a Lei Orgamentaria Anual (LOA).

Enquanto este ultimo é o orcamento de fato, a LDO tem a fungcdo de adequar as
metas financeiras e fiscais de curto prazo, ao passo que o PPA tem por finalidade
precipua orientar o planejamento dos gastos para um periodo de quatro anos,
classificando as agdes do governo de modo a alcangar os objetivos estratégicos.

Os o6rgaos e entidades da Administragao Publica devem apontar os recursos que
serdo necessarios para as suas operagdes dada a sua missao e objetivos. Uma vez

concedidos, estes deverao ser executados pelos 6rgaos e entidades demandantes.

Na UnB, o orgcamento detalhado no Projeto de Lei Orgamentaria Anual (PLOA) da

UnB destinado as unidades académicas, até 2017, era composto de 3 tipos de
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recursos/créditos, aqueles provenientes da Matriz UnB, do Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI) e das Atividades Especificas (UNIVERSIDADE DE BRASILIA, 2020b).

Os recursos distribuidos a cada unidade académica a partir de metodologia de
particao definida pela prépria UnB compdem os recursos da Matriz UnB. Aquele crédito
orcamentario disponibilizado as unidades académicas por meio do PDI compdem a fonte
PDI. Ja o crédito de Atividades Especificas refere-se ao crédito orcamentario
disponibilizado para as unidades académicas por meio de solicitacdes para a realizagao
de atividades especificas do ensino de graduacgao, e eventualmente, de pds-graduagao

e extensao, de carater continuo, permanente e multiusuario.

Os recursos da fonte PDI por exemplo estdo alinhados ao estatuto da
Universidade (UNIVERSIDADE de BRASILIA, 2020a), e consequentemente as suas
finalidades essenciais que sao o ensino, a pesquisa e a extensao, bem como vinculado
ao planejamento governamental, tendo por base a ampliagcdo do acesso a educagao

superior de qualidade.

A partir de 2018, propés-se utilizar como metodologia a matriz ANDIFES (Matriz
de Orgcamento e de Outros Custeios e Capital — Matriz OCC ou ANDIFES, estabelecida
no ambito do Ministério da Educacgao a partir da Portaria n® 651 de 24 de julho de 2013),
com intencdo de ir aumentando, a cada ano, o percentual do orcamento destinado a partir
dela. Com esses incrementos, em 2023, todo o orcamento das unidades académicas

sera definido a partir dessa matriz.

O recurso proveniente da fonte ANDIFES ja vinha sendo usado para reforgar o
financiamento das atividades de ensino, pesquisa e extensdo, em ac¢des relacionadas ao

fomento dessas atividades, bem como ao funcionamento da Universidade.

Esses recursos sdo utilizados principalmente para o pagamento de despesas tais
como diarias, passagens, material de consumo, auxilio a pesquisador, auxilio a
estudantes, e pagamento de pessoa fisica ou juridica, bem como compra de

equipamentos, material permanente e mobiliarios.

Importante mencionar que embora o orgamento seja distribuido por unidade

académica, os recursos de uma unidade académica podem ser utilizados indiretamente
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por outras unidades académicas. Os recursos utilizados em laboratérios por exemplo

podem vir a ser usufruidos por alunos de cursos diversos daqueles de responsabilidade

da unidade académica que oferece o laboratdrio.

para o periodo de 2014 a 2018, a partir das fontes descritas acima.

Tabela 2 — Orgcamentos das Unidades Académicas da UnB de 2014 a 2018

A Tabela 2 lista as unidades académicas com o0s seus respectivos orcamentos,

DMU 2014 2015 2016 2017 2018 Média

FAC 589.519 607.738 634.993 634.993 684.898 630.428
FACE 450.037 469.230 763.317 693.917 881.478 651.596
FAU 345.810 490.924 507.789 582.406 637.564 512.899
FAV 409.682 440.006 463.925 584.625 734.492 526.546
FCE 501.986 539.109 555.696 544.354 711.945 570.618
FCI 184.209 277.649 282.239 372.239 417.446 306.756
FD 306.854 345.316 352.186 341.186 415.518 3562.212
FE 300.907 329.013 319.367 319.367 372.672 328.265
FEF 548.842 572.010 582.262 724.025 782.624 641.953
FGA 373.992 406.407 416.437 404.187 555.649 431.334
FM 474.971 470.956 496.348 567.684 687.818 539.555
FS 601.987 589.117 944.097 790.035 1.156.768 816.401
FT 696.238 587.715 827.034 983.566 1.264.021 871.715
FUP 345.322 401.591 442.159 442.159 532.935 432.833
1B 897.548 922.146 815.472 755.596 1.078.704 893.893
ICS 389.200 406.711 439.606 415.231 478.980 425.946
I[dA 388.289 468.410 475.040 555.040 647.762 506.908
IE 605.328 617.120 644.620 659.120 767.783 658.794
IF 380.807 379.404 486.080 430.480 521.158 439.586
IG 687.193 707.839 714.671 972.921 1.054.838 827.492
IH 598.590 612.052 628.646 634.246 748.091 644.325
IL 493.435 679.716 699.528 699.528 797.826 674.007
P 543.153 568.878 598.557 648.684 702.141 612.283
IPOL 270.910 278.566 297.925 297.925 322.808 293.627
1Q 440.773 460.841 470.224 550.224 648.612 514.135
IREL 239.119 261.142 288.000 288.000 316.871 278.626

Fonte: PLOAs da Universidade de Brasilia

4.4.2 Quantidade de Alunos Ingressantes em cada Unidade Académica

A segunda variavel a ser utilizada como input na analise de eficiéncia proposta

refere-se a quantidade de alunos ingressantes nos cursos de responsabilidade de cada
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unidade académica. A Tabela 3 expressa esse quantitativo de estudantes para cada

unidade académica da Universidade, para o periodo de 2014 a 2018.

Tabela 3 — Alunos Ingressantes nos Cursos das Unidades Académicas da UnB de 2014

a 2018

DMU 2014 2015 2016 2017 2018 Média
FAC 264 276 340 299 297 295
FACE 877 849 848 836 852 852
FAU 179 177 166 166 181 174
FAV 351 347 343 362 358 352
FCE 585 585 622 633 650 615
FCI 241 240 253 244 241 244
FD 290 297 309 319 319 307
FE 533 285 264 261 265 322
FEF 408 229 238 250 242 273
FGA 580 570 589 595 599 587
FM 86 95 86 89 103 92
FS 479 486 472 485 493 483
FT 801 833 788 827 807 811
FUP 372 421 391 294 368 369
1B 407 329 350 360 344 358
ICS 283 311 279 262 290 285
[dA 724 438 464 439 387 490
IE 569 558 575 595 603 580
IF 164 170 167 213 176 178
IG 231 205 222 223 215 219
IH 788 699 768 869 742 773
IL 1024 910 897 908 942 936
IP 191 211 222 233 214 214
IPOL 127 142 127 124 124 128
1Q 325 305 320 312 304 313
IREL 133 123 146 131 135 134

Fonte: UnB/DPO/DAI

4.4.3 Quantidade de Alunos Matriculados em cada Unidade Académica

A terceira variavel a ser utilizada como input na analise de eficiéncia proposta

refere-se a quantidade de alunos matriculados nos cursos de responsabilidade de cada
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unidade académica. A Tabela 4 expressa esse quantitativo de estudantes para cada

unidade académica da Universidade, para o periodo de 2014 a 2018.

Tabela 4 — Alunos Matriculados nos Cursos das Unidades Académicas da UnB de 2014

a 2018

DMU 2014 2015 2016 2017 2018 Média
FAC 1073 1123 1145 1212 1213 1153
FACE 3575 3544 3515 3498 3531 3533
FAU 834 931 955 974 976 934
FAV 1300 1433 1511 1536 1593 1475
FCE 2230 2356 2491 2587 2691 2471
FCI 986 985 1025 1030 1021 1009
FD 1335 1447 1453 1467 1487 1438
FE 1581 1403 1309 1259 1247 1360
FEF 1048 1055 979 980 1027 1018
FGA 2179 2343 2403 2577 2529 2406
FM 539 561 567 584 595 569
FS 1886 1997 2031 2074 2143 2026
FT 3566 3793 3872 3987 3875 3819
FUP 1326 1408 1395 1338 1337 1361
1B 1151 1178 1194 1196 1197 1183
ICS 836 843 831 877 867 851
[dA 2064 1954 1891 1910 1784 1921
IE 1839 1905 1925 2013 2069 1950
IF 415 431 429 494 510 456
IG 836 871 888 876 873 869
IH 2359 2405 2439 2728 2711 2528
IL 2915 2964 2960 3047 3125 3002
P 621 655 666 671 671 657
IPOL 480 520 531 525 518 515
1Q 915 1012 1072 1162 1170 1066
IREL 476 486 502 508 509 496

Fonte: UnB/DPO/DAI

4.4.4 Quantidade de Cursos em cada Unidade Académica

A quarta variavel a ser utilizada como input na analise de eficiéncia proposta

refere-se a quantidade de cursos sob responsabilidade de cada unidade académica. A
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Tabela 5 expressa esse quantitativo de cursos para cada unidade académica da

Universidade, para o periodo de 2014 a 2018.

Tabela 5 — Cursos sob responsabilidade de cada Unidade Académica da UnB de 2014
a 2018

DMU
FAC
FACE
FAU
FAV
FCE
FCI
FD
FE
FEF
FGA
FM
FS
FT
FUP
1B
ICS
IdA
IE
IF
IG
IH
IL
IP
IPOL
1Q
IREL
Fonte: UnB/DPO/DAI
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4.4.5 Quantidade de Alunos Formados em cada Unidade Académica

A variavel utilizada como output na analise envoltoria de dados proposta refere-se
a quantidade de alunos formados por cada unidade académica da Universidade. A
Tabela 6 expressa esse quantitativo de estudantes para cada unidade académica da

Universidade, para o periodo de 2014 a 2018.
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Tabela 6 — Alunos Formados por cada Unidades Académicas da UnB de 2014 a 2018

DMU 2014 2015 2016 2017 2018 Média
FAC 145 167 156 189 181 168
FACE 452 486 462 446 387 447
FAU 54 103 99 114 118 98
FAV 97 109 172 154 176 142
FCE 249 251 277 323 313 283
FCI 148 133 143 149 127 140
FD 120 221 200 223 226 198
FE 236 188 194 141 224 197
FEF 123 110 117 130 176 131
FGA 127 132 148 177 192 155
FM 65 65 69 83 98 76
FS 183 216 252 220 273 229
FT 263 349 380 456 478 385
FUP 158 148 156 133 148 149
1B 152 207 227 258 195 208
ICS 116 137 122 141 152 134
I[dA 282 179 214 270 258 241
IE 122 142 147 151 193 151
IF 29 37 43 32 34 35
IG 52 82 94 101 84 83
IH 294 303 312 350 309 314
IL 342 346 330 353 416 357
P 124 147 175 191 209 169
IPOL 70 62 84 77 96 78
1Q 73 64 83 97 90 81
IREL 82 79 90 82 82 83

Fonte: UnB/DPO/DAI

4.5 Aplicagao dos Métodos de Selegao de Variaveis

Conforme exposto anteriormente, o escopo inicial estabelecido para a pesquisa
baseava-se em quatro variaveis de input, os insumos, e uma de output, o produto, para
a anadlise envoltoria de dados empregada para analise de eficiéncia das unidades
académicas da UnB. A partir destes foram empregados os trés métodos de selegéo de
variaveis, discutidos na Sec¢ao 3.2, com intuito de selecionar um subconjunto de variaveis

mais adequado em termos de eficiéncia média e de poder de discriminacao.

Os resultados da execugdo de cada um desses métodos sdo descritos a seguir.
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4.5.1 Aplicagao do Método /-O Stepwise Exaustivo Completo

O Método /-O Stepwise Exaustivo Completo € iniciado usando apenas um input e
um output. Todas as combinagdes para esta configuragao, utilizando as cinco variaveis
pré-selecionadas, sao testadas. A Tabela 7 expressa as eficiéncias médias obtidas para
cada par. Observa-se que o par com a variavel quantidade de alunos ingressantes como
input e a variavel quantidade de alunos formados como output apresenta-se como a
configuragédo de duas variaveis que retorna maior eficiéncia média em uma analise DEA.

Dessa forma, esse par é estabelecido como par inicial.

Tabela 7 — Método /-O Stepwise Exaustivo Completo - Medidas de eficiéncia média a
partir de um input e um output

Input Output Eficiéncia Média
Orgamento Formados 0,3308
Cursos Formados 0,3879
Ingressantes Formados 0,5039
Matriculados Formados 0,4018

Fonte: Elaboracgao prépria, a partir dos dados da UnB

Sao entédo testadas todas as configuragdes com uma variavel adicional a este par.
A Tabela 8 expressa as eficiéncias médias obtidas para estas combinagdes. Evidencia-
se que as variaveis iniciais, quantidade de alunos ingressantes e quantidade de alunos
formados, acrescidas da variavel orgamento (como input) apresentam-se como a
configuragao de trés variaveis que retorna a maior eficiéncia média para a analise DEA
proposta, passando a eficiéncia média de 50,39% para 60,56%. Consequentemente, a

variavel Orgamento € a terceira variavel selecionada pelo modelo.

Tabela 8 — Método /-O Stepwise Exaustivo Completo - Medidas de eficiéncia média a
partir de dois inputs e um output

Inputs Output Eficiéncia Média
Ingressantes e Orgamento Formados 0,6056
Ingressantes e Cursos Formados 0,5328
Ingressantes e Matriculados Formados 0,5097

Fonte: Elaboragéo propria, a partir dos dados da UnB
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Sao entdo testadas todas as configuragées com uma quarta variavel. A Tabela 9
expressa as eficiéncias meédias obtidas para estas combinagdes. Evidencia-se que as
trés variaveis selecionadas anteriormente, acrescidas da variavel quantidade de alunos
matriculados, apresentam-se como a configuragao de quatro variaveis que retorna a
maior eficiéncia média para a analise DEA proposta, passando a eficiéncia média de
60,56% para 64,92%. Consequentemente, a variavel Quantidade de Alunos Matriculados

€ a quarta variavel selecionada pelo modelo.

Tabela 9 — Método /-O Stepwise Exaustivo Completo - Medidas de eficiéncia média a

partir de trés inputs e um output

Inputs Output Eficiéncia Média
Ingressantes, Orgamento e Formados 0,6200

Cursos

Ingressantes, Orgamento e Formados 0,6492

Matriculados
Fonte: Elaboracgao prépria, a partir dos dados da UnB

Inclui-se ainda a ultima variavel possivel, quantidade de cursos. A Tabela 10
expressa a eficiéncia média obtida para esta combinacdo. Ainda um acréscimo
significativo na eficiéncia média, que passa de 64,92% para 66,68%. Consequentemente,
a variavel Quantidade de Cursos é adicionada ao modelo, como a quinta variavel

selecionada.

Tabela 10 — Método /-O Stepwise Exaustivo Completo - Medidas de eficiéncia média a

partir de quatro inputs e um output

Inputs Output Eficiéncia Média
Ingrgssantes, Orcamento e Formados 0,6668
Matriculados e Cursos

Fonte: Elaboracgao prépria, a partir dos dados da UnB
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4.5.2 Aplicagdao do Método Multicritério Combinatério Inicial

Este Método € iniciado usando apenas um input e um output. Todas as
combinagdes para esta configuragao, utilizando as cinco variaveis pré-selecionadas, sao
testadas. Como descrito além da eficiéncia média, ele avalia o poder discriminatorio da
analise DEA proposta, contando quantas DMUs est&o situadas na fronteira de eficiéncia
para aquela configuragdo. Essas duas medidas sao normalizadas, Ser e Sois
respectivamente. E atribuido peso de 50% para cada critério nessa pesquisa (« = 0,5), a
partir dos quais, obtém-se o valor de S. O maior valor de S é o critério de escolha da
variavel. A Tabela 11 expressa essas medidas obtidas para cada par possivel de
variaveis. Observa-se que o par com a variavel quantidade de alunos ingressantes como
input e a variavel quantidade de alunos formados como output apresenta-se como a
configuragdo de duas variaveis que retorna o maior valor de S em uma analise DEA.

Dessa forma, esse par é estabelecido como par inicial.

Tabela 11 — Método Multicritério Combinatério Inicial - Medidas a partir de um input e

um output
Input Output I\Enfe!((;liean(:la :’?I:‘::II:: SEF Sms S
Orgamento Formados 0,3308 1 0 0 0
Cursos Formados 0,3879 1 0,329912023 O 0,164956012
Ingressantes Formados 0,5039 1 1 0 0,5
Matriculados Formados 0,4018 1 0,409890696 0 0,204945348

Fonte: Elaboragéo propria, a partir dos dados da UnB

Sao entédo testadas todas as configuragdes com uma variavel adicional a este par.
A Tabela 12 expressa as medidas obtidas para estas combinacdes. Evidencia-se que as
variaveis iniciais, quantidade de alunos ingressantes e quantidade de alunos formados,
acrescidas da variavel orcamento (como input) apresentam-se como a configuragéo de

trés variaveis que retorna o maior valor de S para a analise DEA proposta. Como para 2



48

inputs e 1 output, o quintuplo do numero de variaveis (3 x 5 = 15), ndo excede o numero

de DMUs (26), a variavel Orgcamento é a terceira variavel selecionada pelo modelo.

Tabela 12 — Método Multicritério Combinatério Inicial - Medidas a partir de dois inputs e
um output

Eficiéencia DMUs na

Input Output Média fronteira SkrF Sbis S
Ingressantes e Formados 0,6056 3 1 0,33333 0,666667
Orcamento 3

ngressantes € - pormados 05328 4 0241241 0 0,120621
Cursos

Ingressantes e Formados 0,5097 1 0 1 0,5

Matriculados
Fonte: Elaboracgao prépria, a partir dos dados da UnB

Sao entédo testadas todas as configuragdbes com uma quarta variavel. A Tabela 13
expressa as medidas obtidas para estas combinagdes. Evidencia-se que as trés variaveis
selecionadas anteriormente, acrescidas da variavel quantidade de alunos matriculados,
apresentam-se como a configuragao de quatro variaveis que retorna o maior valor de S
para a analise DEA proposta. Como para 3 inputs e 1 output, o quintuplo do numero de
variaveis (4 x 5 = 20), ndo excede o numero de DMUs (26), a variavel quantidade de

alunos matriculados € a quarta variavel selecionada pelo modelo.

Tabela 13 — Método Multicritério Combinatério Inicial - Medidas a partir de trés inputs e
um output

Eficiéencia DMUs na

Input Output Média fronteira SErF Sbis S
Ingressantes, Formados 0,6200 7 0 0 0
Orgamento e

Cursos

Ingressantes, Formados 0,6492 3 1 1 1

Orgamento e
Matriculados

Fonte: Elaboragéo propria, a partir dos dados da UnB
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Inclui-se ainda a ultima variavel possivel, quantidade de cursos. A Tabela 14
expressa a medida de eficiéncia média e a quantidade de DMUs na fronteira de eficiéncia
obtidas para esta combinag¢do. Como para 4 inputs e 1 output, o quintuplo do numero de
variaveis (5 x 5 = 25), ndo excede o numero de DMUs (26), a variavel quantidade de

cursos € a quinta variavel selecionada pelo modelo.

Tabela 14 — Método Multicritério Combinatério Inicial - Medidas a partir de quatro inputs

€ um output
Eficiencia DMUs na
Input Output Média fronteira SerF Sois S
Ingressantes, Formados 0,6668 8 - - -
Orgamento,
Matriculados e
Cursos

Fonte: Elaboracgao prépria, a partir dos dados da UnB

4.5.3 Aplicagdao do Método Multicritério Combinatério por Cenarios

O Método Multicritério Combinatério por Cenarios em sua primeira fase segue
basicamente a mesma sequéncia de passos do Método Multicritério Combinatdrio Inicial,
com excegao que todas as variaveis sdo incluidas, sem a regra de que o quintuplo do

numero de variaveis nao possa exceder o numero de DMUs.

Como para a pesquisa proposta nessa dissertagao, foram pré-selecionadas cinco

variaveis, a inclusao de todas elas, mesmo com essa diferenca, nao seria impedida.

Assim a segunda fase que compara os cenarios com diferentes quantidades de
variaveis utilizadas, realiza uma analise com quatro cenarios distintos, com duas, trés,
quatro e cinco variaveis. Como observa-se na Tabela 15, o cenario com 4 variaveis, trés
inputs (quantidade de alunos ingressantes, orgcamento e quantidade de alunos
matriculados) e um output (quantidade de alunos formados) apresenta o melhor valor de
S.
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Ele apresenta um equilibrio entre uma boa medida de eficiéncia média (a segunda
melhor) e um bom poder discriminatério (3 DMUs na fronteira de eficiéncia), e por isso é

0 cenario selecionado por este método.

Tabela 15 — Método Multicritério Combinatério por Cenarios — Fase 2 - Medidas para os

cenarios com duas, trés, quatro e cinco variaveis

Eficiéencia DMUs na

Input Output Média fronteira SErF Sbis S
Ingressantes Formados  0,503938 1 0 1 0,5
Ingressantes € £ ados  0,605608 3 0,624356 0,714286  0,669321
Orgamento

Ingressantes,

Orgcamento e Formados 0,649169 3 0,89187 0,714286 0,803078
Matriculados

Ingressantes,

Orgamento, Formados 0,666777 8 1 0 0,5
Matriculados e

Cursos

Fonte: Elaboragéo propria, a partir dos dados da UnB

A partir dos resultados de selecéo estabelecida por cada um dos métodos, decidiu-
se executar a analise de eficiéncia das unidades académicas da UnB proposta por este
trabalho, a partir de quatro variaveis: quantidade de alunos ingressantes, orcamento e
quantidade de alunos matriculados como inputs e quantidade de alunos formados como

output.

Essa escolha decorre do fato de o Método /-O Stepwise Exaustivo Completo e o
Método Multicritério Combinatoério Inicial atribuirem menos relevancia a variavel
quantidade de cursos. Enquanto o Método Multicritério Combinatério por Cenarios
preterir o cenario com cinco variaveis, que considerava esta variavel, e selecionar o
cenario com quatro variaveis, que utiliza todas as variaveis pré-selecionadas, com

excecao da variavel quantidade de cursos.
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4.6 Analise de eficiéncia das Unidades Académicas da Universidade de Brasilia
utilizando DEA

Para a analise de eficiéncia das unidades académicas da Universidade de Brasilia
utilizando DEA, conforme proposto pela pesquisa dessa dissertagao, dois contextos de

analise foram tragados.

O primeiro deles avalia a eficiéncia das 26 unidades académicas, as DMUs
escolhidas, mensurando uma medida de eficiéncia para cada um desses 5 anos, ou seja,
sao realizadas 5 analises envoltérias de dados, uma para um dos anos de analise. O
segundo € similar ao primeiro, expressa medidas de eficiéncia das DMUs para cada um
dos anos, mas além de possibilitar a comparagdo com todas as DMUS ano a ano,
possibilita também uma comparacao de eficiéncia de uma DMU em um ano com ela

mesma em outro ano.

Os dois contextos utilizaram as quatro variaveis selecionadas: quantidade de
alunos ingressantes, orgamento e quantidade de alunos matriculados como inputs e
quantidade de alunos formados como output. Esses dois contextos foram mensurados

com orientagdo ao output e retornos constantes de escala.

A orientacdo ao output se deu, baseado no fato que pode-se otimizar a variavel
quantidade de alunos formados, e que a Universidade de Brasilia, enquanto fundagao,
tem mecanismos legais que dificultam os ajustes pela 6ptica dos inputs, como por

exemplo mudangas no orgamento ou alteragées na quantidade de vagas de cada curso.

Quanto aos retornos constantes de escala, esta opg¢ao se deu por considerar que
todas as DMUs operam com escala de producgao similares e sdo dotados com a mesma
capacidade técnica de produzir a mesma quantidade de produtos a partir dos insumos
propostos, embora os recursos tecnolégicos empregados notoriamente difiram de uma

unidade administrativa para outra.

Para os dois contextos sdo executadas ainda as divisbes das DMUs em classes,

conforme proposto em (Savian e Bezerra 2013), indicadas na Tabela 16. Classificando
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as unidades académicas, de acordo com a eficiéncia verificada, em grupos que refletem

tal medida: eficiente, ineficiéncia fraca, ineficiéncia moderada e ineficiéncia forte.

Tabela 16 — Classes de Medida de Eficiéncia

Fonte: Savian e Bezerra (2013)

descritos nas se¢des seguintes.

Classe

Medidas de eficiéncia

Eficiente
Ineficiéncia Fraca
Ineficiéncia Moderada
Ineficiéncia Forte

Eficiencia = 100%
80% < eficiéncia < 100%
60% < eficiéncia < 80%
0% < eficiéncia < 60%

Os detalhes de cada um desses contextos, bem como as analises propostas, séo

4.6.1 Contexto 1 — Eficiéncia anuais das DMUs para o intervalo de 2014 a 2018

Este contexto foi construido a partir de cinco rodadas da analise envoltoria de

dados, uma para cada ano, utilizando as quatro variaveis selecionadas (trés inputs e um

output), e informando ao software DEAP, por meio do arquivo de entrada de dados, tratar-

se de dados de 26 DMUs.

uma das DMUs em cada um dos anos do periodo proposto.

A Tabela 17 expressa as medidas de eficiéncia obtidas nesse contexto para cada

Tabela 17 — Eficiéncia das 26 DMUs no contexto 1 — intervalo de 2014 a 2018

(continua)
DMU 2014 2015 2016 2017 2018 Média
FAC 0.848 0.837 0.673 0.817 0.671 0.769
FACE 1 1 0.996 0.983 0.73 0.942
FAU 0.465 0.782 0.755 0.815 0.668 0.697
FAV 0.468 0.474 0.715 0.577 0.552 0.557
FCE 0.73 0.704 0.821 0.908 0.731 0.779
FCI 1 0.856 0.908 0.835 0.625 0.845
FD 0.664 1 0.935 1 0.905 0.901
FE 0.993 0.889 1 0.761 1 0.929
FEF 0.673 0.652 0.631 0.632 0.747 0.667
FGA 0.404 0.394 0.585 0.67 0.575 0.526
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DMU 2014 2015 2016 2017 2018 Média
FM 1 0.92 1 1 0.974 0.979
FS 0.613 0.68 0.699 0.614 0.608 0.643
FT 0.532 0.681 0.756 0.779 0.692 0.688
FUP 0.767 0.665 0.695 0.62 0.561 0.662
1B 0.685 0.887 0.845 0.962 0.587 0.793
ICS 0.815 0.9 0.741 0.822 0.781 0.812
[dA 0.91 0.599 0.757 0.87 0.772 0.782
IE 0.414 0.459 0.465 0.443 0.485 0.453
IF 0.35 0.383 0.381 0.242 0.217 0.315
IG 0.342 0.55 0.536 0.532 0.4 0.472
IH 0.804 0.815 0.849 0.844 0.687 0.800
IL 0.819 0.771 0.777 0.772 0.867 0.801
P 1 1 1 1 1 1
IPOL 0.86 0.639 0.853 0.783 0.833 0.794
1Q 0.466 0.356 0.425 0.427 0.342 0.403
IREL 0.997 0.893 0.871 0.804 0.681 0.849
Média 0.716 0.723 0.757 0.750 0.680 0.725

Fonte: Elaboracao prépria, a partir dos dados da UnB

No contexto 1, para o ano de 2014, temos quatro DMUs na fronteira de eficiéncia
(FACE, FCI, FM e IP), as mesmas nessa classe para o contexto 1. Oito deles sao
consideradas de ineficiéncia fraca, seis de ineficiéncia moderada e as 8 restantes de

ineficiéncia forte (sendo as quatro piores IG, IF, FGA e IE).

Para o ano de 2015, o numero de unidades académicas eficientes passou de
quatro para trés: FACE, FD e IP. O numero de DMUs consideradas de ineficiéncia fraca
se manteve em oito, o de consideradas de ineficiéncia moderada aumentou para oito,
enquanto o de ineficiéncia forte diminuiu para sete (sendo as quatro piores 1Q, IF, FGA e
IE).

Em 2016, o numero de DMUs eficientes se manteve em trés: FE, FM e IP, o de
DMUs consideradas de ineficiéncia fraca se manteve em oito mais uma vez, o de DMUs
de ineficiéncia moderada teve novo aumento, chegando a 10 neste ano, e o de

ineficiéncia forte teve nova diminuigdo, dessa vez para cinco (IF, I1Q, IE, IG e FGA).

Em 2017, o numero de unidades académicas eficientes se manteve em trés mais
uma vez, as DMUs FD, FM e IP. O numero de DMUs consideradas de ineficiéncia fraca
aumentou para dez, o de DMUs de ineficiéncia moderada voltou a 10, e o de ineficiéncia
forte se manteve em cinco (IF, 1Q, IE, IG e FAV).
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O ultimo ano da amostra, 2018, teve apenas duas DMUs na fronteira de eficiéncia:
FE e IP, 4 consideradas de ineficiéncia fraca, doze de eficiéncia moderada e oito de

eficiéncia forte (sendo as quatro piores (IF, I1Q, IG e IE).

O Grafico 1 ilustra essa classificacao para este primeiro contexto.

Grafico 1 — Eficiéncia anuais das 26 DMUs no contexto 1 — intervalo de 2014 a 2018

Classes de Eficiéncias das Unidades Académicas
14
12

10

8

6

4

2B RN R
) ]

2014 2015 2016 2017 2018

H Eficiente Ineficiéncia Fraca M Ineficiéncia Moderada M Ineficiéncia Forte

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos dados da UnB

4.6.2 Contexto 2 — Eficiéncia anuais das DMUs para o intervalo de 2014 a 2018,

considerando cada Unidade Académica num dado ano como uma DMU diferente

Este contexto foi construido a partir de uma unica rodada de analise envoltéria de
dados, utilizando as quatro variaveis selecionadas (trés inputs e um output), e informando
ao software DEAP, por meio do arquivo de entrada de dados, tratar-se de dados de 130
DMUs (as 26 DMUs em cinco anos), de forma a possibilitar a comparagdo de uma mesma

DMU com ela e com outras DMUs em outros anos (dentro do intervalo de 2014 a 2018).
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A Tabela 18 expressa as medidas de eficiéncia obtidas nesse contexto para cada

Tabela 18 — Eficiéncia das 26 DMUs no contexto 2 — intervalo de 2014 a 2018 como um

todo
DMU 2014 2015 2016 2017 2018 Média
FAC 0.608 0.672 0.606 0.711 0.671 0.654
FACE 0.97 1 0.828 0.828 0.656 0.856
FAU 0.342 0.618 0.621 0.703 0.668 0.590
FAV 0.409 0.42 0.629 0.517 0.552 0.505
FCE 0.694 0.659 0.694 0.795 0.681 0.705
FCl 0.994 0.77 0.803 0.759 0.625 0.790
FD 0.564 0.97 0.852 0.948 0.872 0.841
FE 0.983 0.863 0.939 0.687 1 0.894
FEF 0.535 0.521 0.535 0.548 0.747 0.577
FGA 0.396 0.382 0.417 0.485 0.476 0.431
FM 0.774 0.701 0.822 0.955 0.974 0.845
FS 0.53 0.605 0.602 0.546 0.608 0.578
FT 0.487 0.674 0.659 0.711 0.692 0.645
FUP 0.702 0.597 0.612 0.537 0.561 0.602
IB 0.499 0.667 0.769 0.905 0.587 0.685
ICS 0.664 0.767 0.667 0.764 0.781 0.729
IdA 0.903 0.557 0.676 0.796 0.772 0.741
IE 0.359 0.405 0.411 0.406 0.485 0.413
IF 0.242 0.304 0.322 0.231 0.217 0.263
IG 0.236 0.41 0.435 0.464 0.4 0.389
IH 0.741 0.749 0.756 0.789 0.656 0.738
IL 0.801 0.721 0.681 0.715 0.79 0.742
IP 0.71 0.801 0.921 0.957 1 0.878
IPOL 0.644 0.539 0.726 0.679 0.833 0.684
IQ 0.377 0.305 0.379 0.397 0.342 0.360
IREL 0.799 0.733 0.786 0.711 0.681 0.742
Média 0.614 0.631 0.660 0.675 0.666 0.649

Fonte: Elaboragéo propria, a partir dos dados da UnB

No contexto 2, observa-se que existem apenas trés ocorréncias de DMUS

eficientes: a FACE em 2015, e aFE e o IP em 2018. Com relacdo as DMUs classificadas

como de ineficiéncia fraca, vinte e duas ocorréncias foram identificadas, enquanto foram

encontradas sessenta ocorréncias de eficiéncia moderada, e quarenta e cinco de
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eficiéncia forte, sendo as quatro piores: a DMU IF em 2018, a DMU IF em 2017, a DMU
IG em 2014, e a DMU IQ em 2018.

O Grafico 2 ilustra essa classificagao.

Grafico 2 — Eficiéncia das 26 DMUs no contexto 2 — intervalo de 2014 a 2018 como um
todo

Classes de Eficiéncias das Unidades Académicas

= Eficiente Ineficiéncia Fraca = Ineficiéncia Moderada = Ineficiéncia Forte

Fonte: Elaboracgao prépria, a partir dos dados da UnB

4.7 Discussoes

Ao observar o Contexto 1, é possivel obter, além da medida de eficiéncia geral
(72,50%, a maior entre os dois contextos), médias para cada DMU no periodo. A maior
delas obtida pela DMU IP (média de 100%), seguida das DMUs FM (média de 97,88%, e
tida como 100% eficiente em trés dos cinco anos do periodo de 2014 a 2018) e FACE
(média de 94,18%, e tida como 100% eficiente em dois dos cinco anos do periodo de
2014 a 2018). A pior média entre as 26 DMUs foi obtida pelo IF, com 31,46%, seguido do
IQ com 40,32%.
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Ainda com relagao ao Contexto 1, por ser obtido a partir de 5 analises DEA (uma
para cada ano do periodo), ele permite a verificagdo de médias anuais, considerando
todas as DMUs. Obtém inclusive as maiores médias de eficiéncias anuais. A maior delas,
entre os dois contextos propostos, encontrada em 2016 (75,65%). Evidenciando que as
DMUs analisadas na média tiveram um pico de eficiéncia em 2016. Quase a mesma
eficiéncia média foi atingida em 2017 (75,04%), e atingido o seu pior valor médio em 2018
(68,04%). Relevante citar ainda que em 2014, dentre os cinco anos de analise, foi
observado o maior numero de DMUs eficiente (4 — aproximadamente 15%). Nos trés anos

seguintes, esse numero caiu para 3, e em 2018 para 2 (aproximadamente 7,5%).

O Contexto 2 tem a menor medida de eficiéncia geral entre os dois contextos,
64,90%. Isso era esperado, visto a possibilidade de comparar qualquer DMU com relagao
a qualquer outra delas, inclusive ela mesma em anos distintos. Com relacdo as médias
para cada uma das DMUs no periodo, observa-se que a DMU com melhor média é a FE
(89,44%), seguida do IP (87,78%) e da FACE (85,64%). A pior média entre as 26 DMUs

novamente foi obtida pelo IF, com 26,32%, seguido do IQ com 36%.

Ainda com relacao ao Contexto 2, observa-se que nele foram obtidas as piores
médias de eficiéncias anuais. A menor delas em 2014, 61,40%. Nos anos seguintes as
médias tiveram uma evolugédo, atingido seu maior valor em 2017, 67,47%, e caindo para
66,64% em 2018. Relevante citar ainda que este contexto tem a analise com maior poder
discriminatério, visto que das 130 DMUs (26 DMUs x 5 anos = 130) analisadas, apenas

3 (2%) mostrou-se eficiente.

Considerando os dois contextos propostos, observa-se que a DMU IP esta sempre
entre as mais eficientes, ao passo que a DMU IF esta sempre entre aquelas de
ineficiéncia forte. Destarte, uma analise mais detalhada de seus inputs e outputs faz-se

relevante.

No que se refere a DMU IP, a sua média orgamentaria (aproximadamente R$
612.283,00) é apenas a décima primeira mais alta entre as 26 DMUs analisadas, a sua
média da quantidade de alunos ingressantes é apenas a sexta menor (aproximadamente

214 alunos), a sua média da quantidade de alunos matriculados € a quinta menor
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(aproximadamente 657 alunos), enquanto a sua média da quantidade de formados ¢ a

décima primeira maior (aproximadamente 169).

Com relacgo a DMU IF, a sua média orcamentaria € a nona menor
(aproximadamente R$ 439.586,00), a sua média da quantidade de alunos ingressantes
€ a quinta menor (178 alunos), a sua média da quantidade de alunos matriculados é a
menor (aproximadamente 455 alunos), enquanto a sua média da quantidade de formados

também é a menor entre as 26 DMUs consideradas (35 alunos).
Importante observar que:

e As DMUS com as 5 maiores médias orcamentarias (IB, FT, IG, FS e IL) n&o
ficaram situadas na fronteira de eficiéncia em nenhuma das analises propostas
pelos dois contextos;

e Dentre as 5 maiores médias de quantidade de alunos ingressantes (IL, FACE, FT,
IH e FCE), apenas a FACE foi considerada na fronteira de eficiéncia (em dois anos
do contexto 1 e em um ano do contexto 2);

e Dentre as 5 maiores médias de quantidade de alunos matriculados (FT, FACE, IL,
IH e FCE), nenhuma além da FACE foi considerada eficiente nos dois contextos
propostos;

e Dentre as 5 maiores médias de quantidade de alunos formados (FACE, FT, IL, IH
e FCE), nenhuma além da FACE foi considerada eficiente nos dois contextos

propostos.
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Capitulo 5 — Conclusao e Trabalhos Futuros

Considerando a eminente busca por eficiéncia no ambito da administracéo publica
e da prestacao de servicos oferecidos a partir de recursos publicos, bem como a prépria
observancia ao principio constitucional da eficiéncia, este trabalho teve por objetivo
identificar e analisar a eficiéncia nas unidades académicas da Universidade de Brasilia
(UnB), no periodo de 2014 a 2018.

Para tal propdsito, utilizou-se da analise envoltoria de dados (DEA), por ser uma
técnica que permite a analise de unidades tomadoras de decisdo (DMUs), a partir dos
insumos utilizados em seus processos, e também dos produtos/servigos resultantes de
seu respectivo processo produtivo. Considerando o escopo proposto, estabeleceram-se
as unidades académicas da Universidade de Brasilia como as DMUs dessa pesquisa,

que foram analisadas inicialmente a partir de quatro inputs e um output.

Utilizando-se 3 métodos de selecao de variaveis para analise DEA: método /-O
Stepwise exaustivo completo, método multicritério combinatério inicial e método
multicritério combinatorio por cenarios, foram selecionados trés inputs (quantidade de
alunos ingressantes, orgamento e quantidade de alunos matriculados) e um output

(quantidade de alunos formados).

A partir dessas variaveis, as 26 unidades académicas da UnB foram analisadas
em dois contextos distintos: Contexto 1 - que as avalia mediante uma medida de
eficiéncia para cada um desses 5 anos, executando 5 analises DEA, uma para um dos
anos de analise; e Contexto 2 — que executa uma unica analise DEA, mas considera uma
mesma DMU em anos distintos, como DMUs diferentes, considerando as 26 DMUs nos
cinco anos propostos, como 130 DMUs diferentes.

Com relagdo a pergunta de pesquisa proposta, que referia-se a investigar se “As
unidades académicas da Universidade de Brasilia estdo atuando de forma eficiente?”,
observou-se a partir dos dois contextos propostos, que no maximo 15% das DMUs sao

eficientes em qualquer um deles. No Contexto 1, em qualquer um dos anos, 50% ou mais
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delas tém esse patamar; no Contexto 2, o mais discriminatério deles, o percentual de
DMUs ineficientes de forma moderada ou forte é ainda maior, cerca de 81%.

As medidas de eficiéncia obtidas poderiam ser diferentes, caso fossem
consideradas outras variaveis de analise, outras DMUs fossem acrescentadas, ou
fossem considerados retornos variaveis de escala, ou ainda caso as utilizacdes indiretas
dos orgamentos das unidades académicas fossem consideradas. Contudo alguns
resultados merecem destaque, como a frequéncia de ocorréncias da DMU IP na fronteira
de eficiéncia, bem como a ineficiéncia forte apresentada pela DMU IF, ao longo dos dois

contextos analisados.

A analise considerando outras variaveis, particularmente, se inscreve como uma
relevante possibilidade de trabalho futuro, visto que permitiria analisar as DMUs

propostas por 6ticas adicionais de outros inputs/outputs.
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