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Eficiéncia e impacto do contexto na gestdo
atraves do DEA: o caso da UEG

Carlos Rosano-Pena?®*
#¥*crosano@unb.br, UNB, Brasil

Resumo

Este trabalho mostra a contribuicdo do método Andlise envoltdria de dados (DEA) na avaliacdo da eficiéncia técnica
de organizacdes que operam em contextos diferenciados. A aplicacdo do DEA na Universidade Estadual de Goids
(UEG) demonstra que 20 das 39 unidades analisadas sdo ineficientes. As 20 sofrem o efeito negativo do entorno
medido pelo indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios de 2000 — IDH-M. Isolando-se esse efeito, cai
o numero de ineficientes para 11 e a média dos indices de eficiéncia técnica passa para 0,95, o que indica que
essas unidades poderiam produzir o mesmo reduzindo os insumos em 5%, no minimo. Alternativamente, a UEG,
mantendo o nivel atual de insumos, poderia incrementar sua producdo em 7%. A pesquisa também mostrou que das
20 unidades pesquisadas 11 estdo subdimensionadas e 9 superdimensionadas. Essa informacdo poderia ser utilizada

para reduzir custos e otimizar o porte dessas unidades.
Palavras-chave

Andlise envoltoria de dados. Avaliagio institucional. Contexto. Eficiéncia.

1. Introducéo

A eficiéncia € um dos mais importantes indicadores
da qualidade de qualquer sistema. A maxima sinergia
dos elementos do sistema faz com que ele possa
cumprir sua finalidade com eficiéncia; ja sua entropia
(medida da variacdo ou desordem de um sistema) implica
falhas no funcionamento, desarmonia e, portanto,
ineficiéncia. Todavia, a avaliacdo da eficiéncia de
sistemas complexos ndo ¢ trivial. Seu éxito depende
do nivel de complexidade dos processos internos, do
relacionamento com o ambiente externo e do conteudo
implicito em cada um dos elementos envolvidos.

Um caso tipico de sistema complexo ¢ a educacéo
superior publica. Isto se deve ao dinamismo da ciéncia,
a multiplicidade das funcdes universitérias, das areas
de conhecimento, dos projetos e cursos oferecidos,
dos recursos humanos e patrimoniais envolvidos e
a heterogeneidade das regides e do contexto social
em que cada institui¢do atua. Essa complexidade
explica a existéncia de varios enfoques e a auséncia
de um modelo conclusivo de avaliacdo institucional.

Com o intuito de colaborar com a discussio
sobre a avaliagdo universitaria, este trabalho tem

por objetivo mostrar um método de avaliacdo da
eficiéncia de unidades produtivas que contemple o
contexto socioecondmico diferenciado nos quais essas
unidades operam. Isto serd realizado por meio de um
estudo de caso: a Universidade Estadual de Goids
(UEG) - instituicdo com muitas unidades distribuidas
por diversos municipios do estado.

0 método utilizado, a Andlise envoltoria de
dados - DEA, ¢ uma técnica para apoio a decisdo
de natureza multicritério que possibilita modelar
a complexidade de unidades produtivas. Pode ser
empregado para avaliar a eficiéncia técnica de unidades
(chamadas Decision Making Units - DMUs) que
empregam multiplos insumos para produzir diversos
bens e/ou servicos, evitando restringi-los a um unico
produto agregado monetariamente. O método compara
os insumos e produtos de cada unidade e determina
seus indices de eficiéncia relativa, permitindo assim
definir as melhores praticas e as mudancas necessarias
para que as unidades ineficientes se tornem eficientes.
Adicionalmente, o DEA apresenta inumeras solucdes
que possibilitam aperfeicoar a eficiéncia das unidades
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analisadas, inclusive descontando o impacto dos fatores
ndo-controlaveis. Além disso, pode ser utilizado na
identificacdo de ociosidades e folgas e na formula¢io
de politicas de reducdo de custos, associada a uma
expansdo que otimize o potencial de crescimento e
o porte ideal das unidades. Portanto, ¢ uma valiosa
ferramenta para a avaliacdo institucional que possibilita
orientar e induzir a discussdo da gestdo num continuo
processo de aprimoramento.

Isto significa que a UEG, com ajuda desse método
e seus resultados, podera fazer um feedback e debater
a otimizacgdo de seu principal problema econémico: o
conflito entre as multiplas necessidades e a insuficiéncia
dos recursos disponiveis. Conseguird mostrar melhor
sua responsabilidade social e definir a necessidade ou
nao de recursos adicionais para implementar novos
projetos e programas eficientemente, atendendo a
demanda reprimida por ensino superior gratuito.
1sso ndo ¢ pouco se se considera que a UEG ¢ uma
das maiores universidades brasileiras em numero de
alunos, com 229% dos universitarios de Goias.

2. Referencial tedrico

A primeira definicdo formal de eficiéncia deve-se
a Koopmans (1951), e o primeiro método de sua
quantificacio ¢ creditado a Debreu (1951) e a Farrell
(1957).

Um processo de producdo ¢ eficiente quando
emprega a menor quantidade possivel de insumos
para produzir um numero dado de produtos, ou
quando obtém o maior nivel de producdo possivel
com um determinado nivel de insumo. Ou, ainda, no
dizer de Koopmans (1951, p. 60):

[...] um gestor, que produz dois ou mais produtos
com certos insumos, ¢ eficiente se ele somente
conseguir aumentar a producdo de um bem,
diminuindo a producdo de algum outro, ou quando
¢ tecnologicamente impossivel reduzir algum insumo
sem simultaneamente incrementar algum outro
recurso para manter o mesmo nivel de producio.

Entre as técnicas mais utilizadas para quantificar a
eficiéncia encontram-se os métodos paramétrico e nio
paramétrico. O primeiro é mais tradicional. A eficiéncia
¢ avaliada a partir de uma relacdo funcional concreta
entre os inputs utilizados e a méxima quantidade de
outputs produzidos, estimando-se os pardmetros dessa
funcdo producédo por meio de técnicas econométricas.
0 trabalho pioneiro de Coleman et al. (1966) é um
exemplo da utilizacdo desse método na educacio.
Outra publicagfio cldssica corresponde a Hanushek
(1986), que analisou 147 estimativas da func¢io de
producdo educacional.
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0 ndo paramétrico assume hipdteses mais flexiveis
sobre o comportamento (distribuicdo) das variaveis
e ndo requer a especificacdo a priori de nenhuma
relacdo funcional entre insumos e produtos, ficando
livre dos possiveis erros dessa especificacdo. Nesse
método, o conjunto de possibilidade de producdo
(CPP) é determinado de uma forma mais indutiva, por
meio do conjunto de todos os processos produtivos
tecnologicamente factiveis, estimado a partir das
praticas empiricamente observadas. Constroi-se a
fronteira do CPP por meio da combinacio linear
das observagoes eficientes e mensura-se a eficiéncia
a partir da distancia que separa as unidades dessa
fronteira. Portanto, ele dispensa a tradicional hipotese
paramétrica de comportamento eficiente das unidades
analisadas, muito importante na educacdo publica, na
qual ndo existe o0 mecanismo de liquidacdo automatica
que expulsa as unidades ineficientes, como acontece
com o mecanismo de faléncia da empresa privada.
Além disso, 0 método ndo paramétrico possibilita o
estudo de situacdes de multiplos outputs/inputs e
nédo usa o preco monetario como ponderador. Isto
aumenta a confiabilidade do modelo, uma vez que
os precos, afetando e sendo afetados por inputs e
outputs, sdo ponderadores instaveis no tempo e no
espaco e incorporam as possiveis implicagcdes da
ineficiéncia técnica. Essa € outra das principais razdes
da popularidade desse método no estudo da educacéo
publica - setor tipico na producdo de multiplos
bens e servicos na auséncia ou escassa presenca
de mercado. Seu desenvolvimento foi produto da
proposta de utilizacdo do indice de eficiéncia feita
por Farrell (1957) em um estudo no setor educacional
e ¢ atribuido a Charnes, Cooper e Rhodes (1978), que
deram a conhecer o método como Data Envelopment
Analysis — DEA.

0 método DEA vem apresentando um grande
sucesso no estudo da eficiéncia de institui¢oes de
ensino e de outros setores, especialmente no de
organizacdes publicas e sem fins lucrativos. Uma
importante compilacdo bibliografica sobre o DEA e
suas aplicacdes empiricas vem sendo atualizada na
pagina web http://www.deazone.com. O registro de
publicacdes sobre o DEA na educacdo nesse site ja
era de 65 em 21/3/2010.

0 modelo inicial proposto por Charnes, Cooper e
Rhodes (1978), designado por CCR, foi desenhado para
uma analise com retornos constantes de escala - RCE,
na qual qualquer variacdo nos inputs produz uma
variacdo proporcional nos outputs. Posteriormente
foi estendido por Banker, Charnes e Cooper (1984)
para incluir retornos varidveis (ndo proporcionais) de
escala - RVE e passou a chamar-se BCC. Cada um
desses modelos pode ser desenhado sob duas formas
basicas de maximizar a eficiéncia: 1) reduzir o consumo
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de insumos mantendo o nivel de producdo, ou seja,
orientado ao input (10); 2) aumentar a producio
conservando os niveis de consumo dos insumos, ou
seja, orientado ao output (00).

0 modelo CCR-10 parte da defini¢do relativa de
produtividade total dos fatores (PTF), entendida como
a soma ponderada dos produtos dividida pela soma
ponderada dos insumos, sendo seus pesos determinados
por um problema de maximizagio sujeito a restri¢do
de que todos os quocientes de PTF sejam menores ou
iguais a um. Geometricamente a ideia, no caso mais
simples (um /nput e um output), é construir uma reta
que partindo da origem determine uma combinacio
linear com as melhores praticas com RCE. Essa reta
¢ a fronteira eficiente ou produto potencial e em
relacdo a ela a ineficiéncia das outras unidades pode
ser avaliada. Essa superficie eficiente ¢ um plano em
R® quando estdo envolvidas trés varidveis, ou um
hiperplano para um vetor output-input de dimensao
maior que trés.

A formulacdo (1) mostra o modelo inicial do
DEA com orientacio aos insumos (CCR-0I1) para uma
unidade o qualquer (de um grupo de N organizacgdes
homogéneas) que produz o vetor y , utilizando o vetor
insumo x, e uma tecnologia com retorno constante
de escala (RCE).

Max b, = [Z;":] U,.V,o:|+|: = V/‘Xia] (1)

[2;":1 U,.yg'] - [27:1 V,Xy] <1 H

u,v; 20, j=1,., N, r=1,..,m i=1..,n.

Sujeito a:

A formulagdo (1) é transformada em um problema
de programacio linear (PPL), para evitar infinitas
solugdes, e pode ser condicionada a que u, e v,nunca
fiqguem abaixo de um valor muito pequeno nio
arquimediano € (onde € pode ser igual a 107°), para
impedir que os pesos cheguem a zero; ou seja, para
evitar que algum produto ou insumo seja marginalizado
da determinacdo da eficiéncia. A nova formulagio
CCR-M-01, conhecida como forma multiplicativa, ¢
dada por (2) e sua equivalente, orientada aos outputs
(CCR-M-00), por (3).

MHX ha = z;":l Ur.yra (2]

Sujeito a:

n m n
DViXy =L XUy, S X ViXy;
=1 r=1 =1
u,v,2¢€;

J=L.,N;r=1.,m;i=1,..,n.

Ming, = X7, VX, 3)

i=1"i%o
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Sujeito a:

n m n
Zur.ym = 1; 2 Ur.Yrj 2 z Vny';
i=1 r=1 i=1

u,v,2¢&;

J=L.,N;r=1...,m;i=1,.,n.

A diferenca basica entre essas formulacdes esta
no fato de que (2) determina a reducdo maxima
necessaria dos inputs e (3) encontra o aumento
maximo necessario nos outputs para que as DMUs se
tornem eficientes. Os dois modelos devem apresentar
resultados equivalentes, ja que se esta trabalhando
com modelos que consideram retornos constantes de
escala. Apenas as unidades com h=1 em (2) alcancardo
em (3) ¢=1. As DMUs ineficientes apresentardo
um @>1, que terd um valor inverso ao do modelo
(2): @=1/h. Assim, se 0 h de uma unidade com (2) é
0,8, em (3) terd um @=1,25=1/0,8. Sua interpretacio
indicard que a unidade devera aumentar de forma
proporcional (radial) os outputs em 25% para ser
eficiente. Alternativamente, essa unidade, mantendo
o nivel atual de producdo, poderia diminuir de forma
proporcional seus insumos em 200%.

A medida de eficiéncia com (2) pode ser
representada conforme a Figura 1, que ilustra a
fronteira 10, ou seja, as combinacdes minimas dos
insumos x1 e X2 necessarias para produzir uma unidade
dey. Qualquer ponto na fronteira ¢ eficiente e possui
h=1. Assim, nenhuma reducido nas DMUs C e B ¢
vidvel para manter o mesmo nivel de producéo. As
unidades que se encontram acima dessa curva sdo
ineficientes. Portanto, h <1, sendo F’ o valor que os
insumos deveriam assumir para F tornar-se eficiente.
A diminuicédo possivel dos insumos para as unidades
ineficientes ¢ dada pela projecéo radial da observacdo
até a fronteira.

Contudo, observa-se que a determinacdo da
fronteira eficiente pelo PPL resulta em segmentos
lineares. 1sso identifica problema de folgas na

10 +
9 - E
g | D,
7-
6 E’
> \ F
S C
4-
3 F
2
1
0

x1fy

Figura 1. Fronteira eficiente, orientacdo inputs.
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mensuracdo da eficiéncia em razdo da ocorréncia
de trechos da fronteira paralelos aos eixos de insumos
e de produtos. Por exemplo, na Figura 1, as DMUs
situadas nos trechos paralelos a um dos insumos
(D, E’ e A) tém um indice de eficiéncia igual a 1,
embora o desempenho dessas unidades possa ser
melhorado reduzindo parte desse insumo sem redugio
de producdo.

Para esclarecer essa situacdo, Cooper, Seiford e
Tone (2007, p. 45) formularam a seguinte defini¢io:

[...] uma DMU ¢ eficiente se e somente se seu indice
¢ 1 e todas as folgas (tanto nos insumos, como nos
produtos) forem iguais a 0 (zero); caso contrario,
a unidade deve ser qualificada como ineficiente.

Essa definicdo, denominada eficiéncia de
Pareto-Koopmans, ¢ mais restrita que a definicdo
que so considera o indice de eficiéncia de Farrell.
Portanto, sequndo a Figura 1, alguns autores chamam
a linha formada pelas unidades B e C de fronteira
Pareto-Koopmans ou fronteira fortemente eficiente. O
contorno que passa por BC e inclui tanto o segmento
BA como o segmento vertical acima da unidade C
¢ chamado de fronteira Debreu-Farrell eficiente ou
fronteira fracamente eficiente (LINS; ANGULO-MEZA,
2000, p. 14-30). Assim, o ponto E deve fazer um
movimento radial, projetando-se até o ponto E’,
considerado eficiente nos conceitos de Debreu e
Farrell, pois esta localizado na fronteira, mas nio no
conceito de Koopmans, ja que o insumo x2 poderia
ser reduzido de E’ para C sem mudar o nivel de
producédo. Portanto, D precisa deslocar-se para C,
como E’. Esse ¢ chamado de movimento néo radial
ou melhoria de folga.

0 mesmo raciocinio ¢ valido na identificacdo da
eficiéncia e das folgas com o modelo (3), no espaco
output da curva de possibilidades de producio.

Aqui ¢ necessario observar também que
correspondendo a qualquer PPL (primal), sempre
existe outro PPL (dual) que é a sua contrapartida.
No DEA, o dual apresentard menos restricdes, pois
se exige que a amostra de DMUs seja maior que o
numero de variaveis. Portanto, e por ter solucdo mais
simples, o dual tem preferéncia.

Os resultados do dual sdo importantes porque
fornecem os precos-sombra (eficiéncia marginal - A),
que determinam, junto com as DMUs referéncia, os
pontos de projecdo das unidades ineficientes sobre
a fronteira Pareto-Koopmans. Por exemplo, no caso
de F na Figura 1, a projecio sobre a fronteira (F’)
resultard da combinacio linear das DMUs eficientes
referéncia (B e C) nas proporgdes dadas por A, e A,
obtidos a partir do dual que avalia F, ou seja:

X = MgXig ¥ M Xies Vi = Mp¥ g + 7\'6.}/%‘,
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onde (X, ¥,) sdo os vetores das metas de melhorias
de F.

Além disso, a diferenca dos valores da projecio
sobre a fronteira Pareto-Koopmans e da reducgéo
radial indicara as folgas (5" e s):

N N
s = X yghy =0 gi 5 =X - Xk (3.)
J= J=

Para o caso anterior, em que existam N DMUs
com i inputs e v outputs, o PPL dual associado ao (2)
da DMU, ¢ (4), denominado CCR-E-10. Observa-se
que as variaveis de decisdo sdo KJ., sendo, para uma
DMUj eficiente, kj=1 e XA =0 (f#1), e para uma DMU,
ineficiente, - A, =0 e A >0 (#b). Assim, a projecdo de
uma unidade ineficiente qualquer ¢ expressa como
uma combinacio linear das unidades com ?Lj>0.

anho S.a: 27:1 }"j.y(/' 2 Yiwos

N .
x.h sz:]xykj,

7o

4)

A, 2 0eh, - irrestrito

A reformulacio dual de (3) é (5) e estd determinada
pelas mesmas regras que transformaram o PPL primal
no dual 10.

As restricoes de desigualdades do PPL CCR-E-00
(5) podem ser modificadas por restri¢des de igualdades
com a incorporacdo das folgas dos inputs e dos
outputs (s e s*). Assim, o modelo (5) pode ser
reformulado como (6). Esse ultimo modelo, na
realidade, tem duas funcdes na promocéo da eficiéncia
de Pareto-Koopmans: 1) determinar o maximo
aumento radial possivel que deve produzir-se na
DMU analisada; 2) maximizar a soma das folgas
inputs e outputs. Por isso ele é chamado por alguns
autores de modelo de duas etapas (COLL; BLASCO,
2006, p. 50).

Max ¢,

N
S.a: 21 NiYiZ0Y0:
=

Max ¢, +s(§n; ST+ g‘,S,*)

i=1 r=1

N
S.a .'(Z]Kj)/,j)—squ)a.ym' (6]
j=

(

T M=

S o
]xjxg.)+5,. = xy7 A, 57,5) 20.



Outra adaptacdo dos modelos DEA ocorreu devido
a necessidade de incluir inputs ndo controlaveis
e fatores ambientais externos na andlise, ou seja,
variaveis que intervém e influenciam o processo
produtivo mas ndo sdo passiveis de alteracdo e
ndo estdo sob controle dos gestores. Embora essas
variaveis sejam de natureza diferente, a linha que as
separa ¢ muitas vezes tdo difusa que fica a critério
do pesquisador sua distin¢do. Segundo Muiiiz (2001,
p. 199), poucas vezes os inputs ndo discrecionais e
os fatores ambientais sdo diferenciados nos trabalhos
publicados que usam o DEA e, por isso, neste trabalho,
eles serdo caracterizados indiscriminadamente como
variaveis ndo controldveis ou contexto. Exemplos de
inputs ndo controlaveis séo as habilidades cognitivas,
atitudes, outras caracteristicas inatas do aluno, que
estdo fortemente correlacionadas com fatores que
formam o entorno externo da escola, no qual entra
o comprometimento dos pais com a educacdo,
0 ambiente socioecondmico e familiar do aluno.
Ambos sdo quase indissocidveis e embora sejam
nao controldveis mostram-se em algumas pesquisas
mais importantes que os fatores controlaveis na
determinacéo do desempenho escolar (COLEMAN et al.,
1966).

Os primeiros modelos para lidar com varidveis
ndo controlaveis foram propostos por Banker e
Morey (1986). Sdo os mais aplicados e simples. Uma
adaptacdo do modelo dual com 10 e 0O, considerando
a presenca de insumos ndo controldveis, se reescreve
como (7) e (8), respectivamente.

Minm,

N
Sa: T Ay, 2V,
Jj=1

Ul C.f: _ C
Y Ax; Sngx,b;(/ € X ); (7)
=
N
NC [+ aW
.Z}U'Xﬂ'zxfo ,(IEX ),

>)’\.

;2 0,1, frrestrito.

Max p,

N
5.3 ’ jz:n])\'j.yrj 2 po.yro;
A C . C
E]ijy- < X,u;(l € x ); (8)

_ G NC L (r o NCY .
ijy—xig,(/ex ),

Z T=

2 0, p, irrestrito.

Observa-se que em ambas as orientagdes os indices
estdo relacionados apenas as varidveis controlaveis
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(X5, y). O objetivo das formulacdes ¢ identificar as
melhoras necessarias nas variaveis controlaveis,
respeitando a restricdo relacionada com o valor fixo
das varidveis ndo controlaveis (x\¢). Dessa forma,
se num PPL tem-se como varidvel controldvel um
input, digamos professores, e uma variavel que
caracterize o contexto como ndo controlavel, o PPL
envolvido apresenta uma reducdo radial apenas no
input professor.

A proposta de Banker e Morey, combinada
com outros modelos, permite identificar e isolar o
impacto das varidveis ndo controldveis na gestdo das
unidades analisadas. Esse proposito, ainda, ¢ atingido
utilizando-se outros modelos que, inclusive, combinam
métodos paramétricos e ndo paramétricos. Um estudo
sobre esses modelos encontra-se no trabalho de
Mupiiz (2001) e de Angulo-Meza e Santos (2007). No
presente trabalho se utilizard uma simples adaptacdo
da metodologia utilizada por Lozano-Vivas, Pastor
e Pastor (2002) na analise da eficiéncia do sistema
bancdrio europeu, como se verd na metodologia.

Conforme ja mencionado, os modelos CCR
pressupoem que as DMUs operem com retornos
constantes de escala. Estudos empiricos confirmam
que a maior parte dos setores produtivos encontra-se
produzindo com retornos constantes de escala
(VASCONCELLOS; OLIVEIRA, 1996, p. 138). Porém, em
situagdes de concorréncia imperfeita, principalmente
no setor publico, existem organizacdes que podem
estar operando com retornos crescentes e decrescentes
de escala. Assim, a andlise pode ser melhor formulada
com os modelos BCC. Esses modelos consideram que
um acréscimo nos /nputs pode promover um acréscimo
no output ndo necessariamente proporcional. Eles
avaliam o conjunto de DMUs dependendo da natureza
dos rendimentos de escala que caracteriza o processo
produtivo, ou seja, permitem comparar unidades de
portes distinto.

0Os modelos BCC sdo estruturalmente similares
aos CCR. A diferenca entre eles éque, no BCC-M-10,
adiciona-se uma constante k a soma ponderada dos
produtos. A variavel k informa se os retornos de escala
sdo constantes, crescentes ou decrescentes para a
projecdo otima. Se k>0, a producio ¢ caracterizada
como retorno de escala crescente; se k<0, existe
retorno de escala decrescente; e se k=0 diz-se que ¢
com retorno de escala constante. Observa-se em (9)
0 BCC-M-10 e, em (10), o BCC-E-10 dual.

m
Maxt, =Y u,y,, +k
r=1

n
Sa:Yvx,=1
(9)
m n
ZUY;-XVix; +k <07
r=1 i=1

u,,v,20; k-imestrito.



Rosano-Penia, C.
Eficiéncia e impacto do contexto ...

Minr,
N
S.a: 2 ?ujy,j =Y
N N (10)
X;,T, S XX, YA
Jj=1 Jj=1
A ; 20, 1, - irrestrito.

Desse modo, os indices tém diferentes conotacdes:
a) eficiéncia com RCE (ET,,), chamada de eficiéncia
global; b) a eficiéncia com RVE (ET, ), conceituada
como eficiéncia pura. Além disso, a relacdo entre as
duas anteriores, definida como eficiéncia de escala:
EE=ET/ET,,.

Caso se pretenda maximizar a producdo dados
0s niveis de insumos, o BCC-M-00 ¢ dado por (11).
Seu dual (BCC-E-00) correspondente é (12).

Max®, =Y v;x,
i=1
Sa:xuy,=1
r=1 (]])
XUy, ~XVix;-kz0;
r=1 i=1

u,,v,20; k-irestrito.

Min6,

Sa: 2 k,y,, 20,V
. (12)
z A

J=1
9 - Jrrestrito.

Xip 2

o T‘Me

A;

A eficiéncia pura dos modelos BCC-00 pode ser
dada por 1/6, de tal forma que a DMU sera eficiente
se B=1. Mas, a medida de eficiéncia desses modelos
ja ndo ¢é equivalente ao indice dos modelos BCC-01:
T#1/0, a menos que a unidade apresente retorno
constante de escala.

A seguir sdo apresentados os modelos duais BCC
com varidveis ndo controldveis e orientacdo ao input
e ao output, (13) e (14), respectivamente.

Minn,

N
$a: 3NV 2 Vs
J=1

N
Cc
JX:']}\'J j ST X, '0’(’ €X ) (13)
N
_ N
M = X H(rex);
N . .
YA, =1 A; 20,m, - frestrito.
J=1
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Max w,

N
$.8: 3NV 20,5
j=1

cy.
7»/ X; £X ,0,(16)( ),

(14)

XV '(i € XNC),’

o 7

>

i=0 A ; 20,0, - irrestrito.

TM= TM= TM=
>
~.
>
=
I

3. Metodologia da pesquisa

Na avaliacdo dos servicos da UEG, que
possui unidades de diversos portes em contextos
socioeconomicos diferenciados, os modelos mais
adequados sdo aqueles que consideram os retornos
varidveis de escala e contemplam as varidveis nio
controlaveis. Assim, optou-se por um procedimento
baseado nos modelos BCC e de Banker-Morey e pela
metodologia utilizada por Lozano-Vivas, Pastor e
Pastor (2002).

Na primeira etapa desse procedimento, avalia-se
a eficiéncia, considerando-se apenas as variaveis
controlaveis conforme BCC-E-10 (10); ou seja, as DMUs
serdo comparadas sem considerar a possibilidade de
estarem operando em contextos diferenciados. 1sso
resulta nos indices T, que reinem tanto o desempenho
decorrente da gestdo individual das DMUs quanto
os efeitos imputados ao entorno. Porém, os gestores
ndo podem ser responsabilizados por ineficiéncias
que, em parte, congregam influéncias negativas nao
controlaveis por eles. Para fazer uma avaliagio justa
e isolar esse efeito, numa segunda etapa se incorpora
ao modelo uma variavel ndo controlavel (entorno),
através do modelo BCC-10 (13). Esse modelo forma
uma nova fronteira eficiente com os menores valores
da nova varidvel entorno e determina os indices 1, que
devem ser maiores ou iguais a T, ja que as unidades
que operam em contextos desfavoraveis podem ter
uma melhora em sua eficiéncia 1. E conhecido que
o0 acréscimo de uma varidvel no PPL pode melhorar
o valor da funcdo objetivo. Essa melhora exprime
a distancia existente entre as duas fronteiras ou
a diferenca entre as duas medidas [(10) e (13)].
Determina o coeficiente o=n/t (onde 0<0<1), que
capta o possivel impacto negativo do entorno e pode
ser interpretado como a parte da ineficiéncia presente
em (10) decorrente do impacto ambiental. Quanto
menor o, maior o efeito negativo. Quando o=1, T=n,
o que significa que o impacto negativo é nulo e a
ineficiéncia existente sera explicada exclusivamente
pela gestdo dos recursos controldveis. Assim, a
primeira e sequnda etapas do procedimento proposto
permitem avaliar a eficiéncia total e a eficiéncia de
gestdo interna das unidades, respectivamente.



A principal vantagem desse procedimento ¢
sua simplicidade. No entanto, ele apresenta uma
inconveniéncia: sé corrige os indices das DMUs que
sdo afetadas negativamente pelo ambiente.

Em seguida, utilizam-se BCC-10 (13) e BCC-00 (14),
que permitem definir as melhores praticas, as unidades
ineficientes e as mudancas necessdrias para que as
ineficientes (e a UEG como um todo) se tornem
eficientes. Por ultimo, com ajuda dos modelos (8) e
(14), se discriminara a eficiéncia global entre eficiéncia
pura e de escala.

Para a aplica¢do do procedimento proposto,
consideraram-se as 39 DMUs mais importantes
segundo o Relatorio de gestdo da UEG 2007. Nao
foram incluidos os 12 polos, as trés extensées e a
unidade de Aparecida de Goiania.

Quanto as variaveis que devem ser selecionadas
para a avaliacdo de servicos educacionais, existe
um debate aberto. Seqgundo Palomares-Montero,
Garcia-Aracil e Castro-Martinez (2008), que fazem
uma revisdo bibliografica sobre os indicadores de
desempenho das universidades, até hoje ndo ha
um consenso, devido a complexidade da prestacdo
de servicos educacionais. Na grande maioria das
publicacgées, ta selecdo de variaveis ¢ feita segundo
a opinido de algum especialista ou a disponibilidade
de dados. Neste trabalho, fez-se a escolha pela base
dos dados fornecida pela diretoria de planejamento
da UEG. Esses dados permitiram discriminar insumos
e produtos considerando a atuacdo universitaria
como qualquer outra acdo de natureza produtiva,
representada pela relacdo técnica entre um conjunto
de fatores produtivos (inputs) que se combinam
adequadamente para obter certos outputs.

Os insumos selecionados sdo trés: numero de
funcionarios - (1,), nimero de professores - (1) e area
construida em m? - [13]. As varidveis 1, e 1, representam
80% das despesas correntes totais da universidade
(UNIVERSIDADE..., 2007, p. 93), considerando tanto
os efetivos quanto os de contrato temporario. Nao
se faz distincdo entre professores com dedicagio
exclusiva, 40 horas, ou parcial, bem como quanto a
qualificagdo deles. A drea construida 1, caracteriza,
fundamentalmente, o investimento fixo realizado.
Essa varidvel ¢ de fato um input ndo controlavel no
curto prazo, porém, para identificar as potenciais
melhoras, foi caracterizada como controlavel.

Os produtos sdo cinco: projetos de pesquisa
registrados (0,), cursos de graduacéo (0,), cursos
superiores de qualificacdo profissional - tecnologos,
sequenciais e licenciatura plena parcelada (03), Cursos
de pos-graduagéo (0,) e nimero de alunos regulares
(05). Eles representam a triade de sustentacdo do ensino
superior: pesquisa, ensino e extensdo. A varidvel O,
¢ um indicador da produgdo cientifica; 0,, 0, e O,
do trabalho de ensino; e O,, da extensdo.
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A outra variavel ¢ o contexto. Conforme ja
enfatizado, subestimar o contexto representaria
superestimar a eficiéncia daquelas DMUs expostas a
condi¢des favordveis em detrimento daquelas menos
favorecidas. Geralmente o contexto ¢ caracterizado
por um conjunto de elevado numero de varidveis ndo
controlaveis de natureza individual, economica, social
e cultural que precisa ser simplificado com critérios
coerentes utilizando-se a andlise fatorial. Dada a
indisponibilidade dessa informacdo, neste trabalho
utilizou-se uma variavel aproximada (proxy): o indice
de Desenvolvimento Humano dos Municipios - IDH-M
de 2000. Ele sintetiza adequadamente o entorno
diferenciado das DMUs e esta correlacionado com
muitos /nputs ndo controlaveis. Partiu-se do consenso
de que quanto menor o IDH-M, maior deve ser a
importancia social da DMU, e, portanto, melhor o
indice de eficiéncia.

Na pesquisa foram utilizados o software
especializado DEA-SAED, para executar o
BCC-E-10 (10), e o GAMS, para os modelos com
variaveis ndo controlaveis.

4. Resultados obtidos e analise

Seguindo o procedimento metodoldgico exposto, 0s
principais resultados da primeira e sequnda etapas sdo
ilustrados na Tabela 1. A sequnda coluna, decorrente
do modelo BCC-E-10 (10), mostra a eficiéncia calculada
sem considerar o entorno. Observa-se que a média
dos indices é 0,90 e que existem 19 DMUs eficientes
e 20 ineficientes. Porém as DMUs se encontram em
contextos diferenciados, portanto esses indices devem
estar subdimensionados, atribuindo aos insumos
resultado gerado por outros fatores externos ndo
incluidos na analise. Dai a necessidade de introduzir
o entorno. A terceira coluna da Tabela 1 exibe a
eficiéncia de gestdo, considerando-se o contexto
incontrolavel, através de BCC-10 (13). Ressalta-se o
aumento do numero de DMUs eficientes para 28 e a
queda das ineficientes para 11. Ou seja, nove DMUs
que passam a ser eficientes com (13) apresentavam
em (10) uma ineficiéncia causada exclusivamente por
fatores do contexto. A média dos indices de (13) passa
para 0,95, o que indica que as DMUs ineficientes,
depurado o efeito negativo do entorno, poderiam
produzir o mesmo reduzindo os insumos em 5% no
minimo. A quarta coluna apresenta o coeficiente que
capta o efeito negativo que o entorno exerce no indice.
Observa-se que, das 20 DMUs inicialmente ineficientes,
todas foram, de alguma forma, prejudicadas pelo
entorno, com o<1. A mais afetada ¢ a 11. Assim
podemos concluir que a eficiéncia nio ¢ obra unica
da gestdo dos recursos controldveis. As ultimas
linhas da Tabela 1 mostram que a eficiéncia poderia
melhorar em média 10%, sendo atribuido ao fator
ambiental cinco pontos percentuais e a ineficiéncia
de gestdo os outros cinco, demonstrando-se assim a



Rosano-Penia, C.

Eficiéncia e impacto do contexto ... o caso da UEG. Producio, v. 22, n. 4, p. 778-787, set./dez. 2012

Tabela 1. Eficiéncia total, eficiéncia de gestdo e impacto do
contexto.

DMU Score T (10) Score 1 (13) o=1/m
1 1,000 1,000 1,000
2 1,000 1,000 1,000
3 0,897 1,000 0,897
4 0,763 1,000 0,763
5 0,968 1,000 0,968
6 0,723 0,952 0,759
7 1,000 1,000 1,000
8 1,000 1,000 1,000
9 1,000 1,000 1,000
10 1,000 1,000 1,000
1 0,537 1,000 0,537
12 1,000 1,000 1,000
13 0,621 0,650 0,955
14 0,873 0,901 0,969
15 1,000 1,000 1,000
16 0,862 0,936 0,921
17 1,000 1,000 1,000
18 1,000 1,000 1,000
19 0,654 0,777 0,842
20 0,833 1,000 0,833
21 0,709 0,750 0,946
22 0,777 0,778 0,999
23 1,000 1,000 1,000
24 0,893 1,000 0,893
25 1,000 1,000 1,000
26 1,000 1,000 1,000
27 1,000 1,000 1,000
28 0,948 1,000 0,948
29 0,861 1,000 0,861
30 1,000 1,000 1,000
31 1,000 1,000 1,000
32 1,000 1,000 1,000
33 0,893 1,000 0,893
34 0,932 0,936 0,996
35 1,000 1,000 1,000
36 1,000 1,000 1,000
37 0,765 0,769 0,995
38 0,976 0,998 0,978
39 0,737 0,794 0,928

Média 0,903 0,955 0,946

Desvio padrdo 0,129 0,092 0,095

relevancia do entorno no desempenho das unidades.
Em (13) também percebe-se a queda do desvio
padrdo, a diminuicdo das diferencas de eficiéncia
e da heterogeneidade das DMUs, o que confirma a
correcdo do efeito do entorno.

0 modelo (13) fornece, ainda, as melhorias
radiais, conforme a Tabela 2. Elas podem orientar
e induzir a discussdo sobre acdes que permitam
reduzir os custos atuais e determinar metas a serem
atingidas. Observa-se que a economia poderia ser de,
no minimo: 47 funcionarios, 62 professores e 4.151 m?
em drea construida. Embora haja um numero alto
de funciondrios e professores nao efetivos na UEG,
acredita-se que as decisdes para elevar a eficiéncia
da instituicdo devam ser orientadas a maximizagao

o
3]

<
3 |75

Tabela 2. Melhorias radiais para a eficiéncia - BCC-10 (13).

Melhora (reducéo radial)

v
PRO

DMU
1, 1, 1,

6 1,58 3,35 128,32
13 8,75 11,90 1.082,90
14 1,99 3,77 193,64
16 1,55 1,93 84,17
19 6,69 7,14 481,45
21 5,76 11,26 632,76
22 6,22 5,33 479,29
34 1,47 3,26 126,34
37 6,48 6,48 409,40
38 0,04 0,05 4,25
39 6,39 7,21 528,23
z 47 62 4.151

Tabela 3. Melhorias radiais para a eficiéncia - BCC-00 (14).

Melhora (aumento radial)

DMU  Score ® - - - .

1 2 3 4 5
6 1,05 8,2 8,2 2,0 0,5 1.432,1
13 1,49 12,4 5,0 2,5 0,5 1.095,4
14 1,15 12,9 4,3 0,1 0,1 721,1
16 1,18 0,2 4,4 2,2 0,2 1.017,0
19 1,46 2,5 4,9 2,5 0,5 1.142,0
21 1,31 2,3 6,9 2,3 0,3 1.017,4
22 1,55 0,5 5,1 5,1 0,5 1.249,7
34 1,07 0,1 8,3 2,1 0,1 1.265,0
37 1,41 0,4 4,8 4,8 0,4 972,9
38 1,01 0,0 0,0 6,0 0,0 365,8
39 1,23 0,2 6,7 2,2 0,2 1.412,7

z 40 59 32 3 11691

dos produtos, a partir dos recursos disponiveis,
considerando a demanda reprimida por ensino superior
gratuito no estado.

A execucido do modelo BCC-00 (14) resulta
na informacdo que determina a maximizacdo da
producdo a partir dos insumos disponiveis ou quando
0s insumos, por questdes politicas ou praticas,
nio devem ser reduzidos. Nota-se, na Tabela 3,
que as 11 DMUs ineficientes sdo as mesmas do
modelo anterior. A média dos indices agora ¢ 1,07,
o que indica que a eficiéncia, dadas as condicdes do
entorno, pode ser incrementada em 7%, no minimo.
As melhorias radiais poderdo aumentar o numero
de alunos matriculados em 11.691, os cursos de
graduacdo em 59, os projetos de pesquisa em 40, 0s
cursos de qualificacdo profissional em 32 e os cursos
de pos-graduacgdo em 3.

Além disso, combinando-se BCC-00 (14) e
CCR-00 (8) pode-se decompor o indice de eficiéncia
global em termos de eficiéncia pura e de escala.
Conforme ja explicado, se EE=1, entdo ET_=ET,
o que indica que a DMU néo apresenta ineficiéncia
de escala e, assim, opera com um porte 6timo. Se a
DMU apresenta ineficiéncia de escala (EE>1), pode-se
utilizar o somatdrio dos kj do modelo CCR-00 (8)
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Tabela 4. Ineficiéncia global, pura, de escala, tipo de rendimento e DMUs benchmarks.

DMU ET, ET2 [EE=S Tipo de DMUs
CCR-00 (8) BCC-00 (14) ET,/ ET,, rendimento benchmarks
4 1,46 1,00 1,456 Crescente 10, 15, 35
6 1,28 1,05 1,226 Crescente 2, 10, 25, 27, 30, 35
14 1,17 1,15 1,025 Crescente 2,18, 27
16 1,29 1,18 1,099 Crescente 10, 18, 30, 35, 36
19 1,80 1,46 1,233 Crescente 10, 17, 32, 35
21 1,34 1,31 1,020 Crescente 10, 17, 27, 32
28 2,37 1,00 2,371 Crescente 7, 26, 27, 35
33 1,24 1,00 1,241 Crescente 7,10, 27, 31, 35
39 1,28 1,23 1,039 Crescente 10, 17, 32, 35
3 1,12 1,00 1,117 Decrescente 7, 31, 36
5 1,02 1,00 1,023 Decrescente 7, 10, 35, 36
1 1,38 1,00 1,376 Decrescente 1, 2,9, 35
13 1,62 1,49 1,019 Decrescente 2,10, 27,35
20 1,70 1,00 1,697 Decrescente 7, 26, 31, 36
22 1,56 1,55 1,013 Decrescente 10, 17, 27, 35
24 1,59 1,00 1,585 Decrescente 7,8, 26, 27
29 1,10 1,00 1,095 Decrescente 9, 30, 35, 36
34 1,08 1,07 1,005 Decrescente 10, 17, 30, 32
37 1,56 1,41 1,103 Decrescente 10, 18, 30, 35, 36
38 1,03 1,01 1,024 Decrescente 7,8,12, 26

para determinar o tipo de rendimento. Os resultados
desses procedimentos, conforme mostra a Tabela 4,
indicam que 20 DMUs tém ineficiéncia de escala e
somente 19 estdo operando com o tamanho 6timo e
a maxima produtividade. Dessas 20 unidades: a) nove
apresentam eficiéncia pura, ou seja, sua ineficiéncia
¢ decorrente, exclusivamente, da inadequada escala
de producio, e b) 11 estdo subdimensionadas e nove,
superdimensionadas.

Essa informacdo poderia ser utilizada como
subsidio para definir politicas de expansdo e
remanejamento de recursos. Por exemplo, nas 11 DMUs
com rendimentos decrescentes, recomendam-se as
melhorias do modelo CCR-10 (7). Essa acio reduz o
porte. Nas nove DMUs com rendimentos crescentes,
aconselham-se as melhorias do modelo CCR-00 (8)
e o investimento ou remanejamento dos recursos das
DMUs com rendimentos decrescentes, ja que assim
podem aproveitar os retornos crescentes. A solu¢do
da ineficiéncia pura e de escala poderia trazer uma
reducdo de custos associada a uma expansao da
produgido. As melhoras radiais do modelo CCR-00 (8)
sugerem um aumento de 20,21% dos outputs.

Por ultimo, o modelo CCR-00 (8) fornece o
conjunto de DMUs benchmarks em que as ineficientes
podem espelhar-se para melhorar seu desempenho.
Aquela que participou com maior frequéncia ¢
chamada de Global Leader, sendo, neste caso, a
unidade 35. Porém, antes de tirar qualquer conclusdo
¢ recomendavel a realizacdo de auditorias internas
para identificar as fontes dessa superioridade. Deve-se,
nesse sentido, verificar se os produtos estdo sendo
fornecidos segundo os padrées minimos de qualidade
e se 0s insumos nao estdo sendo superutilizados.

5. Conclusoes

Aidentificacdo da relevancia do contexto, a correta
gestdo dos recursos e a maximizacdo da producdo
universitaria sdo prioridades a serem perseguidas
pelo ensino superior publico. Este trabalho teve
como objetivo analisar essas prioridades e mostrar
a contribuicdo do DEA na avaliacdo da eficiéncia
das unidades da UEG, prestando especial atencdo
ao contexto socioecondmico diferenciado nos quais
elas operam.

Para aplicar o método proposto, utilizaram-se
os dados disponiveis. Embora a contribuicdo desses
dados com a analise ndo seja exaustiva, os resultados
obtidos permitem a UEG fazer uma importante reflexo
das condicdes existentes.

0 modelo BCC-E-10 (10), calculado sem considerar
o entorno socioecondmico, mostra que existem
20 DMUs ineficientes. A média dos indices ¢ 90%, dos
quais aproximadamente 5% sdoatribuidos a ineficiéncia
de gestdo e 5% ao impacto negativo do ambiente.
Neste sentido, todas as unidades ineficientes sofrem
efeito do contexto socioecondmico. Corrigindo-se esse
efeito, conforme modelo BCC-10 (13), cai o niimero de
ineficientes para 11. A média dos indices passa para
959%, o que indica que a UEG, descontado o impacto
do entorno, poderia produzir o mesmo reduzindo
0s insumos em 5%, no minimo. Alternativamente,
a UEG, conforme modelo BCC-00 (14), poderia
incrementar sua producdo em 7% mantendo o nivel
atual de insumos.

A pesquisa mostrou, também, que 11 DMUs estédo
subdimensionadas e nove, superdimensionadas. Essa
informacao poderia ser utilizada para definir politicas
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de reducdo de custos associadas a uma expansio que
otimize o potencial de crescimento e o porte ideal
das unidades.

Para finalizar, ¢ importante ressaltar que a analise
e as sugestdes decorrentes deste trabalho estio
condicionadas as DMUs e as variaveis contempladas
bem como ao principio de que todos os demais
fatores envolvidos sdo idénticos. Por ser a eficiéncia
uma medida relativa, qualquer unidade e varidvel
acrescentada ou excluida da andlise poderd modificar os
resultados. Nesse sentido, como linha de investigacio
futura, recomenda-se reaplicar os modelos apds uma
profunda discussdo na UEG que defina as variaveis
que melhor contribuam com a andlise da eficiéncia.
Dessa forma, o DEA pode transformar-se numa valiosa
ferramenta de avaliacdo que permitird orientar a
discussdo do continuo processo de planejamento,
organizacgdo e controle do trabalho para alcancar,
eficientemente, os objetivos da universidade.
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Efficiency and impact of the context in the management

through the DEA: case study of the UEG
Abstract

This work shows the contribution of the method Data Envelopment Analysis (DEA) in the evaluation of the efficiency
of organizations that operate in differentiated contexts. The DEA application in the State University of Goias (UEG)
demonstrates that 20 of the 39 analyzed units are inefficient. The 20 suffer negative effect from context measured
by HDI-M. Isolating this effect, the number of inefficient units falls to 11 and the mean of the efficiency indexes
passes to 0.95 which indicates that these units could produce the same outputs, reducing the inputs at least 5%.
Alternatively, UEG, keeping the current level of inputs, could increase its production by 7%. This research has shown,
also, that 11 units are too small and nine are too large. This information could be used to reduce costs and to
optimize the size of the units.
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Data envelopment analysis. Institutional evaluation. Context. Efficiency.
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