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RESUMO: O presente trabalho objetivou avaliar os impactos da Pandemia da Covid-19 sobre os cursos
de graduacio. Para tanto, empregou-se a metodologia quantitativa denominada Analise Envoltéria de
Dados (Data Envelopment Analysis — DEA), na modelagem BCC, orientada aos outputs. Trata-se de um
modelo matematico que possibilita estimar a eficiéncia relativa das unidades em anilise, neste caso, os
cursos de graduagao da Universidade Federal do Ceara (UFC). Pesquisa longitudinal de natureza ex-ante
(2018-2019) e ex-post-facto (2020-2021), evidenciou sutil aumento na eficiéncia relativa das unidades
analisadas no ano em que a Sars-CoV-2 foi decretada como Pandemia (2020). Por outro lado, no primeiro
semestre do ano de 2021 a eficiéncia relativa caiu consideravelmente, voltando a reerguer-se no semestre
seguinte. Os resultados apontaram que a UFC conseguiu “driblar” os efeitos nefastos da Pandemia, e,
em decorréncia, suas unidades académicas conseguiram indices de eficiéncia relativa aproximados e em
alguns casos superiores ao periodo que antecedeu a Covid-19.

Palavras-chave: impactos da pandemia, analise envoltéria de dados, pesquisa longitudinal, Universidade
Federal do Ceara.

IMPACTS OF THE COVID-19 PANDEMIC ON HIGHER EDUCATION:
LONGITUDINAL ANALYSIS USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

ABSTRACT: The present work aimed to evaluate the impacts of the Covid-19 Pandemic on
undergraduate courses. To this end, the quantitative methodology called Data Envelopment Analysis
(DEA) was used in BCC modeling, oriented to outputs. It is a mathematical model that makes it possible
to estimate the relative efficiency of the units under analysis, in this case, the undergraduate courses at
the Federal University of Ceara (UFC). Longitudinal research of an ex-ante (2018-2019) and ex-post-
facto (2020-2021) nature, showed a subtle increase in the relative efficiency of the units analyzed in the
year in which Sars-CoV-2 was declared a Pandemic (2020) . On the other hand, in the first half of 2021,
relative efficiency fell considerably, returning to recovery in the following half. The results showed that
the UFC managed to “dodge” the harmful effects of the Pandemic, and, as a result, its academic units

achieved relative efficiency rates that were approximate and in some cases higher than the period that
preceded Covid-19.

Keywords: impacts of the pandemic. data envelopment analysis. longitudinal research. Federal University
of Ceara.
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IMPACTOS DE LA PANDEMIA DE COVID-19 EN LA EDUCACION SUPERIOR:
ANALISIS LONGITUDINAL UTILIZANDO EL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

RESUMEN: El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los impactos de la pandemia Covid-19 en
los cursos de pregrado. Para ello se utilizé en el modelado BCC la metodologia cuantitativa denominada
Analisis Envolvente de Datos (DEA), orientada a resultados. Se trata de un modelo matematico que
permite estimar la eficiencia relativa de las unidades analizadas, en este caso, las carreras de pregrado de
la Universidad Federal de Ceara (UFC). Investigaciones longitudinales de caracter ex-ante (2018-2019) y
ex-post-facto (2020-2021), mostraron un sutil aumento en la eficiencia relativa de las unidades analizadas
en el ano en que el Sars-CoV-2 fue declarado Pandemia (2020). Por otro lado, en el primer semestre de
2021 la eficiencia relativa cay6 considerablemente, volviendo a la recuperacion en el semestre siguiente.
Los resultados mostraron que la UFC logré “esquivar” los efectos nocivos de la Pandemia y, como
resultado, sus unidades académicas alcanzaron indices de eficiencia relativa aproximados y en algunos
casos superiores al periodo anterior al Covid-19.

Palabras clave: impactos de la pandemia, analisis envolvente de datos, investigacion longitudinal.
Universidad Federal de Ceara.

ENSINO SUPERIOR E PANDEMIA DA COVID-19: IDEIAS INTRODUTORIAS

O novo Coronavirus (SARS-CoV-2) responsavel pelo surgimento da pandemia da Covid-19,
teve os seus primeiros registros datados de dezembro de 2019 na cidade de Wuhan, na China, impactando
negativamente varios setores, e instalando uma crise global, deixando o mundo em estado de calamidade
puablica (CASTRO ez al., 2021; CAVALCANTI; GUERRA, 2022).

Por tratar-se de uma patologia com rapida taxa de contagio e de risco elevado (Rodrigues e7
al., 2020), a Organizacao Mundial da Satide (OMS), na tentativa de tentar conter a disseminacao do virus,
impos a aplicagdo de vacinas, o distanciamento social, o uso de mascaras e alcool e gel, e a adogao de
protocolos de contingenciamento de pessoas em locais publicos, dentre demais medidas.

Concernente ao ensino universitario brasileiro, especificamente ao ensino federal, Cavalcanti
e Guerra (2022, p. 74) asseveram que o Ministério da Educacao (MEC) e as Universidades Federais nao
dispunham de “um plano de contingéncia que fosse capaz de lidar com a crise causada pela pandemia,
(...), que possa orientar as universidades publicas, por meio de procedimentos e de rotinas padronizadas”,
fazendo com que os desafios impostos as universidades tomassem grandes proporgoes.

Mesmo que as Institui¢des de Ensino Superior (IES) contem com autonomia universitaria,
a pandemia da Covid-19 trouxe situagdes nunca vistas antes, sendo necessario que estas se
instrumentalizassem com ferramentas capazes de responder a esse novo contexto, dada a exigéncia
imediata de respostas que a situagao impoOs. Assim, passaram a adotar uma modalidade de ensino,
pesquisa e extensdao prioritariamente remotos, tomando como diretrizes as portarias impostas pelo
governo.

Nesse segmento, o marco inicial para as medidas de contingenciamento e enfretamento da
pandemia adotadas pelo governo federal, datam de mar¢o de 2020. Trata-se da Portaria n® 343, de 17 de
marco de 2020 (BRASIL, 2020a; CAVALCANTI; GUERRA, 2022), ao qual substitui as aulas presenciais

por aulas operacionalizadas por meios digitais enquanto durar a pandemia da Covid-19, a citar:
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Art. 1° Autorizar, em carater excepcional, a substituicio das disciplinas presenciais, em
andamento, por aulas que utilizem meios e tecnologias de informagio e comunicagio, nos limites
estabelecidos pela legislacio em vigor, por institui¢ao de educacio superior integrante do sistema
federal de ensino, de que trata o art. 2° do Decreto n® 9.235, de 15 de dezembro de 2017
(BRASIL, 2020).

Mas as orientagoes do governo federal vieram fracionadas e com periodos intervalares com
duragdo de trinta dias cada (CAVALCANTI; GUERRA, 2022) “§ 1° O periodo de autorizagiao de que
trata o caput sera de até trinta dias, prorrogaveis, a depender de orientagao do Ministério da Saude e dos
6rgaos de saide estaduais, municipais e distrital” (BRASIL, 2020), o que dificultava a organiza¢io de um
planejamento institucional que conseguisse emitir as respostas que a urgencia das adaptagdes requeriam,
uma vez que a pandemia provocou o fechamento compulsoério de universidades e demais instituigoes de
ensino. Consoante Arruda (2020, p. 257), o cenario atual provocou a “inédita situagao de 90% da
populacio estudantil estar isolada em todo o mundo”.

Durante a fase mais aguda da pandemia, periodo em que foi estabelecido a quarentena e o
lockdown, as praticas educacionais tradicionais universitarias sofreram drasticas mudangas, passando a ser
mediadas com o auxilio das tecnologias da informac¢ao e da comunicagio, exceto “§ 3° Fica vedada a
aplicagao da substituicio de que trata o caput (Portaria n® 343) aos cursos de Medicina bem como as
praticas profissionais de estagios e de laborat6rio dos demais cursos” (BRASIL, 2020a). Dado o carater
de excepcionalidade, apenas o curso de medicina e as praticas profissionais de estagios e de laboratérios
dos demais cursos funcionaram em regime presencial, conforme destacou a portaria.

Nesse contexto, os lares dos estudantes tornaram-se ambientes virtuais de aprendizagem e
salas de aula improvisadas para poder comportar o ensino remoto-domiciliar, adaptando a estrutura e
conectividade necessarios para tal agdo. E um dos desafios para os estudantes é o fato de que no Brasil,
a inclusio digital ainda se distancia da nossa realidade (ARAUJO, 2022 ¢ ), impondo mais obstaculos
em um contexto em que mais de 1,5 bilhdes de jovens e estudantes foram afetados pela pandemia,
atingindo com maior afinco os alunos mais vulneraveis (UNESCO, 2020). A pandemia agravou o quadro
de desigualdades sociais e econdémica no Brasil, potencializado pela auséncia de um planejamento
governamental mais adequado e que respondesse a contento de forma eficiente as demandas que o
contexto pandémico exigia.

O acesso dos alunos as ferramentas digitais foi fator determinante para manutencao das aulas.
Embora a fase aguda da pandemia tenha acabado (data em que este trabalho se encontra finalizado), os
seus efeitos deletérios ainda perduram, e as IES encontram-se em processo de recuperagiao dos prejuizos
causados por esta. Nessa dire¢ao, a UNESCO (2020) defende que a proposta é ter a Educagdo na
condi¢ao de bem publico priotitario, proporcionando condigdes que a impulsionem a uma recuperagao
sustentavel, a0 mesmo tempo em que se evite uma catastrofe geracional.

Esse cenario de instabilidade gerou muitas incertezas e o medo se generalizou,
principalmente com os riscos da precarizagao do ensino-aprendizagem, da manutengao da oferta de uma
educacao de qualidade, e que priorizasse o aprendizado continuo do aluno, bem como a precarizagiao do

<

trabalho docente, uma vez que “um dos impactos mais imediatos e evidentes da pandemia sobre a
educacio superior refere-se a precarizagao do trabalho docente” (GEMELLI; CERDEIRA,2020, p. 120).
Houve uma preocupagao por parte das universidades quanto as possiveis alteracdes do desempenho
académico dos alunos, além de cuidado especial quanto a evasido, trancamento de matriculas e a

manuten¢ao dos padroes de qualidade historicamente conquistados pelas IES.
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A atencao com a qualidade do Ensino Superior no pais sempre esteve em pauta no rol das
politicas publicas direcionadas a essa modalidade de ensino, e vem sendo acompanhada pelo Ministério

da Educagdo por meio do Sistema Nacional de Avaliacio da Educacdo Superior (SINAES).
SINAES: AVALIAGCAO INSTITUCIONAL NO BRASIL

No dia 14 de abril de 2004, o Ministério da Educagdo lancou a Lei N° 10.861, que criou o
Sistema Nacional de Avaliagio da Educagdo Superior (SINAES), principal instrumento normativo de
acompanhamento do ensino superior brasileiro, conforme destacado no Art. 1° da referida lei, “Fica
instituido o Sistema Nacional de Avaliacio da Educag¢io Superior - SINAES, com o objetivo de assegurar
processo nacional de avaliagao das instituicbes de educacdo superior, dos cursos de graduacio e do
desempenho académico de seus estudantes” (SINAES, 2004), com a finalidade de zelar pela melhoria da
qualidade da educagao superior brasileira.

Nesse contexto, o SINAES se apresentou como marco regulatério de acompanhamento do
ensino superior brasileiro, possibilitando tragar um panorama da Educa¢iao Superior o mais aproximado
possivel da realidade (GRIBOSKI; FERNANDES, 2012), ocupando um lugar de destaque na sociedade
na condi¢ao de politica publica orientada para o monitoramento e regulacio do Estado (JAEGGER
GAMA, 2004; PEIXOTO, 2009).

O SINAES busca a melhoria da gestao institucional e da qualidade académica, abrangendo,
ainda, a responsabiidade social com a qualidade do ensino ofertado aos alunos. E uma forma de realizar
esse acompanhamento, ¢ através de um insturmental denominado Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes (ENADE)', que tem como objetivo mensurar o desempenho da instituicio e do aluno. “Att.
5% A avaliagdao do desempenho dos estudantes dos cursos de graduagao sera realizada mediante aplicagao
do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes - ENADE” (BRASIL, 2004; SINAES, 2009, p.
153), e os alunos que alcancarem os melhores desempenhos sao contemplados com bolsas de estudos,
ou por outra forma de auxilio (BRASIL, 2004; SINAES, 2009).

O SINAES esta sob tutela do Ministério da Educacido. E a coordenacao e supervisio dos
seus processos avaliativos sao de responsabilidade da Comissao Nacional de Avaliagdo da Educacio
Superior (Conaes) (Sousa, 2018), tendo como objetivo “analisar, oferecer subsidios, fazer recomendagoes,
propor critérios e estratégias para a reformulagao dos processos e politicas de avaliagio da Educagao
Superior e elaborar a revisao critica dos seus instrumentos, metodologias e critérios utilizados” (BRASIL,
2003).

Concernente a operacionalizagdo do Sinaes, este esta sob jurisdicao do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Tratando-se da avaliacdo institucional, “Art.
3° A avaliagao das instituicbes de educagdo superior tera por objetivo identificar o seu perfil e o
significado de sua atuagdo, por meio de suas atividades, cursos, programas, projetos e setores,
considerando as diferentes dimensdes institucionais” (BRASIL, 2004), sendo o resultado determinante
para a manutenc¢ao ou nao dos cursos de graduacao, conforme expresso no Art. 2° O SINAES, paragrafo
unico: “Os resultados da avaliagdo (... neles compreendidos o credenciamento e a renovagao de
credenciamento de institui¢oes de educacao supetrior, a autorizagao, o reconhecimento e a renovagao de

reconhecimento de cursos de graduagao”.

'O ENADE foi instituido por meio da Portaria 2.051/2004.
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Nio obstante, também adota-se no pais o Indice Geral de Cursos (IGC). Conforme
Bittencourt ef al. (2009) o sistema educacional brasileiro utiliza o IGC para aferir a qualidade dos seus
cursos nas Instituicao de Ensino Superior. Trata-se de “um indicador que busca expressar a qualidade
de todos os cursos de graduacio, mestrado e doutorado de uma Institui¢do de Ensino Superior (IES)”
BITTENCOURT e¢f al., 2009, p. 670). Por sua vez, o IGC depende da média do CPC (Conceito
Preliminar de Cursos) dos cursos de graduagio. Vale ressaltar que de acordo com Resolugio n°® 03/2010
do Conselho Nacional de Educacao tanto o IGC quanto o Conceito Institucional (CI) sao determinantes
para requerimento de credenciamento como universidade (BRASIL, 2010).

A partir do exposto, observa-se que o Ministério da Educagiao apropria-se de diversos
mecanismos a fim de acompanhar a qualidade do Ensino Superior Brasileiro. Todavia, em momento tio
atipico como o ocasionado pela Pandemia da Covid-19, é aconselhavel a avaliagao dos indicadores de
desempenho das IES como modo de agregar valor as informagoes ja existentes. Estudos como o de
Rodrigues ez al. (2020); Maia e Dias (2020) apontam para prejuizos na saude mental dos universitarios,
com aspectos psicolégicos negativos, com aumento do estresse, da depressio e do indice de ansiedade.
Gemelli e Cerdeira (2020) ja trazem a questio do impacto financeiro para as universidades publicas
federais, com a redugdo dos investimentos e o corte de verbas, além de também trazerem o aspecto da
precarizagao do trabalho docente durante a pandemia.

O desempenho dos cursos de Graduagao da Universidade Federal do Ceara, também foi
bastante impactada pela Pandemia da Covid-19, de acordo com dados secundarios colhidos nos Anuarios
Estatisticos (2018-2021) da UFC. No periodo que antecedeu a Pandemia, especificamente nos anos de
2018 e 2019, em comparagao com o periodo de Pandemia, anos de 2020 e 2021, verificou-se alteracio
significativa nos indices de eficiéncia dessa instituicao. A Taxa de Diplomacio de alunos de graduagao,
por exemplo, sofreu diminuigao de 9%. Essa queda percentual foi idéntica quanto ao nimero de alunos
diplomados no referido interlidio de tempo (2020-2021). Concernente houvesse um aumento de 4% no
montante de alunos matriculados, ampliou-se também os pedidos de trancamento total de matricula.
Esses, sofreram um incremento de 49%. Quanto a Taxa de Sucesso na Graduac¢io, constatou-se reducao
de 14%.

Resta agora saber se a eficiéncia dos cursos de graduacao também foi impactada pela
Pandemia da Covid-19. Nesse interim, foram analisados os indicadores situacionais de IntituicGes de
Ensino Superior (IES) tais quais a quantidade de discentes, de alunos ingressantes por semestre, de
docentes na Istituicao, e de alunos concluintes, no periodo que antecedeu (2018-2019) e que se sucedeu
a pandemia (2020-2021). Trata-se, portanto, de uma pesquisa longitudinal de natureza ex-ante e ex-post-
facto, cujo objetivo foi investigar se os efeitos deletérios causadas pela pandemia impactaram o sistema
universitario brasileiro, na perspectiva do desempenho dos cursos de graduacio da UFC, suscitando,
inclusive, algumas questoes, tais como: 1) Quais os impactos da pandemia sobre os cursos de graduagao?
ii) A Pandemia da Covid-19 diminuiu a eficiéncia dos cursos de graduagao da UFC?

Como objetivo secundario, buscou-se apresentar uma proposta de avaliacao da eficiéncia dos
cursos de graduagao da UFC por meio da Analise Envoltéria de Dados (DEA), procedimento que além
de apontar a eficiéncia dos cursos de forma longitudinal, proporciona siginificativas orientagdes aos
gestores no tocante as tomadas de decisio. Outrossim, a metodologia DEA é uma das mais empregadas
técnicas matematicas para calcular o desempenho geral das unidades em analises, considerando-se, claro,
os fatores de inputs e outputs utilizados (EDALATPANAH, 2020).
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METODOLOGIA EMPREGADA: DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

A metodologia denominada Data Envelopment Analysis (Analise Envoltéria de Dados — DEA)
visa estimar a eficiéncia relativa das unidades em analise, ou seja, identificar as melhores praticas no
conjunto observado. Compete elucidar que embora o conceito de eficiéncia seja relativo, que mude
conforme a sociedade ou periodo histérico (MUNIZ, 2020), ao adotar essa metodologia, considera-se
que eficiéncia é “a combina¢ao 6tima dos insumos e métodos necessarios (inputs) no processo produtivo
de modo que gerem o maximo de produto (output). Isto significa que a eficiéncia ¢ a capacidade de fazer
certo as coisas, de minimizar a relagio insumos — produtos” (ROSANO PENA, 2008, p. 85).

Outros termos recorrentes serao listados aqui com o intuito de familiarizar o leitor com o

vocabulo usual quando se emprega essa metodologia, a saber:

* Decision Making Units (DMU) — sao as Unidades Tomadoras de Decisao. Essas unidades podem ser de
qualquer natureza, tais quais: organizagoes, paises, industrias, departamentos, escolas, hospitais, dentre
outras. Contudo, necessitam ser homogéneas, portanto, desempenharem as mesmas fungdes;

* Inputs — sdo os insumos, ou seja, 0s recursos empregados;

* Outputs — referem-se aos produtos, aos resultados alcangados;

* Benchmark: sao as unidades de referéncia, ou seja, as unidades que atingem a fronteira de eficiéncia e
servem como espelho para unidades ineficientes;

* Fronteira de eficiéncia: conjunto de todos os planos de operacio eficientes, ou melhor, é formada pelas
DMUs que obtiverem maior produtividade;

* Produtividade: medida de desempenho produtivo de um plano de operagao que compara a produgao
com o consumo (CAVALCANTE, 2011; WILHELM, 2013; MUNIZ; ANDRIOLA; MUNIZ, 2022).

Consoante Rosano Pena (2008) os métodos paramétricos e os nao-paramétricos, situam-se
entre as técnicas mais empregadas para determinar as fronteiras eficientes e os niveis de eficiéncia de
unidades produtivas homogéneas. Corroborando esse posicionamento, Cavalcante (2011) esclarece que
em ambos os casos, o objetivo principal é estimar uma fronteira de eficiéncia que represente a melhor
pratica produtiva e calcular os indices de eficiéncia em relagdo a essa fronteira. Por meio de técnicas de
programac¢ao matematica, esses métodos consistem em envolver os dados observados para a constitui¢ao
da fronteira de eficiéncia, onde situam-se as unidades eficientes e ineficientes. “Os métodos paramétricos
supbem uma relagio funcional predefinida entre os recursos e o que foi realmente produzido. Os
métodos nao paramétricos, por sua vez, impdem menos restricdes a tecnologia de producio em
determinada unidade” (CAVALCANTE, 2011, p. 72).

Muniz (et al. 2022) assinalam que essas técnicas se originaram dos estudos de Farrel (1957),
que propos um método proprio e inovador para estimar a eficiéncia de processos. Contudo, Muniz (2020)
esclarece que as origens do referencial tedrico desse tipo de analise surgem com o trabalho de Debreu
(1951) e que o aperfeicoamento de suas ideias foi realizado por Charnes, Cooper e Rhodes (1978).
Todavia, as mudangas introduzidas por esses autores nao se tornaram requisitos essenciais para se poder
generalizar os seus resultados. Logo, esses cientistas estenderam o método nao paramétrico introduzido
por Farrell para medir DMUs com multiplas entradas e saidas (EDALATPANAH, 2020; MUNIZ e al.

2021), operacionalizando, assim, a metodologia DEA.
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A partir de entdo, varios modelos foram introduzidos a sua versdo original, dentre eles,
destacam-se os modelos CCR, idealizado por Charnes; Cooper Rhodes (1978), levou a inicial de seus
nomes e consiste em retorno constante de escala. Esse modelo também ¢é conhecido por CRS (Constant
Returns to Scale) e sinaliza que variagbes nos iputs induzem variagdes proporcionais nos oulputs e vice-
versa. Ja o modelo BCC, proposto por Banker, Charnes e Cooper (1984), consiste em retornos variaveis
de escala, ou seja, elas podem crescer, decrescer ou manter-se constantes, variando conforme a escala de
produgdo. Logo, também ¢é conhecido como VRS (Iariable Returns to Scale). Esses sio, portanto, os
modelos basicos em DEA. De acordo com Rosano Pefa (2008, p. 92), ambos “podem ser desenhado
sob duas formas de maximizar a eficiéncia: 1. Reduzir o consumo de insumos, mantendo o nivel de
produgio, ou seja, orientado ao insumo. 2. Aumentar a producdo, dados os niveis de insumos, ou seja,
orientado ao produto”.

Em linhas gerais, a metodologia DEA compara as DMUs e identifica as unidades produtivas
que alcangarem cem por cento (100%) de eficiéncia, representado pelo escore 01 (um). Essas, atingem a
fronteira de produgdo. Quanto as demais unidades em analise, a0 nao alcangarem esse escore, sao

retratadas como unidades ineficientes, logo, estao abaixo da fronteira, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1- Fronteira eficiente

f(x)

E

Fonte: Souza Junior e Gasparini (2000, p. 805).

Nessa imagem, o grafico retrata uma fronteira eficiente, em que x representa o insumo (#pu?)
e y significa o produto (vx#fpuf), ao passo que a funcao de produgao, ¢ retratada pela curva f(x) e refere-se
a maxima quantidade de produtos que a utilizacao de x pode gerar. Assim, observa-se que B ¢ D sao
pontos eficientes, estio sobre a fronteira. O ponto C ¢ o ineficiente, sendo ineficiente tanto na orientagao
dos insumos, ineficiéncia medida pela distancia de C até B, quanto pela orientagao dos produtos, medida
pela distancia de C até D.

Souza Junior e Gasparini (2006, p. 806), esclarecem que “o ponto C, situado abaixo da
fronteira, indica uma regido factivel de producio. No entanto, esse ponto significa que se esta
empregando OE unidades de x para produzir OA unidades de y”. Em outras palavras, esse ponto
representa uma DMU que ndo atingiu a fronteira de eficiéncia, posto nio ter empregado de forma
favoravel os recursos, dada a tecnologia disponivel. Desse modo, para melhorar sua eficiéncia, é
imperativo que se espelhe em suas referéncias, que sao os pontos B e D. Eles sdo os pontos chave nos

quais C deve se espelhar e por isso seus peers, ou benchmarks.
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Edalatpanah (2018, p.339), assevera que a metodologia DEA consiste em "uma programacao
linear para medir as eficiéncias relativas de unidades homogéneas de tomada de decisio (DMUs) sem
conhecer as fun¢oes de produgdo, apenas utilizando informacdes de entrada e saida”. Corroborando
esse posicionamento, Moradi, Maghbouli (2021) ressaltam que a eficiéncia de uma DMU ¢ obtida
maximizando a razao entre a soma ponderada de suas saidas e a soma ponderada de suas entradas. Assim,
essa relagao nao pode exceder o escore 01 (um) para nenhuma unidade.

Outrossim, além de identificar as unidades eficientes, aponta quais dessas unidades podem
atuar como benchmarks para as demais, ao passo que sinaliza em quais indicadores as unidades que nao
atingiram a fronteira precisam concentrar esforcos para melhorar sua produtividade. Ademais, a
metodologia DEA também realiza proje¢des, em que sao apontadas as alteragoes a serem realizadas nos
fatores para que as DMUs melhorem sua eficiéncia; traga graficos de fronteira de eficiéncia em que
aparecem todas as DMUs analisadas; promove um rank com as unidades em analises; aponta as folgas,
que ¢ o que esta em excesso ou em falta nas unidades de modo a comprometer sua produtividade, dentre
outras possibilidades.

Chaves e Thomaz (2008, p. 223-224) elencam uma série de vantagens dessa metodologia, a

saber:

Os dados nio necessitam de normalizacio; F. uma abordagem ndo paramétrica, nio exigindo
uma forma funcional explicita relacionando input e output; Os indices de eficiéncia sio baseados
em dados reais (e ndo em férmulas tedricas); Generaliza o método de Farrell, construindo um
unico znpat virtual e um unico oufput virtual; Pode, explicitamente, sinalizar a nio eficiéncia do
processo de produgio e também apontar possiveis melhoramentos relacionados aos
investimentos; Ao contririo das abordagens paramétricas tradicionais, a DEA otimiza cada
observagio individual com o objetivo de determinar uma fronteira linear por partes (piece-wise
linear) [...], que compreende o conjunto de DMU Pareto? eficiente.

A modelagem DEA ¢ uma metodologia de apoio aos processos de tomadas de decisdes por
permitir identificar as unidades que precisam melhorar praticas que elevem suas eficiéncias produtivas
(MUNIZ; ANDRIOLA; MUNIZ, 2022). Todavia, essa metodologia também possui desvantagens, ela é
sensivel a outliers’, 20 passo que também é sensivel a ruidos®. Essa sensibilidade ¢ perceptivel quando as
informacoes dos fatores de inputs e outputs sao tabuladas em planilhas, como as do Excel, por exemplo.
Dependendo da modelagem DEA adotada, o modelo nio processa a auséncia de um valor, ou
diretamente o zero. Decerto, nao pode haver auséncia de informagdes nos fatores. Como solugao, sugere-
se deixar todos os dados em numéricos, ou, na auséncia de um valor, adotar como medida o valor 0,001
(valor indicado quando se trabalha com o soffware DEA Frontier). Nesse artigo, utilizou-se dois softwares, a
saber: software DE.A-Solver, da empresa multinacional Saitech, na versao profissional 7.0; e o software
Frontier Analyst, versio 4.4. Ambas as ferramentas computacionais foram empregadas de forma

complementar com modelagem orientada aos oxfputs, conforme descrito suscintamente a seguir.

2 Souza Junior e Gasparini (20006, p. 806), elucidam que eficiéncia no sentido de Pareto-Koopmans existe quando um plano
de operacio satisfaz as seguintes condicoes: 1) um produto ndo pode ser gerado em maior quantidade sem que seja diminuida
a quantidade gerada de algum outro produto ou sem que seja aumentada a quantidade consumida de pelo menos um insumo;
2) um insumo niao pode ser consumido em menor quantidade sem que seja aumentada a quantidade consumida de algum
outro insumo ou sem que seja diminufda a geracio de pelo menos um produto.

3 Qutlier significa um valor atipico ou resultado que foge da média.

* Em estatistica, ruidos sdo definidos como variacdo indesejada em uma medida que nio pode ser atribuida ao fenémeno em
estudo.
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Modelagem DEA BCC-O

A modelagem empregada nessa pesquisa foi o modelo proposto por Banker, Charnes e
Cooper (1984), que pressupode o retorno variavel de escala (Iariable Returns to Scale - VRS) com orientagao
aos outputs. Referido modelo ¢é representado pelas iniciais de seus nomes, acrescido do O de outputs BCC

— O). Cavalvante (2011, p. 79) esclarece que:

(...) A medida de eficiéncia técnica, resultante do modelo BCC, identifica a correta utilizagdo dos
recursos a escala de operagao da DMU. A eficiéncia de escala ¢ igual ao quociente da eficiéncia
BCC com a eficiéncia CCR e, fornece uma medida da distincia da DMU em analise até uma
DMU ficticia, que opera com o tamanho da escala mais produtiva. Também os modelos DEA-
BCC estio divididos em duas orientacdes.

Nesse sentido os modelos DEA BCC podem ser: Modelo de Maximizagao dos Ouwtputs
(orientacdo a outputs) BCC_O; e Modelo de Minimizagao dos Inputs (orientagao a inputs) BCC_I. Rosano
Pena (2008), clarifica que no Modelo BCC com retornos variaveis de escala (VRS), os indices de eficiéncia
dependem da orientagao escolhida. Caso se pretenda maximizar a produgdo dados os niveis de insumos,

utiliza-se a orientagao ao produto, conforme a formulagio do Modelo:

Imagem 2: Formulagdo do Modelo BCC
Minh = Z VX +V, [1]
r=|

Sujeito a
Zu‘_\'“ =1 [11]
Zu v, =2 vix;=v, <0 j=l..0..N [12]

U Vi 20 T=lmy i) [13]

Fonte: Adaptado de Rosano Pefia (2008, p.96).

Conforme ilustrado, trata-se de um modelo de programacao linear onde explicita-se que a
eficiencia maxima obtida nao pode ultrapassar o valor de 1 (um). Esse valor sinaliza que a DMU alcangou
100 % de eficiéncia. Nessa dire¢ao, para cada uma das DMUs em analise, representada por IN unidades,
produz 7 quantidade de produtos y, a partir de 7 quantidades de insumo x. Por seu turno, “a existéncia
da variavel VO representa os retornos variaveis de escala. Quando negativas, indicam retornos crescentes;
quando positivas, retornos decrescentes; e, caso sejam nulas, retornos constantes de escalas” (ROSANO
PENA, 2008, p. 96).

Ha uma quantidade significativa de modelos DEA, mas como o foco desse trabalho ¢
determinar a produtividade (o#7puf) maxima das unidades académicas da Universidade Federal do Ceara
durante o periodo que antecede a pandemia e o periodo pandémico, adotou-se o modelo BCC por

considerar cenario de escalas variaveis.
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Selegdo e descrigdo dos fatores e DMUS

As Unidades Tomadoras de Decisio (DMUs) desse estudo, consistem nas Unidades
Académicas da Universidade Federal do Ceara. Elas sao compostas por Campus, Centros, Faculdades e

Institutos, totalizando um montante de 17 DMUs, conforme apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — DMU s utilizadas na pesquisa
Unidade Académica (DMU)

01 Campus de Crateds

02 Campus de Quixada

03 Campus de Russas

04 Campus de Sobral

05 Centro de Ciéncias

06 Centro de Ciéncias Agrarias

07 Centro de Humanidades

08 Centro de Tecnologia

09 Faculdade de Direito

10 Faculdade de Economia, Administracdo, Atuaria e Contabilidade
1 Faculdade de Educacio

12 Faculdade de Farmacia, Odontologia e Enfermagem
13 Faculdade de Medicina

14 Instituto de Ciéncias do Mar

15 Instituto de Cultura e Arte

16 Instituto de Educagio Fisica e Esportes

17 Instituto Universidade Virtual

Fonte: Elaboracio dos autores.

Cumpre elucidar que a escolha da Universidade Federal do Ceara foi intencional, e que
pesquisas que abordam universidades de outras regides do pais também estio sendo realizadas, pois
fazem parte do Projeto de Pesquisa Pandenria da Covid-19 ¢ Educagao Superior: avaliacio dos impactos sobre a
satide mental de discentes e servidores, bem como sobre o desempenho de Instituicoes de Ensino Superior (IES)’.

Quanto a selecao dos insumos (mputs) e produtos (outpus) utilizados, considerou-se
indicadores de desempenho institucional, posto que “os indicadores sio considerados instrumentos
essenciais no apoio a gestao educacional, possibilitando o planejamento e o acompanhamento no que diz
respeito a representacio da qualidade de servicos associados as metas e objetivos organizacionais”
(CAVALCANTE, 2011, p.47). Os indicadores sao, portanto, um importante instrumento com potencial
para orientar os gestores no tocante a tomada de decisdes. Ademais, a adogao de indicadores possibilita
compreender a complexidade da realidade educacional (MUNIZ, et al., 2022).

Como bem salientou Andriola (2004, p. 38): ““|...] no campo educacional, um indicador é um
artificio que proporciona informacao relevante acerca de aspectos significativos da realidade”, aos quais

acrescenta ainda duas caracteristicas intrinsecas, a citar: carater sintético e capacidade para orientar a

> Pesquisa financiada pela Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Edital n.° 12/2021 -
Epidemias (Processo n.° 23038.004571/2022-13).
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tomada de decisoes. Corroborando esse posicionamento, Muniz (2020, p. 76) salienta que “os indicadores
sao vistos como um espelho da situagdo que se pretende retratar. Por sua vez, devem sempre ser vistos
e analisados com criticidade, pois importa saber o que os indicadores de fato representam e quais fatores
influenciaram esses dados”. Nao obstante, o emprego de indicadores induz ao planejamento estratégico
para ado¢io de acdes de aprimoramento (ANDRIOLA; ARAUJO, 2018).

Sendo assim, para os fatores de znputs adotou-se os seguintes insumos: quantitativo de
discentes, de alunos ingressantes e de docentes das unidades académicas. Para os fatores de owtputs,
considerou-se como produto o total de alunos concluintes. Essas informagoes, por sua vez, foram
agrupadas por semestre e obtidas nos Anuarios Estatisticos da UFC e nos Painéis de Informagdes
Gerenciais da Universidade Federal do Ceara, os “Painéis Estratégicos da UFC”.

Convém aclarar que os znputs e outputs empregados consistem em indicadores de qualidade
situacional de Instituicdes de Ensino Superior (IES). Esses, foram analisados por semestre, pois, além
dos dados diferirem de um semestre para o outro, nao aconselha-se agrupar os dois semestres para uma
unica analise. Ao juntar os indicadores de znputs e outpus referentes aos dois semestres, ter-se-ia um total
de 8 insumos e produtos para 17 DMUs.

Embora nio exista uma regra quanto ao total de DMUs estudadas e nem para o nimero de
fatores de znputs e outputs em uma determinada analise, Nunamaker (1985) sugere que o nimero de DMUs
deve ser, no minimo, trés vezes maior do que a soma de produtos e insumos incluidos na especificagao.
Ja Gonzales-Araya (2003 gpud Rosano Pefia, 2008) sugere que o numero de unidades analisadas seja

cinco vezes maior que o numero de insumos e produtos especificados.

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nessa pesquisa, seguiram-se as orientagdes de Nunamaker (1985), portanto consideraram-se
que os inputs e ontputs nao deveriam ultrapassar 1/3 da quantidade de DMUs. Desse modo, as andlises das
DMUs foram realizadas de forma semestral e, posteriormente, agrupadas em quadros e tabelas

atentando-se quanto ao periodo anterior a pandemia, e ao perfodo pandémico.

Correlagio entre os fatores de insumo (inputs) e os fatores de produto (outputs) referente a
Analise Envoltoria de Dados (DEA).

A fim de identificar a existéncia de uma relagdo entre as variaveis (fatores de /nputs e outputs)
utilizados nesse estudo, recorreu-se ao coeficiente de correlagao de Pearson, medida que possibilita aferir
a relacdo entre variaveis e o que elas significam. Essa medida ¢ representada pela letra (7), cujo valor de
rvaria de -1 a +1. Quando o indice de correlacio de aproxima de 1, existe uma relagdo positiva, o que
implica afirmar que quando uma variavel aumenta, a outra aumenta também. Por outro lado, quando esse
indice ¢ negativo, sinaliza que a relacdo ¢ negativa, ou inversamente proporcional. Desse modo, a medida
em que uma variavel aumenta, o valor da outra diminui, ou vice-versa. E quando r assume o valor de
zero ou muito proximo a zero, indica que nao existe relagao significativa entre as variaveis.

A Tabela 1 mostra o resultado da analise de correlacio entre os fatores adotados referente

ao modelo da Analise Envoltéria de Dados (DEA) orientado aos oufputs com retornos variaveis de escala.

Tabela 1 — Correlacio entre os indicadores de #nput ¢ output dos cursos de graduagio no petiodo pré-pandémico

W 2018.1 2018.2 2019.1 2019.2
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Inp Concluintes  Concluintes Concluintes Concluintes
Discentes 0,90 0,95 0,93 0,96
Ingressantes 0,59 0,33 0,78 0,38
Docentes 0,56 0,62 0,76 0,71

Fonte: Elaborag¢io dos autores, com informag¢des geradas pelo software Frontier Analyst (2023).

Com essa pesquisa, evidenciou-se a existéncia de significativa relagdo entre as varfaveis
escolhidas para o modelo, sendo mais acentuada entre o indicador de discentes, que se refere a todos os
alunos matriculados na institui¢ao, com o indicador de concluintes, que representa os alunos que foram
diplomados. Essa cotrelacio foi muito alta, com valor de rigual e/ou acima de 0,90 ao longo dos quatro
semestres que antecederam o periodo pandémico, o que permite supor que os discentes diplomaram-se
confome o esperado, ou seja, concluiram o curso dentro do tempo previsto.

Nao obstante, também identifica-se resultados positivos para o grau de correlagao entre as
demais varfaveis, embora a correlagio entre ingressantes e concluintes seja a mais baixa no conjunto
observado e tenha sofrido alteragdes relevantes no decurso do tempo. Esses dados demonstram uma
oscilagao, partindo de 7= 0,59 em 2018.1, caindo para = 0,33 em 2018.2, aumentando para »= 0,78 em
2019.1 e diminuindo para » = 0,38 em 2019.2. Durante a Pandemia, por seu turno, também ocorre uma

correlagao significativa entre as variaveis analisadas, Tabela 2.

Tabela 2 — Correlagdo entre os indicadores de nput e output dos cursos de graduagdo no perfodo pandémico

Output 2020.1 2020.2 2021.1 2021.2
Input Concluintes Concluintes Concluintes Concluintes
Discentes 0,89 0,86 0,86 0,87
Ingressantes 0,76 0,44 0,54 0,29
Docentes 0,89 0,69 0,63 0,51

Fonte: Elaborac¢do dos autores, com informag¢des geradas pelo software Frontier Analyst (2023).

Observa-se na Tabela 2 que assim como no periodo pré-pandemia, ocorre alto grau de
correlagao entre os discentes matriculados e os alunos que concluiram os cursos, com valores rigual e/ou
acima de 0,86 ao longo dos quatro semestres. Por outro lado, quando observam-se esses dados em
conjunto, percebe-se que embora expressivos, essa relacao foi influenciada significativamente no ano em
que a contaminagao por SARS-CoV-2 ¢é decretada como Pandemia (2020), com = 0,89 em 2020.1 e r =
0,86 em 2020.2, valores inferiores aos obtidos em ambos o0s anos que a antecederam.

Quanto ao nimero de alunos ingressantes em relagao aos concluintes, percebe-se que os
valores referentes aos segundos semestres dos cursos, sofrem redugao em relagiao ao primeiro semestre
do ano, concordante ao que foi evidenciado antes da Pandemia. No tocante ao quatitativo de docentes e
de alunos que se formaram, hd uma correlagao que embora positiva, esta bem baixa em relagao as demais,
partindo de »= 89 em 2020.1, » = 0,69 em 2020.2, com decréscimo de » = 0,63 em 2021.1 ¢ »= 0,51 em
2021.2.

Eficiéncia produtiva dos cursos da Universidade Federal do Ceara

Umas das vantagens da metodologia DEA consiste em avaliar a eficiéncia relativa das DMUs,
mediante a compara¢ao dos insumos e dos produtos, de modo a determinar os indices de eficiéncia
produtiva das mesmas. Por conseguinte, apresenta os resultados situando-as em rankings de eficiéncia, em

que ¢ possivel identificar os escores de cada DMU. Na tabela a seguir, expde-se a eficiéncia das unidades
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académicas (DMUs) da UFC no periodo pré-pandemia, situando-as de acordo com os semestres 2018.1,
2018.2, 2019.1 e 2019.2.

Tabela 3 — Rank de eficiéncia relativa das Unidades Académicas (DMUs) da Universidade Federal do Ceara (UFC) no

periodo pré-pandémico

DMU Score_2018.1 DMU Score_2018.2
Centro de Tecnologia 1 Centro de Tecnologia 1
Faculdade de Direito 1 Instituto de Ciéncias do Mar 1
Instituto de Ciéncias do Mar 1 Instituto Universidade 1
Virtual
Instituto Universidade Virtual 1 Faculdade de Medicina 0,9246
Faculdade de Eco, Ad, Atuaria e Contab. 0,9719 Instituto de Cultura e Arte 0,8607
Instituto de E. F. e Esportes 0,868 Faculdade de Eco, Ad, 0,8101
Atuaria e Contab.
Centro de Ciéncias 0,8447 Centro de Ciéncias 0,8068
Faculdade de Farmicia, Odonto e Enfer 0,7931 Faculdade de Direito 0,8042
Centro de Humanidades 0,7645 Centro de Humanidades 0,7912
Faculdade de Educacio 0,7329 Faculdade de Educacio 0,773
Faculdade de Medicina 0,6755 Campus de Quixada 0,7209
Campus de Sobral 0,6542 Instituto de E. F.e Esportes 0,6996
Instituto de Cultura e Arte 0,6382 Faculdade de Farmaicia, 0,6842
Odontologia e Enfermagem
Centro de Ciéncias Agrarias 0,4495 Campus de Sobral 0,6484
Campus de Quixada 0,1931 Centro de Ciéncias Agrarias 0,4979
Campus de Russas 0,0577 Campus de Russas 0,2136
Campus de Crateus 0 Campus de Crateus 0,0502
DMU Score_2019.1 DMU Score_2019.2
Centro de Tecnologia 1 Centro de Tecnologia 1
Faculdade de Direito 1 Instituto de CI do Mar 1
Faculdade de Farmacia, Odon e Enfer 1 Instituto de Cultura e Arte 1
Faculdade de Medicina 1 Instituto de E. F. e Esportes 1
Instituto de Ciéncias do Mar 1 Instituto Universidade 1
Virtual
Instituto de E. F. e Esportes 1 Centro de Humanidades 0,9256
Instituto Universidade Virtual 1 Faculdade de Direito 0,9036
Faculdade de Educacio 0,9294 Faculdade de Medicina 0,8943
Centro de Humanidades 0,8877 Faculdade de Eco, Adm, 0,8636
Atuaria e Contabilidade
Faculdade de Economia, Adm, Atuiria e 0,8571 Faculdade de Farmacia, 0,8448
Contabilidade Farmacia, Odon e Enfer
Centro de Ciéncias 0,8502 Centro de Ciéncias 0,8252
Instituto de Cultura e Arte 0,8212 Faculdade de Educacio 0,8043
Centro de Ciéncias Agrarias 0,7399 Campus de Quixada 0,6701
Campus de Sobral 0,7105 Campus de Sobral 0,04
Campus de Quixada 0,2232 Campus de Russas 0,5149
Campus de Cratets 0,1527 Campus de Crateds 0,4936
Campus de Russas 0,0925 Centro de CI Agrarias 0,478

Fonte: Dados gerados pelo DEA-Solver (2023).
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A Tabela 3 retrata o escore de cada uma das DMUs analisadas e situa-lhes em um rank, em
que sao classificadas de acordo com a eficiéncia obtida. As DMUs cujos escores equivalem a 1 (um), valor
maximo conforme a modelagem DEA BCC-O, atingiram 100% (cem por cento) de eficiéncia. As demais
sao classificadas como unidades ineficientes. As eficiéncias no periodo descrito, variaram entre 1 e 0
(zero), valor da eficiéncia minima identificada nas analises. O valor (zero) foi o alcangado pelo Campus
de Crateus para o semestre de 2018.1, embora essa unidade académica tenha melhorado
significativamente sua pontua¢ao no intervalo de tempo apresentado.

Conforme destacado, o semestre 2018.1 foi o que obteve menor escore em uma de suas
unidades, retratado pelo Campos de Crateus (escore zero), a0 passo que esse semestre também obteve a
menor média de eficiéncia (averege) no conjunto considerado, eficiéncia 0,6849. Nos semestres
subsequentes, as médias de eficiéncia variaram de 0,7227 em 2018.2; 0,7803 em 2019.1 e 0,8152 em
2019.2. E relevante perceber que embora haja um maior nimero de unidades eficientes em determinado
periodo (semestre 2019.1 sete DMUs alcancaram a fronteira de eficiéncia), isso nao significa,
necessariamente, que a média geral de eficiéncia das unidades (average) também seja maior. A titulo de
ilustragao, a maior média foi obtida no semestre 2019.2 (average 0,8152).

Convém salientar que esse rank é significativo por identificar as unidades académicas da UFC
que se destacaram positivamente em cada um dos semestres analisados, ao passo que aponta a DMU que
ficou em 1° lugar dentre as eficientes. Ao vigorarem como eficientes, essas DMUs passam a ser um
benchmark ou lambda, o que significa que servirdo como parametro para as unidades ineficientes. Por sua
vez, a DMU que situar-se na primeira colocagao, sera um benchmark mais referenciada que suas parceiras

de exceléncia, conforme ilustrado na amostra a seguir:

Grafico 2 de Benchmark referente ao primeiro semestre do ano de 2019
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Fonte: Grifico gerado pelo softwatre Frontier Analyst (2023).

O Centro de Tecnologia ocupou a primeira colocagao no rank no primeiro semestre de 2019.
E, portanto, a DMU mais referenciada, servindo como referéncia para oito das unidades em analise. O
grafico também ilustra a quantidade de vezes em que as outras DMUs eficientes servem como benchmarks
para as ineficientes. Tangente ao perfodo de pandemia, especificamente aos dois semestres do ano de

2020 e 2021, as DMUs serdo retratas no rank de eficiéncia expresso na Tabela 4:

A Tabela 4 — Rank de eficiéncia relativa das Unidades Académicas da Universidade Federal do Ceara no perfodo pandémico
(2020-2021)
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DMU Score_2020.1 DMU Score_2020.2
Campus de Sobral 1 Campus de Quixada 1
Centro de Tecnologia 1 Centro de Tecnologia 1
Faculdade de Direito 1 Faculdade de Direito 1
Faculdade de Educacio 1 Faculdade de Medicina 1
Faculdade de Farmacia, Odontologiae 1 Instituto de Ciéncias do 1
Enfermagem Mar
Faculdade de Medicina 1 Instituto de Educac¢ao 1

Fisica e Esportes
Instituto de Ciéncias do Mar 1 Instituto Universidade 1

Virtual
Instituto de Educacio Fisica e 1 Campus de Russas 0,9345
Esportes
Instituto Universidade Virtual 1 Campus de Crateds 0,9322
Centro de Ciéncias 0,9547 Faculdade de Farmicia, 0,9014

Odontologia e Enfermagem
Centro de Humanidades 0,9132 Centro de Humanidades 0,8893
Campus de Russas 0,7714 Instituto de Cultura e Arte  0,8682
Instituto de Cultura e Arte 0,7268 Centro de Ciéncias 0,7959
Faculdade de Economia, Administ, 0,6371 Faculdade de Eco, Adm, 0,6123
Atuiria e Contabilidade Atuiria e Contabilidade
Centro de Ciéncias Agrarias 0,6204 Campus de Sobral 0,5211
Campus de Quixada 0,2614 Faculdade de Educacio 0,5118
Campus de Crateus 0,0902 Centro de Ciéncias Agrarias  0,4182
DMU Score_2021.1 DMU Score_2021.2
Centro de Tecnologia 1 Campus de Quixadi 1
Faculdade de Medicina 1 Centro de Tecnologia 1
Instituto de Ciéncias do Mar 1 Faculdade de Direito 1
Instituto Universidade Virtual 1 Instituto de CI do Mar 1
Instituto de Educacio Fisica e 0,9999 Instituto de Educac¢io
Esportes Fisica e Esportes 1
Faculdade de Educacio 0,9723 Instituto Universidade

Virtual 1
Campus de Sobral 0,9069 Centro de Humanidades 0,9558
Faculdade de Direito 0,8346 Campus de Cratets 0,8741
Centro de Ciéncias 0,718 Faculdade de Farmacia,

Odonto e Enfermagem 0,8495
Centro de Humanidades 0,6802 Centro de Ciéncias 0.8281
Instituto de Cultura e Arte 0,6365 Instituto de Cultura e Arte 0,6594
Faculdade de Farmacia, Odontologiae  0,5762
Enfermagem Centro de Ciéncias Agrarias  0,6556
Faculdade de Economia, Admin, 0,5299 Faculdade de Eco, Adm,
Atuiria e Contabilidade Atuaria e Contabilidade 0,6291
Centro de Ciéncias Agrarias 0,487 Faculdade de Educacio 0.6274
Campus de Russas 0,3397 Campus de Russas 0,5939
Campus de Quixada 0,2326 Faculdade de Medicina 0,4073
Campus de Crateus 0,1273 Campus de Sobral 0’351()

Fonte: Dados gerados pelo DEA-Solver (2023).

Ao passo que apresenta a eficiéncia de cada uma das unidades durante a Pandemia, a Tabela
4 explicita que um quantitativo maior de DMUs alcangaram a fronteira de eficiéncia durante esse periodo.
No primeiro semestre de 2020, foram nove unidades académicas, ja no segundo, houve reducao desse

quantitativo para sete. Em 2021, por sua vez, também houve reducio quanto ao nimero de DMUs que
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atingiram a fronteira, pois foram quatro unidades em 2021.1. Por outro lado, esse quantitativo cresceu
no segundo semestre do referido ano, alcangando o montante de seis unidades em 2021.2.

O comportamento das unidades durante esse tempo também ¢ curioso: a titulo de ilustracio,
tem-se o Campus de Crateus, que no semestre de 2018.1, zerou sua eficiéncia produtiva, mas conseguiu
reerguer-se enquanto unidade académica, findando como uma unidade de eficiéncia Média (0,8741) no
ultimo semestre avaliado (2021.2). Uma vez que a eficiéncia na metodologia DEA ¢é considerada como a
habilidade de gerir bem os recursos disponiveis de modo a alcangar a melhor produtividade possivel,
constata-se que o Campus de Crateds conseguiu reinventar-se durante esse perfodo atipico.

E notével, ainda, que a média de eficiéncia das DMUs, bem como a eficiéncia minima
alcangada pelas unidades durante a pandemia, foi significativamente superior, concorde a Tabela 5, que

apresenta esses dados de forma longitudinal.

Tabela 5 - Média longitudinal dos escores (average of scores)

Periodo Pré-pandémico Periodo Pandémico
2018.1 2018.2  2019.1 2019.2  2020.1  2020.2 20211  2021.2
Average 0,6849 0,7227 0,7803 0,8152  0,8221  0,8462 0,7083 0,7901
Max 1 1 1 1 1 1 1 1
Min 0 0,0502 0,0925 0,478 0,0902  0,4182 0,1273 0,3519

Fonte: Elaborag¢do dos autores, com resultados obtidos no soffware DEA-Solver (2023).

No que tange a0 average, que é a média dos escores das DMUs analisadas, evidencia-se que
durante o perfodo de pandemia houve um progresso acentuado na eficiéncia das unidades equivalente ao
ano de 2020, com redugao do escore no semestre 2021.1, ao passo que no segundo semestre do referido
ano, as unidades conseguiram reerguer-se. O referido periodo sofreu significativo incremento também
no tocante a eficiéncia minima (Min) obtida pelas DMUs, que variou de 0,0902 no semestre 2020.1 para
0,3519, em 2021.2.

Outrossim, trata-se de uma analise de natureza ex-ante ¢ ex-post-facto. Portanto, ¢é relevante
apresentar também um panorama do desempenho dessas unidades de modo a retratar como as mesmas

se comportaram no decorrer do tempo avaliado, Tabela 0.

Tabela 6 — Desempenho longitudinal das DMUs modelagem BCC- O

Unidades Pré-Pandemia Pandemia
Académicas

N° DMU 2018.1 2018.2 2019.1 2019.2 2020.1 2020.2 2021.1 2021.2
1 Campus de Crateus 0 0,0502 0,1527 0,4936 0,0902 0,9322 0,1273 0,8741
2 Campus de Quixada 0,1931 0,7209 0,2232 0,6701 0,2614 1 0,2326 1
3 Campus de Russas 0,0577 0,2136 0,0925 0,5149 0,7714 09345 0,3397 0,5939
4 Campus de Sobral 0,6542 0,6484 0,7105 0,64 1 0,5211 0,9069 0,3519
5 Centro de Ciéncias 0,8447 0,8068 0,8502 0,8252 0,9547 0,7959 0,718  0,8281
6 Centro de CI Agrarias 0,4495 0,4979 0,7399 0,478 0,6204 0,4182 0,487  0,6556
7 Centro de 0,7645 0,7912 0,8877 09256 0,9132 0,8893 0,6802 0,9558

Humanidades

Centro de Tecnologia 1 1 1 1 1 1 1 1

9 Faculdade de Direito 1 0,8042 1 0,9036 1 1 0,8346 1
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10  Faculdade de Eco, Ad, 0,9719 0,8101 0,8571 0,8636 0,6371 0,6123 0,5299 0,6291
Atuaria e Contabil.

11 Faculdade de Educacaio  0,7329 0,773 0,9294 00,8043 1 0,5118 09723 0,6274

12 Faculdade de Farm, 0,7931 0,6842 1 0,8448 1 0,9014 05762 0,8495
Odonto e Enfermagem

13  Faculdade de Medicina  0,6755 0,9246 1 0,8943 1 1 1 0,4073

14  Instituto de CI do Mar 1 1 1 1 1 1 1 1

15 Instituto de Cul. e Arte  0,6382 0,8607 0,8212 1 0,7268 0,8682 0,6365 0,6594

16  Instituto de EF e 0,868 0,6996 1 1 1 1 0,9999 1
Esportes

17  Instituto Universidade 1 1 1 1 1 1 1 1
Virtual

Fonte: Elaboragdo dos autores, com resultados obtidos no soffware DEA-Solver (2023).

De modo geral, constata-se expressivo crescimento na eficiéncia produtiva das unidades
académicas dos cursos de graduacao da UFC durante o perfodo de pandemia da Covid-19, excetuando-
se, apenas, a Faculdade de Economia, Administracao, Atuaria e Contabilidade, cujos escores de eficiéncia
relativa nao apresentaram crescimento durante esse intervalo. Os valores de eficiéncia relativa das
unidades podem ser interpretados tomando como orientag¢ao quatro categorias: Muito Baixa (Eficiéncia
= 50%); Baixa (50% < Eficiéncia =80%); Média (80% < Eficiéncia < 90%) e Alta (Eficiéncia > 90%)
(CAVALCANTE, 2011).

Assim, observa-se que unidades com graus de eficiéncia Muito Baixa, dentre as quais situam-
se Crateus, Russas e Centro de Ciéncias Agrarias, elevaram seus escores, alcan¢ando uma Eficiéncia Baixa
e at¢ mesmo Eficiéncia Média, em alguns casos. A unidade de Quixadd também apresentou um
desempenho consideravel durante a Pandemia, variando de uma Eficiéncia Muito Baixa e Baixa (periodo
pré-pandémico), e chegando a atingir a fronteira de eficiéncia no segundo semestre de 2020 e 2021,
respectivamente.

Por sua vez, algumas unidades académicas também se destacaram por atingirem patamares
de eficiéncia maxima no decurso dos oito semestres avaliados. Sobressaindo-se as demais, tém-se as
unidades: Centro de Tecnologia, Instituto de Ciéncias do Mar, e Instituto Universidade Virtual. Essas,
foram parceiras de exceléncia, atuando como peers para as ineficientes, pois seus indicadores podem

operar como um norte para as DMUs que nao atingiram a fronteira.
Curva longitudinal de eficiéncia dos cursos da Universidade Federal do Ceara

A seguir, tém-se um grafico com uma curva temporal da eficiéncia dos cursos de graduagao
da UFC em que aparece a média geral dos escores dos cursos em cada um dos semestres avaliados,
conforme a metodologia DEA na modelagem BCC orientado aos oufputs, o que pressupoe retornos

variaveis de escala.
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Grifico 3 — Curva longitudinal de eficiéncia dos cursos de graduagdo da Universidade Federal do Ceara na modelagem BCC-
O

Curva longitudinal de eficiéncia
0,9 0.7g03 08152 08221 0,8462 07901

0,8 0,6849 0,7227 0,7083
0,7

Eficiéncia
oo ooo
PN WP oo

o

2018.1 2018.2 2019.1 2019.2 2020.1 2020.2 2021.1 2021.2
Tempo

Fonte: Elaborac¢do dos autores, com dados gerados pelo DEA-Solver (2023).

Concorde revela-se, a eficiéncia das Unidades Académicas da UFC ja apresentavam uma
crescente, que manteve-se contante até mesmo no periodo de Pandemia. Contudo, no primeiro semestre
de 2021, essas unidades manifestaram uma expressiva queda (0,7083), que logo foi superada no semestre
seguinte (0,7901). Por conseguinte, essa queda de eficiéncia apresentada em 2021.1, também foi retratada
nos Anuarios Estatisticos da UFC. Logo, esses achados estio em consonancia com as demais fontes de
acompanhamento regencial empregadas por essa Universidade. Significativo declinio é o reflexo de um
ano agravado pela Pandemia em que as aulas ja iniciaram de forma remota. Logo, os alunos ingressantes
nao tiveram contato presencial com os educadores nem com seus pares, nem tampouco puderam usufruir
do ambiente universitario, que constitui-se em uma riqueza inenarravel para a formagdo académica e
pessoal dos discentes.

Com efeito, os universitarios tiveram que adequar-se as aulas na modalidade remota, e,
possivelmente por ja estarem familiarizados com ambientes virtuais de aprendizagem e de
acompanhamento estudantil, dentre eles o Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas
(SIGAA), os efeitos danosos dessa Pandemia puderam ser “driblados”. O SIGAA é um sistema bem
interativo, em que docentes e discentes podem compartilhar materiais de estudo, pesquisas, realizar uma
comunicag¢do por meio de mensagens, videos, dentre outras ferramentas. Ao mesmo tempo, é possivel
acompanhar o desempenho dos estudantes e agir de forma pontual (SILVA, 2022).

Silva (2022) destacou que na Universidade Federal do Ceara alguns cursos adotam também
o SOLAR, um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) desenvolvido pelo Instituto UFC Virtual em
que estudantes e professores podem interagir por meio de webconferéncias e aulas on-line sincronas. Decerto,
as ferramentas tecnolégicas foram cruciais para o ensino remoto, e aliadas a capacidade de gerir bem os
recursos de que dispunha de modo a alcangar o melhor resultado possivel, contribuiram para que
catapultassem essa universidade a indices de eficiéncia produtiva expressivos, pois variou de uma média

aritmética de 0,7507 (pré-pandemia) para 0,8103 (Pandemia).
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CONCLUSAO

A eficiéncia das Unidades Académicas da Universidade Federal do Ceara, embora afetada
durante o periodo de Pandemia referente aos anos de 2020 e 2021, também manifestaram escores de
eficiéncia significativos. As unidades académicas dessa Institui¢io conseguiram elevar seus indices de
eficiéncia produtiva. Contudo, a eficiéncia de suas unidades no semestre 2021.1 foi severamente afetada
pela Pandemia, pois, ao ja iniciar o ano letivo na modalidade remota, os alunos ingressantes foram
privados do contato inicial presencial com seus pares e com o ambiente universitario, o que se supoe
possa ter agravado essa situagao. Por conseguinte, tiveram que adequar-se a essa metodologia de ensino
imposta pela Pandemia, obtendo éxito no semestre posterior.

Assim, evidencia-se que as unidades académicas da UFC conseguiram driblar esse periodo
atipico e fazer jus as normas e decretos estabelecidos, nao deixando que os discentes ficassem
desassistidos. Essa analise ex post facto, a0 mostrar que durante a Pandemia um nimero maior de unidades
conseguiu atingir a fronteira de eficiéncia, evidencia, também, que as unidades académicas da
Universidade Federal do Ceara seguiram a risca os decretos e portarias (Portaria n° 343, de 17 de margo
de 2020) estabelecidos, primando por um ensino remoro, mas com a garantia de oferta de disciplinas de
forma virtual, exceto “§ 3° Fica vedada a aplicagao da substitui¢ao de que trata o caput (Portaria n° 343)
aos cursos de Medicina bem como as praticas profissionais de estiagios e de laboratério dos demais
cursos” (BRASIL, 2020a).

Nesse cenario, evidenciou-se que as unidades académicas conseguiram manter e até mesmo
elevar sua eficiéncia no decurso do tempo, o que sinaliza que mesmo num periodo atipico como o de
pandemia, geriram seus recursos de modo a melhorar sua produtividade. Por tratar-se de um periodo em
que as aulas tiveram que funcionar de forma remota, com o uso das Tecnologias Digitais da Informacao
e Comunicag¢ao (TDICs), e de ambientes virtuais de aprendizagem, dentre eles o SIGAA, a que todos os
alunos e professores tém acesso, é possivel que a familiaridade dos docentes e discentes com essas
ferramentas tecnoldgicas tenham colaborado para que esses nao ficassem desassistidos, o que em tese,
contribuiu para que os cursos ainda que oscilassem de um semestre para outro, nao decaissem quanto a
sua eficiéncia geral (2020-2021).

Sem embargo, a metodologia apontou a eficiéncia relativa dos cursos e em decorréncia,
sinalizou as unidades que requerem uma aten¢ao maior dos gestores de modo a também elevarem seus
indices. Nao obstante, trata-se de uma ferramenta para apoio as tomadas de decisao. Logo, faz-se
relevante que os gestores responsaveis apropriem-se de ferramentas como a Analise Envoltéria de Dados
de modo a conciliar informacoes das unidades académicas ao sistema de informacio institucional da
UFC, uma vez que essa agdo promoveria um panorama mais abrangente das unidades e, em decorréncia,
maior poder de atuagio. Como bem salientou o filésofo grego Plotino (205-270 a.C.), "O conhecimento,

se nao determina a a¢ao, esta morto para noés'.
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