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RESUMO

AQUINO, Aline Lopes de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2022.
Eficiéncia na produc¢éo de conhecimento cientifico dos Programas de Pds-Graduacéo da
area de Agronomia do Brasil no periodo de 2013-2019. Orientador: Francisco Carlos da
Cunha Cassuce.

A presente pesquisa teve como objetivo central analisar quais seriam 0s principais fatores que
influenciaram a eficiéncia dos PPG da area de Agronomia do Brasil na producdo de
conhecimento cientifico, no periodo de 2013-2016 e 2017-2019. Para tanto, foi utilizado a
Anaélise Envoltoria de Dados (DEA) com retornos variaveis, orientacdo produto e restricdo aos
pesos. Os outputs foram definidos tendo como base a pontuacdo Qualis das publicacfes e o
numero de teses/dissertacGes do programa, enquanto como inputs utilizou-se o nimero de
docentes permanentes e de bolsas de fomento. Além do mais, foi investigado se houve
mudancas na produtividade total dos fatores dos PPG através do Indice de Malmquist,
considerando os dois periodos em analise. De acordo com os resultados do modelo DEA, os
PPG da area de Agronomia apresentaram um indice de eficiéncia médio de 63% no periodo de
2013-2016, sendo que oito programas foram eficientes. No segundo periodo, 2017-2019, houve
uma reducdo no indice para 52,7%, tendo cinco programas atingindo a eficiéncia.
Adicionalmente, verificou-se que a qualidade das publicacbes se mostrou extremamente
importante para que os programas alcancem a eficiéncia, sendo que que os programas eficientes
publicaram, majoritariamente, em periodicos Al e A2, diferentemente dos programas
ineficientes, que tinham a maior parte de suas publicacGes efetuadas nos estratos mais baixos.
Em relacdo as caracteristicas dos programas, observou-se que a maioria dos programas
eficientes sdo da regido Sudeste, recebem bolsas de fomento do Proex e possuem mais tempo
de existéncia. Em relacdo aos resultados do Indice de Malmquist, tem-se que a maioria dos
programas analisados, aproximadamente 71%, reduziram sua produtividade na producdo de
conhecimento cientifico entre os periodos de 2013-2016 e 2017-2019. Essa queda na
produtividade teria ocorrido, principalmente, através de uma reducdo na eficiéncia técnica pura,
revelando que os programas tém piorado a forma como estdo alocando 0s seus recursos. Além
disso, outras variaveis que apresentaram correlacdo significativa com a eficiéncia e a
produtividade dos PPG da area de Agronomia, foram: porcentagem de docente permanente,
docente permanente em pesquisa e docente colaborador, projetos de pesquisa, discentes
matriculados e total de artigos. Por fim, no que se refere ao conceito da Capes, verificou-se a

existéncia de uma relacdo entre a eficiéncia dos programas e o0 conceito atribuido pela



instituicdo. Concluiu-se que a eficiéncia/ineficiéncia esté relacionada com a forma com a qual
0S programas gerem os seus recursos. Assim, ndo seria a falta de recursos que estaria impedindo

o0s programas ineficientes de prosperarem, mas a ma administracdo desses recursos.

Palavras-chave: Eficiéncia. Producdo de conhecimento. Programas de Pds-Graduacdo.
Agronomia.



ABSTRACT

AQUINO, Aline Lopes de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2022. Efficiency
in the production of scientific knowledge of the Graduate Programs of Agronomy area in
Brazil in the period 2013-2019. Adviser: Francisco Carlos da Cunha Cassuce.

The main objective of this research was to analyze what would be the main factors that
influenced the efficiency of graduate programs of the Agronomy area of Brazil in the production
of scientific knowledge, in the period 2013-2016 and 2017-2019. For that, Data Envelopment
Analysis (DEA) was used with variable returns, product orientation and weight restriction. The
outputs were defined based on the Qualis score of the publications and the number of
theses/dissertations of the program, while the number of permanent professors and scholarships
was used as inputs. Furthermore, it was investigated whether there were changes in the total
productivity of the factors of graduate programs through the Malmquist Index, considering the
two periods under analysis. According to the results of the DEA model, the graduate programas
of the Agronomy area had an average efficiency rate of 63% in the period 2013-2016, with
eight programs being efficient. In the second period, 2017-2019, there was a reduction in the
index to 52,7%, with five programs reaching efficiency. Additionally, it was found that the
quality of publications proved to be extremely important for programs to achieve efficiency,
and efficient programs published mostly in A1 and A2 journals, unlike inefficient programs,
which had most of their publications made in the lower strata. Regarding the characteristics of
the programs, it was observed that most efficient programs are from the Southeast region,
receive funding from Proex and have been operating for longer. Regarding the results of the
Malmquist Index, most of the analyzed programs, approximately 71%, reduced their
productivity in the production of scientific knowledge between the periods of 2013-2016 and
2017-2019. This drop in productivity would have ocurred mainly through a reduction in pure
technical efficiency, revealing that the programs have worsened the way they are allocating
their inputs resources. Furthermore, other variables that showed a significant correlation with
the efficiency and productivity of programas of Agronomy area were: percentage of permanent
professor, permanent professor in research and collaborating professor, research projects,
enrolled students and total articles. Finally, with regard to the Capes concept, it was verified
the existence of a relationship between the efficiency of the programs and the concept attributed
by the institution. It was concluded that efficiency/inefficiency is related to the way in which



the programs manage their resources. Thus, it would not be the lack of resources that would be

preventing inefficient programs from thriving, but the mismanagement of these resources.

Keywords: Efficiency. Knowledge production. Graduate Programs. Agronomy.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O conhecimento, gerado por meio da pesquisa cientifica, é fundamental para o
desenvolvimento econdmico e social de uma nacdo (WENG et al., 2012; PATEL, 2016). Essa
percepgdo do conhecimento como fator primordial para o crescimento econdmico j& havia sido
apresentada por Romer (1986), o qual propos um modelo de crescimento de longo prazo, onde
0 conhecimento é considerado um insumo que aumenta a produtividade marginal. Ademais,
segundo Cohen et al. (2018), a teoria do capital humano tem evoluido ao ponto de ser
“substituida” pelo conceito de economia do conhecimento.

O termo “economia do conhecimento” refere-se a economias baseadas diretamente na
producdo, distribuicdo e uso de conhecimento e informacéo. Segundo Patel (2016), Chiarini &
Vieira (2012) e Cohen et al. (2018), as universidades, principalmente aquelas voltadas para a
pesquisa, desempenhariam papel fundamental na concepcéo dessas economias.

De acordo com Chiarini & Vieira (2012), a universidade, além de formar profissionais
altamente qualificados, aumentando o estoque de capital humano, tem o papel social de criar e
disseminar novos conhecimentos e novas tecnologias através de pesquisas (basica e aplicada).
Desse modo, segundo os autores, as universidades atuam como agentes estratégicos para o
catch-up, ou seja, para o crescimento econdmico de um pais.

No Brasil, a maior parte da producdo cientifica é proveniente das universidades
publicas, sendo as universidades federais o principal 16cus de producéo (CHIARINI; VIEIRA,
2012; CRUZ, 2010). Corroborando com esses trabalhos, tem-se os resultados do estudo
realizado em 2019 pela empresa Clarivate Analytics, mediante solicitacdo da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). O estudo verificou que mais de 95%
de toda a producdo cientifica gerada no Brasil é desenvolvida nas universidades publicas,
federais e estaduais. Além do mais, ressalta-se que, de acordo com essa pesquisa, 0 Brasil
ocupava a 132 posicao na producdo cientifica global, considerando mais de 190 paises.

Silva et al. (2016), destacam que a pesquisa desenvolvida nas universidades publicas é
realizada, primordialmente, nos Programas de P6s-Graduacao (PPG). Outros trabalhos também
apontam a pés-graduacao stricto sensu como sendo a principal responséavel pelo crescimento
da producéo cientifica no Brasil nas ultimas decadas (OLIVEIRA; MORAES, 2016; BRASIL,
2012; CATANI et al., 2010; KUENZER; MORAES, 2005).

De acordo com a Capes, a pos-graduacdo tem contribuido para um expressivo
crescimento da comunidade cientifica e da producdo intelectual, por meio da ampliacéo e

renovacdo de campos especificos do saber. Nesse sentido, segundo a entidade, os principais
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6rgdos de fomento da pos-graduacdo, os quais sdo a Capes e o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico (CNPQ), tém estimulado a formacao de mestres e
doutores e a consolidacdo das atividades de pesquisa cientifica de forma continua e consistente.
Ademais, os investimentos das Fundagdes de Amparo a Pesquisa (FAPS), ttm ampliado as
condic@es de crescimento da producdo cientifica nacional (BRASIL, 2012).

Do mesmo modo, Silva et al. (2016), apontam que os PPG, além de serem essenciais
para 0 avango da producdo cientifica, sdo indispensaveis para a difusdo do conhecimento,
formacédo de novos profissionais da area académica (doutores e mestres) e também para a
expansdo e melhoria do ensino. Assim, a pos-graduacdo, associada a pesquisa cientifica, tem
contribuido significativamente para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do Brasil
(SILVA et al., 2009; BRASIL, 2012).

1.1. Problema e sua importancia

Sendo o Brasil um pais cuja pesquisa cientifica é desenvolvida primordialmente nos
programas de pés-graduacao, e considerando que a economia do pais € fortemente dependente
do setor do agronegdcio, é fundamental que os PPG da area de Agronomia sejam eficientes em
sua producdo de conhecimento para que assim, possam dar continuidade ao ciclo virtuoso de
inovacado e producéo desse setor. Nesse sentido, identificar os principais fatores que influenciam
a eficiéncia nessa area de pesquisa seria fundamental para a manutencao e consolidacdo do pais
como grande produtor, ndo s6 de produtos agropecuarios, mas de tecnologia desenvolvida para
a atividade do setor.

Os PPG da area de Agronomia foram escolhidos, pois esta € a maior subérea dentro da
area de avaliacdo Ciéncias Agrarias | (CAPES, 2017). Além disso, a escolha dessa area de
avaliacdo se justifica pelo fato de o Brasil ser um pais cuja a economia possui forte dependéncia
do setor agropecuério (MARTHA JR., 2015). Segundo a Confederacdo da Agricultura e
Pecuaria do Brasil (CNA) e do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea),
0 Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdécio cresceu 24,31% em 2020, em relagdo ao ano
anterior. Com isso, no ano de 2020, a participacéo do setor no PIB brasileiro foi de 26,6%,
sendo que em 2019 essa participacdo era de 20,5%. Assim sendo, fica evidente a grande
relevancia do setor agropecuario para o crescimento econdmico do pais.

Além do mais, o Brasil é referéncia mundial nessa area. De acordo com o estudo

realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em 2020, o Brasil foi
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0 maior exportador de carne bovina do mundo e o segundo maior exportador de grdos, com
14,4% e 19,8% do mercado internacional, respectivamente, além de ser o maior produtor
mundial de algumas culturas, como aclcar e café (EMBRAPA, 2021). Esses exemplos
demonstram a importancia do setor agropecuario brasileiro no mercado internacional.

Segundo Barros & Barros (2005), a pesquisa tém sido a chave para esse sucesso. Ainda
de acordo com os autores, o setor agricola brasileiro sempre dependeu e continuard dependendo
pesadamente de seu sistema de pesquisa. Essa relevancia da pesquisa pdde ser vista, por
exemplo, na chamada Revolucdo Verde (iniciada na década de 1970), que apds um forte
investimento em pesquisa nessa area, incorporou uma serie de inovagdes tecnoldgicas no setor
agricola, possibilitando um aumento extraordinario da producdo, que se deu primordialmente
pelo aumento da produtividade (NASCIMENTO; CASTRO, 2020). Assim, as pesquisas
desenvolvidas nos PPG, pertencentes a area de Ciéncias Agrarias, sao de extrema importancia,
uma vez que a pesquisa (basica e aplicada) seria fundamental para dar continuidade ao ciclo
virtuoso de inovagao no setor agropecuario (MARTHA JR., 2015; BARROS; BARROS, 2005).

Desse modo, admitindo a pos-graduacdo como um dos pilares da pesquisa cientifica
brasileira (OLIVEIRA; MORAES, 2016), é fundamental que os PPG que comp&em o Sistema
Nacional de Pds-Graduacdo (SNPG) sejam eficientes em sua producdo de conhecimento
cientifico e tecnoldgico.

A fim de compreender quais sdo os determinantes da eficiéncia dos PPG do Brasil, de
modo que estes possam se munir de informag6es em busca da exceléncia é possivel citar alguns
trabalhos que avaliaram a eficiéncia e os seus determinantes na pés-graduacao. De acordo com
os trabalhos de Silva et al. (2016) e Moreira et al. (2011), que fizeram uma avaliacdo para as
areas de Economia e de Administracdo, Contabilidade e Turismo do Brasil, os principais fatores
gue determinam a eficiéncia desses programas sdo a dedicacdo dos docentes as atividades de
pesquisa; a participacao de docentes e pesquisadores externos nas atividades dos programas; a
magnitude do programa, ou seja, operar em maior escala; os investimentos da Capes em bolsas
e fomento; o tipo do programa, sendo que pertencer a instituicdes publicas afeta negativamente
a eficiéncia; e a quantidade de PPG que a instituicdo possui, no qual, quanto mais programas a
instituicdo possuir, maior serd a eficiéncia do programa em analise.

Considerando a importancia do setor agropecuario para a economia do Brasil, a pesquisa
para o continuo desenvolvimento desse setor é desenvolvida sobretudo nos programas de pés-
graduacdo, tornando necessaria a identificacdo dos fatores que influenciam a eficiéncia da

pesquisa dos PPG da area de Agronomia para a manutencdo e consolidacdo do pais como
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grande produtor, ndo sé de produtos agropecuarios, mas como de tecnologia desenvolvida para
a atividade do setor.

Nesse sentido, a presente pesquisa teve como intuito verificar quais seriam os principais
fatores que influenciam a eficiéncia na producéo cientifica dos PPG stricto sensu do Brasil,
mais especificamente os programas da area de Agronomia. Além do mais, este trabalho avaliou
se houve mudancas na produtividade total dos fatores dos PPG da area de Agronomia entre 0s
periodos de 2013-2016 e 2017-2019.

Assim sendo, espera-se que a pesquisa em questdo venha a contribuir para uma melhor
compreensdo dos fatores que influenciam a eficiéncia dos PPG da area de Agronomia e, com
ISSO, possa munir esses programas com informacgdes que sirvam de suporte para alcangarem
uma maior eficiéncia em suas pesquisas e, consequentemente, na producdo de conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Adicionalmente, espera-se que os resultados encontrados auxiliem na
elaboracdo de politicas publicas voltadas para o desenvolvimento da pds-graduacdo brasileira
e de sua pesquisa, sobretudo da area de Agronomia.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo Geral

A presente pesquisa teve como objetivo geral analisar quais seriam 0s principais fatores
que influenciam a eficiéncia dos PPG da area de Agronomia do Brasil na producdo de

conhecimento cientifico.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Analisar a eficiéncia dos PPG da area de Agronomia do Brasil na producdo de
conhecimento cientifico no periodo de 2013 a 2019;

b) Investigar se houve mudancas na produtividade total dos fatores (PTF) através do Indice
de Malmquist entre os anos de 2013-2016 e 2017-2019 e decompor o indice entre
variacdo da eficiéncia técnica (catch-up effect) e mudancas tecnoldgicas (frontier-shift
effect);

c) Verificar se as seguintes variaveis influenciam na eficiéncia dos PPG: localizagéo
geografica, percentual de docentes permanentes, percentual de docentes colaboradores,
percentual de bolsas entre os discentes de mestrado e de doutorado, qualidade dos

artigos publicados, percentual de docente permanente em pesquisa, quantidade de
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participante externo em pesquisa, niumero de projetos de pesquisa, nimero de patentes,
quantidade de discentes de mestrado e doutorado matriculados, quantidade de discentes
de mestrado e doutorado titulados.

d) Verificar se os PPG mais eficientes, de acordo com a pesquisa, sdo aqueles melhor

avaliados pela Capes.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Pos-graduacédo na area de Agronomia no Brasil

Os programas de pos-graduacdo da area de Agronomia foram pioneiros no Brasil
(LYRA; HAEFFNER, 2008). O curso de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
juntamente com o curso de Economia Rural, da mesma instituicdo, foram os primeiros
programas de pos-graduacéo do pais no modelo norte-americano do Magister Scientiae, criados
em 1961 (CAPES, 2018; CAPDEVILLE, 1991). Assim, no final do século XX ja se reconhecia
a importancia dessa area e de sua pesquisa cientifica, como destacado por Capdeville (1991):

“De modo algum a agricultura brasileira teria atingido seus niveis
atuais, concorrendo, como tem feito, para a obtencdo dos atuais
excedentes comerciais de nossa balanga comercial, ndo fosse a

gualidade do ensino superior agricola, graduado e pés-graduado, e de
sua produgdo cientifica” (CAPDEVILLE, 1991, p. 252).

A partir de entdo, os cursos dessa area cresceram em larga escala. De acordo com Lyra
& Haeffner (2008), em 1996 havia 146 programas de pos-graduacdo na grande area Ciéncias
Agrérias, passando para 301 programas em 2008. Ainda segundo as autoras, 0s programas de
poés-graduacdo da area de Agronomia representavam 43,18% da pds-graduacdo em Ciéncias
Agrarias em 2008. Atualmente, de acordo com os Gltimos dados disponibilizados pela Capes,
em 2019 o SNPG continha 441 programas em Ciéncias Agréarias. Desse total, 39,9% eram
programas da area de Agronomia, sendo essa area a gque ainda possui 0 maior numero de
programas dentro da grande area Ciéncias Agrarias.

Na Figura 1, a seguir, é possivel observar o crescimento no quantitativo de PPG em
Agronomia no periodo de 1998 a 2019, distribuidos por nota de avalia¢cdo da Capes. Em 1998
haviam 74 programas, atingindo a quantidade méaxima nos anos de 2017 e 2018, com 177
programas. Durante este periodo houve um crescimento vertiginoso na quantidade de

programas, sendo a taxa de crescimento do periodo de 137,8%.
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Figura 1: Evolucédo da quantidade de PPG da area de Agronomia por nota da Capes de 1998 a
2019
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Fonte: Elaborado pela autora com base em GeoCapes (2021).

No que se refere a qualidade dos programas, segundo a Avaliacdo da Capes, é possivel
observar, por meio da Figura 1, que durante o periodo de 1998 a 2019 a maioria dos cursos
receberam nota 3 ou 4. Na média, esses dois estratos concentraram 62,6% dos programas.
Enquanto os conceitos 5, 6 e 7 representaram, em média, 25,2%, 7,6% e 4,6%, respectivamente.
Entretanto, é possivel observar um aumento considerdvel no nimero de programas com
avaliacdo 5,6 e 7.

A seguir é feita uma breve descricdo da situacdo atual da pos-graduacdo na area de
Agronomia, com o0s dados do ano de 2019, Gltimo ano com dados disponiveis no Sistema de
Informacdes Georreferenciadas (GEOCAPES). Conforme o grafico A, da Figura 2 abaixo,
verifica-se que dos 176 PPG dessa area, a grande maioria (66%) possuia ambos 0s cursos,
Mestrado e Doutorado. Em seguida tinha-se 0s programas gue possuiam apenas 0S cursos de
Mestrado (23%), os cursos de Mestrado Profissional (10%) e, por ultimo, tinha-se 0s programas
que continham apenas o curso de doutorado (1%). Em relacdo a natureza juridica dos
programas, atraves do grafico B, da Figura 2, observa-se que 68% dos programas dessa area
estdo vinculados a InstituicOes Federais de Ensino Superior, 27% a institui¢cOes Estaduais, 4%

particulares e 1% municipal.
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Figura 2: Distribuicdo dos PPG da area de Agronomia por grau e natureza juridica das IES em
2019

S @

Fonte: Elaborado pela autora com base em GeoCapes (2021). Obs: Gréafico A — Grau; Gréafico B — Natureza juridica

A Figura 3, abaixo, apresenta informacdes sobre a quantidade de discentes matriculados
nos PPG da area de Agronomia ao longo do periodo de 1998-2019. Observa-se que durante o
periodo houve um elevado crescimento na quantidade de alunos matriculados em todos 0s
niveis (Doutorado, Mestrado e Mestrado Profissional). Durante esse periodo, houve um
aumento de aproximadamente 464% no numero total de discentes matriculados. De modo
desagregado, a quantidade de alunos matriculados no Mestrado cresceu 286%, enquanto nos
cursos de Doutorado cresceram 696%. Ja os cursos de Mestrado Profissional, que tiveram os

primeiros alunos matriculados em 2001, teve-se um crescimento de 2.485%.
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Figura 3: Discentes matriculados nos PPG da area de Agronomia no periodo de 1998 a 2019
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Fonte: Elaborado pela autora com base em GeoCapes (2021).

Observa-se que, a partir de 2013, houve um salto no nimero de alunos matriculados em
todos os niveis, com destaque para 0s cursos de Doutorado, que tiveram um aumento de 64,3%,
em relacdo ao ano anterior. Do mesmo modo, ressalta-se que, a partir de 2014, a quantidade de
alunos matriculados no Doutorado passou a ser maior que a quantidade do Mestrado académico.
Esse fato pode estar relacionado com os objetivos do Plano Nacional de P6s-Graduacgdo (PNPG)
de 2011-2020, que tinha como meta até 2020 obter um acréscimo na titulagdo de mestres e
doutores de duas vezes e meia a trés vezes, em relacdo a 2009, sobretudo na expansao no
namero de doutores. Desse modo, o referido Plano, visava a expansdo do Sistema Nacional de
Pds-Graduacao, por meio do aumento no nimero de matriculados e titulados da pés-graduacao.

No que se refere ao corpo discente e docente dos PPG da area de Agronomia, a Figura
4 a seguir apresenta a situacdo destes no ano de 2019. No total, os programas continham 3.342
docentes, sendo que deste total, 2.740 eram professores permanentes, 0 que corresponde a 82%.
Os docentes colaboradores representavam 17%, enquanto os professores visitantes eram apenas
1% do corpo docente. Em relagé@o aos alunos matriculados nos programas, tinha-se um total de
9.595 discentes. 51% dos alunos da pds-graduacao dessa area estavam matriculados em cursos
de Doutorado, enquanto os cursos de Mestrado abarcavam 44% dos estudantes. Por fim, a
modalidade com menos alunos eram os cursos de Mestrado Profissional, com apenas 5% dos

discentes.
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Figura 4: Quantidade de docentes e discentes matriculados nos PPG em Agronomia em 2019
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Fonte: Elaborado pela autora com base em GEOCAPES (2021). Obs: Gréafico A — Docentes; Gréafico B — Discentes

matriculados.

A distribuicdo dos PPG da area de Agronomia por regido e por nota da Capes é

apresentada no Quadro 1, a seguir. Observa-se que a maioria dos programas, 43%, se

concentravam na regido Sudeste. Adicionalmente, essa era a Unica regido do pais que continha

programas com nota 7, além de concentrar 56,3% dos programas com conceito 6. De acordo

com a Capes, isso se deve ao fato de o Sudeste abrigar cursos e programas mais tradicionais,
iniciados entre as décadas de 1960 e 1970 (CAPES, 2017).

Quadro 1: Distribuicdo dos PPG da area de Agronomia por nota e regido em 2019

Regido Nota 3 Nota 4 Nota 5 Nota6 | Nota7 | Frequéncia
Centro-Oeste 9 8 4 0 0 12%
Nordeste 11 19 5 2 0 21%
Norte 1 3 2 0 0 3%
Sudeste 11 27 18 9 11 43%
Sul 8 11 12 5 0 21%
Frequéncia 23% 39% 23% 9% 6% 100%

Fonte: Elaborado pela autora com base em GEOCAPES (2021).

Por outro lado, o Norte € a regido com a menor concentracdo de programas, apenas 3%.

Juntamente com o Centro-Oeste, essas duas regides sao as Unicas que ndo possuem programas

com 0 conceito 7 e nem com 0 conceito 6. Ademais, assim como nos anos anteriores, em 2019
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a maioria dos programas foram avaliados com o conceito 4. J4 os estratos 3 e 5 continham a
segunda maior concentragdo de programas, com 23% cada. Por fim, apenas 9% e 6% dos
programas receberam as notas 6 e 7, respectivamente. Ou seja, apenas 15% de todos os
programas da area de Agronomia eram considerados, pela avaliacdo da Capes, como sendo de
exceléncia a nivel internacional.

Observa-se que esse ndo é um problema exclusivo da &rea de Agronomia. De acordo
com os dados da plataforma GEOCAPES, em 2020 tinha-se 4.559 programas de pos-graduacéo
no Brasil. Desse total, apenas 306 programas possuiam conceito 6 e 185 programas o conceito
7. Assim, de modo geral, tem-se um baixissimo nimero de PPG considerados de exceléncia a
nivel internacional pela Avaliagcdo da Capes.

Para entender melhor sobre a Avaliacdo da Capes, e como as notas sdo atribuidas aos
PPG, a subsecéo a seguir descreve brevemente sobre a avaliacdo da Capes, de modo geral, e as
especificacbes desta para a avaliacdo da area de Agronomia. Ademais, essa subsecéo também
contribui para o entendimento do modelo proposto na secao 4.

2.2. O Sistema de Avaliacdo da CAPES e a area de Agronomia

O Sistema de Avaliacdo da pds-graduacao brasileira foi implementado pela Capes em
1976, e tem sido utilizado como padrdo de qualidade no ensino publico e privado de pos-
graduacdo stricto sensu (Mestrado e Doutorado), abrangendo todas as areas de conhecimento
em todos os estados do Brasil (PATRUS et al., 2018). Conforme Nicolato (2005), esse sistema
de avaliacdo tem sido fundamental para o desenvolvimento e a melhoria continua da pés-
graduacdo e da pesquisa cientifica no Brasil, além de ser um dos mais modernos do mundo
(MACCARI et al., 2009).

A principio, segundo Maccari et al. (2009) e Patrus et al. (2018), os objetivos para a
adocdo de tal sistema foram, entre outros: i) auxiliar na distribuic&o de bolsas de estudo para os
discentes; ii) orientar o investimento das agéncias federais na formacao de recursos humanos
de alto nivel; iii) criar um sistema permanente de informagdes sobre a pds-graduacao brasileira;
iv) regular a expansdo da pos-graduacdo; e v) credenciar esses cursos tornando validos, em
plano nacional, os certificados por eles expedidos.

Atualmente, de acordo com a Capes, 0 Sistema de Avaliagdo pode ser dividido em duas
instancias, sendo elas a entrada e a permanéncia dos cursos de Mestrado Profissional, Mestrado
académico e Doutorado no SNPG. Em relacdo & entrada, sdo avaliadas as propostas de

implantacdo de novos cursos, e no que se refere a permanéncia, € feita uma avaliagédo periddica
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de todos os cursos de pds-graduacdo. Além do mais, a avaliacdo é realizada com a participago
da comunidade académico-cientifica por meio de consultores ad hoc. Os Coordenadores de
Area sdo académicos com reconhecida experiéncia em suas respectivas areas e sio responsaveis
por coordenar, planejar e executar as atividades da sua area junto a CAPES, incluindo aquelas
relativas a avaliacdo dos PPG (CAPES, 2014).

A partir do periodo de 2013-2016, essa avaliacdo passou a ser feita a cada quatro anos,
em decorréncia do crescimento acelerado do SNPG (CAPES, 2017). Nesse sentido, a avaliacdo
dos PPG stricto sensu € feita considerando 49 areas de avaliacdo, que seguem uma mesma
sistematica e conjunto de quesitos basicos estabelecidos no Conselho Técnico Cientifico da
Educagéo Superior (CTC-ES) (CAPES, 2014a). Para auxiliar a execucdo das atividades de
avaliacdo, as 49 areas sdo agregadas, por critério de afinidade, em dois niveis. O primeiro nivel
é denominado Colégios, sendo que os trés colégios existentes sdo: Colégio de Ciéncias da Vida,
Colégio de Humanidades e Colégio de Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e Multidisciplinar. No
segundo nivel tem-se as Grandes Areas do conhecimento, que atualmente sdo nove: Ciéncias
Agrérias; Ciéncias Bioldgicas; Ciéncias da Saude; Ciéncias Humanas; Ciéncias Sociais
Aplicadas; Linguistica, Letras e Arte; Ciéncias Exatas e da Terra; Engenharias; e
Multidisciplinar (CAPES, 2014a).

Dentre as 49 areas de avaliacdo os PPG da area de Agronomia pertencem a area Ciéncias
Agrarias |, que por sua vez esta dentro da Grande Area Ciéncias Agrarias, pertencendo, por
fim, ao Colégio de Ciéncias da Vida. Conforme o relatorio de 2017 da Capes, um aspecto
importante, pertinente a area Ciéncias Agrarias I, é a sua composicdo em termos de subareas
distintas do conhecimento, as quais sdo: Solos e Microbiologia (11,8%); Extensdo Rural
(4,9%); Melhoramento, Genética e Estatistica (10,8%); Engenharias Agricola e Florestal
(20,1%); Protecdo de Plantas (9,3%); e Fitotecnia (43,1%) (CAPES, 2017a).

Na Avaliacdo Quadrienal de 2017, que avaliou o periodo de 2013-2016, eram
considerados cinco quesitos. Cada quesito tinha peso distinto na composi¢do da nota final, e
esses pesos poderiam ser distribuidos de modo diferente entre as areas de avaliacdo. Por fim,
cada quesito era subdividido em varios itens de avaliacdo. Dessa forma, a area Ciéncias
Agrérias 1, tinha a seguinte distribuicdo de pesos para os cinco quesitos da Avaliagdo: Proposta
do Programa (sem valoracdo); Corpo Docente (Peso 20%); Corpo Discente, Teses e
Dissertacdes (Peso 30%); Producdo Intelectual (Peso 40%); e Insercdo Social (Peso 10%)
(BRASIL, 2017).

Em relagdo a Avaliacdo do periodo de 2017-2020, esta passou a contar com trés

quesitos, de igual peso: 1. Programa; 2. Formacdo; e 3. Impacto na Sociedade. Dentre 0s
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quesitos citados, destaca-se o quesito Formagéo, o qual possui os seguintes itens: 2.1. Qualidade
e adequacdo das teses, dissertacdes ou equivalente em relacéo as areas de concentracao e linhas
de pesquisa do programa; e 2.4. Qualidade das atividades de pesquisa e da producdo intelectual
do corpo docente no programa. De acordo com a ficha de avaliacéo, a area de Ciéncias Agrarias
| atribui peso de 20% ao item 2.1. e de 30% ao item 2.4., sendo este Gltimo item o que tem o
maior peso dentro do quesito Formacédo (CAPES, 2019).

Observa-se que a producéo intelectual era o quesito com o maior peso na Avaliacéo de
2013-2016, e € 0 item com o maior peso dentro do quesito 2 da Avaliacdo de 2017-2020. Desse
modo, fica evidente a importancia atribuida a producéo intelectual na avaliacdo da qualidade
dos PPG da area Ciéncias Agrarias .

A producdo intelectual é avaliada com base na quantidade e qualidade dos trabalhos
publicados pelos programas. Para aferir a qualidade dessas publica¢fes a Capes criou 0 Qualis-
Periddicos. Trata-se de um sistema usado para classificar a producéo cientifica dos programas
de pds-graduacdo no que se refere aos artigos publicados em periddicos cientificos. O Qualis
afere a qualidade dos artigos e de outros tipos de producdo, a partir da analise de qualidade dos
veiculos de divulgacdo, ou seja, dos periddicos cientificos (CAPES, 2016). Assim, a producéo
cientifica € mensurada de forma indireta.

Para tal fim, os periddicos cientificos sdo classificados em estratos representando a sua
qualidade. De acordo com a Avaliacdo do periodo de 2013-2016, tinha-se a seguinte
estratificacdo: Al, o estrato mais elevado, seguido por A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C. Desse
modo, o Qualis da Area de Ciéncias Agrérias |, atribuiu os seguintes pesos a estratificacdo dos
artigos publicados nessa area: 100; 85; 70; 55; 40; 25; 10; e zero, respectivamente (CAPES,
2017a). No segundo periodo, 2017-2020, tem-se 0s seguintes estratos, com suas respectivas
pontuacgdes: A1(100), A2(85), A3(70), A4(55), B1(40), B2(30), B3(20), B4(10) e C (0).

Ao final do processo de avaliacéo, o resultado é apresentado em um relatério detalhado
que aborda o desempenho do programa durante o periodo avaliado, caracterizando a situacao
especifica de cada programa (CAPES, 2017). Esse resultado € expresso em notas que objetivam
refletir a qualidade dos programas avaliados. As notas variam de 1 a 7, sendo 3 0 conceito
minimo para que um curso seja reconhecido pela Capes, e assim possa continuar em
funcionamento. Os programas com nivel de exceléncia nacional, recebem a nota 5, enquanto
aqueles com padrdes internacionais de exceléncia séo qualificados com notas 6 ou 7 (BRASIL,
2017).

Como visto na subsecao anterior, a baixa representatividade de programas que possuem

um padrdo de exceléncia internacional, de acordo com a Avaliacdo da Capes, reforca a
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importancia de estudos que analisem a eficiéncia desses programas, sobretudo dos

determinantes dessa eficiéncia.

2.3. Trabalhos empiricos sobre a eficiéncia na pdés-graduacao

Na literatura sobre analise de eficiéncia de organiza¢Ges sem fins lucrativos, encontra-
se trabalhos que analisaram a eficiéncia de PPG de diferentes areas do conhecimento. A seguir
serdo descritos alguns destes estudos. Inicialmente, tem-se a pesquisa realizada por Moreira et
al. (2011), na qual os autores investigaram os fatores determinantes da eficiéncia dos PPG
académicos em Administracdo, Contabilidade e Turismo para o triénio 2004-2006.
Primeiramente, foi utilizado o modelo DEA para calcular a eficiéncia dos programas, no qual
considerou-se como inputs o numero de docentes permanentes e de discentes (Mestrado e
Doutorado) ingressantes. Como outputs usou-se o nimero total de alunos titulados e a soma
ponderada das publicaces cientificas. Para verificar os fatores que influenciaram a eficiéncia,
estimou-se 0 modelo Tobit, onde as variaveis explicativas foram: dedicacdo dos docentes as
atividades da pos-graduacdo e da graduacdo, envolvimento dos docentes em atividades de
pesquisa, participacdo de membros externos, discentes matriculados e anos de existéncia do
programa. Como resultado, os autores observaram que 0s programas com maior nimero de
alunos matriculados foram mais eficientes. Além do mais, o envolvimento dos docentes em
projetos de pesquisa e a participacdo de membros externos nas atividades dos programas,
afetam positivamente o nivel de eficiéncia.

Semelhantemente, Silva et al. (2016) analisaram os determinantes da eficiéncia dos PPG
em Economia, para o triénio 2010-2012. Os autores utilizaram o método DEA para calcular a
eficiéncia. Os insumos foram o nimero de docentes e de discentes, e como produtos utilizou-
se 0 numero de teses, dissertacdes e artigos publicados em periodicos avaliados pelo Qualis da
Capes. Os determinantes foram estimados através do modelo Tobit, onde as variaveis
explicativas foram o nimero de linhas de pesquisa do programa, investimento da CAPES em
bolsas e fomento por estado, numero de disciplinas do programa, dummy se a instituicdo é
publica ou privada, nimero de PPG que a instituicdo possui e dummy se 0 processo seletivo do
programa foi feito pela ANPEC. De acordo com os resultados, os programas eficientes se
concentram na regido Sudeste e recebem investimento da CAPES em bolsas e fomento. Além
disso, os programas que pertencem a instituicdes publicas sdo relativamente menos eficientes.

Por fim, quanto mais PPG a instituicdo possui, maior sera a eficiéncia do programa em anélise.
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Outro exemplo é o estudo desenvolvido por Vasconcelos et al. (2016). Os autores
observaram a eficiéncia na producdo cientifica dos programas de pos-graduacdo da &rea
Engenharias I11. Foi utilizado o modelo DEA com retornos constantes e orientacéo produto para
verificar a eficiéncia dos PPG. Nesse modelo, considerou-se como produtos: o nimero de
dissertacOes e teses, publica¢fes de artigos, trabalhos completos, texto integral, capitulos de
livros, coletaneas e verbetes do triénio 2010-2012. Enquanto os insumos foram: a quantidade
de professores, 0 nimero de egressos no Mestrado e no Doutorado e a maturidade de cada
programa, avaliada através do tempo de funcionamento em anos. Os resultados mostraram uma
baixa correlagdo entre os programas eficientes e o conceito da Capes.

Com base nos trabalhos apresentados e em outros que ha na literatura (JOHNES; YU,
2008; RAMIREZ-GUTIERREZ et al., 2020; NEPOMUCENO, 2017; FALQUETTO et al.,
2018), entende-se que as publicacdes cientificas, teses, dissertacbes, livros e patentes sdo 0s
principais produtos mensurdveis da atividade de pesquisa cientifica e tecnoldgica das
universidades, mais especificamente dos programas de pds-graduacdo. Enquanto os principais
insumos utilizados na literatura foram a quantidade de docentes e discentes que 0 programa
POSSuUi.

Em relacdo ao processo produtivo dos PPG, segundo Marinho & Facanha (1999), as
universidades levam ao extremo as dificuldades metodoldgicas e praticas associadas a
caracterizacdo precisa de suas funcbes de producdo. Por possuirem multiplos insumos e
produtos, ndo visarem a maximizacao de lucro e ndo disporem de precos de mercado para 0s
insumos e produtos gerados, fazem com que a avaliacdo da eficiéncia seja extremamente
complexa.

Nesse sentido, para contornar esses problemas, 0 método ndo-paramétrico tem sido
utilizado em varios trabalhos que analisam a eficiéncia das universidades e dos PPG (COSTA
etal., 2015; PENA, 2008; MARINHO; FACANHA, 1999). Esse método calcula a fronteira de
producdo dos PPG, sendo essa fronteira uma curva de eficiéncia. Os programas que Sao
considerados eficientes, em relagdo aos seus pares, operam sobre a fronteira, e aqueles que sdo
ineficientes, encontram-se abaixo da fronteira (PENA, 2008). Essa fronteira de eficiéncia deriva

da Teoria da Producdo Microeconémica, que sera brevemente apresentada na sec¢do seguinte.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Eficiéncia e fronteira de producéo

Farrell (1957) define eficiéncia como sendo a capacidade de uma unidade em obter a
maior quantidade de produto possivel com um determinado conjunto de insumos.
Semelhantemente, Pefia (2008) conceitua eficiéncia como “a combina¢do 6tima dos insumos e
métodos necessarios (inputs) no processo produtivo de modo que gerem o maximo de produto
(output)” (PENA, 2008, p.3). Nesse sentido, verificar quais seriam os principais fatores que
determinam a eficiéncia dos PPG da area de Agronomia, poderia contribuir para a escolha da
melhor combinacdo de seus insumos (discentes, docentes, equipamentos, etc.), a fim de
maximizarem a producdo de conhecimento cientifico e tecnologico.

A definicdo de eficiéncia, assim como a sua medida, é fundamentada na Teoria da
Producéo Microeconémica (PENA, 2008; FERREIRA; GOMES, 2020). Essa teoria consiste
em analisar como uma unidade produtiva pode combinar varios insumos para obter determinado
volume de producdo de forma economicamente eficiente. A funcdo de producdo pode ser
definida como a relacdo entre a maxima quantidade fisica que se pode obter de um produto a
partir da utilizacdo de determinada quantidade fisica de fatores de producéo, pressupondo o
processo de producdo mais eficiente (VARIAN, 2006; PENA, 2008). Algebricamente, a fungéo
de producéo pode ser representa da seguinte forma:

Y = f(X1, X5, ., Xn) 1)
onde Y é a quantidade de produto e X, X,, ..., X,, sd0 as quantidades dos n fatores de producéo
empregues no processo produtivo. Essa funcdo também pode ser expressa graficamente, como

na Figura 5, a seguir:

Figura 5: Funcgéo de producéo

¥

¥ = f{x) = fungiio de producio

e B

Conjuntn de producio

Fonte: Adaptado de Varian (2006).
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A Figura 5 mostra a forma geral da curva da funcéo de producdo. A area abaixo dessa
curva € formada pelo conjunto de possibilidades de producdo, que representa todas as
alternativas de producédo tecnicamente factiveis, assim, a curva representa uma fronteira das
possibilidades de producdo (VARIAN, 2006). Ou seja, as unidades produtivas que se
posicionam sobre a fronteira possuem niveis de producéo eficientes, como é o caso das unidades
A e C. Enquanto as unidades que se localizam na &rea abaixo da curva sdo ineficientes em
relacdo as que estdo na fronteira (PENA, 2008). Assim, a unidade B é ineficiente, pois ela
poderia reduzir a quantidade de insumos (x) utilizada até igualar a quantidade produzida por A,
ou entdo aumentar sua producéo (y) ao nivel de C, mantendo a quantidade de insumos fixa.

A relacgdo eficiente entre insumos e produtos também pode ser representada por meio da
curva de isoquanta, expressa na Figura 6 abaixo. Define-se isoquanta como a curva cujos pontos
indicam todas as combinag6es dos fatores produtivos, que geram o mesmo nivel de producéo
(VARIAN, 2006; PENA, 2008).

Figura 6: Isoquanta

Fonte: Adaptado de Varian (2006).

Sejam x1 e x2, dois insumos diferentes, a isoquanta representa as combinagfes que
utilizam a menor quantidade de insumos necessaria para se atingir determinado nivel de
producdo (VARIAN, 2006). Desse modo, de acordo com Pefia (2008), ela se transforma em
uma fronteira que hospeda o conjunto eficiente de combinagfes. Mais uma vez, as unidades
que operam sobre a curva sdo eficientes (A e C), enquanto as que produzem acima da curva sdo
ineficientes (B), pois utilizam uma quantidade maior de insumos para produzir a mesma
quantidade de produto.

Empiricamente, as fronteiras eficientes e os niveis de eficiéncia de unidades produtivas
homogéneas podem ser calculados por meio de duas abordagens: os métodos paramétricos e 0s
ndo-paramétricos. Segundo Pefia (2008), o método paramétrico utiliza a regressdo multipla, que

exige de antemdo a forma funcional tedrica entre as variaveis do modelo. Neste caso, estima-
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se uma funcdo de produgdo com os insumos como varidveis independentes, 0s quais poderiam
ser nimero de docentes ou area das instalacdes fisicas, e uma ponderacdo de produtos ou
indicadores de desempenho como variavel dependente, por exemplo, o nimero de diplomados
e publicac0es.

O método ndo-paramétrico calcula a fronteira de producdo através de programacéo
matematica de otimizacdo, além de nao requerer a especificacdo de nenhuma relacdo funcional
entre os insumos e produtos (FERREIRA; GOMES, 2020). Entretanto, Pefia (2008) ressalta
que, por ser uma técnica deterministica, esta € muito sensivel a observacdes extremas (outliers)
e aos erros de medidas.

Nesse sentido, a seguir seré apresentado o modelo com o qual seré calculada a fronteira
de producdo dos programas de pds-graduacdo da area de Agronomia na presente pesquisa, a
fim de analisar a eficiéncia desses programas e identificar aqueles que operam sobre a fronteira
de eficiéncia. Para isso, serd utilizado o método Analise Envoltoria de Dados (DEA). Segundo
Martinez-Campillo & Fernandez-Santos (2019), esse é o estimador mais aceito

internacionalmente para avaliar a eficiéncia organizacional.

4. METODOLOGIA
4.1. Analise da eficiéncia relativa dos PPG da area de Agronomia

A fim de analisar a eficiéncia na producdo de conhecimento cientifico dos programas
de pds-graduacao da area de Agronomia, foi estimado os escores de eficiéncia desses programas
através da técnica Analise Envoltéria de Dados, ou Data Envelopment Analysis (DEA). Esse
método tem suas contribuigdes iniciais atribuidas ao trabalho de Farrell (1957). Porem, foi a
partir do estudo de Charnes et al. (1978) que o método incorporou contribuicdes fundamentais
a analise de eficiéncia, possibilitando a utilizacdo de maultiplos insumos e maltiplos produtos
sem a necessidade de estabelecer relagdes funcionais entre estes, sendo esta, uma das vantagens
do método (FERREIRA; GOMES, 2020).

Segundo Ferreira & Gomes (2020), os modelos DEA sdo modelos matematicos nao
paramétricos que se baseiam em sélidos fundamentos da teoria da produgdo microeconémica.
Ainda de acordo com os autores, essa tecnica tem como objetivo avaliar o desempenho de
organizagOes e atividades por meio de medidas de eficiéncia técnica, sendo essa eficiéncia
relativa, ou seja, compara-se 0 desempenho das Unidades Produtivas que tomam decisfes

(DMUs — Decision-Making Units). Por fim, o0 método ainda permite identificar as DMUs que
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operam com as melhores praticas, as quais sdo benchmarks para as ineficientes, ou seja, sdo
unidades de referéncia.

O modelo DEA pode apresentar dois tipos de retornos a escala. O primeiro com retornos
constantes (CCR), desenvolvido por Charnes, Cooper & Rhodes (1978), e o segundo com
retornos variaveis (BCC), desenvolvido por Banker, Charnes & Cooper (1984). Ademais, 0s
modelos DEA podem ser orientados a insumos ou a produtos. No primeiro caso, considera-se
que a producdo permanece constante enquanto 0s insumos variam para que o programa alcance
a fronteira eficiente. Por outro lado, no modelo orientado a produto, os insumos sao tidos como
fixos, e a producéo varia para alcancar a fronteira eficiente (FERREIRA; GOMES, 2020).

Desse modo, de acordo com Gomes & Baptista (2004), os modelos DEA com orientagéo
produto e pressuposicao de retornos variaveis a escala podem ser representados pelo seguinte
Problema de Programacéo Linear (PPL):

MAXg ; 6 2)
Sujeito a:
—0y; +Y1 >0,

x; — X1 =0,

N,’A =1,

A=0,
em gue 6 € um escalar, cujo valor sera a medida de eficiéncia da i-ésima DMU, ou seja, do i-
ésimo programa de pos-graduagéo, sendo que 0 < # <1. Caso 6 assuma valor igual a 1, 0
programa sera considerado eficiente e, caso contrario, sera ineficiente. A € um vetor de
constantes (nx1) que fornece a solucdo Gtima. Para um programa ineficiente, os valores de A
serdo os pesos utilizados na combinagéo linear de outros programas eficientes, que influenciam
a projecdo do programa ineficiente sobre a fronteira calculada. Se o programa for eficiente,
todos os A referente aos outros PPGs serdo zero e 0 seu respectivo A serd igual a 1. N; é um
vetor (nx1) de algarismos unitarios (1, ..., 1). Por fim, y; € um vetor (mx1) de quantidade de
produtos do i-ésimo programa; x; é um vetor (kx1) de quantidade de insumos do i-ésimo
programa; Y é uma matriz de produtos (nxm); e X € uma matriz de insumos (nxk).

Nesse sentido, a presente pesquisa utilizou o modelo com retornos variaveis a escala, a
fim de eliminar possiveis efeitos de escala incorreta de producdo, isto €, para que sejam
calculadas as medidas de eficiéncia técnica pura, conforme os trabalhos de Johnes & Yu (2008),
Ramirez-Gutiérrez et al. (2020) e Cohen et al. (2018). Além disso, optou-se pela orientacao
produto, de acordo com os trabalhos de Silva et al. (2016) e Moreira et al. (2011), no qual a
eficiéncia é alcancada quando os programas maximizam sua producdo cientifica, dado o nivel

de insumos (nimero de discentes, docentes, equipamentos, entre outros). Essa producdo
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cientifica pode ser definida como os produtos gerados pela pesquisa desenvolvida nos
programas, os quais, segundo Crespi (2007), sdo as publica¢des de artigos cientificos, livros,
capitulos de livros, patentes, entre outros.

Para calcular a eficiéncia dos programas de pds-graduacdo da area de Agronomia na
producdo de conhecimento cientifico, foi considerado como outputs as seguintes varidveis:

Y 1: Pontuacdo Qualis das publicagdes. Essa variavel foi construida a partir da soma da
pontuacdo atribuida a cada publicacdo de acordo com o Qualis do periédico ao qual ela foi
publicada. A fim de que a analise aqui desenvolvida fosse o mais proximo possivel da Avaliacéo
Quadrienal realizada pela Capes, utilizou-se o Qualis da area de Ciéncias Agrarias | de cada
periodo de avaliacdo, 2013-2016 e 2017-2020. Assim os estratos que indicam a qualidade do
periddico com suas respectivas pontuacdes para o primeiro periodo foi: A1(100), A2(85),
B1(70), B2(55), B3(40), B4(25), B5(10) e C (0). Para o periodo de 2017-2020, tem-se 0s
seguintes estratos: A1(100), A2(85), A3(70), A4(55), B1(40), B2(30), B3(20), B4(10) e C (0).
Desse modo, ao utilizar a pontuacdo Qualis das publicacfes, essa variavel ird considerar a
qualidade dos artigos, e ndo apenas a quantidade.

Y2: Teses de Doutorado e dissertacdes de Mestrado equivalentes a dissertaces de
Mestrado. Segundo o item 2.5.1 da ficha de avaliacdo da area de Ciéncias Agrarias I, uma tese
equivale a duas dissertacdes. Desse modo, essa varidvel foi construida fazendo a equivaléncia
das teses para dissertacoes.

Ademais, 0 modelo DEA foi estimado com restricdes aos pesos, 0 que permite apontar
a importancia de cada produto. De acordo com a ficha de avaliacdo da area de Ciéncias Agrarias
I, na avaliagdo de 2013-2016 o quesito publicacdes tinha peso de 40% enquanto Teses e
Dissertacdes tinham peso de 30%, o que representa uma razao de 1,33. No segundo periodo,
foi atribuido as publicacdes do corpo docente peso de 30% e as Teses e Dissertacdes, 20%,
alterando a razdo para 1,5. Assim, a fim de que o modelo estivesse em conformidade com a
Avaliacdo da Capes, a pontuacdo Qualis das publicacdes também recebeu peso maior do que
teses/dissertacOes na presente pesquisa. Dessa forma, a pontuagdo Qualis das publicacdes teve
peso de 1,33 no primeiro periodo e de 1,5, no segundo periodo. Ou seja, um artigo equivale a
1,33 (ou 1,5) teses/dissertacdes.

Em relacdo as variaveis que foram utilizadas como inputs tem-se:

X1: Namero de docentes permanentes do programa;

X2: Numero de bolsas de fomento. Essa variavel representa 0 nimero de bolsas de
Mestrado mais o0 nimero de bolsas de Doutorado equivalentes a de mestrado. A equivaléncia

foi feita de acordo com o valor das bolsas. Desde 2013, Gltimo ano em que os valores das bolsas
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de estudo sofreram reajustes no pais, o valor das mensalidades das bolsas pagas pela Capes é
de R$ 1.500,00, no nivel de mestrado, e de R$ 2.200,00, no nivel de doutorado (BRASIL, 2013).
Assim, uma bolsa de Doutorado equivale a aproximadamente 1,47 bolsas de Mestrado.

A escolha dessas variaveis teve como base diferentes trabalhos que fizeram uma anélise
semelhante para programas de poés-graduacdo de outras areas, sendo estes trabalhos:
Vasconcelos et al. (2016); Nepomuceno (2017); Falquetto et al. (2018); Moreira et al. (2011);
e Silvaetal. (2016). Por fim, a eficiéncia dos PPG foi calculada utilizando a média das variaveis
em cada periodo da anélise, 2013-2016 e 2017-20109.

Apos obter os escores de eficiéncia dos PPG da &rea de Agronomia e identificar quais
programas sdo benchmarks, seria interessante verificar a evolugdo da performance desses
programas no tempo, o que pode ser feito analisando a dindmica da produtividade desses
programas. Assim, a fim de complementar este estudo foi utilizado o indice de Malmquist na
mensuracdo da produtividade dos PPG da amostra e suas variagdes ao longo do tempo,

conforme descrito a seguir.

4.2. Mensuracédo da produtividade através do indice de Malmquist

A partir da andlise de eficiéncia inicial, feitacom o modelo DEA, o indice de Malmquist
complementa o estudo ao possibilitar a verificagdo de mudancas na produtividade total dos
fatores dos PPG da area de Agronomia ao longo do periodo de 2013-2016 e 2017-2019. Além
disso, é possivel observar se essa mudanca se deu através de um aumento na eficiéncia dos
programas, com a otimiza¢do no uso dos insumos, ou por meio do deslocamento da fronteira
de producéo, ou seja, da tecnologia utilizada no processo produtivo.

Essa decomposicdo é importante para verificar se as variagdes na produtividade se
devem a variacdes na eficiéncia técnica pura, que pode ser verificada através de um aumento
(ou reducdo) nas publicacGes cientificas de relevancia e na conclusdo de teses e dissertacoes.
Ou se essa mudanca na produtividade seria atribuida a inovagdes tecnoldgicas. No caso do setor
educacional, esta mudanca tecnoldgica pode se tratar da aquisi¢cdo de equipamentos, de uma
revisdo curricular, uma inovacao pedagogica, entre outros (NEPOMUCENO, 2017).

A decomposicgdo da produtividade através do indice de Malmquist é possivel pois este
resulta do produto do emparelhamento (determinado pelos escores de eficiéncia técnica), pelo
deslocamento da fronteira, o qual é calculado fazendo-se comparagdes entre as eficiéncias
técnicas de cada programa entre dois periodos de tempo. Assim, para calcular esse indice foi

utilizado os escores de eficiéncia dos PPG que foram obtidos com o modelo DEA. Segundo
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Fére et al. (1994), o indice de Malmquist orientado a produto, M,, pode ser representado da

seguinte forma para os periodos t e t + 1:
1
D§(Yes1,Xe41) D§(ye.xe) 12 (6)
D Yesrxes)  DEY (yexe)

Mo (Ver Xt) Yer1 Xer1) = [

em que D e D{*?! sdo a funcdo distancia relativa a tecnologia de referéncia do periodo t e t +

1, respectivamente. y, e x, sdo, respectivamente, o produto e 0 insumo no periodo t, enquanto
Yes1 € Xeqq1 S80, respectivamente, o produto e o insumo no periodo seguinte, t + 1.

A decomposicdo do indice de Malmquist em variacGes na eficiéncia técnica (ET) ou
catch-up e variac@es na tecnologia (T') ou frontier-shift, podem ser representadas pelas equacées

(7) e (8), respectivamente, a seguir:

_ DEM (yer1xe41)
ET = DE(vexe) (7)
t ¢ -
Do(Ve+1.Xt+1) Do (ye,xt) 12
DS+1(3’t+1,xt+1) D<§+1(3’t,xt) (8)

Os resultados podem ser interpretados de forma similar para as trés equacdes anteriores.
Caso os resultados de M,,, ET e T sejam maiores que um, tem-se um aumento na produtividade,
melhora na eficiéncia técnica e no progresso tecnoldgico, respectivamente. Para valores de M,,,
ET e T menores que um, tem-se uma piora na produtividade, reducdo da eficiéncia técnica e
retrocesso tecnoldgico, respectivamente. Por fim, caso M,, ET, T sejam iguais a um, entao
significa que ndo houve mudancas nos indices.

Os procedimentos descritos nessa subsecao, assim como nas anteriores, foram aplicados
para avaliar um conjunto de programas de pés-graduacdo da area de Agronomia, que
representam uma amostra de todos os PPG dessa area. Essa amostra e a fonte dos dados que

foram utilizados sdo apresentadas a seguir.

4.3. Fonte dos dados e amostra

Os dados séo provenientes do conjunto de Dados Abertos da Capes e do Sistema de
Informagdes Georreferenciadas (GEOCAPES), disponiveis na plataforma Sucupira. No
primeiro conjunto de dados, é possivel obter informacdes sobre toda a produgéo intelectual dos
programas de pds-graduacdo stricto sensu do Brasil, além das caracteristicas individuais dos
programas, como ano em que o programa iniciou suas atividades, se pertence a uma instituicao

de ensino publica ou privada, a regido onde se localiza, entre outras. Ja o site Geocapes
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disponibiliza informacGes sobre quantidade de docentes, discentes e bolsas de cada programa.
Por fim, o periodo da analise compreendeu os anos de 2013 a 2019. Ressalta-se que o0 ano de
2020 ndo foi utilizado devido a falta dos dados para este ano.

Ainda considerando a indisponibilidade dos dados para o ano de 2020 e,
consequentemente, do resultado final da Avaliagdo Quadrienal do segundo periodo, foi
necessario que algumas informacdes fossem preenchidas manualmente. De acordo com 0s
dados disponiveis da Capes, no periodo de 2017 a 2019, os 80 programas da amostra haviam
publicado 20.207 artigos. Para a realizacdo da presente pesquisa, estava faltando no banco de
dados a informacéo de qual revista o artigo havia sido publicado e, consequentemente, o Qualis
dessa revista. Assim, foi feita uma investigacdo para descobrir a revista onde cada artigo foi
publicado. Posteriormente, foi atribuido o Qualis a cada revista, conforme o Qualis liberado
pela Capes em 2019, que serd utilizado para qualificar os periddicos na Avaliacdo envolvendo
0 periodo de 2017-2020. Do total de artigos, ndo foi possivel encontrar 170, o que representa
menos de 1%, ndo prejudicando, portanto, a analise aqui realizada.

Em relacdo a amostra, foram escolhidos os programas de p6s-graduacédo stricto sensu
da area de Agronomia de acordo com a classificacdo feita pela Capes. Assim, 0s programas
aqui definidos estdo dentro da seguinte classificacdo: grande area Ciéncias Agrarias, area de
avaliacdo Ciéncias Agrarias |, descricdo da area Agronomia. Em 2019 haviam 176 programas
dentro dessa classificagcdo. Outros recortes sdo: a escolha de apenas programas académicos e
gue contenham os cursos de Mestrado e Doutorado, vinculados a instituicGes federais e
estaduais de ensino superior; essa selecdo foi feita a fim de que a amostra seja 0 mais
homogénea possivel. Por fim, foram selecionados apenas 0s programas que iniciaram suas
atividades até 2010, para que houvesse tempo habil do programa ser avaliado pela Capes na
Avaliacdo Quadrienal de 2013-2016, sendo que a Capes sé avalia 0s programas académicos
com no minimo trés anos de funcionamento. Desse modo, a amostra final contém 80 programas,

0s quais foram descritos na Tabela 1 do Anexo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Anélise Descritiva dos Dados

Nesta secéo, inicialmente, é apresentada uma andlise descritiva dos dados utilizados
para mensurar a eficiéncia dos PPG da area de Agronomia através da Analise Envoltoria de
Dados. Em seguida, os resultados da estimacéo dos niveis de eficiéncia DEA e do indice de

Malmquist sdo descritos e discutidos.
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Para calcular a eficiéncia dos programas de pos-graduacdo da area de Agronomia na
producédo de conhecimento, por meio do modelo DEA proposto na presente pesquisa, foram
utilizados como inputs o nimero de docentes permanentes e a quantidade de bolsas de fomento
(sendo feita a equivaléncia das bolsas de Doutorado para as de Mestrado) de cada programa.
Considerou-se como outputs do processo produtivo dos programas 0 numero de
teses/dissertacOes (sendo feita a equivaléncia das teses para dissertacdes) e a soma da pontuagédo
Qualis das publicacGes submetidas em cada periodo analisado. Desse modo, a Tabela 1, a
seguir, contém um resumo do comportamento dos dados utilizados para estimar o modelo DEA

com retornos variaveis e orientagdo produto.

Tabela 1: Analise descritiva das variaveis do modelo DEA para os periodos 2013-2016 e 2017-
2019

2013-2016
Variaveis N Média Desvio Padrdo Minimo Méaximo
| - Docente permanente 80 17 6 9 40
| - Bolsas de fomento (equivalente Mestrado) 80 56 19 15 106
O - Pontuacdo Qualis de publicacGes 80 5103 2.289 1676 14174
O - Tese/Dissertagdo (equivalente Dissertacao) 80 39 15 17 87
2017-2019
Variaveis N Média Desvio Padrdo Minimo Maximo
I - Docente permanente 80 17 6 11 37
| - Bolsas de fomento (equivalente Mestrado) 80 57 20 12 109
O - Pontuacdo Qualis de publicacGes 80 4.389 2.022 795 12807
O - Tese/Dissertagdo (equivalente Dissertacao) 80 39 14 13 79

Fonte: Elaborado pela autora. Obs: N — nlimero de observagdes/programas da amostra; | — input; O — output.

De acordo com a Tabela 1, em ambos os periodos analisados, 2013-2016 e 2017-2019,
todas as variaveis apresentaram grande amplitude. Nesse sentido, é possivel perceber a
diferenca entre o porte dos PPG da area de Agronomia. Por exemplo, no primeiro periodo,
enquanto alguns programas operavam com cerca de nove docentes permanentes, outros
dispunham de até 40 docentes permanentes. O mesmo pode ser observado em rela¢éo ao insumo
bolsas de fomento, que variou entre 15 e 106 bolsas. A producdo de conhecimento entre 0s
programas também apresentou niveis muito distintos, como pode ser observado na Tabela 1.

Entretanto, ressalta-se que uma producdo maior ndo necessariamente significa que o
programa é mais eficiente, pois uma quantidade maior de insumos disponiveis possivelmente

ird gerar uma maior producdo. Dessa forma, o que torna um programa eficiente é a gestdo
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eficiente de seus recursos disponiveis, seja recursos humanos ou financeiros, alocando os seus
insumos de modo a otimizar a sua producéo de conhecimento cientifico.

Ainda de acordo com a Tabela 1, observa-se que a média e o desvio-padrdo entre 0s
periodos quase ndo sofreram alteracdes, com excecdo da varidvel pontuacdo Qualis das
publicacdes. O que j& era de se esperar, uma vez que por se tratar de instituicbes publicas, ha
maior rigidez na alteracdo de seus insumos disponiveis, principalmente no quesito docente
permanente (PACHECO, 2002). Por outro lado, a pontuacdo das publicacBes esta sujeita a
maior variagdo, pois por ser uma variavel de resultado, essa € mais suscetivel a variaces na
forma como os programas lidam com seus insumos, Ou sSeja, Se 0S programas
aumentarem/reduzirem sua eficiéncia, espera-se um aumento/reducdo nessa variavel. Em
relacdo ao produto teses/dissertacoes, esse também ndo sofreu variacdo na média de um periodo
para o outro.

Adicionalmente, tem-se que 62,5% da amostra sdo programas que pertencem a
InstituicOes Federais de Ensino Superior, e 0s outros 37,5% sdo programas vinculados a
instituicGes Estaduais. Em relacdo a distribuicdo dos programas pelo pais, constatou-se que 46
programas sdo da regido Sudeste, 18 do Sul, 6 do Centro-Oeste, 9 do Nordeste e 1 do Norte.
Portanto, a maioria dos PPG da amostra estdo vinculados a institui¢6es federais e se localizam,
principalmente, na regido Sudeste.

A proxima subsecdo ird apresentar os resultados da eficiéncia, calculada por meio do
modelo DEA, para os 80 programas de pds-graduacdo da amostra. A analise foi feita para os
ultimos dois periodos de avaliacdo da Capes, 2013-2016 e 2017-2019, lembrando que foi

utilizada a média dos dados de cada periodo para a estimacéo dos escores de eficiéncia.

5.2. Andlise de Eficiéncia

Os resultados da estimacéo dos niveis de eficiéncia dos programas de pos-graduacédo da
area de Agronomia, para os periodos de 2013-2016 e 2017-2019, podem ser visualizados na
Tabela 2, a seguir. A fim de calcular a eficiéncia na produgdo de conhecimento cientifico dos
programas, considerou-se como outputs do processo a pontuagdo Qualis das publicacOes
efetuadas no periodo analisado e a quantidade de teses/dissertacbes. Como inputs foram
utilizadas as quantidades de docentes permanentes e de bolsas de fomento. Para isso, utilizou-
se a técnica Analise Envoltoria de Dados, com retornos varidveis e orientacdo produto. Além
disso, na mesma tabela também é possivel verificar o conceito atribuido pela Capes a cada um

dos programas, que vigorava em cada periodo analisado.
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Tabela 2: Eficiéncia e conceito da CAPES dos PPG da area de Agronomia para os periodos

2013-2016 e 2017-2019 (CONTINUA)
2013-2016 2017-2019
DMU IES Nome do programa Eficiéncia Nota Eficiéncia Nota
CAP CAPES
37 USP/ESALQ Fitopatologia 100,00% 7 100,00% 7
44 USP/CENA  Energia Nuclear na Agricultura 100,00% 7 100,00% 7
22  URV Meteorologia Aplicada 100,00% 5 100,00% 5
17  UFRV Fitopatologia 100,00% 7 92,01% 7
33  UFLA Agroquimica 100,00% 6 88,99% 5
48 UNESP/BOT Agricultura 100,00% 5 72,45% 5
50 UNESP/JAB Producédo Vegetal 100,00% 6 71,40% 6
5 UFRPE Fitopatologia 100,00% 5 50,16% 5
24  UFV Entomologia 94,78% 7 100,00% 7
18 UFRV Microbiologia Agricola 94,05% 6 61,21% 6
41 USP/ESALQ Solos e Nutrigdo de Plantas 92,58% 7 81,83% 7
54 UNESP/JAB Ciéncia do Solo 87,24% 5 45,85% 5
19 UFRV Genética e Melhoramento 87,10% 6 73,86% 7
16 UFRV Producéo Vegetal 87,07% 6 66,90% 6
34 UFLA Microbiologia Agricola 86,76% 6 49,07% 6
36 USP/ESALQ Entomologia 86,67% 7 100,00% 7
68 UFSM Agronomia 82,93% 5 43,97% 5
27 UFLA Ciéncia do Solo 82,46% 7 59,19% 7
47 UNESP/BOT Protecdo de Plantas 82,03% 5 51,34% 6
20 URV Fisiologia Vegetal 74,78% 7 90,18% 7
15 UENF Genética e Melhoramento de Plantas 74,60% 6 59,74% 6
42 USP/ESALQ Estatisticae Experimentacdo 74,32% 5 65,60% 4
Agronomica

28 UFLA Genética e Melhoramento de Plantas 70,76% 6 37,79% 7
12 UFRRJ Ciéncias do Solo 69,81% 6 49,97% 6
66 UFRGS Ciéncia do Solo 69,00% 6 61,68% 6
69 UFSM Ciéncia do Solo 67,82% 5 78,99% 6
46 UNESP/BOT Energia na Agricultura 67,09% 4 31,94% 4
45 UNESP/BOT Horticultura 66,82% 5 47,01% 5
53 UNESP/JAB Microbiologia Agropecuéria 65,54% 5 72,55% 5
8 UFRPE Entomologia Agricola 64,88% 5 59,58% 6
30 UFLA Fisiologia Vegetal 64,81% 5 56,17% 4
56 IAC Agricultura Tropical e Subtropical 63,95% 5 39,77% 4
40 USP/ESALQ Microbiologia Agricola 63,45% 4 64,26% 5
14 UENF Producéo Vegetal 62,66% 5 50,31% 5
61 UNIOESTE  Agronomia 62,50% 5 20,79% 5
59 UEM Agronomia 62,20% 6 49,28% 6
32  UFLA Fitopatologia 61,33% 5 45,72% 5
26 UFLA Fitotecnia 60,59% 5 40,38% 5
58 UEL Agronomia 60,13% 5 51,63% 5
57 UFPR Produgéo Vegetal 59,80% 5 38,57% 5
76 UFGD Agronomia 58,66% 5 20,38% 5
21  URV Solos e Nutri¢do de Plantas 57,95% 6 69,52% 6
63 UDESC Ciéncia do Solo 57,68% 5 37,92% 5
49  UNESP/IS Agronomia 56,94% 5 40,34% 5
79 UNB Fitopatologia 56,30% 5 73,29% 5
3 UFERSA Fitotecnia 56,00% 5 46,88% 6
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Tabela 2: Eficiéncia e conceito da CAPES dos PPG da &rea de Agronomia para 0s periodos

2013-2016 e 2017-2019 (CONCLUSAO)
2013-2016 2017-2019
DMU IES Nome do Programa Eficiéncia Nota Eficiéncia Nota
CAPES CAPES
39 USP/ESALQ Genética e Melhoramento de Plantas 55,53% 7 59,00% 7
52 UNESP/JAB Entomologia Agricola 55,46% 5 47,71% 5
55 UNESP/RC Microbiologia Aplicada 55,13% 5 45,42% 5
9 UESC Genética e Biologia Molecular 54,07% 5 33,28% 5
71 UFPEL Ciéncia e Tecnologia de Sementes 52,76% 4 11,99% 4
31 UELA Estatistica,e' Experimentacéo 52.62% 4 39.57% 4
Agropecuaria
23  UFRV Agroquimica 52,51% 5 69,67% 4
29 UFLA Entomologia 49,71% 5 49,64% 5
38 USP/ESALQ Fitotecnia 49,67% 6 51,52% 6
10 UFRB Ciéncias Agrarias 49,63% 5 48,24% 4
73 UFPEL Fitossanidade 49,55% 5 46,53% 6
4 UFPB/AREIA Agronomia 49,15% 5 38,76% 5
64 UDESC Producéo Vegetal 49,01% 5 37,81% 5
6 UFRPE Ciéncias do Solo 48,20% 5 53,05% 5
65 UFRGS Fitotecnia 47,71% 5 26,65% 5
11  UFES Produgdo Vegetal 47,68% 4 25,15% 4
51 UNESP/JAB Genética e Melhoramento de Plantas 46,25% 5 45,64% 4
67 UERGS Micrgbiologia Agricola e do 45,55% 4 55.27% 5
Ambiente
77 UFG Agronomia 45,32% 4 47,59% 4
62 UFSC Recursos Genéticos Vegetais 45,14% 6 40,52% 6
35 UFU Agronomia 44,63% 5 39,63% 5
75 UFMT Agricultura Tropical 44,02% 4 32,81% 5
2 UFC Fitotecnia 43,79% 4 43,76% 4
43 USP/ESALQ Fisiologia Bioquimica de Plantas 43,05% 5 65,01% 4
25 URV Bioquimica Aplicada 42,98% 5 46,48% 5
7 UFRPE Biometria e Estatistica Aplicada 42,82% 5 61,13% 4
70 UFPEL Agronomia 41,67% 5 35,56% 4
72 UFPEL Fisiologia Vegetal 40,82% 4 37,68% 4
60 UEM Genética e Melhoramento 40,80% 5 33,89% 5
80 UNB Agronomia 40,05% 5 31,05% 4
78 UFG Genética e Melhoramento de Plantas 35,82% 4 41,61% 4
13  UFRRJ Fitotecnia 33,07% 5 24,56% 4
1 UFAM Agronomia Tropical 30,13% 4 31,84% 4
74 UFPEL Siste_mas de Produgdo Agricola 22.37% 5 14.40% 5
Familiar
Média 63,01% 5 52,76% 5

Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados da pesquisa.

Analisando, primeiramente, os resultados da eficiéncia para o periodo de 2013-2016,

observa-se que, no geral, os programas apresentaram uma eficiéncia média de 63%. Alem disso,

tem-se que 47 programas obtiveram uma eficiéncia abaixo dessa média. Isso demonstra que

mais da metade dos PPG da area de Agronomia, pertencentes a amostra, além de serem

ineficientes estdo operando abaixo da eficiéncia média.
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Adicionalmente, constatou-se que dentre os 80 programas da amostra, oito programas
se mostraram relativamente eficientes, de acordo com o modelo proposto no presente trabalho.
Ou seja, esses programas apresentaram um nivel de eficiéncia de 100%, em compara¢ao com
0s demais programas da amostra. Os programas eficientes foram: os programas de Fitopatologia
da UFRPE, UFV e da USP/ESALQ, Meteorologia Aplicada da UFV, Agroquimica da UFLA,
Energia Nuclear na Agricultura da USP/CENA, Agricultura da UNESP/BOT e Producéo
Vegetal da UNESP/JAB.

Desse modo, esses oito programas formam a fronteira de producdo. Eles obtiveram a
méaxima producdo dado os insumos e a tecnologia disponivel no periodo. No presente trabalho
isso significa que, dada a quantidade de docentes permanentes e a quantidade de bolsas (tanto
anivel de Mestrado quanto de Doutorado), esses programas maximizaram a quantidade de teses
e dissertacOes defendidas e a pontuacdo de publicacBes em periddicos avaliados pelo Qualis da
Capes, no periodo de 2013 a 2016.

Em contrapartida, os demais programas se encontram abaixo da fronteira eficiente. Os
PPG mais distantes dessa fronteira, ou seja, nas ltimas colocacdes, de acordo com o resultado
do DEA, sdo 0s seguintes, com 0s seus respectivos niveis de eficiéncia: Agronomia da UNB
(40,05%), Genética e Melhoramento de Plantas da UFG (35,82%), Fitotecnia da UFRRJ
(33,07%), Agronomia Tropical da UFAM (30,13%) e Sistemas de Producdo Agricola Familiar
da UFPEL (22,37%). Esses resultados indicam que os referidos programas poderiam elevar a
sua producdo de conhecimento em 59,05%, 64,18%, 66,93%, 69,87% e 77,63%,
respectivamente, mantendo fixa a quantidade de insumos. Isto €, eles poderiam aumentar a
pontuacdo dos artigos publicados e a quantidade de teses e dissertacdes, mantendo fixa a
quantidade de docentes permanentes e de bolsas recebidas, a partir de uma gestdo mais eficiente
de seus recursos.

A principio, a sugestdo de que seria possivel que os programas ineficientes aumentassem
a sua producdo de conhecimento cientifico, mantendo fixa a quantidade de insumos, se torna
plausivel ao observar e comparar os fatores de producao entre esses programas e aqueles que
foram eficientes. Conforme a Tabela 3, a seguir, verifica-se que os programas ineficientes,
apesar de possuirem a mesma quantidade de insumos, ou uma quantidade maior, do que 0s
programas eficientes, obtiveram uma producdo inferior. Um exemplo sdo as DMUs 17 e 60,
ambas possuiam 14 docentes permanentes, e a DMU 60 dispunha de 39 bolsas a mais. Porém
a DMU 17 obteve 35 teses/dissertagcdes e 7.508 pontos, contra 34 teses/dissertacdes e 3.100
pontos da DMU 60. Nesse sentido, o programa de Fitopatologia da UFV (DMU 17), conseguiu

alcancar uma producdo maior através da mesma quantidade de docentes e de um ndmero bem
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menor de bolsas do que o programa de Genética e Melhoramento da UEM (DMU 60). Dessa
forma, o programa da UEM, através de uma gestdo mais eficiente de seus recursos, poderia

elevar a sua eficiéncia, aumentando assim a producdo de conhecimento.

Tabela 3: Programas eficientes e programas mais ineficientes no periodo de 2013-2016

Eficientes Piores Escores de eficiéncia
Input Output Input Output
DMU Docente Bolsa Diss-,reerizgéo Pogbl;ells;sao DMU Docente Bolsa Dis;lzeerizgéo chlt;?i%ao
5 9 27 26 1825 74 14 51 38 1676
37 11 15 17 2985 72 11 43 17 2063
22 10 27 19 4031 1 17 49 20 2629
33 13 54 37 7136 78 15 42 19 2841
17 14 34 35 7508 13 18 51 30 3008
48 15 65 45 8124 60 14 73 34 3100
44 33 51 75 11109 80 15 54 41 3201
50 31 78 83 14174 70 17 91 43 3684

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

Além do mais, esse aumento na producdo de conhecimento cientifico, por parte dos
programas ineficientes, poderia ser feito, por exemplo, elevando a qualidade dos artigos
publicados, o que poderia resultar em um aumento das publicacdes em periddicos que possuem
um Qualis mais elevado como Al e A2, os quais recebem uma pontua¢do maior. Outra op¢ao
seria aumentar a quantidade de artigos publicados em geral, ou ainda elevar a quantidade de
teses e dissertacdes, conforme a avaliacdo realizada pela Capes, a qual considera tanto a
qualidade quanto a quantidade da producdo cientifica de cada programa (teses, dissertacdes e
publicacbes) (CAPES, 2019).

Dentre os oito programas eficientes, trés receberam o conceito 7, dois o conceito 6 e trés
0 conceito 5. Além disso, outros seis programas receberam o conceito 7, mas ndo foram
considerados eficientes. Apesar disso, esses programas tiveram uma eficiéncia elevada, com
excecdo do programa de Genética e Melhoramento de Plantas da USP/ESALQ, que recebeu o
conceito 7, mas teve um nivel de eficiéncia de apenas 55,53%. Esse resultado demonstra que
nem todos os programas eficientes, de acordo com o modelo DEA proposto, foram
considerados de exceléncia pela Capes e vice-versa.

A Tabela 4, a seguir, apresenta 0s niveis das variaveis de input e output dos programas
que foram eficientes, mas nao receberam o conceito 7 da Capes, assim como 0s programas que

ndo foram eficientes, segundo o modelo DEA, mas receberam o conceito 7 da Capes. Desse
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modo é possivel comparar os fatores de producéo desses programas, considerando o periodo de
2013-2016.

Tabela 4: PPG da area de Agronomia eficientes que ndo receberam conceito 7 e programas
ineficientes que receberam o conceito 7 pela Capes no periodo de 2013-2016

Eficientes sem conceito 7 Ineficientes com conceito 7
DMU 5 22 48 33 50 24 41 36 27 20 39
I — Docente 9 10 15 13 31 18 19 12 14 12 19
| — Bolsas 27 27 65 54 78 51 59 45 51 45 42

O - Tese/
Dissertacao

O - Pontuagdo |1825 4031 8124 7136 14174| 8650 8854 5278 6253 4555 4914
Ponto/docente | 203 403 542 549 457 481 466 440 447 380 259
Eficiéncia 1 1 1 1 1 194,80% 92,60% 86,70% 82,50% 74,80% 55,50%

Conceito Capes| 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 7
Fonte: Elaborado pela autora. Obs: I - Input; O - Output

26 19 45 37 83 48 41 40 39 33 47

Em relacdo aos programas ineficientes, mas que receberam o conceito 7, possivelmente
0 que pode ter influenciado esses programas a nao atingirem a eficiéncia foi um ligeiro descuido
no gerenciamento do insumo docente, uma vez que, em sua grande maioria, 0S programas se
aproximaram da fronteira de producdo. Quando se compara com os programas eficientes, mas
gue ndo tiveram conceito 7, observa-se que esses programas possuem uma quantidade do
insumo docente permanente acima dos programas eficientes e uma pontuacdo Qualis das
publicacGes menor. Por exemplo, a DMU 41, que teve a maior pontuagdo Qualis dentro do seu
grupo, fez 466 pontos por docente, enquanto as DMUs 48 e 33 fizeram 542 e 549 pontos por
docente, respectivamente. Dessa forma, considerando a disponibilidade do insumo docente
permanente, esses programas teriam condicdes de elevar a pontuacdo das publicaces,
atingindo a eficiéncia. Apesar disso, esses programas ndo deixaram de ser considerados de
exceléncia pela Capes.

Essa divergéncia entre o nivel de eficiéncia e o conceito da Capes era passivel de
acontecer, uma vez que a avaliacdo da Capes analisa outros pardmetros que ndo foram
considerados no presente modelo DEA, como a internacionalizag&o do programa, por exemplo.
Além disso, esse resultado vai ao encontro de outros trabalhos que também analisaram a

eficiéncia de programas de pos-graduacéo de outras areas e, do mesmo modo, encontraram que
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o0s programas considerados eficientes pelo modelo DEA aplicado nem sempre sdo 0s programas
considerados de exceléncia pela Capes (SILVA et al., 2016; VASCONCELOS et al., 2016)*.

No que se refere aos resultados do periodo de 2017-2019, estes podem ser interpretados
de forma analoga. Ressalta-se que, apesar de a eficiéncia ter sido calculada a partir da média
dos dados de cada periodo, esse segundo periodo contém um ano a menos (devido a
indisponibilidade dos dados). Além do mais, consequentemente, o resultado final da Avaliacdo
Quadrienal da Capes para esse periodo ndo estava disponivel durante a realizacdo da presente
pesquisa. Feito essa ressalva, observou-se que, de modo geral, houve uma piora na eficiéncia
dos programas de 2013-2016 para 2017-2019. A eficiéncia média dos PPG caiu de 63% para
52,7%. Nesse segundo periodo, também houve uma reducdo na quantidade de programas
eficientes, passando de oito para cinco programas, os quais foram: os programas de
Fitopatologia, Energia Nuclear na Agricultura e de Entomologia da USP e os programas de
Meteorologia Aplicada e Entomologia da UFV. Sendo que os programas de Entomologia da
UFV e da USP passaram a ser eficientes no segundo periodo avaliado, enquanto o0s outros trés
programas ja eram eficientes no periodo de 2013-2016.

Observa-se que os cinco programas que foram eficientes pertencem somente a duas
instituicOes de ensino superior, a Universidade Federal de Vicosa (UFV) e a Universidade de
Sdo Paulo (USP). Essas duas universidades sdo justamente as instituicdes consideradas
referéncia na area de Agronomia. Segundo o Ranking Universitario Folha de 2019, que avalia
quais sdo os melhores cursos e universidades, através de indicadores como pesquisa, ensino,
internacionalizacdo, inovacdo e avaliacdo do mercado, os melhores cursos de graduacéo na area
de Agronomia pertencem as seguintes instituicdes: USP, em primeiro; UFV, em segundo; e em
terceiro lugar, a Universidade Federal de Lavras (UFLA). Esse resultado também vai ao
encontro da avaliacdo da Capes. De acordo com a ultima Avaliacdo Quadrienal, dos 80
programas de pds-graduacdo da amostra, apenas 11 obtiveram o conceito 7. Dentre esses 11
programas considerados de exceléncia, cinco pertencem a USP, quatro a UFV e dois a UFLA.

No que se refere aos PPG ineficientes, os cinco mais distantes da fronteira de producéo,
sdo, com seus respectivos valores de eficiéncia: Fitotecnia da UFRRJ (24,56%), Agronomia da
UNIOESTE (20,79%) e da UFGD (20,38%) e os programas de Sistemas de Producdo Agricola
Familiar (14,40%) e de Ciéncia e Tecnologia de Sementes (11,99%) da UFPEL. Ademais,
verificou-se que os programas de Fitotecnia da UFRRJ e de Sistemas de Producgédo Agricola

! Lembrando que o foco aqui ndo é dizer se a avaliacdo da Capes esta certa ou errada, e sim, apenas comparar se
0s programas que melhor alocam os seus insumos, de acordo com o modelo DEA proposto, também séo os
programas considerados de exceléncia pela Capes.
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Familiar da UFPEL também estavam entre 0s cinco programas menos eficientes no periodo de
2013-2016.

De acordo com os escores de eficiéncia, observa-se que esses programas ndo estavam
alocando os seus insumos de forma eficiente, ou seja, maximizando a pontuacdo Qualis das
publicacGes e a quantidade de teses e dissertacGes, dada a quantidade de docentes permanentes
e bolsas disponiveis no periodo. Na verdade, a produgdo de conhecimento desses programas
ficou muito aquém da producdo 6tima. Nesse sentido, esses programas apresentaram uma alta
ineficiéncia na gestdo dos seus recursos.

Desse modo, para compreender melhor o que estaria causando a ineficiéncia nesses
programas, a Tabela 5, a seguir, compara 0s niveis dos fatores de producéo e de outras variaveis
dos cinco programas com 0s menores scores de eficiéncia, citados anteriormente, e dos

programas que foram eficientes no periodo de 2017-20109.

Tabela 5: PPG da area de Agronomia eficientes e mais ineficientes no periodo de 2017-2019

EFICIENTES INEFICIENTES

DMU 22 24 36 37 44 71 74 76 61 13
Docente permanente 11 18 11 12 27 13 16 19 19 16
Bolsas 26 49 49 12 52 51 49 67 68 49
Tese/Dissertacéo 15 51 38 19 47 27 29 41 42 27
Pontuacdo Qualis 4035 10337 5323 3130 12807 | 795 1267 2142 2185 2177
Ponto/docente permanente | 367 574 484 261 474 61 79 113 115 136
Doutorado matriculado 23 52 47 21 60 39 49 51 39 28
Mestrado matriculado 11 43 28 16 36 19 17 32 42 24
Qualis A1 (100) 76 131 45 37 203 3 14 5 9 23
Qualis A2 (85) 17 150 77 45 110 2 3 12 10 15
Qualis A3 (70) 16 40 26 4 61 1 7 8 6 5
Qualis A4 (55) 8 38 45 17 44 5 13 23 11 19
Qualis B1 (40) 15 3 11 6 34 26 8 31 56 19
Qualis B2 (30) 21 3 2 11 17 4 11 31 15 12
Qualis B3 (20) 2 0 1 2 5 7 5 5 9 10
Qualis B4 (10) 23 6 11 4 11 27 19 81 91 24
Qualis C (0) 12 0 3 0 15 35 19 28 75 10
NP (0) 6 1 4 1 11 3 7 3 15 9
Total de Artigos 196 372 225 127 511 113 106 227 297 146
Ano de inicio Mestrado 1981 1984 1968 1964 1972 | 1996 2006 1994 2001 1989
Ano de inicio Doutorado | 2002 1996 1972 1970 1991 | 1996 2006 2003 2009 1997

Fonte: Elaborado pela autora. Obs: Entre parénteses tem-se a pontuagdo de cada estrato; NP — revistas que ndo pontuam.

De acordo com a Tabela 5 é possivel observar que, dentre os cinco programas com
piores escores de ineficiéncia, o programa de Agronomia da Unioeste (DMU 61) foi o que teve
a maior pontuacgao Qualis, com 2.185 pontos, sendo 115 pontos por docente. O programa ainda

produziu 42 teses/dissertacdes, dispondo de 19 docentes e 68 bolsas, na média do periodo. Além
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disso, possuia 81 discentes, tendo uma relagdo de, aproximadamente, 4 alunos por docente. Por
outro lado, o programa de Entomologia da UFV (DMU 24), que esta entre os cinco eficientes,
teve uma pontuacdo Qualis de 10.337 pontos (sendo 574 pontos por docente) e 51
teses/dissertacOes, contando com 18 docentes e 49 bolsas. Ademais 0 programa possuia 95
discentes, resultando em uma relagéo de 5 alunos por docente.

Logo, ao olhar os fatores de producéo dos dois programas citados no paragrafo anterior,
compreende-se de onde vem a ineficiéncia da DMU 61. Com menos insumos, 0 programa da
UFV foi capaz de obter uma pontuacdo Qualis 78,8% maior, e de gerar mais teses/dissertacoes.
Observando a pontuacéo por docente, tem-se que 0 programa teve uma pontuacgao por docente
quase cinco vezes maior do que o programa da Unioeste. Ao olhar mais detalhadamente,
verifica-se que em termos de quantidade de publicacbes em periddicos, ndo houve muita
diferenca. Nos anos entre 2017 e 2019, o programa da UFV publicou 372 artigos, enquanto o
programa da Unioeste teve 297 trabalhos publicados. Porém, quando se compara a qualidade
dos artigos, percebe-se a enorme vantagem do programa da UFV, o qual teve 131 e 150
publicacGes em revistas Al e A2, respectivamente. Somando os dois estratos Qualis, tem-se
que 75,5% das publicacdes do PPG de Entomologia da UFV foram feitas em revistas
consideradas de alto impacto. Por outro lado, o programa da Unioeste teve apenas 9 e 10
publicacdes em periddicos Al e A2, respectivamente. Os estratos que mais tiveram publicacdes
foram B1, B4 e C, com 56, 91 e 75 artigos, respectivamente. Assim, aproximadamente 75%
dos trabalhos do PPG de Agronomia da Unioeste sdo publicados em periddicos de menor
expressao. Dessa forma, o programa de Entomologia da UFV conseguiu ser mais eficiente tanto
em termos de quantidade, como, principalmente, na qualidade dos trabalhos publicados.

Outro fator que também influencia na eficiéncia dos programas, segundo os resultados
encontrados por Moreira et al. (2011), é a quantidade de discentes no programa. Segundo o
autor, o aumento no nimero de alunos esta diretamente associado a um aumento no escore de
eficiéncia, sugerindo que os PPG alcangcam maior eficiéncia quando operam em maior escala.
Assim, o programa de Entomologia da UFV, o qual possuia 95 discentes e 18 docentes (5,3
alunos por docente), obteve um maior aproveitamento do seu corpo docente relativamente ao
programa de Agronomia da Unioeste, o qual tinha 81 discentes e 19 docentes (4,3 alunos por
docente). Com menos docentes, o programa da UFV atendeu mais discentes, e 0 mais
importante, sem perder a qualidade, uma vez que 75,5% de suas publica¢des foi feita em
periddicos de alto impacto. Desse modo, 0 melhor aproveitamento do corpo docente pode ter

contribuido para a maior eficiéncia do programa de Entomologia da UFV.
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Outro exemplo séo os programas de Fitopatologia da USP (DMU 37) e de Ciéncia e
Tecnologia de Sementes da UFPEL (DMU 71), no qual ambos tiveram a menor pontuacao
Qualis em seus respectivos grupos. A DMU 37 foi eficiente, gerando 3.130 pontos e 19
teses/dissertacOes, dispondo de 12 docentes permanentes, 12 bolsas, e 37 discentes. Por outro
lado, a DMU 71 teve uma pontuacdo Qualis de 795 pontos e produziu 27 teses/dissertagdes,
com 13 docentes, 51 bolsas, e 58 discentes. Com uma quantidade menor de insumos, sobretudo
de bolsas, o programa da USP conseguiu ter uma pontuacdo Qualis 74,6% maior, fazendo 200
pontos por docente a mais que o programa da UFPEL, apesar da menor producdo de teses e
dissertagdes, que pode ser explicada pela menor quantidade de discentes. Ademais, ao verificar
a quantidade e, principalmente, a qualidade dos artigos, tem-se que, das 127 publicagcdes do
PPG de Fitopatologia da USP, 37 pertencem ao estrato Al e 45 ao estrato A2, ou seja, 64,6%
das publicacdes foram feitas em revistas muito bem avaliadas. Enquanto o programa de Ciéncia
e Tecnologia de Sementes da UFPEL teve 113 publicacdes, sendo apenas trés no estrato Al e
duas no estrato A2. A maioria das publicagdes desse programa foram feitas nos estratos B1, B4
e C, com 26, 27 e 35 publicacdes, respectivamente, lembrando que o estrato C ndo pontua.
Desse modo, aproximadamente 78% das publicacdes do programa da UFPEL foram feitas em
revistas de qualidade média a baixa.

Mais uma vez a qualidade das publicacGes se mostra extremamente importante para a
eficiéncia dos programas. Apesar da menor quantidade de teses/dissertacdes do programa da
USP, e de ter publicado apenas 14 artigos a mais, a quantidade de artigos publicados em estratos
de exceléncia, Al e A2, garantiu eficiéncia para o programa da USP. Diferentemente do
programa da UFPEL, que teve pouquissimas publicacdes em estratos elevados. Esse resultado
se assemelha com o encontrado por Vilela et al. (2021). Segundo os autores, os PPG eficientes
concentram a sua eficiéncia em publicacGes feitas, majoritariamente, em periodicos Al, e que,
portanto, sdo consideradas publicacdes de exceléncia e de alto impacto pela Capes. Além do
mais, diante desses exemplos fica claro que ndo é a falta de insumos que impede os programas
ineficientes de prosperam, mas a ma administragdo dos recursos disponiveis.

De modo geral, analisando as caracteristicas dos 10 programas apresentados na Tabela
5, tem-se que, dos cinco programas que foram tecnicamente eficientes, todos sdo da regido
Sudeste. Essa regido também concentra a maioria dos PPG do pais avaliados com o conceito 7,
além de ser a regido onde estdo as universidades que mais publicam artigos cientificos no Brasil
(GEOCAPES, 2021; CLARIVATE ANALYTICS, 2019). Em relagdo aos programas

ineficientes tem-se que quatro s&o de instituicbes federais e um estadual. Trés sdo da regido Sul,
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um do Sudeste e um do Centro-Oeste. Assim, diferentemente dos programas eficientes, os
ineficientes estdo mais espalhados pelo pais.

No que se refere ao tempo de criacdo dos programas, observou-se que 0S programas
eficientes sdo programas mais antigos, que iniciaram suas atividades entre as décadas de 60 e
80. Por outro lado, os programas com os menores niveis de eficiéncia foram criados entre as
décadas de 90 e 2000, sendo, portanto, programas mais recentes, com menos tempo de
funcionamento. Segundo os resultados encontrados por Martinez-Campillo & Fernandez-
Santos (2019), que avaliaram a eficiéncia das universidades da Espanha, a idade das instituicdes
impacta positiva e estatisticamente (p< 0,01) a eficiéncia. Ainda de acordo com as autoras,
“quanto mais antigas as IES, maior sua eficiéncia, 0 que sugere que a experiéncia, maturidade
e reputacdao adquiridas ao longo dos anos as beneficiam na forma de uma melhor gestdo de
recursos, aumentando assim seu desempenho” (MARTINEZ-CAMPILLO; FERNANDEZ-
SANTOS, 2019, pag. 7, traducdo propria). Do mesmo modo, a experiéncia e maturidade
adquirida pelos PPG da éarea de Agronomia que iniciaram suas atividades ha mais tempo,
possivelmente, contribuiu para que estes programas fossem mais eficientes.

Adicionalmente, verificou-se que entre os programas eficientes, apenas um ndo recebe
bolsa do Programa de Exceléncia Académica (Proex). As bolsas do Proex sdo destinadas a
programas considerados de exceléncia pela Capes, e ttm como objetivo manter o padréo de
qualidade dos PPG com nota 6 ou 7. Além das bolsas, 0s programas inseridos no Proex recebem
uma dotacdo orcamentaria, concedida pela Capes, que pode ser utilizada de acordo com 0s
critérios do préprio programa, em diferentes modalidades: investimento em laboratérios,
custeio de elaboracdo de dissertacOes e teses, passagens, eventos, publica¢fes, entre outros
(CAPES, 2021). Desse modo, o recebimento de um aporte maior de recursos financeiros, para
manter a qualidade dos programas, possivelmente contribuiu para que estes fossem mais
eficientes, uma vez que a eficiéncia também foi mensurada em termos qualitativos.

Em relacdo aos cinco programas ineficientes da Tabela 5, constatou-se que todos
recebem bolsas de fomento do Programa de Demanda Social (DS), assim como a grande
maioria dos programas ineficientes da amostra. As bolsas de DS sé@o destinadas a programas
com nota igual ou superior a 3, e sdo gerenciadas pela Pro-Reitoria de Pds-Graduacéo da IES.
Além do mais, diferentemente do Proex, o Programa de Demanda Social ndo repassa recursos
diretos para os programas de pos-graduacao, de modo que estes possam investir em laboratérios
e custear outras atividades, as quais poderiam contribuir para a qualificacdo do programa
(CAPES, 2021). Neste sentido, partindo do principio de que o programa seria mais capacitado

em escolher onde melhor investir, seria interessante avaliar a possibilidade de o repasse desses
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recursos, com alocacdo semelhante as dispostas pelo Proex, fosse direcionado para a
administracdo dos programas.

Ademais, observou-se que todos os programas que foram eficientes segundo o modelo
DEA em 2017-2019, possuem uma quantidade de bolsas abaixo da média, e a maioria também
dispdem de um nimero menor de docentes, como pode ser observado na Tabela 5. Desse modo,
através de uma gestao mais eficiente de seus recursos, esses programas conseguiram maximizar
a producdo de conhecimento utilizando menos insumos do que os demais programas da
amostra, 0 que torna esses programas relativamente mais eficientes. Por esse motivo, os PPG
eficientes sdo considerados programas que possuem boas praticas e, portanto, servem de
referéncia (benchmarks) para os demais.

Por fim, como foi possivel verificar, os programas ineficientes, em sua maioria,
possuem um aporte maior de insumos, porém a producdo de conhecimento cientifico destes
programas ficou muito aquém quando comparados com os programas eficientes, que com
menos insumos alcangaram uma producdo muito maior. Desse modo, é possivel que a falta de
recursos nao seria, necessariamente, o que estaria impedindo que os programas ineficientes
prosperem, mas sim a provavel ma administracdo desses recursos.

Em relagcdo ao conceito Capes, dentre os programas que foram ineficientes, a maioria
recebeu nota 4 ou 5. Enquanto isso, os programas eficientes receberam o conceito 7 da Capes,
com excecdo do programa de Meteorologia Aplicada da UFV, que permaneceu sendo conceito
5. Mais uma vez verifica-se a existéncia de uma relacdo entre a eficiéncia dos programas e 0
conceito da Capes. Porém, assim como no primeiro periodo, nem todos os programas tinham
um conceito da Capes correspondente ao nivel de eficiéncia alcancado por meio do modelo
DEA aqui proposto. Como dito anteriormente, essa divergéncia era passivel de acontecer, uma
vez que a avaliacdo da Capes analisa outros parametros que ndo foram considerados no presente
modelo DEA.

Com o intuito de verificar se as varidveis analisadas na Tabela 5 exercem influéncia
significativa sobre a eficiéncia na producédo de conhecimento dos PPG da area de Agronomia,
a subsecdo a seguir analisa a correlacdo dessas variaveis, e de outras variaveis também
disponiveis no banco de dados, com o nivel de eficiéncia dos programas nos dois periodos em

analise.
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5.2.1. Correlacao entre a eficiéncia e variaveis externas ao modelo DEA

A fim de verificar a influéncia de determinadas variaveis na eficiéncia dos PPG da area
de Agronomia, a Tabela 6 a seguir, apresenta a correlacéo entre determinadas variaveis e o nivel
de eficiéncia calculado pelo modelo DEA, para os dois periodos, 2013-2016 e 2017-2019. Além
disso é possivel verificar o nivel de significancia de cada correlagao.

Tabela 6: Correlacédo entre o nivel de eficiéncia dos PPG e determinadas variaveis

o 2013-2016 . 2017-2019
Variaveis Corr. P-Valor Variaveis Corr. P-valor

Idade em 2013 0,441 0,000 |ldade em 2017 0,448 0,000
% docente permanente -0,008 0,941 | % docente permanente -0,069 0,543
% docente colaborador 0,008 0,941 | % docente colaborador 0,070 0,537
% docente perm. em pesquisa 0,270 0,015 | % docente perm. em pesquisa 0,060 0,599
% discente doutorado com bolsa  -0,351 0,001 | % discente doutorado com bolsa  -0,254 0,023
% discente mestrado com bolsa -0,428 0,000 |% discente mestrado com bolsa -0,368 0,001
Participante externo em pesquisa -0,034 0,766 | Participante externo em pesquisa -0,050 0,660
Projetos de pesquisa 0,118 0,298 | Projetos de pesquisa 0,157 0,163
Patente -0,034 0,762 | Patente -0,010 0,932
Discente dout. matriculado 0,191 0,090 | Discente dout. matriculado -0,017 0,882
Discente mest. matriculado 0,036 0,754 | Discente mest. matriculado -0,133 0,238
PROEX 0,552 0,000 |PROEX 0,536 0,000
Conceito Capes 0,603 0,000 |Conceito Capes 0,560 0,000
% Qualis Al 0,478 0,000 |% Qualis Al 0,648 0,000
% Qualis A2 0,255 0,023 | % Qualis A2 0,582 0,000
% Qualis B1 -0,133 0,238 | % Qualis A3 0,268 0,016
% Qualis B2 0,010 0,929 |% Qualis A4 0,025 0,828
% Qualis B3 -0,252 0,024 | % Qualis B1 -0,445 0,000
% Qualis B4 -0,312 0,005 |% Qualis B2 -0,200 0,076
% Qualis B5 -0,395 0,000 |% Qualis B3 -0,421 0,000
% Qualis C -0,255 0,023 | % Qualis B4 -0,599 0,000
Total de artigos 2016 0,446 0,000 |% QualisC -0,582 0,000
Sul -0,269 0,016 | Total de artigos 2019 0,227 0,043
Norte -0,190 0,092 |Sul -0,328 0,003
Nordeste -0,118 0,296 | Norte -0,114 0,314
Centro-Oeste -0,238 0,034 | Nordeste -0,078 0,492
Sudeste 0,472 0,000 |Centro-Oeste -0,162 0,152

Sudeste 0,439 0,000

Fonte: Elaborado pela autora. Obs: Corr. — correlagdo; perm. - permanente; dout. - doutorado; mest. - mestrado.

De acordo com os resultados da Tabela 6, no geral as variaveis apresentaram uma
correlacdo com nivel de eficiéncia dos programas de moderada a fraca, nos dois periodos. Em
relacdo a idade do programa, verifica-se que a variavel foi significativa, a 1% de significancia,

nos dois periodos, com uma correlacdo de aproximadamente 0,44. Isso significa que quanto
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mais antigo o programa maior a sua eficiéncia. Esse resultado corrobora com a pesquisa de
Martinez-Campillo e Fernandez-Santos (2019). Como comentado anteriormente, segunda as
autoras, a experiéncia dos programas mais antigos possibilita uma melhor gestdo dos recursos,
aumentando assim a eficiéncia.

As correlagdes entre a porcentagem de docentes permanentes e docentes colaboradores
e a eficiéncia dos programas ndo foram significativas em nenhum dos periodos. Por outro lado,
a porcentagem de docentes permanentes envolvidos em atividades de pesquisa foi significativa
no primeiro periodo, indicando que quanto mais docentes estiverem participando de pesquisas,
maior serd a eficiéncia do programa. Segundo Moreira et al. (2011), a proporcéo de docentes
permanentes envolvidos em projetos de pesquisa contribui para um melhor desempenho dos
PPG, pois demonstra o esfor¢o do corpo docente para desenvolver trabalhos cientificos. No
segundo periodo essa variavel deixou de ser significativa, possivelmente devido a quase
totalidade dos docentes estarem envolvidos em pesquisa.

Em relacdo as varidveis porcentagem de discentes de doutorado e de mestrado com
bolsa, estas foram significativas nos dois periodos, a 1% e 5% de significancia, porém estao
negativamente relacionadas com a eficiéncia, ou seja, quanto mais discentes com bolsa menor
a eficiéncia. Esse resultado possivelmente se deve ao fato de que a quantidade de bolsas foi um
dos insumos utilizados no modelo DEA, assim um aumento nesse insumo e, consequentemente,
na porcentagem de discentes com bolsa, reduz a eficiéncia (dada a quantidade produzida).

As variaveis Participante externo em projetos de pesquisa, Projetos de pesquisa e
Patente ndo tiveram uma correlacdo significativa com a eficiéncia em nenhum dos periodos
analisados. A quantidade de discentes de mestrado e de doutorado matriculados também néo
apresentaram correlacdo com a eficiéncia, apenas a quantidade de discentes de doutorado
matriculados no primeiro periodo foi significativa, porém a 10% de significancia, apresentando
uma correlacdo muito baixa.

A variavel Proex, que indica os PPG que recebem bolsa do Programa de Exceléncia
Académica, esta positiva e significativamente correlacionada com a eficiéncia, com uma
correlacdo moderada de 0,55, no primeiro periodo e 0,53, no segundo. Dessa forma, o
recebimento dessa modalidade de bolsa de fomento contribui para que 0s programas sejam mais
eficientes. No que se refere ao Conceito atribuido pela Capes, ele esta positiva e
significativamente correlacionado com a eficiéncia nos dois periodos, apresentando uma
correlagéo de 0,60 e 0,56. Esse resultado indica que quanto mais alto o conceito da Capes,
atribuido ao programa, maior a eficiéncia. Assim, os programas mais eficientes, em geral,

também sdo os programas considerados de exceléncia pela avaliagdo da Capes, 0s quais
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recebem, no seu maximo, o conceito 7. Esse resultado era esperado, uma vez que o modelo de
eficiéncia DEA foi formulado com base nas varidveis e pesos da Avaliacdo Quadrienal
realizada Capes.

No que se refere a porcentagem de artigos publicados em cada Qualis da Capes, no
primeiro periodo somente os artigos publicados em peridédicos Al e A2 foram positiva e
significativamente correlacionados com a eficiéncia, assim os artigos publicados nesses dois
estratos contribuem para aumentar a eficiéncia dos PPG. Por outro lado, os Qualis B3, B4, B5
e C, apesar de apresentarem uma correlagéo significativa, estdo negativamente correlacionados
com a eficiéncia, indicando que um aumento dos artigos publicados nesses estratos reduz a
eficiéncia. Por fim, os Qualis B1 e B2 ndo apresentaram uma correlagdo significativa.

Em relacdo ao segundo periodo, 2017-2019, os resultados foram semelhantes. Os Qualis
Al, A2 e A3 apresentaram uma correlacdo positiva e significativa, indicando que um aumento
na publicacdo de artigos em periddicos com essas classificagdes faz com que o programa seja
mais eficiente. Por outro lado, a porcentagem de artigos publicados nos Qualis B1, B2, B3, B4
e C tiveram uma correlacdo negativa e significativa com a eficiéncia, desse modo, um aumento
das publicacBes nesses estratos reduz a eficiéncia. Por fim, o Qualis A4 ndo foi significativo.
Desse modo, esses resultados confirmam a observacao feita anteriormente na comparagédo dos
programas eficientes e ineficientes, onde verificou-se que os PPG que publicam em Qualis
superiores como Al e A2 sdo mais eficientes. Esses resultados também corroboram com a
pesquisa de Vilela et al. (2021), na qual os autores aferiram que os PPG eficientes concentram
a sua eficiéncia em publicacdes feitas, majoritariamente, em periodicos Al.

O Total de artigos publicados por cada programa também esta positiva e
significativamente correlacionado com a eficiéncia, assim quanto mais artigos um programa
publica, mais eficiente ele é. Porém, percebe-se que a correlacdo entre o Total de artigos e a
eficiéncia reduziu no segundo periodo, enquanto a correlagdo com a porcentagem de artigos
publicados em periddicos A1 aumentou. Esse resultado pode indicar que no segundo periodo a
eficiéncia esta mais relacionada com a qualidade do que com a quantidade de artigos
publicados.

Em relagdo as regides, no primeiro periodo as regides Sul, Norte e Centro-Oeste estdo
negativamente relacionadas com a eficiéncia, indicando que residir nessas regides reduz a
eficiéncia dos PPG. A regido Nordeste ndo foi significativa, enquanto que 0 Sudeste esta
positivamente correlacionado com a eficiéncia. Desse modo, 0s programas situados na regiao
Sudeste possuem um nivel de eficiéncia mais elevado. No segundo periodo, a regido Sul

continuou apresentando uma correlagdo negativa com a eficiéncia, enquanto as regides Norte,
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Nordeste e Centro-Oeste ndo foram significativas. Por fim, a regido Sudeste continuou sendo
positiva e significativamente correlacionada com a eficiéncia.

Ap0s essa andlise, a fim de compreender as mudancas na produtividade dos programas
de po6s-graduacdo de um periodo para o outro, foi calculado o indice de Malmquist. Esse indice
calcula a variagdo na produtividade total dos fatores dos PPG. Desse modo, os resultados do
indice de Malmquist sdo apresentados na subsecao seguinte.

5.3. Variacao na Eficiéncia e na produtividade

A fim de analisar a mudanca na produtividade total dos fatores dos PPG da &rea de
Agronomia, entre os periodos de 2013-2016 e 2017-2019, foi calculado o indice de Malmquist
para os 80 programas da amostra. Esse indice pode ser decomposto entre dois tipos de efeitos:
a mudanca na eficiéncia técnica pura (catch-up effect); e o deslocamento da fronteira (frontier
shift), que reflete uma mudanca tecnoldgica. Para o célculo, foi utilizado o modelo DEA com
retornos variaveis, orientacdo produto e restricio aos pesos. Os resultados do indice de

Malmgquist e de sua decomposicdo entre os dois efeitos sdo apresentados na Tabela 7, a seguir.



Tabela 7: indice de Malmquist dos PPG da area de Agronomia entre os periodos de 2013-

2016 e 2017-2019 (CONTINUA)
DMU IES Nome do programa Mu_dgpgg de Muda}n(_;a Indice d.e
eficiéncia tecnolégica Malmquist
23 UFV Agroquimica 1,3271 1,0866 1,4420
79 UNB Fitopatologia 1,3020 1,0340 1,3463
43 USP/ESALQ Fisiologia Bioquimica de Plantas 1,5108 0,8655 1,3076
7 UFRPE Biometria e Estatistica Aplicada 1,4280 0,9073 1,2957
67  UFRGS Microbiologia Agricola e do 1,2138 1,0407 1,2632
Ambiente
21 UFV Solos e Nutri¢do de Plantas 1,2002 1,0332 1,2401
69 UFSM Ciéncia do Solo 1,1646 1,0448 1,2168
20 UFV Fisiologia Vegetal 1,2062 0,9912 1,1955
53 UNESP/JAB  Microbiologia Agropecuaria 1,1069 1,0584 1,1716
25 UFV Bioquimica Aplicada 1,0817 1,0830 1,1715
36 USP/ESALQ Entomologia 1,1540 0,9767 1,1271
24 UFV Entomologia 1,0552 1,0640 1,1227
78 UFG Genética e Melhoramento de Plantas 1,1618 0,9632 1,1191
39 USP/ESALQ Genética e Melhoramento de Plantas 1,0630 1,0466 1,1125
1 UFAM Agronomia Tropical 1,0569 1,0361 1,0951
51 UNESP/JAB  Genética e Melhoramento de Plantas 0,9870 1,1086 1,0942
38 USP/ESALQ Fitotecnia 1,0377 1,0261 1,0647
44 USP/CENA  Energia Nuclear na Agricultura 1,0000 1,0624 1,0624
2 UFC Fitotecnia 0,9995 1,0579 1,0574
10 UFRB Ciéncias Agrarias 0,9723 1,0780 1,0481
73 UFPEL Fitossanidade 0,9391 1,1083 1,0408
6 UFRPE Ciéncias do Solo 1,1011 0,9231 1,0164
37 USP/ESALQ Fitopatologia 1,0000 1,0000 1,0000
41 USP/ESALQ  Solos e Nutrigdo de Plantas 0,8839 1,1100 0,9811
77 UFG Agronomia 1,0503 0,9247 0,9712
35 UFU Agronomia 0,8882 1,0905 0,9686
22 UFV Meteorologia Aplicada 1,0000 0,9451 0,9451
40 USP/ESALQ Microbiologia Agricola 1,0129 0,9255 0,9374
29 UFLA Entomologia 0,9989 0,9322 0,9311
8 UFRPE Entomologia Agricola 0,9185 1,0130 0,9305
70 UFPEL Agronomia 0,8538 1,0830 0,9247
19 UFV Genética e Melhoramento 0,8480 1,0896 0,9239
72 UFPEL Fisiologia Vegetal 0,9234 0,9909 0,9150
33 UFLA Agroquimica 0,8899 1,0089 0,8978
62 UFSC Recursos Genéticos Vegetais 0,8980 0,9936 0,8923
66 UFRGS Ciéncia do Solo 0,8941 0,9909 0,8859
17 UFV Fitopatologia 0,9201 0,9556 0,8793
58 UEL Agronomia 0,8588 1,0189 0,8751
3 UFERSA Fitotecnia 0,8376 1,0273 0,8605
4 UFPB/AREIA Agronomia 0,7889 1,0862 0,8569
52 UNESP/JAB  Entomologia Agricola 0,8607 0,9804 0,8438
59 UEM Agronomia 0,7924 1,0549 0,8359
60 UEM Genética e Melhoramento 0,8312 0,9852 0,8189
80 UNB Agronomia 0,7757 1,0556 0,8188
13 UFRRJ Fitotecnia 0,7432 1,0975 0,8156
55 UNESP/RC Microbiologia Aplicada 0,8241 0,9873 0,8137
16 UFV Producdo Vegetal 0,7685 1,0375 0,7974
12 UFRRJ Ciéncias do Solo 0,7159 1,1119 0,7959
64 UDESC Producéo Vegetal 0,7718 1,0273 0,7929
45 UNESP/BOT Horticultura 0,7036 1,0911 0,7676
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Tabela 7: indice de Malmquist dos PPG da area de Agronomia entre os periodos de 2013-

2016 e 2017-2019 (CONCLUSAO)
Mudancade  Mudanca indice de

DMU IES Nome do programa N - .
eficiéncia tecnolégica Malmquist
14 UENF Producéo Vegetal 0,8031 0,9477 0,7611
30 UFLA Fisiologia Vegetal 0,8669 0,8750 0,7585
27 UFLA Ciéncia do Solo 0,7179 1,0551 0,7574
75 UFMT Agricultura Tropical 0,7455 1,0156 0,7571
15 UENF Genética e Melhoramento de Plantas 0,8009 0,9396 0,7525
49 UNESP/IS Agronomia 0,7086 1,0284 0,7287
42 USP/ESALQ  Estatistica e Experim. Agronémica 0,8843 0,8178 0,7232
48 UNESP/BOT  Agricultura 0,7245 0,9936 0,7199
31 UFLA Estatistica e Experim. Agropecuaria 0,7525 0,9402 0,7074
50 UNESP/JAB  Produgéo Vegetal 0,7140 0,9763 0,6971
57 UFPR Producéo Vegetal 0,6450 1,0796 0,6964
56 IAC Agricultura Tropical e Subtropical 0,6218 1,0918 0,6788
32 UFLA Fitopatologia 0,7457 0,9074 0,6767
74 UFPEL Sistemas de Produgao Agricola 0,6443 1,0237 0,6596
Familiar

26 UFLA Fitotecnia 0,6667 0,9855 0,6570
63 UDESC Ciéncia do Solo 0,6578 0,9984 0,6568
9 UESC Genética e Biologia Molecular 0,6156 1,0300 0,6341
47 UNESP/BOT Protecdo de Plantas 0,6259 1,0127 0,6338
65 UFRGS Fitotecnia 0,5586 1,1314 0,6320
18 UFV Microbiologia Agricola 0,6509 0,9540 0,6209
54 UNESP/JAB  Ciéncia do Solo 0,5257 1,1127 0,5850
34 UFLA Microbiologia Agricola 0,5657 1,0210 0,5776
68 UFSM Agronomia 0,5301 1,0509 0,5571
11 UFES Producéo Vegetal 0,5274 1,0439 0,5506
28 UFLA Genética e Melhoramento de Plantas 0,5342 0,9179 0,4903
46 UNESP/BOT Energia na Agricultura 0,4761 1,0294 0,4901
5 UFRPE Fitopatologia 0,5016 0,9413 0,4722
76 UFGD Agronomia 0,3475 1,1088 0,3853
61 UNIOESTE  Agronomia 0,3327 1,1100 0,3693
71 UFPEL Ciéncia e Tecnologia de Sementes 0,2272 0,9736 0,2212

Média 0,8505 1,0165 0,8612

Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados da pesquisa.

De modo geral, observa-se que, em média, 0s programas apresentaram algum tipo de
retrocesso em termos de produtividade, dado que a média do indice de Malmquist foi 0,8612.
Lembrando que, se o indice assume valor menor do que 1, caracteriza uma reducdo na
produtividade de um periodo para o outro. Por outro lado, um valor maior do que 1 significa
que houve ganhos de produtividade, enquanto que se for igual a 1, ndo houve mudanca. Além
do mais, verifica-se que, na média, esse retrocesso se deve a perda de eficiéncia técnica pura,
uma vez que, em termos médios, a mudanca na eficiéncia foi de 0,8505. Em relagdo a mudanca
na fronteira tecnoldgica, na média, houve um ligeiro aumento, indicando um ganho de

produtividade.
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Adicionalmente, tem-se que apenas 27,5% dos PPG da amostra tiveram ganhos na
produtividade total dos fatores, o que equivale a 22 programas. Outra observacao € que apenas
0 programa de Fitopatologia da USP/ESALQ néo apresentou mudancas de produtividade entre
0s periodos analisados. Em relacéo aos programas que tiveram uma reducdo na PTF, a maioria
ocorreu devido a uma queda acentuada da eficiéncia técnica pura. Sendo que dos 57 programas
que reduziram a PTF, 32 apresentaram ganhos referentes a mudancas na tecnologia, porém esse
ganho ndo foi suficiente para compensar a perda de eficiéncia técnica.

Esses resultados mostram que a maioria dos programas de pos-graduacdo da area de
Agronomia reduziram sua produtividade na producdo de conhecimento cientifico na
comparacao do periodo de 2013-2016 com 2017-2019. Além disso, o fato dessa reducéo ter se
dado, principalmente, através de uma queda na eficiéncia técnica pura revela que os programas
tém piorado a gestdo de seus insumos. Por outro lado, o ligeiro aumento na mudanca
tecnoldgica da maioria dos programas indica que a introducdo de uma nova tecnologia tem
possibilitado que os programas tenham uma maior produgdo, mantendo fixa a quantidade de
insumos.

No que se refere aos 10 programas que tiveram 0s maiores ganhos de produtividade, o
indice de Malmquist variou de 1,4420 a 1,1715. Estes programas sdo listados a seguir:
Agroquimica (UFV), Fitopatologia (UNB), Fisiologia Bioquimica de Plantas (USP), Biometria
e Estatistica Aplicada (UFRPE), Microbiologia Agricola e do Ambiente (UFRGS), Solos e
Nutricdo de Plantas (UFV), Ciéncia do Solo (UFSM), Fisiologia Vegetal (UFV), Microbiologia
Agropecuéria (UNESP) e Bioquimica Aplicada (UFV).

Observa-se que dentre os 10 programas citados, quatro deles pertencem a UFV. De
acordo com o trabalho de Silva et al. (2016), uma maior quantidade de PPG existentes em uma
mesma instituicdo influencia positivamente a eficiéncia. Nesse sentido, observa-se que dos 80
programas da amostra, 10 deles sdo da UFV. Desse modo € possivel que a colaboracéo entre 0s
programas dessa instituicdo, como a parceria em projetos e a disponibilidade de uso dos
laboratdrios dos diferentes programas, por exemplo, possa ter contribuido para que os
programas aumentassem a eficiéncia e a produtividade. Além do mais, 0s programas de
Entomologia e de Meteorologia Aplicada da UFV foram eficientes no periodo de 2017-2019.
Sendo que esses dois programas serviram de benchmark para 63 e 22 programas da amostra,
respectivamente, inclusive para 0s quatro programas da propria instituicdo, citados
anteriormente.

Por outro lado, dentre os 57 programas que apresentaram reducao na produtividade total

dos fatores, os programas de Energia na Agricultura (UNESP), Fitopatologia (UFRPE),
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Agronomia (UFGD), Agronomia (UNIOESTE) e Ciéncia e Tecnologia de Sementes (UFPEL)
foram os que apresentaram as maiores quedas de produtividade, chegando a um indice de
Malmquist de até 0,2212. Lembrando que quanto mais distante de 1, maior a queda na
produtividade. Ademais, observa-se que esses programas também estdo entre 0s que
apresentaram os menores indices de eficiéncia no periodo de 2017-2019. Desse modo, é
possivel perceber uma certa relagdo entre a variacdo na PTF e a eficiéncia dos programas de
poOs-graduacao.

Nesse sentido, foi elaborado um gréafico a fim de analisar a relacdo da eficiéncia com a
variacdo na Produtividade Total dos Fatores. Assim, a Figura 7, a seguir, apresenta a relagéo
entre a eficiéncia dos PPG da area de Agronomia no periodo de 2017-2019, calculada

anteriormente pelo modelo DEA, e a variacdo na eficiéncia técnica pura (catch-up).

Figura 7: Gréfico de correlagdo entre a eficiéncia dos PPG no periodo de 2017-2019 e a
mudanca na eficiéncia técnica pura
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados da pesquisa.

De acordo com a Figura 7, verifica-se que ha uma correlacdo positiva entre a eficiéncia
no periodo de 2017-2019 e a variagdo na eficiéncia técnica pura. Essa correlagéo (0,5632) foi
significativa a 1% de significancia. Esse resultado demonstra que um aumento no nivel de
eficiéncia de um periodo para o outro estd correlacionado com ganhos de eficiéncia técnica

pura. Em outras palavras, um aumento na eficiéncia dos PPG esta positivamente correlacionado
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com uma melhora na alocacdo dos insumos (docentes permanentes e bolsas), isto demonstra
ser possivel que os programas melhorem sua eficiéncia com os recursos ja existentes,
empregando tecnicas eficazes de administracdo dos recursos. Segundo Backes & Silva (2020),
que avaliaram PPG stricto sensu em Administracdo, os programas considerados de exceléncia
pela Capes conseguem realizar a gestdo mais eficiente dos seus recursos, em especial, do corpo
docente permanente. Assim, através de uma melhor gerencia dos recursos, 0S programas
conseguem atingir melhores resultados.

Nesse sentido, a administracao eficiente dos recursos docente permanente e bolsas de
fomento, se torna fundamental para que os ganhos de produtividade e a eficiéncia sejam
alcancados. Por exemplo, a DMU 43 obteve ganhos de eficiéncia e a variacdo dos inputs
docentes e bolsas entre os periodos foi de 18,2% e 10,3%, respectivamente. Além disso, houve
um aumento de 78,4% na pontuacdo Qualis das publicacdes desse programa. Quando se analisa
pontos por docente, no primeiro periodo tinha-se aproximadamente 191 pontos, enquanto no
segundo periodo houve um aumento para 289 pontos por docente. Desse modo, percebe-se que
0 aumento nos insumos desse programa, foi acompanhado por uma melhora na gestdo dos
recursos, elevando a eficiéncia e a produtividade e, consequentemente a producdo de
conhecimento. Em contrapartida, a DMU 61 demonstrou grande perda de produtividade
(Malmquist = 0,3693). Seus inputs docente permanente e bolsas tiveram um ligeiro aumento de
5,6% e 6,3%, respectivamente. Apesar do pequeno aumento nos insumos, a DMU 61 teve uma
reducdo na pontuacdo das publicacbes de 62,1%, sendo que no primeiro periodo tinha-se 320
pontos por docente, e no segundo periodo, até o ano de 2019, teve-se 115 pontos/docentes.
Assim, verifica-se que houve uma piora na gerencia dos recursos disponiveis no segundo
periodo, resultando em uma queda na produtividade e na eficiéncia do programa. Novamente,
é possivel assumir que uma administracdo eficiente dos insumos poderia contribuir para que o
programa aumente sua produtividade e eficiéncia na producdo de conhecimento.

Apobs uma analise especifica da relacdo entre eficiéncia e um dos efeitos decompostos
do indice de Malmquist, o efeito catch-up, foi feita uma anélise geral, que relaciona a eficiéncia
dos PPG da area de Agronomia em 2017-2019 com a mudanca na PTF. A escolha do periodo
de 2017-2019 se deu uma vez que, sdo os resultados do segundo periodo que determinam se
houve ou ndo mudangas na produtividade, a partir da comparacéo entre os dois periodos, feita
pelo indice de Malmquist. Assim, observou-se a relagdo dos escores de eficiéncia do periodo
de 2017-2019 com a variagdo na PTF.

A anélise geral, citada no paragrafo anterior, é apresentada na Figura 8, a seguir, a qual

foi dividida em quatro quadrantes. Os quadrantes foram demarcados da seguinte forma: a linha
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na horizontal foi tragada no valor correspondente a eficiéncia média dos programas, que foi
52,76%. Enquanto isso, a linha da vertical foi tracada em cima do valor 1, para separar 0s
programas conforme a variacdo do indice de Malmquist. Desse modo, 0s programas que se
encontrarem no Quadrante | (QI), sdo programas que tiveram um indice de eficiéncia acima da
média e que aumentaram a produtividade de um periodo para o outro. No Quadrante 11 (QlI),
encontra-se 0s PPG que também aumentaram a produtividade, porém possuem um escore de
eficiéncia abaixo da média. Por outro lado, os programas localizados no Quadrante 111 (QIII)
tiveram uma reducdo em sua produtividade, além de possuirem indices de eficiéncia abaixo da
média. Por fim, os PPG situados no Quadrante IV (QIV) possuem escores de eficiéncia
elevados, entretanto apresentaram uma reducdo na produtividade. Os PPG da amostra podem

ser identificados na Figura 8 de acordo com 0s seus respectivos niumeros de DMU.



Figura 8: Relagdo entre a eficiéncia dos PPG em 2017-2019 e a mudanga na Produtividade Total dos Fatores
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De acordo com a Figura 8, é possivel observar que a direita da linha vertical, que divide
0 eixo X (variacdo na PTF), estdo os programas que obtiveram um indice de Malmquist maior
do que 1, ou seja, que tiveram ganhos na produtividade total dos fatores. A esquerda tem-se 0s
programas que reduziram a PTF. Em relacéo a linha horizontal, os programas gque se encontram
acima da linha alcancaram uma eficiéncia acima da media. Por outro lado, abaixo da linha
horizontal estdo os PPG que tiveram uma eficiéncia menor que a média do periodo de 2017-
2019. Assim, quanto mais a direita do grafico, maior o ganho na PTF, e quanto mais alto se
localizar a DMU, maior o nivel de eficiéncia alcancado no periodo analisado.

Nesse sentido, verifica-se que dos cinco programas que foram eficientes no periodo de
2017-2019, as DMUs 24, 36 e 44 estdo localizadas no quadrante | e, portanto, aumentaram a
produtividade. A DMU 37 ndo alterou de produtividade, se encontrando sob a linha vertical.
Por fim, a DMU 22, localizada no quadrante 1V, reduziu a produtividade, porém nao deixou de
ser eficiente.

Ademais, no quadrante I, estdo os programas que tiveram o0s niveis mais altos de
eficiéncia e os maiores ganhos de PTF. No quadrante Il estdo situados os PPG que tiveram uma
eficiéncia de média a baixa, mas que tiveram ganhos na produtividade total dos fatores, sendo
apenas oito programas nessa situacdo. O quadrante Ill é onde se localiza a maior parte dos
programas da amostra, aproximadamente 51%. S&o programas com baixa eficiéncia e que ainda
tiveram uma queda acentuada em sua produtividade. Por fim, no quadrante IV tem-se 0s
programas que possuem uma eficiéncia de média a alta, porém tiveram uma queda na
produtividade total dos fatores.

Com o intuito de identificar os programas dentro de cada quadrante da Figura 8, a Tabela
8, a sequir, apresenta os PPG da area de Agronomia agrupados conforme a sua distribuicéo nos
quatro quadrantes, juntamente com sua eficiéncia no periodo de 2017-2019 e o indice de
Malmgquist. Dessa forma sera possivel analisar e comparar os resultados encontrados na Figura

8 detalhadamente.
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Tabela 8: PPG da area de Agronomia agrupados de acordo com os quadrantes da Figura 8

(CONTINUA)
Quadrante |
DMU IES Nome do Programa Eficiéncia PTF
23  UFRV Agroquimica 69,67% 1,4420
79 UNB Fitopatologia 73,29% 1,3463
43 USP/ESALQ Fisiologia Bioquimica de Plantas 65,01% 1,3076
7 UFRPE Biometria e Estatistica Aplicada 61,13% 1,2957
67 UFRGS Microbiologia Agricola e do Ambiente 55,27% 1,2632
21  URV Solos e Nutri¢do de Plantas 69,52% 1,2401
69 UFSM Ciéncia do Solo 78,99% 1,2168
20 UFRV Fisiologia Vegetal 90,18% 1,1955
53 UNESP/JAB Microbiologia Agropecuéria 72,55% 1,1716
36 USP/ESALQ Entomologia 100,00% 1,1271
24 URV Entomologia 100,00% 1,1227
39 USP/ESALQ Genética e Melhoramento de Plantas 59,00% 1,1125
44 USP/CENA  Energia Nuclear na Agricultura 100,00% 1,0624
6 UFRPE Ciéncias do Solo 53,05% 1,0164
37 USP/ESALQ Fitopatologia 100,00% 1,0000
Quadrante 11
25 UFRV Bioquimica Aplicada 46,48% 1,1715
78 UFG Genética e Melhoramento de Plantas 41,61% 1,1191
1 UFAM Agronomia Tropical 31,84% 1,0951
51 UNESP/JAB  Genética e Melhoramento de Plantas 45,64% 1,0942
38 USP/ESALQ Fitotecnia 51,52% 1,0647
2 UFC Fitotecnia 43,76% 1,0574
10 UFRB Ciéncias Agrarias 48,24% 1,0481
73  UFPEL Fitossanidade 46,53% 1,0408
Quadrante 111
77 UFG Agronomia 47,59% 0,9712
35 UFU Agronomia 39,63% 0,9686
29 UFLA Entomologia 49,64% 0,9311
70 UFPEL Agronomia 35,56% 0,9247
72 UFPEL Fisiologia Vegetal 37,68% 0,9150
62 UFSC Recursos Genéticos Vegetais 40,52% 0,8923
58 UEL Agronomia 51,63% 0,8751
3 UFERSA Fitotecnia 46,88% 0,8605
4  UFPB/AREIA Agronomia 38,76% 0,8569
52 UNESP/JAB Entomologia Agricola 47,71% 0,8438
59 UEM Agronomia 49,28% 0,8359
60 UEM Genética e Melhoramento 33,89% 0,8189
80 UNB Agronomia 31,05% 0,8188
13 UFRRJ Fitotecnia 24,56% 0,8156
55 UNESP/RC Microbiologia Aplicada 45,42% 0,8137
12 UFRRJ Ciéncias do Solo 49,97% 0,7959
64 UDESC Produgéo Vegetal 37,81% 0,7929
45 UNESP/BOT Horticultura 47,01% 0,7676
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Tabela 8: PPG da area de Agronomia agrupados de acordo com os quadrantes da Figura 8

(CONCLUSAO)
Quadrante 111
DMU IES Nome do Programa Eficiéncia PTF
14 UENF Producéo Vegetal 50,31% 0,7611
75 UFMT Agricultura Tropical 32,81% 0,7571
49  UNESP/IS Agronomia 40,34% 0,7287
31 UFLA Estatistica e Experimentagcdo Agropecuaria 39,57% 0,7074
57 UFPR Producéo Vegetal 38,57% 0,6964
56 IAC Agricultura Tropical e Subtropical 39,77% 0,6788
32  UFLA Fitopatologia 45,72% 0,6767
74  UFPEL Sistemas de Producdo Agricola Familiar 14,40% 0,6596
26 UFLA Fitotecnia 40,38% 0,6570
63 UDESC Ciéncia do Solo 37,92% 0,6568
9 UESC Genética e Biologia Molecular 33,28% 0,6341
47 UNESP/BOT Protecdo de Plantas 51,34% 0,6338
65 UFRGS Fitotecnia 26,65% 0,6320
54 UNESP/JAB Ciéncia do Solo 45,85% 0,5850
34 UFLA Microbiologia Agricola 49,07% 0,5776
68 UFSM Agronomia 43,97% 0,5571
11  UFES Producéo Vegetal 25,15% 0,5506
28 UFLA Genética e Melhoramento de Plantas 37,79% 0,4903
46 UNESP/BOT Energia na Agricultura 31,94% 0,4901
5 UFRPE Fitopatologia 50,16% 0,4722
76 UFGD Agronomia 20,38% 0,3853
61 UNIOESTE  Agronomia 20,79% 0,3693
71 UFPEL Ciéncia e Tecnologia de Sementes 11,99% 0,2212
Quadrante 1V
41 USP/ESALQ Solos e Nutricdo de Plantas 81,83% 0,9811
22 URV Meteorologia Aplicada 100,00% 0,9451
40 USP/ESALQ Microbiologia Agricola 64,26% 0,9374
8 UFRPE Entomologia Agricola 59,58% 0,9305
19 URV Genética e Melhoramento 73,86% 0,9239
33 UFLA Agroquimica 88,99% 0,8978
66 UFRGS Ciéncia do Solo 61,68% 0,8859
17  URV Fitopatologia 92,01% 0,8793
16 UFRV Producdo Vegetal 66,90% 0,7974
30 UFLA Fisiologia Vegetal 56,17% 0,7585
27 UFLA Ciéncia do Solo 59,19% 0,7574
15 UENF Genética e Melhoramento de Plantas 59,74% 0,7525
42 USP/ESALQ Estatistica e Experimentagcdo Agrondmica 65,69% 0,7232
48 UNESP/BOT Agricultura 72,45% 0,7199
50 UNESP/JAB Producdo Vegetal 71,40% 0,6971
18 UFRV Microbiologia Agricola 61,21% 0,6209

Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados da pesquisa.
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Verifica-se que, dois tercos dos programas localizados no quadrante | séo da regido
Sudeste. Semelhantemente, o quadrante IV é composto quase que exclusivamente por
programas dessa regido, demonstrando mais uma vez que essa regido possui 0s programas mais
eficientes. Por outro lado, a grande maioria dos programas das outras regides estdo situados no
quadrante 11l, sendo esse 0 quadrante com 0S menores escores de eficiéncia e as maiores
redugdes na produtividade.

Adicionalmente, observou-se que 0s programas que mais aumentaram a eficiéncia no
ultimo periodo estdo localizados quadrante I. Em contrapartida, 0s programas que mais
reduziram a eficiéncia estdo situados no Quadrante I1l. Desse modo, a fim de entender o que
teria contribuido para o aumento ou a reducdo na produtividade dos PPG, comparou-se as
mudancas ocorridas nos niveis de determinadas variaveis dos programas situados nos extremos
desses dois quadrantes (QI e QIII). Ademais, como critério, comparou-se 0s programas que no
primeiro periodo tinham um nivel de eficiéncia igual, ou muito préximo, e que no segundo
periodo os escores de eficiéncia dos dois programas se movimentaram em sentidos opostos.

Desse modo, a Tabela 9, a seguir, apresenta as variagbes que ocorreram em
determinadas variaveis entre os dois periodos analisados, 2013-2016 e 2017-2019. Além dos
fatores de insumo e produto utilizados no modelo DEA, foi observado outras variaveis, que
também poderiam influenciar na eficiéncia dos programas como numero de discentes
matriculados e titulados no mestrado e no doutorado, relacdo de docentes em projetos de
pesquisa, nimero de participantes externos, numero de projetos de pesquisa e quantidade de
patentes (MOREIRA et al., 2011, CAPES, 2019, VILELA et al., 2021).



Tabela 9: PPG da area de Agronomia que mais aumentaram ou mais reduziram a PTF

Programas do Quadrante |

Variaveis DMU 69 _ DMU 79 DMU 23
1°P. 2°P. Variacéo 1°P. 2°P. Variacio 1°P. 2°P. Variacio
Escore de Eficiéncia 67,8% 78,9% 16,5% 56,3% 73,3% 30,2% 52,5% 69,7% 32,7%
Pontuacédo Qualis 6023 6467 7,4% 2884 3783 31,2% 5448 7380 35,5%
Tese/Dissertacao 33 37 12,1% 18 19 5,6% 43 54 25,6%
Docente permanente 17 15 -11,8% 13 14 7,7% 21 19 -9,5%
Bolsa de fomento 72 71 -1,4% 24 22 -8,3% 99 96 -3%
Docente colaborador 1 2 100% 5 4 -20% 5 5 0%
Docente permanente em pesquisa 16 15 -6,3% 13 14 7,7% 21 19 -9,5%
Participante externo em pesquisa 72 69 -4,2% 22 31 40,9% 62 70 12,9%
Projetos de pesquisa 26 25 -3,8% 57 83 45,6% 97 115 18,6%
Patentes 0 1 - 0 0 - 2 2 0%
Doutorado matriculado 54 46 -14,8% 28 24 -14,3% 67 59 -11,9%
Doutorado titulado 10 13 30% 6 5 -16,7% 10 17 70%
Mestrado matriculado 38 29 -23,7% 16 16 0% 49 37 -24,5%
Mestrado titulado 13 15 15,4% 6 8 33,3% 23 21 -8,7%
Programas do Quadrante 111
Variaveis DMU 46 _ DMU 76 _ DMU 71 _
1°P. 2°P. Variacao 1°P. 2°P. Variacio 1°P. 2°P. Variacio

Escore de Eficiéncia 67,1% 31,9% -52,4% 58,7% 20,4% -65,3% 52,8% 12% -77,3%
Pontuagdo Qualis 7466 4062 -45,6% 5420 2142 -60,5% 3208 795 -75,2%
Tese/Dissertacao 61 57 -6,6% 45 41 -8,9% 31 27 -12,9%
Docente permanente 23 27 17,4% 18 19 5,6% 12 13 8,3%
Bolsa de fomento 75 77 2,7% 72 67 -6,9% 54 51 -5,6%
Docente colaborador 8 5 -37,5% 6 3 -50% 2 0 -100%
Docente permanente em pesquisa 23 27 17,4% 18 19 5,6% 11 12 9,1%
Participante externo em pesquisa 3 2 -33,3% 108 62 -42,6% 0 1 -
Projetos de pesquisa 30 28 -6,7% 121 67 -44,6% 17 17 0%
Patentes 0 2 - 0 0 - 0 1 -
Doutorado matriculado 67 60 -10,4% 52 51 -1,9% 38 39 2,6%
Doutorado titulado 19 19 0% 14 13 -71,1% 10 9 -10%
Mestrado matriculado 45 49 8,9% 37 32 -13,5% 19 19 0%
Mestrado titulado 23 20 -13% 18 16 -11,1% 11 9 -18,2%

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa. Obs: 1° P. — periodo 2013-2016; 2° P. — periodo 2017-2019.
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Comparando os programas de Energia na Agricultura da Unesp (DMU 46 — Quadrante
I11) e o programa de Ciéncia do Solo da UFSM (DMU 69 — Quadrante 1), ambos tinham um
escore de eficiéncia de aproximadamente 67% no primeiro periodo, 2013-2016. Porém, no
periodo de 2017-2019, o nivel de eficiéncia do programa da Unesp caiu para 31,9%, assim
como sua produtividade. Por outro lado, o indice de eficiéncia do programa da UFSM se elevou
para 78,9%, juntamente com um aumento na produtividade. Assim, analisando as alteragdes
que ocorreram nas variaveis de cada programa de um periodo para o outro, verificou-se que
apesar do aumento de 17,4% na quantidade de docentes permanentes, o programa da Unesp
reduziu a pontuacgé@o Qualis das publica¢fes em 45,6%, resultando em uma queda na eficiéncia
técnica pura. Em contrapartida, o programa da UFSM reduziu a quantidade de docentes em
11,8%, e teve um ligeiro aumento na pontuacao Qualis e na quantidade de teses/dissertacoes,
elevando a eficiéncia técnica pura. Ademais, o programa da UFSM teve uma pontuacao das
publicacdes de 6.467 pontos dispondo de 15 docentes, enquanto o programa da Unesp possuia
27 docentes e fez 4.062 pontos. Desse modo, verifica-se que apesar da disponibilidade de
recursos, a piora na gestdo dos insumos tem afastado o programa da Unesp de progredir e se
tornar eficiente, enquanto a melhora na administracdo dos recursos da UFSM tem elevado a sua
produtividade e eficiéncia.

Outro exemplo sdo os programas de Agronomia da UFGD (DMU 76) e de Fitopatologia
da UNB (DMU 79). O primeiro tinha uma eficiéncia de 58,7%, passando para 20,4%, enquanto
a eficiéncia do segundo PPG era de 56,3% e subiu para 73,3%. Ambos 0s programas
aumentaram um docente, na média. Apesar disso, o programa da UFGD teve uma queda na
pontuacgédo Qualis de 60,5%. Por outro lado, o programa da UNB elevou a pontuacéo Qualis de
suas publicacfes em 31,2%. Observando as variaveis, 0 que mais chama a atencdo nos dois
programas é a variacdo na quantidade de participantes externos e de projetos de pesquisa. O
programa de Agronomia da UFGD apresentou uma reducdo no numero de participantes
externos e de projetos de pesquisa de 42,6% e 44,6%, respectivamente. Em contrapartida, o
programa de Fitopatologia da UNB teve um aumento de 40,9% em participantes externos e de
45,6% em projetos de pesquisa.

De acordo com a avaliacdo da Capes, € favoravel a participacdo de docentes externos
ao PPG, por exemplo, na composic¢éo de bancas de defesa de teses e dissertacdes ou em projetos
de pesquisa (MOREIRA et al., 2011). A quantidade de participantes externos indica maior ou
menor capacidade de integracdo do programa com outras instituicbes (BACKES, SILVA,
2020). Além disso, a Capes também avalia os projetos de pesquisa que estdo sendo

desenvolvidos pelos programas, os quais devem ser constantemente atualizados e avaliados
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(CAPES, 2020). Desse modo, a reducdo e 0 aumento nessas varidveis por parte dos programas
de Agronomia da UFGD e de Fitopatologia da UNB, respectivamente, pode ter contribuido
para as variacOes na eficiéncia e na produtividade desses programas.

Por fim, comparando os programas de Ciéncia e Tecnologia de Sementes da UFPEL
(DMU 71) e de Agroquimica da UFV (DMU 23), ambos tinham aproximadamente 52% de
eficiéncia em 2013-2016. Porém, enquanto o programa da UFPEL foi o que teve a maior queda
na produtividade (com um indice de Malmquist de 0,2212), reduzindo seu escore de eficiéncia
para 12%. Por outro lado, o programa da UFV foi 0 que mais aumentou a produtividade (com
um indice de 1,4420) e elevou o escore de eficiéncia para 69,7%. Em relacdo as variaveis, a
DMU 71 quase ndo teve alteracdes relevantes. Dentre os fatores de producdo, houve um
aumento de apenas uma unidade, na média, na quantidade de docentes permanentes e uma
reducdo de trés unidades na quantidade de bolsas de fomento. Porém, o programa apresentou
uma reducédo de 75,2% na pontuacdo Qualis e de 12,9% em teses/dissertacdes. Desse modo,
verifica-se que a queda na eficiéncia e na produtividade desse programa se deu devido a uma
piora no gerenciamento dos insumos disponiveis no segundo periodo. Por outro lado, a DMU
23, que teve uma reducdo de duas unidades no seu corpo docente permanente, apresentou um
aumento de 35,5% na pontuacdo Qualis e de 25,6% na quantidade de teses/dissertagdes.
Ademais, houve um aumento de 12,9% e de 18,6% na quantidade de participantes externos e
em projetos de pesquisa, respectivamente. Outra varidvel que chamou a atencdo foi a
quantidade de discentes de doutorado titulado, que aumentou em 70%. Assim, além de uma
possivel melhora na gestdo dos insumos, uma vez que 0 programa aumentou a producao de
conhecimento simultaneamente a uma redu¢do nos insumos, essas variaveis também podem ter
influenciado no aumento da eficiéncia e produtividade do programa.

Nesse sentido, dentre os programas que mais aumentaram/reduziram o indice de
eficiéncia e a PTF, verificou-se que as variagbes no nimero de docentes permanentes, de
projetos de pesquisa e de participantes externos em projetos de pesquisa, aparentemente foram
as que mais influenciaram na mudanca de produtividade dos PPG da area de Agronomia, no
periodo de 2013-2016 e 2017-2019. Além do mais, constatou-se que as variagcdes na eficiéncia
e na produtividade, aparentemente, sdo mais sensiveis a variacdes na quantidade de docentes
permanentes. De acordo com os resultados de Backes & Silva (2020), a variavel docente
permanente apresentou relacdo de média a forte com praticamente todas as varidveis analisadas,
confirmando a hipotese de que o corpo docente é o recurso mais estratégico dos PPG em

Administragéo, pois dele depende todos os resultados alcangados pelo programa. O que poderia
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explicar a influéncia desse insumo na produtividade e na eficiéncia dos PPG da area de
Agronomia.

Adicionalmente, observou-se que houve uma maior variacdo na quantidade de docente
colaborador entre os programas que mais reduziram a produtividade, sendo essa variacdo
negativa em todos os casos observados. Enquanto que, por outro lado, houve uma variacéo de
maior propor¢do na quantidade de discentes matriculados e titulados, principalmente do
doutorado, entre os programas que aumentaram a eficiéncia, e essa variacdo foi em sua maioria
positiva, para os discentes de doutorado. Como citado anteriormente, de acordo com 0s
resultados encontrados por Moreira et al. (2011), a quantidade de discentes no programa esta
diretamente associada a eficiéncia, sendo que um aumento nessa variavel eleva os niveis de
eficiéncia, sugerindo que os PPG alcancam maior eficiéncia quando operam em maior escala.
Além disso, de acordo com Backes & Silva (2020), “um corpo discente maior aumenta as
chances de producdo mais elevada, embora aumente o risco de ndo conclusdo dentro do prazo
maximo permitido ou producdo de baixa qualidade”.

Em relacdo a quantidade de docentes permanentes em pesquisas, ndo se observou
mudancas relevantes de um periodo para o outro, que pudessem explicar o0 aumento ou a
reducdo na produtividade dos PPG da amostra, como pode ser observado na Tabela 9. A
proporcéo de docentes permanentes envolvidos em projetos de pesquisa “indica o empenho do
corpo docente do programa no desenvolvimento de trabalhos cientificos, o que,
consequentemente, contribuiria para o0 melhor desempenho dos programas de pos-graduagido”
(MOREIRA et al., 2011, p. 216). Apesar de sua importancia, possivelmente essa variavel ndo
apresentou relacdo com a produtividade nem com a eficiéncia, pois todo ou quase todo o corpo
docente permanente de todos os programas da amostra eram envolvidos com projetos de

pesquisa.

5.3.1. Correlacio entre variagdo na eficiéncia e variagdo nas variaveis externas ao
modelo DEA

A fim de verificar se algumas variaveis podem ter influenciado na variagao da eficiéncia
de um periodo para outro, a Tabela 10, a seguir, apresenta a correlacdo entre a variacdo na
eficiéncia dos PPG e a variacdo em determinadas variaveis, entre os periodos de 2013-2016 e
2017-20109.
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Tabela 10: Correlagdo entre a variacdo no Nivel de Eficiéncia e a variagdo em determinadas
variaveis entre os periodos 2013-2016 e 2017-2019

. . 2017-2019
Variacao das Variaveis —
Correlacao P-valor
% docente permanente -0,241 0,032™
% docente colaborador 0,233 0,038™
% docente permanente em pesquisa 0,112 0,325NS
% discente doutorado com bolsa 0,095 0,404Ns
% discente mestrado com bolsa -0,046 0,686NS
Participante externo em pesquisa -0,033 0,775Ns
Projetos de pesquisa 0,202 0,073"
Patente -0,020 0,862Ns
Discente dout. matriculado -0,038 0,740Ns
Discente mest. matriculado -0,208 0,064"
% Qualis A 0,448 0,000™"
% Qualis B -0,229 0,041™
% Qualis C -0,155 0,169Ns
Total de artigos 0,588 0,000™"

Fonte: Elaborado pela autora. Obs: % Qualis A — soma do percentual de artigos publicados em revistas com o Qualis Al, A2
e B1, para o 1° periodo e a soma dos Qualis Al, A2, A3 e A4, para o 2° periodo; % Qualis B — soma dos Qualis B2, B3, B4 e
B5, para 0 1° periodo e soma dos Qualis B1, B2, B3 e B4, para 0 2° periodo; % C — soma do Qualis C e artigos que ndo
pontuam.

A variagdo na porcentagem de docente permanente e de docente colaborador entre os
periodos foi significativa a 5% de significancia. Enquanto um aumento na quantidade de
docente permanente reduz a eficiéncia (devido ao fato de ser uma variavel de insumo), um
aumento na quantidade de docente colaborador contribui para um aumento na eficiéncia. A
variacdo na porcentagem de docente permanente em pesquisa ndo foi significativa. Como
comentado anteriormente, esse resultado pode ser explicado pela alta proporcdo de docentes
envolvidos com pesquisa.

A porcentagem de discentes de doutorado e de mestrado com bolsa também néo foi
significativa, assim como a variacao na quantidade de participantes externos em pesquisa e de
patente. Por outro lado, a variacdo na quantidade de projetos de pesquisa foi significativa, mas
apenas a 10% de significancia, indicando que quanto mais projetos de pesquisa maior o nivel
de eficiéncia. AlteracGes na quantidade de discentes de doutorado matriculado também néo
apresentou correlacdo com a eficiéncia. Em contrapartida, a variagdo na quantidade de discentes
de mestrado foi significativa, porém apenas a 10% de significancia, indicando que um aumento
na quantidade de discentes de mestrado matriculado eleva o escore de eficiéncia.

Em relacdo a variacdo na porcentagem de artigos publicados em Qualis A, essa variavel

apresentou uma correlacdo positiva e significativa com a mudancga na eficiéncia de um periodo
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para 0 outro, assim como a variagdo na quantidade total de artigos publicados. Dessa forma,
quanto mais artigos publicados em periodicos com essa classificacdo e/ou quanto maior a
quantidade total de artigos publicados, mais eficiente sera o programa. Em contrapartida, a
variacdo na porcentagem de artigos publicados em Qualis B esta negativamente correlacionada
com a mudanga de eficiéncia, desse modo, quanto mais artigos publicados em periodicos da
categoria B, menor a eficiéncia do programa. Por fim, alteragdes no percentual de artigos no
Qualis C ndo apresentou correlacdo com a variacdo no nivel de eficiéncia dos PPG,
possivelmente devido a baixa quantidade de artigos publicados nesse estrato. Desse modo, mais
uma vez a qualidade dos artigos publicados se mostrou relevante para explicar o nivel de
eficiéncia dos PPG da &rea de Agronomia.

6. CONCLUSAO

A produgdo de novos conhecimentos cientificos ¢ fundamental para o continuo
desenvolvimento dos paises. Considerando que o Brasil € um pais no qual a pesquisa cientifica
é desenvolvida primordialmente nos programas de pos-graduacdo, e que sua economia €
fortemente dependente do setor do agronegocio, seria fundamental que os PPG da area de
Agronomia, maior area dentro das ciéncias agrarias, fossem eficientes em sua producéo de
conhecimento, para que assim, possam dar continuidade ao ciclo virtuoso de inovagdo e
producdo desse setor. Nesse sentido, identificar os principais fatores que influenciam a
eficiéncia nessa area de pesquisa seria fundamental para a manutencao e consolidacdo do pais
como grande produtor, ndo s6 de produtos agropecudrios, mas de tecnologia desenvolvida para
a atividade do setor.

A presente pesquisa teve como objetivo geral analisar quais seriam os principais fatores
que influenciam a eficiéncia dos PPG da area de Agronomia do Brasil na produgdo de
conhecimento cientifico no periodo de 2013-2016 e 2017-2019. Além disso, tinha como
objetivos especificos: i) analisar a eficiéncia dos PPG da area de Agronomia do Brasil na
producdo de conhecimento cientifico; ii) investigar se houve mudancas na produtividade total
dos fatores (PTF) através do indice de Malmquist entre os periodos de 2013-2016 e 2017-2019,
decompondo o indice entre variagdo da eficiéncia técnica (catch-up effect) e mudancas
tecnologicas (frontier-shift effect); iii) verificar se as seguintes varidveis influenciam na
eficiéncia dos PPG: localizagdo geogréfica, percentual de docentes colaboradores, qualidade
dos artigos publicados, percentual de docente permanente em pesquisa, quantidade de

participante externo em pesquisa, numero de projetos de pesquisa, quantidade de discentes de
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mestrado e doutorado matriculados, entre outras; e iv) verificar se 0s PPG mais eficientes, de
acordo com o modelo DEA proposto, séo aqueles melhor conceituados na Avaliagédo
Quadrienal da Capes.

Para tanto, foi utilizado a Analise Envoltdria de Dados (DEA) com retornos variaveis,
orientagéo produto e restricdo aos pesos. Sendo utilizado como outputs do processo a pontuagdo
Qualis das publicacGes e o numero de teses/dissertacfes do programa. Como inputs utilizou-se
0 namero de docentes permanentes e de bolsas de fomento. Ademais, a eficiéncia dos PPG foi
calculada utilizando a média das variaveis em cada periodo analisado, sendo que devido a
indisponibilidade dos dados para o ano de 2020, a eficiéncia do segundo periodo foi calculada
com base na média dos anos de 2017 a 2019. Enquanto que o calculo da produtividade total dos
fatores, foi feito através do indice de Malmquist, com base nos resultados do modelo DEA
estimado anteriormente.

De acordo com os resultados do modelo DEA, no periodo de 2013-2016, os PPG da
area de Agronomia apresentaram uma eficiéncia média de 63%. Dos 80 programas da amostra,
oito foram eficientes, sendo eles: os programas de Fitopatologia da UFRPE, UFV e da
USP/ESALQ, Meteorologia Aplicada da UFV, Agroquimica da UFLA, Energia Nuclear na
Agricultura da USP/CENA, Agricultura da UNESP/BOT e Producéo Vegetal da UNESP/JAB.
No segundo periodo, 2017-2019, a eficiéncia média dos PPG caiu para 52,7%. Além disso,
cinco programas alcancaram a eficiéncia, os quais foram: os programas de Fitopatologia,
Energia Nuclear na Agricultura e de Entomologia da USP e os programas de Meteorologia
Aplicada e Entomologia da UFV. Ademais, verificou-se que os programas eficientes publicam,
majoritariamente, em periddicos Al e A2, diferentemente dos programas ineficientes, que
tinham a maior parte de suas publicacdes efetuadas em estratos mais baixos. Dessa forma, a
qualidade das publicacdes se mostrou extremamente importante para o alcance da eficiéncia
por parte dos programas.

No que se refere ao objetivo de avaliar se houve mudangas na produtividade total dos
fatores, através do Indice de Malmquist, constatou-se que a maioria dos programas de pos-
graduacdo da &rea de Agronomia, aproximadamente 71%, reduziram sua produtividade na
producdo de conhecimento cientifico entre os periodos de 2013-2016 e 2017-2019. Além disso,
por meio da decomposicdo do indice, observou-se que a queda na produtividade se deu,
principalmente, atraves de uma reducdo na eficiéncia técnica pura. Esse resultado revelou que
0s programas tém piorado a forma como estdo alocando os seus insumos. Por outro lado, houve

um ligeiro aumento na mudanga tecnoldgica, indicando que a introducdo de uma nova
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tecnologia, por parte de alguns programas, tem possibilitado que estes tenham uma maior
producdo, mantendo fixa a quantidade de insumos.

Em relacdo ao terceiro objetivo especifico, verificou-se que as varidveis que
apresentaram uma correlacao significativa com a eficiéncia dos PPG da area de Agronomia
foram: a idade do programa, sendo que quanto mais antigo, mais eficiente € o programa; a
porcentagem de docente permanente em pesquisa (somente no primeiro periodo); porcentagem
de discentes de doutorado e de mestrado com bolsa; quantidade de discente de doutorado
matriculado (somente no primeiro periodo); receber bolsa de fomento do PROEX; conceito
Capes; porcentagem de artigos publicados no Qualis Al, A2 e A3 (Qualis A3 no segundo
periodo), sendo que quanto mais artigos publicados nesses estratos maior o nivel de eficiéncia;
porcentagem de artigos publicados no Qualis B1 (somente no segundo periodo), B3, B4, B5
(Qualis B5 no primeiro periodo) e C, influenciaram de forma negativa, ou seja, quanto mais
artigos nesses estratos, menor a eficiéncia; e o total de artigos, influenciando positivamente.
Em relagdo as regifes, no primeiro periodo as regifes Sul, Norte e Centro-Oeste estavam
negativamente correlacionadas com a eficiéncia e a regido Sudeste positivamente
correlacionada. Ja no segundo periodo a regido Sul estava negativamente correlacionada e a
regido Sudeste, positivamente correlacionada

No tocante as variaveis que apresentaram correlacdo significativa (a no minimo 5% de
significancia) com a variacdo na produtividade entre os periodos foram: porcentagem de
docente permanente e a porcentagem de artigos publicados em Qualis B, que influenciaram
negativamente. Por outro lado, a porcentagem de docente colaborador; a porcentagem de artigos
publicados no Qualis A e o total de artigos, influenciaram positivamente a eficiéncia.

Por fim, constatou-se a existéncia de uma relacdo significativa entre os escores de
eficiéncia dos programas, calculado por meio do modelo DEA, e o conceito atribuido pela
Capes aos programas na Avaliacdo Quadrienal. Dentre os programas que foram ineficientes, a
maioria recebeu nota 4 ou 5, enquanto grande parte dos programas eficientes receberam o
conceito 6 ou 7. Entretanto, nem todos os programas tiveram um conceito da Capes
correspondente ao nivel de eficiéncia alcancado por meio do modelo DEA aqui proposto. Essa
divergéncia era passivel de acontecer, uma vez que a avaliacdo da Capes analisa outros
parametros que ndo foram considerados no presente modelo DEA.

Desse modo, concluiu-se que a eficiéncia/ineficiéncia dos PPG da area de Agronomia
esta relacionada com a forma com a qual 0s programas gerem 0s seus recursos. Uma vez que,
0s programas com baixo escores de eficiéncia, em sua maioria, dispunham de um aporte maior

de insumos, porém a producédo de conhecimento cientifico destes programas ficou muito aquém
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guando comparados com 0s programas eficientes. Assim, ndo seria, necessariamente, a falta de
recursos que estaria impedindo os programas ineficientes de prosperarem, mas sim a provavel

ma administracdo desses recursos.
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ANEXO

Tabela 1: Programas que compdem a amostra da pesquisa

(CONTINUA)

Ano de inicio  Ano de inicio do
DMU IES Nome do programa do Mestrado Doutorado
1 UFAM Agronomia Tropical 1995 2007
2 UFC Fitotecnia 1973 1994
3 UFERSA Fitotecnia 1989 2005
4 UFPB/AREIA Agronomia 1979 2001
5 UFRPE Fitopatologia 1976 1998
6 UFRPE Ciéncias do Solo 1977 2003
7 UFRPE Biometria e Estatistica Aplicada 1997 2009
8 UFRPE Entomologia Agricola 1976 2004
9 UESC Genética e Biologia Molecular 2002 2006
10 UFRB Ciéncias Agrarias 1979 1979
11 UFES Producdo Vegetal 2004 2010
12 UFRRJ Ciéncias do Solo 1972 1982
13 UFRRJ Fitotecnia 1989 1997
14 UENF Producdo Vegetal 1994 1994
15 UENF Genética e Melhoramento de Plantas 2005 2005
16 UFV Producdo Vegetal 1961 1972
17 UFV Fitopatologia 1977 1978
18 UFV Microbiologia Agricola 1970 1996
19 UFV Genética e Melhoramento 1976 1979
20 UFV Fisiologia Vegetal 1970 1988
21 UFV Solos e Nutrigdo de Plantas 1977 1982
22 UFV Meteorologia Aplicada 1981 2002
23 UFV Agroquimica 1983 2006
24 UFV Entomologia 1984 1996
25 UFV Bioguimica Aplicada 1999 1999
26 UFLA Fitotecnia 1985 1979
27 UFLA Ciéncia do Solo 1976 1994
28 UFLA Genética e Melhoramento de Plantas 1986 1995
29 UFLA Entomologia 1984 1999
30 UFLA Fisiologia Vegetal 1988 2000
31 UELA Estatistica,e_ Experimentacéo 1996 2003
Agropecuaria
32 UFLA Fitopatologia 1997 1997
33 UFLA Agroquimica 1998 2006
34 UFLA Microbiologia Agricola 2001 2006
35 UFU Agronomia 2000 2007
36 USP/ESALQ Entomologia 1968 1972
37 USP/ESALQ Fitopatologia 1964 1970
38 USP/ESALQ Fitotecnia 1968 1986
39 USP/ESALQ Genética e Melhoramento de Plantas 1964 1970
40 USP/ESALQ Microbiologia Agricola 1976 1996
41 USP/ESALQ Solos e Nutricdo de Plantas 1964 1970
42 USP/ESALQ Estatl'sEice} e Experimentacéo 1964 1979
Agrondmica
43 USP/ESALQ Fisiologia Bioguimica de Plantas 1988 2003
44 USP/CENA  Energia Nuclear na Agricultura 1972 1991
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Tabela 1: Programas que compdem a amostra da pesquisa

(CONCLUSAO)

Ano de inicio  Ano de inicio do
DMU IES Nome do programa do Mestrado Doutorado
45 UNESP/BOT Horticultura 1980 1992
46 UNESP/BOT Energia na Agricultura 1982 1984
47 UNESP/BOT Protecdo de Plantas 1987 1987
48 UNESP/BOT  Agricultura 1988 1988
49 UNESP/IS Agronomia 1995 2004
50 UNESP/JAB  Producédo Vegetal 1976 1984
51 UNESP/JAB  Genética e Melhoramento de Plantas 1985 1999
52 UNESP/JAB  Entomologia Agricola 1988 1997
53 UNESP/JAB  Microbiologia Agropecuaria 1996 1996
54 UNESP/JAB  Ciéncia do Solo 1996 2005
55 UNESP/RC Microbiologia Aplicada 1989 1989
56 IAC Agricultura Tropical e Subtropical 1999 2009
57 UFPR Producdo Vegetal 1994 1995
58 UEL Agronomia 1994 2000
59 UEM Agronomia 1995 1999
60 UEM Genética e Melhoramento 2002 2005
61 UNIOESTE  Agronomia 2001 2009
62 UFSC Recursos Genéticos Vegetais 1998 2003
63 UDESC Ciéncia do Solo 1997 2008
64 UDESC Producdo Vegetal 2003 2010
65 UFRGS Fitotecnia 1965 1987
66 UFRGS Ciéncia do Solo 1965 1987
67 UFRGS Microbiologia Agricola e do Ambiente 1989 2005
68 UFSM Agronomia 1971 1999
69 UFSM Ciéncia do Solo 2003 2003
70 UFPEL Agronomia 1985 1991
71 UFPEL Ciéncia e Tecnologia de Sementes 1996 1996
72 UFPEL Fisiologia Vegetal 1996 2004
73 UFPEL Fitossanidade 1999 2000
74 UFPEL Sistemas de Producgdo Agricola Familiar 2006 2006
75 UFMT Agricultura Tropical 1993 2005
76 UFGD Agronomia 1994 2003
77 UFG Agronomia 1985 1993
78 UFG Genética e Melhoramento de Plantas 2010 2010
79 UNB Fitopatologia 1976 1991
80 UNB Agronomia 2008 2008
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Metadados da Capes.



