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Resumo
Objetivo: Este estudo analisou se os gastos com tecnologia e a pandemia da COVID-19
impactaram a eficiéncia dos Institutos Federais de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia no periodo
de 2018 a 2021.

Metodologia: Trata-se de uma pesquisa quantitativa, baseada em dados secundérios de 38
institutos federais. A eficiéncia foi mensurada pela técnica ndo paramétrica de Analise
Envoltéria de Dados (DEA), complementada pelo Indice de Malmquist para avaliar a
produtividade ao longo do tempo, e pela regressio Tobit em painel para identificar
determinantes estatisticamente significativos. A amostra totalizou 107 observacdes distribuidas
entre os anos de 2018 e 2021.

Resultados: Cinco institutos mantiveram-se na fronteira eficiente durante todo o periodo
analisado, enquanto a maioria apresentou variacdes de eficiéncia associadas a choques externos
e capacidade gerencial. O Indice de Malmquist revelou ganhos de produtividade em alguns
institutos, ainda que acompanhados de baixa evolugdo tecnologica. As hipoteses sobre o
impacto positivo dos gastos em tecnologia e da pandemia na eficiéncia ndo foram confirmadas
estatisticamente.

Contribuicdes do Estudo: O estudo preenche uma lacuna tedrica ao articular tecnologia e
eficiéncia institucional no contexto de crises. Do ponto de vista pratico, oferece subsidios para
que gestores publicos revisem estratégias de alocagdo de recursos em tecnologia, identifiquem
boas praticas e fortalecam a capacidade institucional de respostas a crises. Os achados também
reforgam a importancia de avaliagdes periodicas de eficiéncia para apoiar decisoes estratégicas
na rede federal de ensino profissional.

Palavras-chave: Eficiéncia do gasto; Tecnologia; Desempenho; Institutos Federais; Analise
Envoltoria de Dados.

Abstract
Purpose: This study analyzed whether technology expenditures and the COVID-19 pandemic
affected the efficiency of the Federal Institutes of Education, Science, and Technology between
2018 and 2021. The investigation assumes that technology investments, when properly
targeted, can contribute to institutional productivity gains, especially in health crisis scenarios.

Methodology: This is a quantitative study based on secondary data from 38 federal institutes.
Efficiency was measured using the nonparametric Data Envelopment Analysis (DEA)
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technique, complemented by the Malmquist Index to assess productivity over time, and Tobit
panel regression to identify statistically significant determinants. The sample totaled 107
observations distributed between 2018 and 2021.

Results: Five institutes remained on the efficiency frontier throughout the analyzed period,
while most exhibited efficiency variations associated with external shocks and managerial
capacity. The Malmquist Index revealed productivity gains in some institutes, although
accompanied by limited technological progress. The hypotheses regarding the positive impact
of technology expenditures and the pandemic on efficiency were not statistically confirmed.

Contributions of the Study: The study fills a theoretical gap by articulating technology and
institutional efficiency in crisis contexts. From a practical perspective, it provides insights for
public managers to review technology resource allocation strategies, identify best practices, and
strengthen institutional response capacity to crises. The findings also highlight the importance
of periodic efficiency evaluations to support strategic decision-making within the federal
network of professional education.

Keywords: Expenditure Efficiency; Technology; Performance; Federal Institutes; Data
Envelopment Analysis.

Resumen
Objetivo: Este estudio analizo si los gastos en tecnologia y la pandemia de la COVID-19
impactaron en la eficiencia de los Institutos Federales de Educacion, Ciencia y Tecnologia
durane el periodo de 2018 a 2021. La investigacion parte del supuesto de que las inversiones
tecnolodgicas, cuando estan bien orientadas, pueden contribuir a mejorar la productividad
institucional, especialmente en contextos de crisis sanitaria.

Metodologia: Se trata de una investigacion cuantitativa, basada en datos secundarios de 38
institutos federales. La eficiencia se midi6 mediante la técnica no paramétrica de Analisis
Envolvente de Datos (DEA), complementada por el indice de Malmquist para evaluar la
productividad a lo largo del tiempo, y por la regresion Tobit en panel para identificar
determinantes estadisticamente significativos. La muestra totalizd 107 observaciones
distribuidas entre los afios 2018 y 2021.

Resultados: Cinco institutos se mantuvieron en la frontera eficiente durante todo el periodo
analizado, mientras que la mayoria presentd variaciones de eficiencia asociadas a choques
externos y a la capacidad de gestion. El Indice de Malmquist reveld aumentos de productividad
en algunos institutos, aunque acompafiados de baja evolucion tecnoldgica. Las hipdtesis sobre
el impacto positivo de los gastos en tecnologia y de la pandemia en la eficiencia no fueron
confirmadas estadisticamente.

Contribuciones del Estudio: El estudio llena una laguna tedrica al articular tecnologia y
eficiencia institucional en contextos de crisis. Desde un punto de vista practico, ofrece
elementos para que los gestores publicos revisen estrategias de asignacion de recursos en
tecnologia, identifiquen buenas practicas y fortalezcan la capacidad institucional de respuesta
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ante crisis. Los hallazgos también refuerzan la importancia de realizar evaluaciones periddicas
de eficiencia para apoyar decisiones estratégicas en la red federal de educacion profesional.

Palabras clave: Eficiencia del gasto; Tecnologia; Desempefio; Institutos Federales; Analisis
Envolvente de Datos.

1 Introducao

O uso estratégico da tecnologia tem se consolidado como um fator determinante para a
eficiéncia e a sustentabilidade das institui¢cdes publicas em diferentes paises. Estudos recentes
evidenciam que a digitalizacdo contribui para ampliar a produtividade e melhorar a qualidade
dos servigos prestados, sobretudo em contextos de restrigdo de recursos (Elgohary, 2022;
Sukmana, 2022). No setor educacional, a incorporagdo de ferramentas tecnoldgicas passou a
ser vista como um elemento essencial para a manutencdo da competitividade e da qualidade
institucional (Johnes, 2020).

Com a pandemia da COVID-19, a relevancia desses investimentos tornou-se ainda mais
evidente. A adoc¢do repentina do ensino remoto revelou limitacdes estruturais e desigualdades
de acesso, exigindo das institui¢cdes respostas rapidas e inovadoras (Nanotek & Benu, 2022).
No caso brasileiro, esse desafio foi particularmente significativo para a Rede Federal de
Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnologica (Brasil, 2008), que reune atualmente 654
campi distribuidos por todo o territério nacional (Brasil, 2021). Esse crescimento acelerado
gerou pressoes sobre a qualidade do ensino, da pesquisa e da extensdao, a0 mesmo tempo em
que imp0Os a necessidade de gerenciamento eficiente dos recursos.

A literatura nacional e internacional aponta para a relevancia dos investimentos
tecnologicos na promocao do desempenho institucional (Blichfeldt & Faullant, 2021; Yadav &
Yadav, 2022). Entretanto, apesar da crescente atencdao ao tema, ainda sdo escassos os estudos
que analisam, de maneira integrada, os efeitos da pandemia e dos gastos com tecnologia sobre
a eficiéncia das instituicdes de ensino. Essa lacuna de pesquisa refor¢a a importancia de
investigagoes que articulem esses dois fatores em um mesmo modelo analitico.

Diante desse cendrio, o problema de pesquisa que orienta este estudo ¢é: os gastos com
tecnologia e a pandemia da COVID-19 impactaram a eficiéncia dos Institutos Federais de
Educacio, Ciéncia e Tecnologia entre 2018 e 2021? Dessa forma, o objetivo deste estudo
consiste em analisar se os gastos com tecnologia € a pandemia impactaram a eficiéncia dos
institutos federais de Educag¢do, Ciéncia e Tecnologia no periodo de 2018 a 2021.

A relevancia do estudo reside no fato de que, sob a perspectiva teorica, ele contribui
para ampliar a compreensdao do papel da tecnologia e das crises sanitarias na eficiéncia
institucional, campo ainda pouco explorado na literatura nacional. Do ponto de vista pratico,
fornece subsidios para que gestores publicos planejem, de forma mais estratégica, a alocagdo
de recursos em tecnologia, identificando boas praticas e possiveis fragilidades.

Por fim, a contribuicdo esperada deste artigo ¢ oferecer evidéncias empiricas inéditas
sobre a eficiéncia dos Institutos Federais em um contexto de crise, destacando o papel da
tecnologia como variavel de suporte ao desempenho e permitindo que gestores repensem
politicas de investimento no setor educacional publico.
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2 Referencial Teorico
2.1 Desempenho Institucional

A Teoria Institucional ¢ amplamente referenciada nas areas de economia, administragao
e contabilidade, fornecendo o arcabougo tedrico essencial para a andlise do desempenho
institucional (Peters, 2000). Essa teoria explica como as organizagdes moldam seus
comportamentos em resposta a pressoes externas, normas sociais e expectativas institucionais,
buscando legitimidade e estabilidade em ambientes complexos (DiMaggio & Powell, 1983;
Kostova et al., 2020). Sob essa perspectiva, as instituigdes de ensino, como parte do setor
publico, sdo influenciadas tanto por regras formais do Estado quanto por valores e praticas
socialmente aceitas, condicionando sua capacidade de adaptagdo e de eficiéncia.

Nessa linha, o desempenho institucional representa a medida em que uma organizacao
alcanga seus objetivos com eficacia e eficiéncia, considerando fatores internos e externos que
afetam suas operagdes (Marzzoni & Pereira, 2020). Nas instituigdes de ensino, esse
desempenho esta intimamente ligado a credibilidade institucional e a confianca dos
stakeholders, sobretudo no que se refere a gestdo académica e na transparéncia na aplicagdo dos
recursos publicos (Khan et al., 2020; Sarfraz et al., 2022).

Complementarmente, o estudo de Elgohary (2022) reforca que o desempenho
institucional também depende da integracdo entre governanga, inovacao e tecnologia. Esse
entendimento converge com a perspectiva institucional, segundo a qual organizacdes que
absorvem praticas inovadoras adaptam-se com maior eficacia as demandas ambientais e
respondem de modo mais eficiente as expectativas sociais (Blichfeldt & Faullant, 2021; Yadav
& Yadav, 2022).

Além desses fatores estruturais, destaca-se o papel das acdes voltadas ao corpo discente
como elemento influenciador do desempenho institucional. Segundo Bullock e Wilder (2016),
atrair e reter alunos requer um compromisso continuo com a exceléncia académica. Thornton e
Audrey (2008) discutem a competitividade entre instituicdes, enquanto Rowley e Sherman
(2003) e Whitechurch e Gordon (2010) destacam a importancia do apoio econdmico combinado
a qualidade educacional.

2.2 Gastos com Tecnologia

O avanco da digitalizagdo das atividades educacionais pressiona as instituicdes publicas
a gerir seus recursos com transparéncia e eficiéncia (Nazarko & Saparauskas, 2014). No Brasil,
os Institutos Federais receberam, entre 2018 € 2021, cerca de R$ 537 milhdes em investimentos
em Tecnologia da Informacao (TI), valor que representa 16,21% do total aplicado pelo
Ministério da Educagdo (SIOP, 2023). Esse volume de recursos evidencia a relevancia da TI
como vetor de desempenho institucional, mas também levanta desafios quanto a sua
distribuicao e a efetividade no uso.

Nesse sentido, Coccia (2019) argumenta que investir em tecnologia ndo s6 promove
avangos socioecondmicos como também fortalece a governanga institucional, especialmente
em contextos desafiadores. Portanto, ¢ essencial que os investimentos estejam alinhados aos
Planos de Desenvolvimento Institucional e a adocdo de uma governanca de TI estratégica
(Queiroz et al., 2020).
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Estudos demonstram que a integracdo entre tecnologia e educagdo favorece o
desenvolvimento do conhecimento em escala global (Xu & Liu, 2017). No entanto, ¢ necessario
considerar criticas relativas a eficiéncia desses investimentos (So, 2011). Para mitigar essas
deficiéncias, Lin et al. (2010) defendem que aumentos nos gastos com TI podem impactar
positivamente os resultados educacionais, desde que considerados os contextos nacionais
especificos.

A utilizagdo de plataformas digitais, sistemas de informacdo e e-learning transforma a
logica de gestao e aprendizagem. Basak et al. (2016) e Naveed et al. (2017) mostram que essas
tecnologias ampliam a acessibilidade e reduzem custos, enquanto sua combinagdo com
capacitacdo docente eleva a eficiéncia institucional e o alcance social (Andonova & Trenovski,
2022). Contudo, tais resultados dependem de politicas institucionais integradas que assegurem
suporte técnico, inser¢do digital e seguranca da informagao.

2.3 Eficiéncia Institucional

A eficiéncia, conforme previsto na Constitui¢ao, € um dos principios norteadores da
administracdo publica, visando assegurar produtividade ¢ qualidade na gestdo estatal (Brasil,
1988). Segundo Paludo (2013), esse principio orienta o uso racional dos recursos publicos,
evitando desperdicios e promovendo o bem-estar social.

Diante das multiplas interpretagdes do conceito, Chan e Karim (2012) definem a
eficiéncia do gasto publico como a capacidade de maximizar os servigos prestados com
menores custos, considerando o contexto econdomico. Para Mallaye e Gadom (2021), essa
abordagem torna-se especialmente relevante em cenarios de vulnerabilidade e restricao
or¢amentdria. Mandl et al. (2008), por sua vez, destacam que os setores da administragdo
publica apresentam caracteristicas distintas, exigindo uma analise setorial das praticas de
gestao.

Com base nessa premissa, Khan e Murova (2015) ressaltam que os gastos publicos nas
areas sociais tém impacto direto nas politicas publicas, o que justifica a mensuracao da
eficiéncia. Além disso, institui¢des orientadas por principios de governanga, como o combate a
corrup¢do e a transparéncia, tendem a apresentar maior eficiéncia (Rajkumar & Swaroop,
2008).

A eficiéncia técnica, por sua vez, envolve a alocagdo adequada dos recursos disponiveis,
otimizando as entradas para gerar as saidas desejadas (Itoh, 2002). Estudos como os de Almeida
e Almeida Filho (2014) analisaram a eficiéncia das escolas federais por meio dos microdados
do Censo Escolar e do Enem, destacando o desempenho do estado do Espirito Santo. Rodrigues
et al. (2018) utilizaram a DEA para mensurar a eficiéncia de nove unidades do Centro Federal
de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais, identificando benchmarks e metas para as unidades
consideradas ineficientes.

A compreensdo da eficiéncia institucional, de forma multidimensional, ¢ resultado da
integragdo entre variaveis estruturais, tecnologicas e humanas, o que supera analises
tradicionais centradas apenas em indicadores financeiros (Aparicio ef al., 2019). Dessa forma,
esta pesquisa propde investigar se os IFs que investem mais em tecnologia apresentam niveis
mais elevados de eficiéncia institucional, formulando a seguinte hipdtese:

Hi: Os Institutos Federais que investem mais em tecnologia apresentam niveis mais
elevados eficiéncia institucional.
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2.4 Pandemia da COVID-19

A pandemia da COVID-19 impds desafios inéditos a gestdo das institui¢des de ensino,
exigindo respostas rapidas e eficazes (Engzell, Frey & Verhagen, 2021; Tomasik, Helbling &
Moser, 2021). Esse cenario mostrou que as instituicdes com melhor estrutura e maturidade
digital apresentaram niveis superiores de desempenho, enquanto outras, com menor nivel de
infraestrutura, revelaram perdas significativas (Kim et al, 2021), o que revela o impacto
heterogéneo, variando conforme a capacidade de gestdo, a utilizagdao de recursos tecnoldgicos
e qualificacao dos docentes

Essa diversidade de resultados gerou uma série de intervengdes nao farmacoldgicas,
incluindo o fechamento de institui¢des educacionais em diferentes niveis, o que impactou
significativamente o processo de aprendizagem (Haug et al., 2020). Embora eficaz para conter
a propagacdo do virus, essa medida teve como efeito colateral a descontinuidade do ensino
presencial, ndo compensada integralmente pelo ensino remoto.

Engzell et al. (2021) identificaram “perda de aprendizagem” em escolas primarias
holandesas, sobretudo entre alunos de menor nivel socioecondmico, revelando desigualdades
ampliadas pela pandemia. De forma semelhante, Kim et al. (2021) constataram queda
significativa no desempenho de estudantes de Medicina na Coreia do Sul durante trés semestres
de ensino remoto. Tomasik et al. (2021), ao analisarem 28.685 alunos, observaram que os
impactos variaram por nivel de ensino: estabilidade no secundario e queda acentuada no
fundamental.

A partir de uma revisdo sistematica, Panagouli et al. (2021) confirmaram perdas de
aprendizagem no ensino online, embora alguns estudantes tenham se beneficiado, sobretudo
em matemadtica. Os resultados indicam que criangas pequenas e estudantes com necessidades
educacionais especiais foram os mais afetados, conforme apontado por pais e cuidadores.

Assim, a pandemia da COVID-19 exp6s fragilidades na capacidade de gestdo, acelerou
os processos de inovagdo e aprendizado organizacional, o que contribuiu para a tecnologia
como direcionadora de eficiéncia e resiliéncia (Sarfaz, Qun & Ivascu, 2022). Diante desse
contexto multifacetado e de seus impactos sobre a educagdo, esta pesquisa formula a seguinte
hipotese:

Hz: A pandemia afetou negativamente a eficiéncia dos Institutos Federais.

3 Procedimentos Metodoldgicos
3.1 Enquadramento, Universo da Pesquisa e Tratamento dos Dados

Esta pesquisa ¢ explicativa e quantitativa, baseada em dados secundarios, conforme
Hammes Junior (2019), buscando compreender variaveis que influenciam a eficiéncia dos
gastos em tecnologia no desempenho institucional antes e durante a pandemia (Theophilo &
Martins, 2009). A abordagem quantitativa utiliza procedimentos estatisticos para descrever e
explicar tais relacdes (Richardson ef al., 1999), ancorando-se em fontes oficiais que conferem
legitimidade a analise.

O universo da pesquisa abrange os 38 Institutos Federais distribuidos nas 27 unidades
federativas, conforme a Lei n° 11.892/2008, totalizando 644 campi e 10.878 cursos, incluindo
unidades avangadas de pds-graduagdo e pesquisa. O periodo de 2018 a 2021 foi escolhido pela
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disponibilidade e padronizacao dos dados na Plataforma Nilo Pecanha e no Sistema Integrado
de Planejamento e Orgamento, que fornecem informagdes detalhadas sobre docentes, discentes,
infraestrutura e execucdo orgamentaria.

Os dados coletados referem-se, especificamente, aos cursos tecnologicos oferecidos
pelas institui¢des federais. As variaveis financeiras derivam de repasses do Governo Federal.
A organizagdo e o tratamento dos dados foram realizados no Microsoft Excel®, enquanto as
analises estatisticas, incluindo estatistica descritiva, escores de eficiéncia e inferéncias, foram
conduzidas no software Stata®. Dessa forma, esta se¢fio apresenta o delineamento metodologico
que sustenta a investigacdo empirica, assegurando rigor analitico e a validade dos resultados
discutidos nas segdes seguintes.

3.2 Modelos Utilizados

Para atingir os objetivos delineados, esta pesquisa adota uma metodologia dividida em
trés etapas. Na primeira etapa, emprega-se a DEA para mensurar a eficiéncia dos IFs no periodo
de 2018 a 2021. Essa técnica, de natureza ndo paramétrica, considera como inputs: gastos com
investimentos (GINV), numero de alunos matriculados (NAM), titulacdo dos docentes (TD) e
gasto corrente por matricula (GCM); e como outputs: nimero de cursos ofertados (NCO) e
numero de alunos concluintes (NAC).

Na sequéncia, a evolucdo da eficiéncia ¢ analisada por meio do indice de Malmquist,
observando-se as alteragdes entre os periodos pré e durante a pandemia. Por fim, emprega-se o
modelo de regressdo para testar as hipoteses Hi e Hz, que tratam da influéncia dos gastos em
tecnologia e da pandemia sobre a eficiéncia institucional.

3.2.1 Anilise Envoltéria de Dados e o indice de Malmquist

A DEA, formulada por Charnes ef al. (1978), tem sido amplamente utilizada para aferir
a eficiéncia técnica em instituigdes de ensino (Aoki et al., 2010). No Brasil, destacam-se
aplicagdes voltadas ao Ensino Médio e institui¢cdes tecnologicas (Ramos & Ferreira, 2007). A
presente pesquisa utiliza o modelo CCR com retornos constantes de escala, orientado para
outputs, considerando seis variaveis € 38 DMUs (Decision Making Unit) ao longo de quatro
anos.

Para analisar a eficiéncia ao longo do tempo, empregou-se o indice de Malmquist,
idealizado por Malmquist (1953) e posteriormente difundido por Caves et al. (1982). Esse
indice avalia variagdes na eficiéncia técnica (TECH), mudancgas tecnoldgicas (TECCH) e
produtividade total dos fatores (TEFPCH), com base nos estudos de Fére et al. (1994) e Coelli
et al. (1998).

Para validar este estudo, outros autores, como Jing e Shen (2011), utilizaram o indice
de Malmquist com o0 modelo DEA — BCC — CCR; nesse sentido, analisaram 30 institui¢cdes de
ensino na China entre 2004 ¢ 2008 e confirmaram que os resultados apoiaram e facilitaram a
tomada de decisdo dos gestores (Barros & Amaral, 2022).

3.2.2 Modelo de Regressao

A econometria tem como principio basico o desenvolvimento de métodos estatisticos
para avaliar relacdes econdmicas, testar teorias e implementar politicas publicas e empresariais
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(Wooldridge, 2010). Para testar as hipoteses definidas neste estudo, o modelo estimado foi dado
pela Equagao 1:
12
Eficiéncia;, = o + B1GTye—4 + B,DPAND;, + Z Br (EAC;; + DRegSul;, + DRegSE;;

= (1)

+ DRNE;, + DRCE;, + PSEXOF;, + PCORB;, + PCORP;, + PCORA;
+ CORI) + &

Em que “Eficiéncia” refere-se a variavel dependente, estimada pela DEA; “GTi!”
(gasto com investimento do periodo anterior em tecnologia) representa os valores executados
de investimentos destinados a tecnologia; “EAC” corresponde a taxa de eficiéncia académica,
variavel de controle; “Pandemia” ¢ uma dummy para os anos de pandemia da COVID-19,
recebendo valor 1 em 2020 e 2021, e zero nos demais anos da amostra; “Controle” indica o
vetor de variaveis de controle utilizadas no estudo, como regido da IF, distribui¢do étnica e
sexo, conforme a literatura (Rodrigues ef al., 2018; Rocha & Funchal, 2019); e, por fim, o termo
de erro da regressao indicado por “g” .

Devido a natureza da andlise, utiliza-se o estimador Tobit em painel, uma vez que a
variavel dependente, calculada pela DEA, estd limitada entre 0 e 1, apresentando valores
decimais entre esses limites. Para testar as hipoteses deste estudo, sdo esperadas as relagdes
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1
Resumo das hipoteses.
Hipétese Variavel Tipo Sinal
esperado
Hi: Os institutos federais que investem mais em tecnologia tém a GT,"' Explicativa "

eficiéncia mais elevada.
H,: A pandemia afetou negativamente a eficiéncia dos institutos federais. DPAND;, Explicativa -
Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Para compor o modelo DEA e avaliar a eficiéncia relativa de cada instituto federal,
foram selecionados indicadores classificados na literatura como inputs (insumos) e outputs
(produtos), os quais representam aspectos relevantes da estrutura e dos resultados de cada
unidade.

— O indicador GINV expressa o percentual de gastos com investimentos em relacao
ao total de gastos da institui¢cdo (Rocha & Funchal, 2019).

— O NAM corresponde a quantidade de alunos efetivamente matriculados em cada
instituto por ano (Uemura & Comini, 2022; Sarfraz et al., 2022; Johnes et al., 2020).

— A TD indica o grau de titulagdo do corpo docente de cada instituicdo (Aparicio et
al., 2019; Segovia Gonzalez et al., 2020).

— O GCM refere-se ao custo médio de cada matricula na instituicado (Munoz, 2016;
Machado et al., 2018; Feres et al., 2016).

— O NCO representa a quantidade de cursos oferecidos em cada instituto (Uemura &
Comini, 2022; Sarfraz et al., 2022).

— O numero de alunos concluintes (NAC) apresenta o percentual de alunos concluintes
no ciclo em cada instituto (Furtado & Campos, 2015; Parente et al., 2021).
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Para facilitar a compreensdo da estrutura do modelo DEA, a Tabela 2 resume e
sistematiza os indicadores considerados neste modelo, apresentando suas classificacdes como
input ou output.

Tabela 2

Indicadores que serdo utilizados na DEA.

Indicadores Tipo Formula Fonte

GCI
GINV Input GCI [%] = PNP
Gastos
NAM Input Numero de alunos matriculados por instituto PNP
Gx1 + Ax2 + Ex3 + Mx4 + Dx5
™D Input ITCD = o= T OXe T BX9 + X%+ 7X PNP
G+A+E+M+D
Gasto_corrente
GCM Input GCM = - - PNP
Matriculas_equivalentes

NCO Output Numero de curso ofertados em cada instituto PNP
NAC Output Percentual de alunos concluintes no ciclo. PNP

PNP: Plataforma Nilo Pecanha.
Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Para investigar os fatores que podem influenciar a eficiéncia observada em cada
instituicdo, a Tabela 3 apresenta as variaveis consideradas no modelo de regressdo, organizado
entre variaveis dependentes, independentes e de controle, conforme abordado na segunda etapa
da analise deste estudo.

Tabela 3
Variaveis utilizadas no modelo de regressao.
Sigla d:;l;:gzgte Descricio essgll:ldo Fonte
a N Variavel truncada ou censurada, podendo assumir
Eficiéncia Eficiéncia L + DEA
valores fracionarios entre 0 ¢ 1
GT Gastos com Valores executados com des;iesas de tecnologia da N SIOP
tecnologia informacéo
DPAND Durante a pandemia | Dummy que assume valor 1 para o periodo apds 2019 + -
A proporgédo de concluintes frente ao total de
Taxa de eficiéncia matriculas finalizadas no IF, mais o somatério do
EAC .. © .~ ~ . .. PNP
académica resultado da divisdo da evasdo do ciclo multiplicado
pelo fator de retencdo do ciclo
DSul Regido sul Regides onde estdo localizados os institutos PNP
DSudeste Regido sudeste Regides onde estdo localizados os institutos PNP
DCentro oeste | Regido centro-oeste Regides onde estdo localizados os institutos PNP
DNordeste Regido nordeste Regides onde estdo localizados os institutos PNP
Pbranco Branca Cor/raga PNP
Pindig Indigena Cor/raca PNP
Ppard Parda Cor/raca PNP
PFemin Feminino Sexo PNP

SIOP: Sistema Integrado de Planejamento e Or¢amento; PNP: Plataforma Nilo Pegcanha.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

A partir da definicdo e sistematiza¢do dos indicadores e varidveis considerados nos
modelos ndo paramétricos (DEA) e paramétrico (regressao), procede-se a analise dos dados
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com o objetivo de apresentar uma visdo geral das caracteristicas das varidveis observadas ao
longo dos anos analisados.

4 Resultados e Analises
4.1 Estatistica Descritiva

A Tabela 4 apresenta a estatistica descritiva das varidveis utilizadas na mensuragao da
eficiéncia por meio do modelo DEA, considerando 107 observagdes. Observa-se que os IFs
mais eficientes atingiram escores que variaram de 0,55 a 1,00, com média de 0,85. Essa
variabilidade revela um cendrio relativamente homogéneo, destacando-se os institutos mais
eficientes, que apresentaram desvio padrao de 0,13. Esse resultado € consistente com o
observado no contexto educacional de Soares e Santos (2024), que identificaram, em 2017 e
2018, institui¢cdes de ensino com eficiéncia média em torno de 0,86.

Tabela 4

Estatistica descritiva

Variaveis Obs. Min. p25 Média DP p75 Max.
Eficiéncia 107 0,55 0,73 0,85 0,13 1 1
EAC 107 32,92 49,18 57,32 11,40 62,87 86,20
Gasto com tecnologia 107 0,02 0,76 1,16 0,54 1,54 2,35
Gastos com investimento 107 1,48 2,14 2,51 0,56 2,82 3,83
Alunos concluintes 107 21,66 38,39 45,41 11,12 49,66 84,47
Cursos ofertados 107 73,00 173,00 268,95 147,12 319,00 801,00
Alunos matriculados 107 5751,00 | 16564,00 | 33134,56 | 49482,59 | 34987,00 |454434,00
Titulagdo docente 107 3,66 4,04 4,17 0,21 435 4,52
Gasto corrente por matricula 107 6959,22 | 13720,46 | 15801,27 | 334226 | 17917,27 | 24001,36
Pamar 107 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,19
Pbran 107 0,02 0,13 0,26 0,17 0,36 0,76
Pindig 107 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,16
Ppard 107 0,00 0,26 0,38 0,17 0,52 0,71
PFemin 107 0,42 0,46 0,51 0,05 0,53 0,64
dpandemia 107 0,00 0,00 0,67 0,47 1 1

DP: Desvio padrdo,; EAC: eficiéncia académica.
Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Os gastos médios com investimentos foram de R$ 2,51, variando entre RS 1,48 ¢ R$
3,83, possivelmente refletindo maior oferta de cursos e nimero de matriculas. A titulacao
docente apresentou média de 4,17 (escala 1 a 5), indicando predominancia de mestres. Embora
docentes mais qualificados agreguem valor académico, Parente (2023) destaca que altos niveis
de qualificagdo podem reduzir a eficiéncia, pois elevam custos e ampliam o foco em pesquisa,
nem sempre revertendo-se em melhores indicadores de ensino.

O gasto corrente por matricula apresentou média de R$ 15.801,27, variando entre R$
6.959,22 ¢ R$ 24.001,36. Essas diferencas podem estar relacionadas a presen¢a de estudantes
internos. Os dados demograficos apontaram que 38% dos alunos se autodeclaram pardos, 26%
brancos e cerca de 50% pertencem ao sexo feminino, evidenciando a diversidade estudantil nos
IFs. Conforme estabelecido na metodologia, os inputs considerados foram: gastos com
investimentos, niumero de alunos matriculados, titulagdo do corpo docente e gasto por
matricula. Os outputs, por sua vez, foram NCO e numero de concluintes. A Tabela 5 apresenta
os escores de eficiéncia dos IFs entre 2018 e 2021, obtidos por meio da DEA.
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Tabela 5

Gastos em Investimentos

Institutos federais 2018 2019 2020 2021
IF Baiano 0,884 0,985 1,000 0,800
IF Farroupilha 0,673 1,000 0,903 0,737
IF Goiano 0,731 0,728 0,876 0,863
IF Sertdo Pernambucano 0,949 1,000 0,921 1,000
IF Sudeste MG 0,737 0,701 0,824 0,942
IFSULDEMINAS 0,609 0,927 1,000 1,000
IFAC 0,808 1,000 0,789 0,777
IFAL 0,754 0,721 0,743 0,658
IFAM 0,750 0,806 0,838 0,898
IFAP 1,000 1,000 1,000 1,000
IFB 0,671 0,675 0,779 0,757
IFBA 0,743 0,611 0,623 0,632
IFC 0,766 0,731 0,824 0,805
IFCE 0,968 1,000 1,000 1,000
IFES 0,746 0,840 0,867 0,977
IFF 0,575 0,801 0,778 0,729
IFG 0,947 0,739 0,731 0,677
IFMA 0,992 1,000 1,000 1,000
IFMG 0,673 0,809 0,844 1,000
IFMS 1,000 0,733 0,656 0,639
IFMT 0,798 0,816 0,865 0,698
IFNMG 1,000 1,000 1,000 1,000
IFPA 1,000 1,000 1,000 1,000
IFPB 0,493 0,551 0,688 0,731
IFPE 0,639 0,717 0,703 0,698
IFPI 1,000 1,000 1,000 1,000
IFPR 0,791 0,837 0,878 0,715
IFRJ 0,482 0,675 0,630 0,619
IFRN 1,000 1,000 1,000 0,969
IFRO 1,000 0,803 0,852 0,855
IFRR 1,000 1,000 1,000 1,000
IFRS 0,866 0,991 1,000 1,000
IFS 0,595 0,649 0,662 0,720
IFSC 1,000 1,000 0,853 0,951
IFSP 1,000 1,000 0,924 1,000
IFSUL 0,707 0,684 0,617 1,000
IFTM 0,798 0,923 0,982 0,937
IFTO 0,597 0,724 0,846 0,882
Média 0,809 0,847 0,855 0,860
DP 0,163 0,143 0,127 0,138

DP: Desvio padrao.
Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Em 2018, 26% dos IFs (10 de 38) atingiram eficiéncia plena, com destaque para o [FSC,
IFRO, IFNMG, IFAP, IFRN, IFPI, IFRR, IFMS, IFPA e IFSP. Outros 21 apresentaram escores
abaixo da média, sendo o IFPB e o IFRJ os menos eficientes. Os demais 28 institutos operaram
abaixo da fronteira, com escore variando de 0,482 (IFRJ, o mais baixo) a 0,992. Esse achado ¢
semelhante ao que foi reportado por Soares e Santos (2024) em sua avaliagdo do ensino médio
brasileiro.
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No ano seguinte, oito IFs mantiveram a eficiéncia plena, enquanto outros cinco a
alcancaram, incluindo o IF Farroupilha, o IF Sertdao Pernambucano e IFMA. Houve, portanto,
uma ampliagdo do conjunto de instituicdes de referéncia, totalizando treze eficientes. A
eficiéncia média subiu de 0,809, em 2018, para 0,847, em 2019, representando um aumento
relativo de 4,7%.

Em 2020, mesmo sob o impacto da pandemia de COVID-19, 11 IFs foram plenamente
eficientes, com destaque para o IFRO e o IFSC, que obtiveram escores proximos a média,
embora tenham registrado queda em relagdo a anos anteriores. O IFSC passou de 1,00 em 2019
para 0,853 em 2020, e o IFSP, de 1,0 para 0,924. Em 2021, 13 IFs atingiram eficiéncia maxima,
incluindo IFAP, IFNMG, IFPA, IFPI, IFRR, IFMA, IFCE e IFSP. O IF Goiano apresentou
desempenho proximo a média (0,863), enquanto o IFBA (0,632) e o IFRJ (0,619) continuaram
entre os menos eficientes.

Cabe destacar que os institutos [FAP, IFNMG, IFPA, IFPI e¢ IFRR mantiveram
eficiéncia plena em todos os anos analisados. Essas instituicdes configuram-se, neste estudo,
como referéncias de boas praticas, pois conseguiram aproveitar de forma 6tima seus insumos
para gerar resultados favoraveis, mesmo em contextos adversos. Esse resultado ecoa o conceito
de “unidade de referéncia” discutido por Soares e Santos (2024).

4.2 Indices de Malmquist

A Tabela 6 apresenta os resultados do indice de Malmquist para os IFs no periodo de
2018 a 2021, com base nos parametros TFPCH (mudanca na produtividade total dos fatores),
ECH (mudanca na eficiéncia técnica) e TECCH (mudanga tecnoldgica), conforme Fére ef al.
(1994) e Coelli et al. (1998). Resultados superiores a 1 indicam evolug¢ao, inferiores a 1 indicam
regressao e iguais a 1 indicam manutencdo dos niveis.

Tabela 6
Indice de Malmgquist (2018-2021)
Institutos federais 2018-2019 2019-2020 2020-2021
TFPCH TECH TECCH TFPCH TECH TECCH TFPCH TECH TECCH
IF Goiano 091 1,04 087 1,00 1,15 0,94 093 099 0,94
IFB 092 1,00 0091 098 1,05 0093 095 1,00 0095
IFG 080 084 0,96 094 1,02 0093 097 099 0,97
IFMS 0,73 0,79 0,92 1,00 0,96 1,04 1,08 1,14 0,94
IFMT 0,89 1,02 0,87 1,00 1,06 0,94 0,81 0,81 1,00
IF Baiano 1,11 1,10 1,01 1,01 1,02 0,99 0,75 0,75 1,00
IF Sertio PE 098 1,00 0098 095 1,00 095 1,02 1,00 1,02
IFAL 090 095 095 090 1,03 088 088 08 1,00
IFBA 0,78 082 0094 1,00 1,04 0097 094 1,01 093
IFCE 1,03 1,03 1,00 0,94 1,00 0,94 0,83 1,00 0,83
IFMA 0,94 1,03 0,91 0,98 1,00 0,98 0,95 1,00 0,95
IFPB 1,02 1,11 0,92 1,20 1,25 0,96 0,94 1,03 0,92
IFPE 1,00 1,16 087 097 099 0098 096 1,00 097
IFPI 1,06 1,00 1,06 1,17 1,00 1,17 081 1,00 081
IFRN 092 1,00 0092 098 1,00 0098 093 1,00 0093
IFS 1,00 1,09 0,92 0,98 1,00 0,98 1,06 1,11 0,96
IFAC 0,91 0,94 0,96 0,92 1,03 0,89 0,88 0,99 0,89
IFAM 0,94 1,08 0,88 0,93 1,04 0,90 1,02 1,07 0,95
IFAP 0,88 1,00 0,88 0,84 1,00 0,84 0,90 1,00 0,90
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IFPA 0,87 1,00 0,87 0,99 1,00 0,99 1,01 1,00 1,01
IFRO 0,67 0,80 0,84 1,09 1,06 1,03 1,01 1,05 0,96
IFRR 1,25 1,13 1,10 0,86 1,00 0,86 1,10 1,00 1,10
IFTO 1,15 1,19 0,96 1,10 1,19 0,93 1,05 1,03 1,01
IF Sudeste MG 0,88 0,95 0,93 1,05 1,18 0,89 1,03 1,13 0,91
IFSULDEMINAS 1,09 1,22 0,89 1,25 1,00 1,25 1,15 1,00 1,15
IFES 1,00 1,12 0,89 0,97 1,03 0,94 1,14 1,13 1,01
IFF 1,31 1,38 0,94 0,89 0,97 0,92 0,91 0,93 0,97
IFMG 1,02 1,20 0,85 0,93 1,04 0,89 1,24 1,18 1,05
IFNMG 0,93 1,00 0,93 1,06 1,00 1,06 0,93 1,00 0,93
IFRJ 1,30 1,31 0,99 0,85 0,95 0,90 0,95 0,98 0,97
IFSP 0,93 1,00 0,93 0,86 0,92 0,93 0,97 1,08 0,90
IFTM 1,06 1,13 0,94 1,07 1,14 0,93 0,88 0,94 0,94
IF Farroupilha 1,45 1,44 1,00 0,79 0,90 0,89 0,83 0,84 0,98
IFC 0,94 0,95 0,99 0,94 1,10 0,86 0,96 0,98 0,98
IFPR 0,97 1,06 0,92 0,97 1,05 0,92 0,77 0,81 0,95
IFRS 1,12 1,07 1,04 1,23 1,00 1,23 1,13 1,00 1,13
IFSC 0,98 1,00 0,98 0,79 0,85 0,93 1,02 1,13 0,90
IFSUL 0,90 0,93 0,97 0,97 1,01 0,96 1,70 1,44 1,18

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

De modo geral, entre 2018 e 2019, 14 IFs apresentaram crescimento da produtividade
(TFPCH). Esse ntimero caiu para 12 no biénio 2019-2020 e subiu para 15 no periodo de 2020-
2021, sinalizando tendéncia de recuperagdo. Quanto a eficiéncia técnica (ECH), observou-se
evolugdo em 20 IFs no primeiro periodo, 19 no segundo e 13 no terceiro, refletindo os impactos
da pandemia. A mudanga tecnologica (TECCH) apresentou desempenho inferior: apenas quatro
IFs evoluiram entre 2018 e 2019, seis entre 2019 e 2020, e nove entre 2020 ¢ 2021.

Esse resultado sugere que, mesmo diante da ampliacdo do ensino remoto durante a
pandemia, a fronteira de efici€éncia ndo se deslocou para cima em muitos casos, possivelmente
porque as inovagdes adotadas foram emergenciais e ndo necessariamente elevaram o patamar
maximo de produtividade possivel. Esse contexto de baixa mudanga tecnolédgica se aproxima
do cenério apresentado no estudo de Brintseva (2024), ao revelar que instituicdes de ensino
polonesas e ucranianas tiveram um ganho excepcional de 11,7% entre 2019 e 2020, seguido de
uma queda de 3% entre 2020 e 2021.

O IFTO destacou-se por apresentar avangos simultaneos em produtividade e eficiéncia
técnica nos trés periodos analisados. Outros institutos, como o IFSULDEMINAS, IFMG, IFRS
e IFSUL, também apresentaram ganhos relevantes, especialmente no recorte final de 2020—
2021. Os dados evidenciam que, apesar das adversidades provocadas pela pandemia, parte dos
IFs conseguiu manter ou ampliar seus niveis de eficiéncia produtiva. Contudo, a estagnagao
tecnologica em diversos casos, aponta para a necessidade de politicas institucionais voltadas a
inovagao e a digitalizagdao dos processos educacionais.

4.3 Analise de Correlacao

A Tabela 7 apresenta os resultados do teste de correlagdo de Pearson entre as varidveis
utilizadas no modelo. Observa-se correlacdo positiva e significativa, ao nivel de 10%, entre a
eficiéncia e a taxa de EAC, o NAM e os NCO. Em termos praticos, esses resultados sugerem
que desempenhos académicos superiores € uma maior estrutura de oferta influenciam
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positivamente a eficiéncia dos institutos, provavelmente porque aproveitam melhor os recursos
e convertem insumos em resultados com menos desperdicio.

Tabela 7

Correlacdo de Pearson entre as varidveis

Variavel 1) (2) 3) 4) 5) (©) ) (8) 9 Q0
Eficiéncia (1) 1

EAC (2) 0,385" 1

NAM (3) 0,228 0,187 1

NCON (4) 0,553 0,719 0,336 1

NCO (5) 0,446" 0,034 0,312" 0,061 1

TD (6) -0,137 0,007 0,263 0,216 0,067 1

GCM (7) -0,269"  -0,022 -0,342" -0,078 -0,348" 0,129 1

lag GT (8) -0,025 0,130 0,180 -0,055 0,4307 0,162 -0,006 1

GINV w (9) -0,087 0,222" 0,069 0,033 0,417 0,195 -0,032 0,629" 1
DPAND (10) 0,047 -0,030 0,120 -0,138 0,017 0,172° 0,012 0,286 0,042 1

EAC: Eficiéncia académica; NCON: numero de alunos concluintes; NAM.: numero de alunos matriculados; NCO:
cursos ofertados; TD: titulagdo docente; GCM: gasto corrente por matricula;, GT: gastos com tecnologia;, GINV:
gastos com investimentos, DPAND: durante a pandemia.

*Estatisticamente significativo no nivel de 10%.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Identificou-se correlagdo negativa da eficiéncia com TD, GT e GINV, indicando que
esses fatores, isoladamente, ndo asseguram ganhos de eficiéncia. A relagdo negativa entre TD
e eficiéncia corrobora Parente (2023), sugerindo que docentes mais titulados dedicam tempo a
atividades nao captadas pelos indicadores de saida. Além disso, salarios mais altos elevam
custos sem proporcional aumento de concluintes, o que pode reduzir a eficiéncia mensurada.
Isso ndo torna a qualificagdo indesejavel, mas evidencia que, sob métricas quantitativas,
instituigdes com quadros mais qualificados podem parecer menos eficientes se ndo converterem
essa qualificagdo em resultados tangiveis.

O gasto corrente por matricula também apresentou correlagdo negativa, refor¢ando que
custos unitarios menores tendem a elevar os niveis de eficiéncia. Observa-se ainda uma
correlagdo positiva entre GT e o periodo da pandemia (DPAND), evidenciando a importancia
da tecnologia em periodos de restri¢cao presencial.

4.4 Analise de Regressao

A Tabela 8 apresenta os resultados do modelo de regressdao Tobit em painel, estimado
para verificar os determinantes dos escores de eficiéncia dos IFs e, em especial, testar as
hipéteses H1 (influéncia positiva de gastos tecnologicos) e H2 (influéncia negativa da
pandemia). Os coeficientes estimados confirmam varios dos padrdes ja apresentados na analise
descritiva (Tabela 4) e de correlagdo (Tabela 7), a0 mesmo tempo em que trazem insights
adicionais sobre a significincia estatistica de cada efeito.

Inicialmente, observou-se que nenhuma das variaveis diretamente relacionadas as
hipoteses principais revelou efeito significativo. O coeficiente do /ag de Gastos em Tecnologia
(lag GT), que representa o impacto do investimento em TICs do ano anterior sobre a eficiéncia
corrente, mostrou-se negativo e estatisticamente insignificante. Ja o coeficiente da dummy
DPAND, que identifica observagdes do periodo pandémico, 2020-2021, foi positivo, mas
também sem significancia estatistica. Isso indica que, controlando pelos demais fatores, ndo se
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pode afirmar que gastar mais em tecnologia tenha aumentado a eficiéncia, nem que a pandemia,
em si, tenha contribuido para a redu¢ao ou aumento da eficiéncia media dos IFs.

Tabela 8

Modelo de Regressdo Tobit

Eficiéncia Coeficiente Erro padrio z P
lag GT -0,0246 0,0193 -1,28 0,2020
EAC 0,0030 0,0009 3,26 0,0010
DPAND 0,0262 0,0203 1,29 0,1970
DSul -0,0375 0,0315 -1,19 0,2330
DSudeste -0,0156 0,0324 -0,48 0,6300
DCentro-Oeste -0,0824 0,0339 -2,43 0,0150
DNordeste 0,0621 0,0350 1,77 0,0760
Pbran -0,0277 0,0746 -0,37 0,7110
Pindig 0,0846 0,4740 0,18 0,8580
Ppard -0,0034 0,0814 -0,04 0,9670
Pfemin -0,0812 0,1986 -0,41 0,6830
Cons 0,8257 0,1567 5,27 0,0000
/ou 0,2124 0,0223 9,53 0,0000
/oe 0,0793 0,0070 11,36 0,0000
Rho 0,8775 0,0276 0,8149 0,9235
Observacoes 107

Pseudo R2 0.694335

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

Por sua vez, a variavel GT apresentou sinal negativo e ndo significativo, indicando que
apenas investir em tecnologia ndo ¢ suficiente para aumentar a eficiéncia. Esse resultado nao
corrobora o estudo de Kosasi et al. (2020), o qual afirma que, para que as instituigdes alcancem
éxito em seus resultados e assegurem, consequentemente, bons indicadores, os investimentos
em tecnologia tornam-se inegaveis.

As variaveis de composi¢do discente nao apresentaram efeitos significativos nos escores
de eficiéncia, indicando que diferencas étnico-raciais ou de género ndo explicam variagdes de
desempenho e sugerindo auséncia de viés estrutural. O modelo Tobit, com Pseudo R? de 0,694
e parametros significativos, confirmou adequacdo do modelo e heterogeneidade institucional.
A regressao destacou que investimentos em tecnologia devem ser qualificados (Guo & Ye,
2025), que o impacto médio da pandemia foi nulo frente a cenarios internacionais (Brintseva,
2024) e que fatores institucionais ndo modelados influenciam a eficiéncia, refor¢ando a
necessidade de realocar recursos com base em desempenho (Parente, 2023).

Os achados deste estudo reforcam contribuicdes tedricas e praticas ao evidenciarem que
maiores gastos ndo garantem eficiéncia, sendo os ganhos decorrentes, sobretudo, de melhorias
gerenciais (Parente, 2023). Enquanto ndo se verificou efeito significativo da pandemia,
pesquisas europeias apontaram impactos negativos (Brintseva, 2024), destacando a influéncia
do contexto institucional. Na pratica, recomenda-se que investimentos tecnoldgicos sejam
planejados com capacitagdo e reengenharia de processos, aliados a avaliagdes periddicas que
orientem decisoes baseadas em evidéncias, fortalecendo a accountability no gasto educacional
(Andonova & Trenovski, 2022).

4.5 Discussao dos Resultados

A aplicagdo do modelo DEA revelou que os institutos IFAP, IFNMG, IFPA, IFPI e
IFRR alcancaram eficiéncia plena (indice 1) entre 2018 e 2021, configurando-se como
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referéncia para as demais institui¢des. Em contrapartida, o IFPB e o IFRJ registraram os
menores escores em 2018 (0,493 e 0,482, respectivamente), evidenciando desafios
significativos.

A andlise longitudinal, utilizando o indice de Malmquist, demonstrou que 12 institutos
apresentaram tendéncia de queda na produtividade entre 2020 e 2021. Em sentido oposto, o
IFTO destacou-se positivamente por obter resultados superiores a 1 nos trés periodos
analisados, sugerindo ganhos em produtividade e eficiéncia técnica. Esse desempenho contribui
para decisdes institucionais estratégicas, conforme argumentam Barros ¢ Amaral (2022).

No que se refere a hipotese Hi, os resultados indicam que maiores investimentos em
tecnologia nao garantem, por si so0s, maior eficiéncia institucional. Embora relevantes, tais
investimentos exigem um ecossistema educacional mais integrado, conforme apontam Xu e Liu
(2017). Coccia (2019) reforca que a tecnologia promove avangos socioecondmicos € melhora
a governanga, mas seu impacto depende de condigdes estruturais e da estabilidade do
financiamento publico, severamente comprometido nos anos analisados.

O estudo também corrobora Andonova e Trenovski (2022), ao destacar a necessidade
de avaliacdes periodicas de eficiéncia no setor educacional. Por fim, apesar da expectativa de
que a pandemia afetaria negativamente a eficiéncia (Hz), essa hipotese foi rejeitada.
Contextualizando com estudos externos, esse resultado converge com os achados de Panagouli
et al. (2021) , que apontam beneficios do ensino remoto em algumas instituigdes de ensino.

5 Consideracoes Finais

Os resultados obtidos neste estudo permitiram responder a problematica de pesquisa
proposto: os gastos com tecnologia e a pandemia da COVID-19 ndo apresentaram efeito
estatisticamente significativo sobre a eficiéncia média dos Institutos Federais entre 2018 ¢ 2021.
A andlise evidenciou que as melhorias de eficiéncia observadas decorreram, especialmente, de
fatores internos de gestdo e otimizagdo do uso dos recursos disponiveis, mais do que de
aumentos orcamentarios em TI ou de impactos diretos de pandemia. Além disso, observou-se
heterogeneidade entre as instituigdes, com algumas se mantendo na fronteira eficiente durante
todo o periodo e outras apresentando desempenho inferior, o que revela oportunidades de
aprimoramento gerencial e organizacional.

Esta pesquisa, do ponto de vista tedrico, avanca ao integrar investimentos tecnologicos
e choques exogenos em um mesmo modelo analitico de eficiéncia, algo ainda pouco explorado
na literatura sobre educagao profissional. A auséncia de efeito direto dos gastos em TI destoa
de evidencias internacionais que associam tais investimentos a ganhos automadticos de
desempenho, reforcando que o impacto da tecnologia depende do contexto institucional e da
qualidade de sua aplicagdo. No campo pratico, os resultados indicam que estratégias de
capacitacdo dos recursos humanos envolvidos e a avaliagdo continua de desempenho sdo
fundamentais para potencializar os beneficios dos investimentos em tecnologia.

A contribuigdo deste estudo estd em revelar que os determinantes da eficiéncia na rede
federal de educagao profissional ndo se limitam ao volume de recursos, mas a forma como esses
sao mobilizados, revelando instituigdes resilientes mesmo em cenarios de crise sanitaria. Em
contraste com os resultados os resultados de estudos no contexto internacional, que
evidenciaram queda generalizada de desempenho durante a pandemia, os achados nacionais
sugerem que estratégias locais de adaptagdo e gestdo foram decisivas para reduzir potenciais
efeitos negativos e sustentar niveis de eficiéncia.
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Entre as limitagdes, destacam-se o recorte temporal investigado entre 2018 ¢ 2021, o
qual ndo contempla eventuais efeitos de longo prazo, e uso de variaveis predominantemente
quantitativas, que ndo capturam integralmente as dimensdes qualitativas do desempenho
institucional. Fatores contextuais e de lideranga ndo foram incorporados aos modelos do estudo,
embora possam influenciar os resultados revelados.

Para estudos futuros, recomenda-se ampliar a série temporal pos-pandemia, incluir
varidveis qualitativas e contextuais e conduzir andlises comparativas com outras redes de ensino
ou com contextos internacionais. Essas abordagens possibilitardo compreender como
tecnologia, gestdo e contexto interagem na geracao de eficiéncia no setor publico educacional.
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