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RESUMO

Esta pesquisa consiste na avaliacdo do desempenho das universidades brasileiras sob o
ponto de vista do critério da eficiéncia produtiva. A metodologia proposta baseia-se no uso
iterativo de técnicas de Analise Exploratéria de Dados e Andlise Envoltéria de Dados (DEA)
e foi aplicada ao conjunto das universidades brasileiras a partir de dados secundarios do
Censo da Educacdo Superior e resultados das avaliagbes de cursos realizadas pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Instituto Nacional

de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).

Uma analise estatistica exploratoria dos dados identificou os fatores educacionais mais
relevantes na descricdo das atividades universitarias e suas inter-relacdes. Caracteristicas da
Anélise Envoltéria de Dados viabilizaram o tratamento conjunto de varidveis descritoras
desses fatores em uma andlise global das instituicdes que, a0 mesmo tempo, contempla as

especificidades de cada universidade em respeito ao seu projeto institucional.

Foram avaliadas 100 universidades brasileiras selecionadas a partir de um critério de
oferta de programas regulares de ensino de graduacdo e po6s-graduacdo. Treze delas foram
consideradas tecnicamente eficientes e compéem o conjunto de referéncia das demais. Para
cada uma das demais a metodologia prop6s um conjunto de a¢es e estratégias de melhoria da
produtividade baseado em metas de producdo obtidas a partir da projecdo de cada institui¢do

na fronteira de eficiéncia.

O acréscimo nas atividades de pds-graduacdo indica a principal alteracdo que deve ser

efetuada nos projetos académicos visando o crescimento da produtividade.



INTRODUCAO

O universo das Instituicdes de Ensino Superior (IES) no Brasil é caracterizado por ser
multifacetado. Existem diferentes organizacdes académicas, sendo elas caracterizadas por
diferentes projetos de ensino. Algumas instituicbes, como as faculdades, tém um maior
enfoque na graduagéo, ofertando cursos tanto de bacharelado quanto de licenciatura, embora
ndo atuem com pesquisa; outras, como os centros federais de educacao tecnoldgica, apesar do
enfoque similar na graduacéo, séo responsaveis por realizar pesquisa. Devido a essa diferenca
de projetos, mensurar a eficiéncia de todas as IES brasileiras — de forma conjunta — sugere um
método de padronizacdo, que ndo é o enfoque adotado por este trabalho. Logo, o caminho que
deve ser considerado € efetuar a distincdo entre as organizagfes académicas, ganhando em
poder de comparabilidade. Tendo isso em mente, coube-nos realizar a escolha de uma
organizacdo académica que englobasse 0 maximo que o ensino superior tem a oferecer, ou
seja, a graduacdo (bacharelado, licenciatura ou formacdo tecnoldgica) e a po6s-graduacéo
stricto sensu (mestrado e doutorado) e lato sensu (Master in business Administration - MBAS
e especializacdo), além da pesquisa e, consequentemente, publicacdes. Sendo assim, a escolha
coube pela universidade. Mas qual delas apresenta um melhor desempenho? Qual é mais
eficiente? Ou sera que existem diferentes modelos de eficiéncia no territério nacional? O

seguinte trabalho intenta responder tais questionamentos.

Devemos ainda destacar que além da forma presencial de ensino, onde o aluno deve
possuir frequéncia igual ou superior a 75%, ainda € possivel o ingresso na modalidade ensino
a distancia (EAD). Consequentemente, mesmo dentro das universidades irdo existir distintos
projetos, uns voltados para a graduacdo com maior enfoque em cursos EAD, outros com uma
solida base na pds-graduacdo. Para medir a qualidade do ensino da graduacdo em meio a tais
diferengas, o instituto nacional de pesquisas educacionais Anisio Teixeira (Inep) e o
Ministério da Educacio (MEC) criaram o Indice Geral de Cursos (IGC), calculado

anualmente com base numa media dos conceitos de curso de graduagdo ponderada pelo



namero de matriculados mais os conceitos da pds-graduacdo do ensino superior (também

ponderado pelo nimero de matriculados).

Deste modo, o principal objetivo do trabalho é desenvolver uma metodologia de
avaliagdo das instituicOes, particularmente das universidades, de uma maneira precisa e
segura, fazendo uso da anélise envoltéria de dados. E desejavel que tal metodologia seja
eficiente em detectar padrdes de associacGes entre as varidveis, além de ser capaz de
distinguir os diferentes projetos académicos desenvolvidos pelas universidades brasileiras. O
objetivo ainda se desdobra em descobrir o quéo factivel é utilizar dados do ensino a distancia
para compor a andlise, contemplando ainda a utilidade da metodologia de analise em
componentes principais para a obtengdo dos principais construtos compositores de uma

instituicdo de ensino superior.

Para um maior grau de contextualizacdo remeté-mos o leitor ao Apéndice A onde sera

possivel obter a definicdo das organizaces académicas existentes no Brasil no ano de 2011.



1 CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 Censo da educacao superior

Realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep) - autarquia vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC) - por meio da
Diretoria de Estatisticas Educacionais (Deed), o censo da Educacgdo superior € uma pesquisa
de carater declaratério e de participacdo obrigatdria das instituicdes de ensino superior (IES).
A coleta de dados ¢ realizada através do acesso online ao sistema eletrénico de informacdes
(Censup) e remete ao exercicio académico do ano anterior ao da coleta. As informacdes
obtidas sdo tangentes a IES, cursos de graduagdo e sequenciais de formacao especifica além
de alunos e docentes vinculados a tais cursos. A base de dados de referencia a ser utilizada é o

cadastro da instituicdo no Ministério da Educacédo (e-MEC).

O principal objetivo do censo é oferecer aos reitores, pré-reitores e dirigentes das IES,
aos gestores das politicas educacionais e a sociedade em geral um “retrato da educagdo

superior brasileira”.

Ao término da coleta e do periodo de verificacdo o Inep disponibiliza os microdados, o
resumo técnico e a sinopse estatistica objetivando garantir acessibilidade e uma maior
transparéncia. O banco de dados utilizado neste trabalho é, em sua grande parte, obtido
através desses microdados.

Desde o final da década de 1950 o censo ja ocorria de maneira periddica e sistematica,

sendo atualizado e aprimorado de maneira continua desde entéo.

1.1.1 O respaldo legal

A constituicdo Brasileira de 1988 em seu artigo de numero 21 dispés sobre a
necessidade da Unido de organizar e manter os servicos oficiais de estatistica, dessa maneira

diversos decretos e portarias versam sobre tal tema, delegando e outorgando as



responsabilidades nele contida. De acordo com a lei n°® 9448 de 14 de marco de 1997 é
finalidade do Inep, entre outras, organizar e manter o sistema de informacdes e estatisticas
educacionais, planejar, orientar e coordenar o desenvolvimento de sistemas e projetos de

avaliacdo educacional.

A competéncia da Deed de, juntamente com as IES, planejar, promover e efetuar a
coleta de dados emana do Decreto n° 6317, de 20 de dezembro de 2007, ja a obrigatoriedade
do preenchimento por parte das IES é reconhecido no Decreto n° 6425, de 4 de abril de 2008,
antes era usada uma portaria para vincular a obrigacdo. O uso das informagdes contidas no
cadastro do MEC (e-MEC) como a base de dados de referéncia a ser utilizada no censo é
corroborada pela Portaria Normativa n° 40 de 12 de dezembro de 2007, republicada em 29 de
dezembro de 2010.

Investidas de todo o arcabouco legal supracitado, as informacbes passadas pelas

instituicBes, apds o término do censo, passam a figurar como oficiais.

1.1.2 Evolugio da Metodologia e coleta

A partir do ano de 2009, o censo passou a coletar separadamente as informacdes sobre
docentes e discentes visando diminuir eventuais erros no preenchimento e ganhar maior
confiabilidade nas informacdes prestadas pelas IES, tornando os dados obtidos mais robustos.
No censo de 2011 passou a ser obrigatério o preenchimento do cadastro de pessoa fisica

(CPF) do discente, tentando com isso evitar a duplicidade de cadastros.

A coleta de dados ocorre de forma eletronica através do enderego do Censup.

1.2 Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES

Criada em 11 de julho de 1951 com o nome de Campanha Nacional de
Aperfeicoamento de pessoal de nivel superior, a atual CAPES tinha como o objetivo

“assegurar a existéncia de pessoal especializado em quantidade e qualidade suficientes para



atender as necessidades dos empreendimentos publicos e privados que visam ao
desenvolvimento do pais”. O Pais passava pelo periodo desenvolvimentista do segundo
governo Vargas e era essencial a obtencdo de pessoal especializado nas mais diversas areas do
conhecimento, de forma que durante tal periodo foram adotadas praticas, que seguem até os
dias atuais, como o intercambio, a entrega de bolsas de estudo, contratacdo de professores
estrangeiros e o estimulo & cooperacao entre instituicdes de ensino superior. Com chegada da
ditadura a coordenacdo passa a definir e regulamentar os cursos de pds-graduacdo nas
universidades brasileiras, ganhando ainda o poder e meios para intervir na qualificagcdo do
corpo docente destas.

Apd6s muitas reformas e reestruturacdes, no ano de 2007 a lei 11502 ¢é aprovada e cria-
se a nova CAPES que tem como funcdes coordenar o alto padrdo do sistema nacional de pés-
graduacdo brasileiro além de induzir e fomentar a formacdo inicial e continuada para
professores da educacéo basica.

Atualmente a coordenacdo de aperfeicoamento de pessoal de nivel superior € uma
fundacdo do ministério da educacdo (MEC) cujo papel na expansdo do ensino de pos-
graduacdo € de vital importancia em todos os estados da federacdo. Assim as atividades da

CAPES podem ser agrupadas em:

e Avaliacdo da pds-graduacdo stricto sensu (mestrado e doutorado);

e Acesso e divulgacdo da producao cientifica;

e Investimentos na formacao de recursos de alto nivel no pais e no exterior;

e Promocdo da cooperacgdo cientifica internacional;

e Inducdo e fomento da educacdo inicial e continuada de professores da

educacdo basica nos formatos presencial e a distancia.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho € a avaliacdo das instituicdes de educagdo superior
brasileiras, particularmente das universidades, fazendo uso da Analise Envoltéria de Dados e
levando em consideragéo a sua estrutura, informagdes académicas do fluxo escolar do alunado

e medidas de qualidade dos cursos e programas.

2.2 Objetivos especificos

Identificar os principais fatores educacionais e analisar suas inter-relagdes;

e Encontrar as universidades consideradas eficientes na transformacdo dos
recursos em resultados académicos;

e Mensurar a ineficiéncia das demais instituicdes através das suas projecoes a
fronteira de eficiéncia;

e Estabelecer metas de producdo académica para cada universidade,

identificando acdes e estratégias de melhoria da produtividade.



3 METODOLOGIA

3.1 Banco de dados

O banco de dados é composto por informacgdes das 190 universidades brasileiras ativas
no ano de 2011, sendo obtido integralmente no ano de 2012 através do preenchimento do
censo da educacao superior. Todos os dados sdo autoinformados e cabe a instituicdo de ensino
superior (IES) preenché-lo de maneira fidedigna. Como o referido censo fornece apenas
informacdes relativas ao quadro de graduacéo foi necessario recorrermos a outras bases, como
por exemplo, a da coordenacdo e aperfeicoamento de pessoal de nivel superior (CAPES), com
0 intuito de obtermos variaveis relacionadas a pds-graduacdo e a pesquisa. Variaveis

relacionadas a pesquisa ndo foram consideradas devido a dificuldade de obté-las.
Assim, o banco utilizado contém variaveis relativas a:

e Alunos (niumero de matriculas, vagas, concluintes, ingressantes, entre outras);

e Titulagdo do corpo docente (nUmero de doutores, mestres, professores com
especializacdo, sem pos-graduacédo e sem graduacao);

e Categoria administrativa (privada, publica federal, estadual e municipal);

e Estado e regido;

e Biblioteca (quantidade de assentos, quantidade de comutacdo, quantidade de
acervos e usuarios capacitados);

e Financeiro (receita propria, despesa com docentes, despesa com pesquisa e
investimento e outras);

e Quantidade de cursos ofertados;

e Indicadores da qualidade da graduagdo e pos-graduacdo (conceito médio
graduacdo, conceito médio mestrados, conceito médio doutorado);

e Indicador da qualidade da universidade (indice geral de cursos - IGC);

e Numero de matriculados e concluintes nos cursos de mestrados e doutorados.
Totalizando 39 variaveis.

Algumas observacdes quanto aos dados devem ser feitas. 1) A varidvel matricula néo é

obtida de forma direta, € calculada como sendo a soma entre cursando e concluinte. 2) Grande



parte das varidveis oriundas de alunos e curso (na graduacdo) estd dividida quanto a
modalidade de ensino em presencial e ensino a distancia (EAD) — que sdo projetos de ensino
dispares. 3) Antes mesmo de efetuar analises estatisticas é possivel notar que existem certos
padrdes entre algumas varidveis, algumas tém a caracteristica de mensurar o tamanho das
universidades, como as variaveis relacionadas aos discentes (matricula, vagas, concluintes) e

a quantidade de docentes; outras indicam a qualidade como o IGC e os conceitos medios.

3.1.1 Obtencédo das variaveis

A maioria das varidveis que compde o0 banco de dados, por serem totais, ndo foi obtida
de maneira direta, sendo necessario o seu calculo. Assim, para obter o nlimero total de
matriculas, por exemplo, é necessario irmos até o banco de dados que contém todos os alunos
do ensino superior no ano de 2011, solicitar aqueles que constam com o status de concluinte
ou cursando e realizar a soma por curso, em seguida vincula-se 0 curso a respectiva
universidade e realiza-se a soma de todas as matriculas em todos os cursos obtendo o total de
matriculas naquela instituicdo. De maneira geral as varidveis referentes a aluno e docentes
sdo obtidas de forma similar, enquanto as variaveis conceito (da graduacédo e da pds) e o IGC
foram obtidos para cada universidade de forma direta. A obtencdo das variaveis relacionadas
aos discentes da pds-graduacdo foi obtida no site da CAPES, cabendo aqui uma observacao:
nem todas as universidades foram encontradas, com isso pode-se concluir que dentre as 190
universidades algumas nao ofertam cursos de pés-graduacdo (ou ndo o fizeram no ano de
2011) de maneira que tais universidades nédo serdo consideradas ao longo do estudo, tendo em
vista que a principal caracteristica de uma universidade, considerada neste trabalho, é a
dualidade do ensino na graduacdo e na pés-graduacdo aliada a qualidade. Em tal banco ainda
consta a ciséo entre mestrado e mestrado profissional, que acreditamos que pode ser unida em

uma Unica variavel.

Um ponto importantissimo nesse comec¢o do estudo é a consideracdo do fato de que,
na graduacdo, as universidades ofertam cursos tanto presenciais quanto a distancia e que tal
diferenciacéo, apesar de importante, introduz uma discrepancia nos dados. A variavel ingresso
ilustra bem o caso. Segundo o censo superior 0 ingresso em uma IES se da nas formas de

ingresso por processo seletivo (dividido em vestibular, ENEM e outro tipo de selecdo) e



outras formas de ingresso (ingresso por PECG e outro tipo de ingresso). Tais variaveis sdo
binarias e informadas junto com o aluno de forma que ndo € possivel o preenchimento em
mais de um dos cinco campos acima apresentados. Para calcular o total de ingressantes €
necessario somar tais variaveis por universidades. E possivel, através da modalidade de
ensino de cada curso, separar as duas varidveis iniciais (ingresso por processo seletivo e
outras formas de ingresso) em presenciais e EAD. Decidimos considerar apenas por esse
aspecto ndo importando a forma de ingresso. Como foi dito anteriormente, o aspecto EAD de
tal varidvel pode ser problematico no sentido em que é uma varidvel que apresenta mediana
igual a zero, ou seja, em metade das universidades no ano de 2011 ndo houve ingresso em

cursos a distancia.

3.2 Analise Exploratéria

A separacdo das universidades por categoria administrativa auxilia no entendimento da
dindmica do ensino superior brasileiro, enquanto que a contagem de universidades por
unidade federativa demonstra como ocorre sua distribui¢cdo no territorio nacional. Os dados

estdo resumidos na Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1 — Namero de universidades segundo a categoria administrativa

Categoria Administrativa Namero de Universidades Total
Privada 88
Publica 102
Federal 59
Estadual 37
Municipal 6
Total 190

Fonte: Censo Superior da Educacéo (2011)

Através da analise de tais tabelas é factivel ver o qudo dispare é a distribuicdo das
universidades no territorio nacional. Tome como exemplo o estado de Sdo Paulo que, sozinho,
possui mais universidades que as regides Norte e Centro-Oeste somadas. Note ainda que
41,58% das universidades do Brasil estdo concentradas na regido sudeste. Parte desse arranjo
se deve a propria pungéncia da regido e principalmente do estado em que a universidade esta
inserida, portanto € de se esperar que Sdo Paulo, por ser um dos principais centros urbanos
brasileiros, abrigue uma atmosfera multifacetada, tanto econdmica quanto social e

tecnologicamente e que tal conjuntura demanda um maior nimero de universidades. Dessa
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maneira € de esperar que as principais unidades federativas tenham um ndmero maior de tais

instituicbes. Além do mais, o envolvimento da instituicdo com a sociedade local e as

disparidades regionais representam diferencgas sociais, econdmicas e culturais que ndo estdo

diretamente mensuradas no banco embora possam estar refletidas nas variaveis disponiveis.

Tabela 2 - Nimero de universidades segundo as unidades da federacéo

Regido

Unidades da Federacdo

Numero de
Universidades

% por Regido

Total

Norte

Nordeste

Centro-Oeste

Sudeste

Sul

Total

Acre
Amazonas
Amapa
Para
Rond6nia
Roraima
Tocantins

Alagoas

Bahia

Ceara

Maranhéo

Paraiba

Pernambuco

Piaui

Rio Grande do Norte
Sergipe

Distrito Federal
Goias

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Espirito Santo
Minas Gerais
Séo Paulo

Rio de Janeiro

Parana
Santa Catarina
Rio Grande do Sul

N DN OOTWN OO W NN PP 0T W

g w b~ DN

22
38
18

14
13
19

16 8,4

35 18,4

14 74

79 41,6

46 24,2

190 100

Fonte: Censo Superior da Educagdo (2011)

Analisando sob o prisma da categoria administrativa temos mais universidades

publicas do que privadas no Brasil. Tal resultado ndo necessariamente informa sobre o quéo

democratico € o ensino superior brasileiro, pois uma pessoa de baixa renda pode vir a adentrar

no ensino superior em instituicGes privadas devido a programas sociais, 0 que € um merito das

politicas publicas e ndo do fato de se ter mais ou menos universidades privadas.
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Como a maioria das varidveis do estudo sdo dividas em presenciais e EAD ¢é
necessario entender o comportamento dentro destas duas realidades. Podemos entdo dividir as

universidades em trés grandes grupos.

O primeiro é composto por 73 instituicGes que ofertam vagas em cursos a distancia e
estes sdo preenchidos pelos ingressantes, temos aqui a Universidade de Brasilia, Estacio de Sa

e a Universidade Federal de Santa Catarina, por exemplo.

O segundo grupo é caracterizado pelas universidades que ndo tém ingressantes EAD ja
que ndo ofertam vagas para tal, € composto por 111 universidades e entre seus representantes

temos Universidade de Sao Paulo, Federal do Mato Grosso e Federal de Ouro Preto.

O dltimo grupo é formado por seis universidades que ndo ofertaram vagas para cursos
a distancia no ano de 2011, mas que tiveram ingressantes em tal modalidade. E preenchido
pelas universidades federais de Vigosa, Mato Grosso do Sul, Rondénia e Amapa, além da
Estadual do Cearad e a Universidade Castelo Branco. Tal grupo configura um elemento de
estranheza nos dados tendo em vista que é impossivel um aluno ingressar em uma vaga
inexistente, fazendo-nos acreditar que tal evento foi um erro de preenchimento e néo reflete a

realidade, o que aponta — mais uma vez — na direcdo da retirada das variaveis EAD do banco.

Outro ponto importante é que a diferenciacdo quanto a modalidade de ensino cria
outliers em variaveis importantes como vagas, matriculas e concluintes. Em outras palavras,
as universidades que ofertam um grande numero de cursos EAD tendem a se tornarem pontos
muito acima dos demais, 0 que a tornaria uma unidade eficiente na leitura do DEA sem
necessariamente o ser. O diagrama de caixa (boxplot) é a ferramenta grafica ideal para a
visualizacdo de pontos discrepantes, do grau de variabilidade — observado pelo tamanho da
“caixa” — além de fornecer medidas de amplitude e média. Na Figura 1 o boxplot foi feito
levando em consideracdo as diferentes categorias administrativas para a variavel TITULADO
GRD, que nada mais é do que o total de concluintes em cursos da graduacdo. Pode-se
perceber que a variabilidade dentro da universidade publica federal é semelhante a da
universidade privada, todavia esta apresenta oito pontos discrepantes, ou seja, fora dos limites
do boxplot, enquanto aquela ndo apresenta nenhum. Quais seriam esses pontos e qual a razao

de estarem tdo longe do intervalo citado?
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Figura 1 - Boxplot da variavel TITULADO GRD por categoria administrativa
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A resposta para a primeira pergunta estd na Tabela 3, onde é possivel visualizar as

maiores universidades privadas em termos de concluintes na graduagdo. O comportamento da

matricula EAD em algumas universidades é claramente influenciador. A Universidade do

Norte do Parana, por exemplo, graduou 26.648 alunos no ano de 2011 dos quais 24.429 foram

em cursos EAD, ou seja, 92% dos concluintes foram de cursos a distancia.

Tabela 3 - Universidades privadas com maior nimero de titulados na graduacéo

Universidade TITcl;JIR_SDO Modalidade de ensino EAD/TCI;ELSLADO
Presencial EAD
Universidade Paulista 33.892 29.901 3.991 0,12
Universidade do Norte do Paran& 26.648 2.219 24.429 0,92
Universidade Estécio de S& 24.113 23.384 729 0,03
Universidade Luterana do Brasil 22.328 5.483 16.845 0,75
Universidade Nove de Julho 20.135 19.338 797 0,04
Universidade Castelo Branco 11.331 812 10.519 0,93
Universidade Bandeirante de SP 8.411 8.411 0 0,00
Universidade Catolica de MG 7.632 7.548 84 0,01

Fonte: Censo Superior da Educagéo (2011)
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Um maior ndmero de matriculados no ensino a distancia pode ser visto na
Universidade Luterana do Brasil e na Universidade Castelo Branco. O mesmo comportamento
é repetido para as variaveis matricula, inscritos, ingressantes de maneira que o a modalidade

de ensino a distdncia se mostra uma “formadora de outliers”.

Concernente as universidades publicas municipais e estaduais podemos perceber que
existe uma reducdo na variabilidade dos titulados perante o quadro anterior (universidades
federais e privadas), sendo a variancia minima nas universidades municipais. Todavia,
persistem alguns pontos discrepantes na categoria administrativa estadual, que sdo oriundos
das universidades de S&o Paulo, do Tocantins e da estadual paulista Julio de Mesquita Filho.
Como podemos ver na Tabela 4, a universidade do Tocantins é composta majoritariamente

por cursos a distancia enquanto que nas demais universidades o que ocorre € 0 oposto.

Tabela 4 - Universidades estaduais com maiores matriculas (totais)

Universidade TITULADO GRD ___Modalidade de ensino
Presencial EAD
Universidade de Sao Paulo (USP) 8.438 8.438 0
Universidade estadual paulista Julio de Mesquita Filho 7.313 7.313 0
Universidade do Tocantins 10.109 0 10.109

Fonte: Censo Superior da Educagdo (2011)

Na Tabela 5 é possivel verificar algumas estatisticas descritivas remetentes a variavel
TITULADO GRD e suas modalidades de ensino. Note que pelo menos 50% das
universidades ndo possuem concluintes em cursos EAD (mediana é zero), tal fato somado a
insercdo de outliers nos leva a questionar se realmente é Gtil — para a nossa analise — a

separacdo de variaveis pela modalidade de ensino.

Tabela 5 - Estatisticas descritivas — NUmero de titulados

Estatisticas descritivas TITéJIR_gDO Modalidade de ensino
Presencial EAD
Minimo 0,00 0,00 0,00
1° Quartil 932,75 821,50 0,00
Mediana 1.817,50 1.721,50 0,00
Média 2.766,23 2.264,95 501,28
3° Quiartil 2.868,25 2.530,25 98,00
Méximo 33.892,00 29.901,00 24.429,00

Desvio padréo 4.225,96 3.228,37 2.421,95
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Os seguintes gréficos de setores mostram que existe um grande nimero de vagas EAD
sendo oferecidas — apesar de poucas universidades o fazerem — em contraponto ao baixo
namero de matriculas ocupadas por estas, ou seja, as universidades que ofertam vagas EAD o
fazem muito acima da demanda o que reforca os questionamentos sobre a utilizacdo da

informacao sobre educacao superior a distancia nesta pesquisa.

Matricula

Presencial
EAD

(80.83%)

(19.17%)

Figura 2 - varidvel matricula (MATRICULA GRD)

Vagas

(59_12%) Presencial
EAD

(40.88%)

Figura 3 - variavel vaga (VAGA TOTAL)

O proximo ponto a ser verificado é o comportamento do corpo docente em relagdo as

categorias administrativas. As universidades federais sé@o aquelas que, conforme o esperado,
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apresentam maior quantidade de docentes doutores, seguida pelas estaduais e por fim pelas
privadas. Um fator que chama a atencéo é o fato de que justamente as federais apresentam em
seu quadro um maior nimero de docentes sem pos- graduacdo. A quantidade de professores
sem formacéo € infima e acreditamos poder ser somada com 0s docentes que nao possuem
pos-graduacao sem perda de generalidade. Na Tabela 6 é possivel visualizar o total do corpo

docente dividido por titulacdo ao longo das categorias administrativas.

Tabela 6 - Titulacdo do corpo docente segundo a categoria administrativa

Categoria Administrativa

Titulacdo - - - - — Total
Privada Publica Estadual  Publica Federal  Publica Municipal
Sem graduacdo 2 13 0 0 15
Sem pos-graduacao 2.964 3.358 6.361 125 12.808
Especializacéo 20.935 9.035 4.145 1.195 35.310
Mestrado 32.127 13.214 20.943 1.681 67.965
Doutorado 17.489 21.622 47.275 749 87.135
Total 73.517 47.242 78.724 3.750 203.218

Fonte: Censo Superior da Educacéo (2011)

O comportamento de algumas universidades serve para ilustrar a disparidade existente
no banco de dados. Tome por exemplo a UNIP. Essa universidade apresenta, na maioria das
variaveis indicadoras do porte da instituicdo, valores muito superiores a qualquer outra
instituicdo ndo tendo, portanto, padrdo de comparacdo de mesmo porte no sistema. A
caracterizacdo da UNIP como outlier em algumas das variaveis pode sinalizar relacbes entre
variaveis que inexistem. Por outro lado, essa instituicdo apresenta ensino de p6s-graduacéo de
pequeno porte e uma proporcdo de docentes com doutorado inferior a 20% indicando um

projeto pedagdgico concentrado no ensino de graduacgéo.

As universidades também se distinguem pelos projetos académicos adotados. O
projeto académico de uma instituicdo esta refletido nas variaveis presentes no banco de dados
e, em particular, nas relacGes entre elas. Razles entre varidveis do ensino de graduacdo e de
pos-graduacao revelaram que estas atividades tém importancias relativas muito diferentes de
uma universidade para a outra. A titulacdo do professor € um fator diferenciador das

instituicdes que, indiretamente, também reflete as particularidades dos projetos académicos.

Como seria entdo a relacdo entre os docentes e a modalidade de ensino? Como as
variaveis de conceito se relacionariam com as universidades que fornecem, principalmente,
cursos a distancia? Para respondermos todas essas perguntas € necessario a analise da matriz

de correlagdes.
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3.3 A matriz de correlagdes

Para efetuar a andlise de uma matriz de correlagbes €& necessario observar o
agrupamento das variaveis, como esses agrupamentos se relacionam uns com 0S outros e
como as variaveis relacionam-se dentro deles. No Apéndice B, é possivel conferir as
principais correlacbes que compde a matriz de covariancia obtidas das analises aqui

apresentadas.

O primeiro grupo identificado é relacionado a graduacdo, contendo variaveis como
matriculas, vagas, concluintes, ingressantes, falecidos, quantidade de cursos entre outras; o
segundo grupo é aquele que remete a titulacdo dos docentes; o terceiro é relativo ao conceito
da instituicdo — tanto na graduacdo como na pds-graduacdo; o quarto grupo € justamente o
que contém variaveis referentes a pos-graduacdo (matriculas e concluintes) e o ultimo grupo é
0 que contém informacdes relacionadas a publicacdes, existindo ainda uma variavel isolada

gue € a quantidade de acervo nas bibliotecas.

Percebe-se que dentro do primeiro grupo existe, de maneira geral, uma forte
correlacdo entre as variaveis, além de que, algumas outras possuem baixa correlacdo com as
demais como, por exemplo, a variavel alunos falecidos. E importante ressaltar que existem
algumas variaveis que, apesar de um alto grau de correlagcdo, ndo necessariamente serao
incluidas no estudo, pois apresentam carater pouco explicativo como matriculas trancadas,

transferidos dentro da mesma universidade e desvinculados.

No segundo grupo as correlagdes apresentam-se de maneira menos intensa, e até
negativa em alguns pontos, o que ja era de se esperar. O docente sem graduagado relaciona-se
de forma negativa com os demais (com excecdo dos docentes doutores), enquanto que o
docente sem pds se relaciona de forma positiva, porém com pouca intensidade. A maior

correlacdo encontrada é a de docentes mestres com docentes especializados (0,756).

O grupo dos conceitos € caracterizado por baixa correlacdo entre suas varidveis
componentes, assim podemos inferir que o fato de uma universidade possuir uma excelente
graduacdo ndo tem implicancia na qualidade da poés-graduacdo, dessa maneira pode-se
distinguir dois projetos educacionais distintos nas universidades brasileiras: o primeiro
voltado mais para o ensino da graduacdo e o segundo refere-se a uma énfase no ensino da pos.

Entre os conceitos, a maior correlagdo é a do mestrado com o doutorado, corroborando o que
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foi dito acima. Nota-se também que o indice geral de cursos (IGC) se relaciona fortemente
(0,94) com o conceito medio da graduacdo, o que j& era esperado, tendo em vista que o
calculo do IGC utiliza tal conceito ponderado pelo nimero de alunos da graduagéo.

Se, por um lado, as correlagBes entre variaveis da graduacéo e da pds-graduagdo sdo
relativamente fracas, por outro lado, observaram-se associa¢Ges extremamente fortes entre as
variaveis do mestrado e suas correspondentes para o doutorado, expressas por coeficientes de
correlacdo superiores a 0,9. Além disso, as variaveis do mestrado e do doutorado apresentam

um padréo de associacdo semelhante em relacdo as demais variaveis.

Agora que ja conhecemos o funcionamento das correlacfes intragrupos € necessario

observarmos 0 comportamento intergrupos.

O grupo relacionado a graduacdo se relaciona, de maneira generalizada, fracamente
com os demais, sendo que a Unica correlacdo forte que temos é com o professor mestre. Por
sua vez o grupo da titulacdo dos docentes apresenta correlagdo forte entre o professor mestre e
0 numero de cursos da graduacgdo e o professor doutor e as despesas das universidades. O
grupo dos conceitos é caracterizado por ter baixa correlacdo com os demais grupos. Observa-
se, no ensino da pds-graduacdo, forte correlagcdo com o professor doutor (acima de 0,86) e

com a quantidade de acervos da biblioteca.

A variavel representativa da biblioteca, nmero de titulos de livros (acervo), tem sua
correlagdo mais forte com o numero de docentes com doutorado (0,80), correlacGes fortes
com as varidveis da pés-graduacdo (maiores que 0,63) e mais fracas com as varidveis da
graduacdo (menores que 0,43). Além disto, associa-se positivamente com a proporcdo de
professores com doutorado e negativamente com as demais titulagcbes do docente. Neste
sentido, essas correlacdes parecem indicar que a existéncia de programas de po6s-graduacéo,
com a consequente maior titulacdo do corpo docente, é um fator indutor de uma biblioteca

com maior acervo.

Deste ponto pode-se concluir que o professor mestre é aquele que estd intimamente
ligado ao ensino da graduacédo, o que € explicado pela sua forte correlacdo com o alunado e
com o numero de cursos das universidades, enquanto que o professor doutor € mais atuante no
ensino da poés-graduacdo sendo, teoricamente, mais dispendioso manté-lo, outrossim voltamos
novamente para ideia dos diferentes projetos educacionais. Veja bem, se a universidade néo

tem um ensino solido da po6s-graduacgdo, ndo vale a pena — financeiramente falando — manter
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um corpo de docentes doutores, ja que estes estdo voltados para o projeto de formagdo de

doutores e mestres.

Concomitantemente aos resultados obtidos cabem duas perguntas, a primeira é: sob a
luz da analise da matriz de correlacfes, &€ necessario usarmos todas as variaveis? A resposta é
ndo. Ora, percebemos que existem diversas varidveis que ndo agregam informacdo alguma
para a nossa analise, seja por se relacionarem de maneira baixissima com as variaveis mais
importantes do estudo, seja pela sua natureza. Variaveis relativas a biblioteca (com excecéo
para quantidade de acervos) se encaixam no primeiro caso, enquanto variaveis financeiras no
segundo. Para esta Gltima cabe um adendo: ndo a consideraremos devido a sua esséncia
“enganadora” no sentido que os dados ndo sdo fidedignos, muitas vezes os numeros ali
indicados séo apenas dos repasses do governo e ndo do valor real. Considerando-a estariamos

acrescentando um fator de estranheza nos dados nos levando a tomar conclusdes errdneas.

O segundo questionamento que deve ser respondido remete ao problema citado
anteriormente das variaveis EAD: E necessério utiliza-las? Depreende-se da anélise que os
niveis de correlacdo para variaveis importantes sao sempre menores se as considerarmos sob o
aspecto EAD. Adicione a isso 0s demais resultados das sec¢Oes anteriores apontando na
direcdo de sua retirada. Por conseguinte, opta-se por preservar o conjunto de dados néo

fazendo uso das varidveis que remetem a modalidade de ensino a distancia.

Ao término deste capitulo ainda chegamos a conclusdo de, como dito
anteriormente, ndo considerarmos universidades que ndo oferecam o ensino da pos-
graduacdo, ganhando, deste modo, um maior nivel de comparabilidade com as universidades
restantes, e diminuindo o ndmero de universidades utilizadas para 101. Entretanto, ainda
existe uma universidade que, por ndo apresentar indicadores de qualidade, deve ser retirada da
analise para ndo obtermos resultados discrepantes. Desse modo, opta-se por retirar a
Universidade de Sao Paulo (USP) e trabalhar apenas com as 100 universidades restantes. No
Apéndice C é possivel obter o rol de todas as 100 universidades utilizadas neste trabalho,

além de sua categoria administrativa.

Definidas as instituicGes que participaram da anélise, selecionou-se previamente um
conjunto de 55 variaveis. Todas as variaveis descritoras das atividades de extensdo e algumas
variaveis relativas a pesquisa cientifica, mesmo constituindo informacdes relevantes, foram
abandonadas ao longo desse trabalho por insuficiéncia de dados. Da mesma forma as

varidveis financeiras relativas a custos e receitas das instituicdes foram desconsideradas por
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apresentarem inconsisténcias e ndo serem objeto de auditoria publica que validassem as
informagdes.

Com essas restri¢es resultou um conjunto de 25 variaveis representativas do fluxo
do alunado na graduacdo (6 variaveis) e pos-graduacdo (4), do corpo docente (4), da
biblioteca (1), indicadores de qualidade das atividades (4) e do enderecamento da instituicao
(6), conforme detalhado no Quadro 1. Essa selecdo considerou a necessidade de representar 0s

principais aspectos envolvidos na atividade universitaria.

A anélise de correlagdes lineares permitiu uma primeira leitura das relacdes
existentes, todavia ndo possibilitou o alcance dos objetivos desta anélise de dados. Algumas

perguntas permanecem sem respostas adequadas:

e Como identificar as associa¢fes entre 0s conjuntos de variaveis que descrevem 0s
principais fatores educacionais presentes no banco de dados?

e Quais as possibilidades de agregacéo de variaveis?

Visando responder a estes questionamentos, identificar as estruturas de relagdes entre
as variaveis e encontrar os principais fatores determinantes das diferencas entre as instituicdes
faremos uso de uma ferramenta da andlise multivariada: a Analise em componentes

principais.



Quadro 1 - Apresentacdo das variaveis e sua nomeagao no banco de dados

Ensino de Graduacao:

NUmero de cursos de graduacdo — QT CURSO
Numero de vagas oferecidas — VAGA TOTAL
NUmero de inscritos no vestibular — INSC VEST
Numero de alunos matriculados — MATRICULA GRD
Numero de diplomados — TITULADO GRD

Numero de ingressantes — ING TOTAL

Ensino de P6s-Graduagdo - Mestrado:

Numero de alunos matriculados - MATRICULA MESTRADO
Numero de diplomados — TITULADO MESTRADO

Ensino de Pds-Graduagéo - Doutorado:

Ndmero de alunos matriculados —- MATRICULA DOUTORADO
Numero de diplomados — TITULADO DOUTORADO

Corpo Docente:

Numero total de professores - DOCENTE TOTAL

Numero de professores com doutorado — DOC DOUTORADO

Numero de professores com mestrado — DOC MESTRADO

Numero de professores com graduacao/especializacdo — DOC OUTROS

Biblioteca

Numero de titulos de livros — QT ACERVO

Indicadores de qualidade

Conceito médio graduagdo — CONCEITO GRD

Conceito médio mestrado — CONCEITO MESTRADO
Conceito médio doutorado — CONCEITO DOUTORADO
indice Geral de Cursos da IES (continuo) — IGC

Enderecamento da IES

Cédigo da IES — CO_IES
Nome da IES — NO_IES
Categoria administrativa
Sigla

Unidade da Federacdo — UF
Regido geografica— REGIAO

20
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3.4 Anélise Multivariada de Dados

O arcabouco de metodologias referente a um conjunto de dados composto de
mensuracfes simultaneas de diversas variaveis € chamado de Anélise multivariada sendo
também conhecida como Andlise multivariada de dados, ou analise de dados multivariados.
Seu estudo consiste na aplicagdo de métodos e técnicas a um nimero grande de variaveis
observadas simultaneamente em um conjunto de dados, concentrando-se no estudo das
relacGes entre variaveis e grupos de varidveis. Existem diversos métodos multivariados, sendo
alguns baseados em modelos probabilisticos, como aqueles que supdem a distribui¢do normal
multivariada, enquanto outros sdo justificados apenas pelo uso dos dados, contudo,
independentemente de sua origem, todos sdo implementados de maneira computacional. Entre

suas diversas aplicacdes podemos citar:

e Reducdo no conjunto de dados/ simplificacdo estrutural: A representacdo do
fendmeno ocorre da maneira mais simples possivel, ndo havendo perda de
informacdes preciosas. Objetiva tornar a interpretacdo mais facil;

e Agrupamento: agrupar variaveis similares de acordo com suas caracteristicas;

e Investigacdo da relacdo entre variaveis:

e Predicdo;

e Construcdo e teste de hipdtese.

Existem diversas classificacdes para técnicas multivariadas. Algumas distinguem entre
técnicas designadas para estudo de relagdes interdependentes e técnicas designadas para
relacbes de dependéncia — aquelas utilizadas para predizer uma variavel em funcdo das
demais. Outra classifica as técnicas em relacdo ao numero de populacGes e 0 nimero de
conjunto de varidveis que esta sendo estudado. A escolha das técnicas a serem utilizadas
depende dos objetivos do estudo em questdo e da natureza das variaveis envolvidas. No caso
deste estudo estamos interessados em estudar as associacGes entre todas as varidveis,
objetivando descrever o comportamento e as estruturas do banco de dados para, por fim,
efetuar a simplificacdo da informacdo. Dessa maneira, devemos utilizar técnicas de relaces
de interdependéncia como, por exemplo, analise fatorial, analise de correspondéncia, analise
de conglomerados e analise em componentes principais. Qual seria a técnica mais adequada
para 0 nosso caso? Como dito acima a resposta pode ser obtida do cerne das variaveis do

estudo. Nossas varidveis sdo todas quantitativas, logo as técnicas se reduzem a analise de
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conglomerados, analise fatorial e anélise de componentes principais. E dessas, qual seria a

mais indicada?

A anélise de conglomerados (ou analise de cluster) é um ferramental multivariado
utilizado na combinacéo de variaveis intentando a formac&o de grupos que sejam homogéneos
e compactos dentro de si, ou seja, as caracteristicas internas sdo semelhantes para as variaveis
que o compde, enquanto que 0s grupos sdo heterogéneos entre si (caracteristicas diferem de
grupo para grupo). Como 0 nosso objetivo ndo € a criacdo de grupos e sim a selecdo de
variaveis, de forma que haja a menor perda possivel de informacéo, tal procedimento ndo é

adequado.

A andlise fatorial e a analise em componentes principais (ACP) apresentam uma
metodologia bastante similar, mas é de suma importancia definir seus pontos divergentes. A
andlise fatorial apresenta um carater plural no sentido em que ela pode ser feita de uma
maneira exploratoria ou confirmatoria. Na analise fatorial exploratdria a estrutura dos
modelos fatoriais ou a teoria envolvida na construcdo de tais modelos ndo é conhecida a
priori, assim os dados sdo utilizados para revelar/identificar tais estruturas. Por outro lado, na
andlise fatorial confirmatoria a estrutura do modelo ja € conhecida, sendo baseada em alguma
teoria pré-existente. Dessa maneira ndo é factivel utilizarmos anélise fatorial de carater
confirmatdrio, tendo em vista que ndo estamos supondo hnenhum comportamento ou modelo a
ser seguido pelos dados. A analise fatorial exploratéria e a analise em componentes principais
visam reduzir a dimensionalidade dos dados, assim muitos autores colocam esta como um
tipo daquela. Todavia existem algumas diferencas materiais entre os dois métodos: 1) Nao €
necessario ser feita nenhuma suposi¢do na anélise em componentes principais; 2) A énfase em
ACP é explicar a variancia total enquanto que na analise fatorial é explicar as covariancias;
Por Gltimo podemos citar a discrepancia na génese destas analises. Enquanto que na ACP as
componentes principais sdo combinac8es lineares das variaveis originais, na analise fatorial,

as variaveis sdo expressas como uma combinacao linear dos fatores.

De acordo com tudo que foi dito até aqui, conclui-se que o procedimento mais
adequado para reduzir a dimenséo dos dados, perdendo o minimo de informag&o possivel e

ndo fazendo nenhuma suposicéo sobre eles é a analise em componentes principais.
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3.5 Analise em Componentes Principais — ACP

A Anélise em componentes principais, uma das mais conhecidas técnicas da analise
multivariada, planeja simplificar um problema reduzindo-lhe o numero de variaveis originais,
de maneira que ao invés de se trabalhar com sua integralidade, trabalha-se com um reduzido
numero de novas variaveis, agora independentes, que sdo combinacges lineares das variaveis
originais (as chamadas componentes principais). Desta maneira a ACP esta concentrada em

explicar as estruturas de variancias/covariancias dos dados através destas combinagdes.

As variaveis originais constituem um espaco de dimensao p, responsavel por explicar
toda a variancia dos dados, todavia, grande parte desta variabilidade pode ser explicada por
um namero “pequeno” de r componentes principais. Assim, é possivel substituirmos as n
mensuracOes das p variaveis por n mensurag¢des das r componentes principais, ndo havendo

perda de informacdo, visando sempre a maximizacdo da variancia das combinac6es lineares.

Podemos definir as componentes principais da seguinte maneira: A primeira
componente principal é a combinacdo linear que apresenta variancia maxima, a segunda
componente ¢ a combinacdo linear de maxima variancia, ortogonal a primeira e assim

sucessivamente. Uma ilustracdo bastante do uso da ACP é dada a seguir.

Considere um banco de dados onde ha correlacdo entre as variaveis. Quando se fizer
uma regressao linear, percebe-se multicolinearidade, o que acaba por aumentar o desvio
padrdo e proporcionar um modelo que ndo explique tanto a situacdo desejada. Uma solugéo
seria utilizar componentes principais criando novas variaveis que ndo possuam correlacdo

entre si, utilizando-as numa regresséo realmente eficiente.

O trabalho inicial de ACP deve-se a Karl Pearson que prop6s, em 1901, a projecéo de
um espaco p dimensional em um espago linear ou bidimensional. Através da utilizacdo de
regressao linear propds encontrar combinagdes lineares das varidveis originais que melhor se
ajustassem aos dados. Com o advento dos computadores, Hotelling (1933) desenvolveu uma
técnica de extracdo das componentes principais (originando-se aqui tal termo) tornando o
método bastante popular. Devido a tal popularizacdo, tradicionalmente, € atribuida a
Hotelling a criagéo da técnica.
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3.5.1 A Geometria do método ACP

Considere a situagdo em que temos diversas observacdes de modo que estas sdo
correlacionadas. Quando se “plota” os desvios da média referentes a elas em um plano (Xi,
X>), € possivel, através de uma rotacdo de 6 graus do eixo X1, criarmos o eixo X1* (Figura 4)

de modo que as projec¢des dos pontos x, e x, em tal eixo sdo dadas por:
x; = cosf x; + senf x,

Assim, xi, que € uma combinacdo linear das demais variaveis, € uma nova variavel
que apresenta variancia maior do que a das variaveis X; e X,. Tal variancia pode ser

maximizada variando-se o angulo 6, obtendo tal valor computacionalmente.

Note que apesar de x; explicar uma maior porc¢do da variancia do conjunto de dados
ele ndo a explica por completo, doravante, é possivel identificar um segundo eixo,
correspondente a uma segunda variavel, que tera a tarefa de explicar a maxima variabilidade
ndo explicada por X:*. Tal eixo — Xo* — sera ortogonal ao primeiro, sendo assim, se o0 angulo
entre X1* e Xz € 0, este € 0 mesmo para Xz* e X2 0 que faz com que as duas novas variaveis
sejam independentes (ndo correlacionadas). A combinacdo linear que dara origem a variavel

*

x5 €
X5 = cos8 x, — senf x;

Chamamos de componentes principais 0s novos eixos gerados (X:* e X2*) e de
valores de componentes os valores que caracterizam esses eixos (x; e x;). Observe que
através de tal método a varidvel X1* explica, unicamente, grande parte da variancia dos dados,
e, que efetuando a soma de sua variancia com a variancia de X>* obtemos a variancia total.
Tal resultado é importantissimo no que tange ao uso da ACP como uma técnica de diminuicao
dimensional dos dados, pois agora é possivel trabalhar apenas com Xi*.

E imprenscindivel que o mesmo raciocinio seja ampliado para um espago dimensional
maior, ndo ha limitacdo nesse campo; entdo, havendo a necessidade, em vez de se trabalhar
com um numero grande de p variaveis, pode-se trabalhar com um ndmero menor
(preferencialmente muito menor) de apenas m variaveis que seriam a combinacédo linear das

variaveis originais.
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Figura 4 - Determinacdo das componentes principais através da rotacéo dos eixos

Como dito anteriormente, a variancia explicada pela primeira componente principal é
a maior possivel, a segunda é também a maior possivel que ndo é explicada pela primeira
variavel, a terceira é a maior possivel que ndo é explicada pelas duas primeiras e assim por
diante, de modo que a explicacdo da variancia estara em ordem decrescente as componentes
principais. A quantidade de informacdo perdida por uma Analise em componentes principais,
guando ha a tentativa de se reduzir o espaco dimensional dos dados originais (utilizando-se
apenas a primeira componente, por exemplo), € explicada pela quantidade de variancia
descartada quando ha a selecdo — nesse caso a perda seria a soma das variancias explicadas

pelas demais componentes.

Note que para se realizar tal método € necessario se fazer ou uma corre¢do da média
para zero ou uma padronizacdo dos dados. Isso dependerd dos dados originais, se ha a
necessidade de se impor igual importancia as variaveis entdo o segundo método deve ser
utilizado, isso porque se a variancia de uma variavel é substancialmente maior do que as
demais sua importancia na formulacéo dos eixos serd maior, se houver a padronizagdo entdo a
mesma importancia sera dada. Nesse caso, uma maior correlagdo nos dados proporcionaria
uma melhor possibilidade de reducdo, quanto menos correlacionados, menor € a explicacéo

dada pelos eixos, e consequentemente, maior serd o numero de componentes principais.
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3.5.2 O enfoque algébrico

Estamos interessados em realizar uma transformacéo linear de maneira que seja
possivel reproduzir a variabilidade contida nas variaveis originais. Logo, € necessario definir
0 que € variabilidade em uma conjuntura multivariada. Quando se tem uma Unica variavel sua
variabilidade é expressa em termos de sua variancia (quando existe). No caso de um vetor, a
variancia é dada por uma matriz: a matriz de covariancias. Uma maneira de reduzir tal matriz
a um anico namero é calculando a variancia total, que é a soma das variancias das variaveis
originais, que no caso da matriz de covariancias, seria a soma dos elementos de sua diagonal,

ou seja, 0 seu traco.

Seja X = (xl,xz,...,xp) 0 vetor das p varidveis dos dados originais. A matriz de
covariancias é dada pela E (XX’) =V e, como foi dito acima, a variancia total é calculada
fazendo-se Zf=1var (x;) = traco (V). Como o principal objetivo da ACP € encontrar uma
combinacdo linear das variaveis originais, devemos considerar y’= (yy,¥2, ..., ¥p) 0 Vetor de
pesos da combinacao linear dos dados originais, e consequentemente Y =y’X designa o vetor
das componentes principais, cuja variancia é dada por E (YY’) = E (y’XX’ y) ou ¥’V y. Por
conseguinte obtém-se as equacoes:

V1= VYia X1+ Va2 Xpg + -+ Yip Xp

Y2 = V21 X1+ Va2 Xp + 0+ Vop Xp

Yp = Yp1 X1 + Yp2 X2 + -t Ypp Xp
Os pesos sdo estimados de forma que obedegam as restrigdes:

1. A primeira componente principal responde pela varidncia maxima dos dados, a
segunda componente principal responde pela varidncia maxima dos dados néo
explicada pela primeira componente, e assim sucessivamente; Note que se as p
variaveis originais forem correlacionadas, entdo o numero de componentes
principais sera menor do que p, 0 que proporciona uma reducgdo nas variaveis sem
perda de informacdo;

2. yh+vh+-+vh=1 i=12, .., poudeformavetorial y'y = 1;
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3. YuVjr+ YVjo + -+ VipVip =0, VI #j.

A segunda condicdo € usada para fixar a escala das novas variaveis, porquanto é
possivel aumentar a variancia de uma combinacdo linear mudando a escala dos pesos. Tome
por exemplo a primeira componente principal, podemos aumentar sua variancia em quatro
vezes assumindo que y11 = 2¥11, Y12 = 2Y12 € assim sucessivamente.

A terceira condicdo impde a ortogonalidade entre 0s novos eixos, ou seja, que as
componentes principais sejam independentes umas das outras.

O problema da maximizacdo pode ser resolvido através dos multiplicadores de
Lagrange:

Z=yVy-AY'y—-1);

Sendo A o multiplicador de Lagrange, faz-se entdo a derivacdo parcial em

relacdo ao vetor de pesos, obtendo-se a seguinte equacao:

02 =2V 2

Quando igualada a zero resulta na solucéo final, que é:
(V=ADy=0-|V—All=0

Ou seja, uma equagdo polinomial em A de grau p, possuindo p raizes. Agora, considere
que A; = 4, =+ = A, sejam as p solucdes para a equacdo. Tais valores nada mais séo do
gue os autovalores da matriz V. Obtemos assim até p componentes principais, cada uma para
cada autovalor ndo nulo. Assim, o primeiro autovetor y4, correspondente ao primeiro

autovalor A, é obtido resolvendo-se:
V- MDy1=0evyvy=1
Multiplicando-se a primeira parte por y'; temos:
Y1i(V—24Dy; =0 - vy Vyi1 = MY v1i= A\

Visto que temos a restricdo y';y, = 1. Desta maneira a variancia da nova
variavel y; é igual ao autovalor A,. De forma similar pode ser mostrado que os vetores de

! ! ~ N
Peso Yz, Y3, ..., Yp SA0 0s autovetores correspondentes aos autovalores A,, A, ..., 4, da matriz

de covariancia V. Logo, o problema de obter os pesos para as combinacdes lineares que dardo
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origem as componentes principais é reduzido a encontrar os autovetores (que designaréo os

pesos) e os autovalores (que serdo as variancias das componentes principais).

Depois de feita a analise de componentes principais, a selecdo de varidveis a serem
utilizadas pode ser feita de diferenciadas maneiras, dependendo principalmente de trés
atributos: A natureza do estudo, seus objetivos e o grau de precisdo desejado. Dentre as

diversas formas de selecdo as mais utilizadas sdo:

1. Coletar variaveis suficientes até se obter 80% da variancia dos dados;

2. Reter as variaveis com autovalores maiores que a média dos autovalores, ou

. Ai
seja, Z?:l ; ;

3. Através da andlise do gréafico scree plot, onde € possivel se procurar a quebra entre

os valores altos e baixos dos autovalores; procura-se por um “cotovelo”.

Scree Plot

autovetor

Figura 5 - Exemplo de scree plot

Como dito acima ha outros métodos para fazer a selecao das varidveis, porém sdo mais
complexos sendo necessarios apenas para um critério mais rigido. Testes de hipdtese podem
ser aplicados com o intuito de se selecionar os autovalores maiores, a analise paralela de Horn

(1965) também é uma alternativa que pode ser utilizada.
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3.6 Descobrindo as componentes principais

Ao buscar fatores independentes que, em conjunto, reproduzam a variabilidade
existente nos dados originais, a ACP identificou os principais fatores que explicam as

diferengas entre as universidades.

Das 55 variaveis utilizadas nesta analise exploratéria, 25 séo resultantes do processo
de selecdo. As varidveis agregadas e suas parcelas ndo podem ser usadas simultaneamente em
ACP porque introduzem dependéncia linear entre elas. As andlises fatoriais foram realizadas
usando as variaveis em sua forma mais desagregada, introduzindo as agregacfes como
variaveis suplementares. O conjunto reduziu-se a 16 variaveis sobre as quais se realizou uma
analise em componentes principais cujos resultados estdo resumidos na Tabela 7 e Tabela 8.
Destacaram-se cinco componentes principais que, em conjunto, explicam 93,03% da

variabilidade total existente nos dados e correspondem a fatores educacionais distintos.

Tabela 7 - Explicacéo da variabilidade pelas componentes principais

Explicagdo da variabilidade

go_mpon_e ntes Autovalores % Variancia
rincipais .

% Variancia Acumulada
1 6,809 42,56 42,56
2 5,577 34,86 77,41
3 1,135 7,09 84,50
4 0,917 5,73 90,24
5 0,447 2,79 93,03
6 0,346 2,17 95,20
7 0,195 1,22 96,42
8 0,166 1,04 97,45
9 0,154 0,96 98,41
10 0,093 0,58 99,00
11 0,061 0,38 99,38
12 0,047 0,29 99,67
13 0,033 0,21 99,88
14 0,009 0,06 99,94
15 0,005 0,03 99,97
16 0,004 0,03 100

O primeiro desses dois grandes fatores, associado & primeira componente principal,
explica 42,56% da variabilidade total e representa uma informagdo comum a quase todas as
variaveis, um elemento de estabilidade entre elas, que expressa o construto mais importante
para definir as diferencas entre as instituicOes. Essa primeira componente apresenta

associacdo linear positiva forte com todas as varidveis, a exce¢do dos indicadores da
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qualidade que sdo variaveis que ndo dependem do tamanho da instituicdo (vide Tabela 8),
refletindo, a principio, o tamanho, a histdria e as relagdes de cada instituicdo com a sociedade,
construto que foi denominado porte da instituicdo. A Tabela 8 apresenta as correlagdes
lineares entre as variaveis originais e as componentes principais, auxiliando na compreenséo
do sentido destas. Conclui-se, entdo, que o0 construto mais importante para explicar as
diferengas entre as instituicdes, sob 0 ponto de vista das variaveis disponiveis, é o porte da
instituicdo e esta associado a 12 componente principal.

Tabela 8 — Correlacdo entre as varidveis originais e as componentes principais.

Variaveis Componentes Principais

1 2 3 4 5 6 7
MATRICULA PRESC GRD 0,84 -0,47 0,06 0,00 0,00 -0,20 -0,10
VAGAS PRESC GRD 0,73 -0,62 0,05 0,10 0,05 -0,03 0,13
ING PRESC GRD 0,76  -0,56 0,06 0,09 0,06 -0,19  -0,02
TITULADO PRESC GRD 0,80 -0,50 0,09 -0,07 -0,04 -0,25  -0,03
QT CURSOS 0,82 -0,42 -0,08 -0,04 -0,09 011  -0,10
DOCENTE OUTROS 0,71 -0,58 -0,02 0,02 0,17 0,28 0,15
DOCENTE MESTRADO 0,75 -0,55 -0,06 0,07 0,06 0,24 -0,04
DOCENTE DOUTORADO 0,73 059 -0,18 0,05 0,11 0,15  -0,07
CONCEITO GRADUACAO 011 0,36 -0,12 0,91 -0,09 -0,03  -0,01
CONCEITO MESTRADO 0,38 0,57 0,66 0,06 0,05 -0,05 0,24
CONCEITO DOUTORADO 0,33 0,57 0,68 0,02 0,05 0,13 -0,25
MATRICULA MESTRADO 055 0,75 -0,27 -0,11 0,12 -0,07 0,00
TITULADO MESTRADO 0,57 0,76 -0,24 -0,10 0,12 -0,07 0,00
MATRICULA DOUTORADO 058 0,79 -0,14 -0,07 0,04 -0,04 0,03
TITULADO DOUTORADO 0,57 0,79 -0,08 -0,05 0,02 -0,02 0,04
QT ACERVO 0,73 030 -0,01 -0,13 -0,59 0,09 0,06

A segunda componente principal, responsavel por 34% da variabilidade total,
contrapfe dois conjuntos de varidveis. Ela tem associacdo negativa com as varidveis da
graduacdo e com professores sem doutorado e positiva com as varidveis da pos-graduacéo,
com os indicadores da qualidade da pos-graduacdo e com professores com doutorado. Essa
componente reforca a primeira grande divisao das varidveis em dois grupos ja percebida na
andlise de correlacGes lineares, separando as atividades de graduagdo das de p6s-graduacéo,
como pode ser visto na Figura 6, reafirmando a necessidade de se trabalhar com o corpo
docente desagregado segundo a titulacdo. Tal figura apresenta o primeiro plano fatorial
expresso a partir das duas primeiras componentes principais; cada ponto deste grafico

expressa a correlacdo linear entre estas e a variavel original representada. Desta forma a
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distancia de cada ponto a origem corresponde ao coeficiente de determinacdo maltiplo entre a

variavel original e as duas primeiras componentes.

Matriculas e

(

titulados
Mestrado e DH

Prafessor com

Conceito

Doutorado

graduacdo

>

cervo
L 2 %\— biblioteca

Fator 2

DO 0,20

T T T i

0,40 060 0,80 100

Gr_,é:duagéo (todas)

# N®2cursos (GRD)

’t"lerf com mestrado
Prof sem PG

o

Fator 1

Figura 6 - Separacgdo das variaveis nas duas primeiras componentes principais

A divisdo obtida pelo primeiro plano fatorial também pode ser observada para as

universidades. Analisando a Figura 7 é possivel observarmos trés conjuntos distintos de

instituicdes. O primeiro é aquele guiado pelas grandes instituicGes publicas brasileiras,

capitaneado pelas universidades estadual de S&o Paulo, de Minas Gerais, do Rio Grande do

Sul (o uso da USP é meramente ilustrativo), apresentando projetos académicos voltados para

0 ensino da pés-graduacdo, de maneira que quanto mais longe do centro da figura mais

consolidado € esse projeto. O segundo € composto pelas grandes universidades privadas,

instituicbes com um grande porte e um ensino forte apenas na graduacao, destacamos a UNIP,

Estacio de Sa e a Nove de Julho. O dltimo grupo, referente as universidades que estdo no

centro, geralmente sdo de pequeno porte e a informacdo disponivel ndo permitiu estabelecer

diferencgas significativas nos projetos académicos.
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Deste modo foi inferido que o segundo construto importante para diferenciar as
instituicdes expressa diferencas de projeto académico no que diz respeito a énfase atribuida as

atividades de graduacdo em relacdo as atividades de pos-graduacéo.
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Figura 7 - As universidades no primeiro plano fatorial

A terceira e a quarta componentes principais estdo associadas aos indicadores da
qualidade das atividades de graduacdo e p6s-graduacdo e explicam conjuntamente 12,82% da
variabilidade total. A terceira componente (7,09% da variabilidade) é dominada pelos
indicadores da qualidade da pds-graduacdo enquanto a quarta € dominada pelo indicador de
qualidade da graduacdo. A necessidade de utilizar duas componentes principais para expressar
os indicadores da qualidade aponta uma diferenca clara entre eles (indicadores da graduacéo e

da pds-graduacdo) ja expressa nas diferencas entre as atividades que eles avaliam.

Os coeficientes de determinagdo expressam a qualidade da representacdo de cada
variavel pelo conjunto das componentes e podem ser encontrados na Tabela 9. Podemos
dizer, por exemplo, que as duas primeiras componentes explicam 95% da variavel quantidade
de doutores titulados, enquanto que a primeira explica apenas 32,2%. Tal informacéo é de

suma importancia uma vez que podemos ter um alto grau de explicacdo pelas componentes
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principais e um baixo grau de representacdo nas varidveis principais o que é um indicativo de

gue uma nova componente deve ser considerada.

Tabela 9 - Qualidade da representacdo das variaveis.

Componentes principais

Variaveis

1 2 3 4 5 6 7
MATRICULA PRESC GRD 0,701 092 0924 0924 0924 0965 0,975
VAGAS PRESC GRD 0,529 091 0912 0,923 0925 0,926 0,942
ING PRESC GRD 0,580 090 0901 099 0913 091 0,951
TITULADO PRESC GRD 0,642 0,89 0901 096 098 0970 0,971
QT CURSOS 0,673 0,85 0859 080 0868 0879 0,890
DOCENTE OUTROS 0,503 0,84 0839 0840 0,869 0,946 0,969
DOCENTE MESTRADO 0,569 0,87 0874 0879 0,882 0,938 0,940
DOCENTE DOUTORADO 0,527 0,88 0,910 0912 0925 0,946 0,951
CONCEITO GRADUACAO 0,012 0,139 0,154 0,988 0,996 0,997 0,997
CONCEITO MESTRADO 0,147 0,466 0,904 0,907 0910 0912 0,972
CONCEITO DOUTORADO 0,111 0435 0,901 091 0904 0920 0,982
MATRICULA MESTRADO 0,307 0,868 0,943 0,95 0969 0,974 0,974
TITULADO MESTRADO 0,322 0,893 0,950 0,960 0974 0,980 0,980
MATRICULA DOUTORADO 0,334 0955 0,973 0978 0980 0,981 0,982
TITULADO DOUTORADO 0,322 0,950 0,956 0959 090 0,960 0,961
QT ACERVO 0529 0619 0619 0636 0978 0,98 0,990

Observe que a variavel acervo da biblioteca s6 estara bem representada considerando a
quinta componente principal (2,79% da variabilidade total) e estd parcialmente nas quatro
componentes anteriores. Assim esta variavel parece estar presente em todas as dimensdes
expressas nestas cinco primeiras componentes caracterizando-se como um elemento de

infraestrutura que permeia todas as atividades académicas representadas no banco de dados.

Consequentemente, podemos concluir, que a analise em componentes principais é uma
ferramenta de extrema valia no que se refere a descobrir como funciona a composicdo das
universidades brasileiras explicitando a interacdo entre variaveis e diferenciando os projetos

de ensino de cada instituicéo.
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3.7 Analise Envoltéria de Dados (DEA)

A técnica DEA, que significa Andlise Envoltéria de Dados (do inglés, Data
Envelopment Analysis) teve inicio com a tese de doutorado de Rhodes em sua obtencdo do
Ph.D supervisionada por Cooper e publicada em 1978 (RHODES, 1978). E uma técnica usada
para estimar as eficiéncias de unidades organizacionais homogéneas, que usam um mesmo
conjunto de recursos para produzir um mesmo conjunto de resultados, atraves de processos
tecnoldgicos similares. Em uma analise ex-post, DEA considera valores observados de
recursos utilizados e resultados alcancados para construir um espaco de possibilidades de
producdo, delimitados por uma fronteira linear por partes definida a partir dos melhores
desempenhos. Unidades que se posicionam sobre essa fronteira séo ditas eficientes, enquanto
a ineficiéncia das demais é mensurada a partir de uma medida da distancia a fronteira. A
projecdo de cada unidade ineficiente na fronteira de eficiéncia determina metas que

caracterizam acgdes capazes de aumentar sua produtividade.

O método utiliza de um conjunto de entradas (inputs) e saidas (outputs) para medir a
eficiéncia relativa de empresas, firmas ou qualquer outra unidade de servico em questdo, aqui
tratadas por DMU’s (do inglés, Decision Making Units). Através da identificacdo das
unidades eficientes é possivel identificar e estudar as unidades ineficientes para se descobrir

formas de reduzir tais ineficiéncias.

Trata-se de um procedimento multivariado ndo paramétrico, que fornece dados
quantitativos para possiveis dire¢cfes com o intuito de otimizar o status de uma observacéo

tida como ndo eficiente, comparando entradas e saidas sem suposi¢des estatisticas.

Segundo Farrel (1957) uma DMU ¢ dita 6tima quando consegue eficiéncia técnica,
que € ter output maximo para o seu conjunto de inputs, e eficiéncia alo cativa, que seria usar

propor¢oes 6timas, dado seu setor econdmico e tecnologico.

As vantagens do DEA sdo observadas quando se leva em consideracdo que a anélise €
feita individualmente em cada DMU, e sua eficiéncia € encontrada baseada nos resultados das
outras observacdes, leva-se em consideragdo também o fato de unidades de proporcGes

menores ndo serem prejudicadas na analise, dependendo do modelo escolhido.
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O estabelecimento de metas é bem proveitoso no foco empresarial, pois da
alternativas tangiveis de melhoramento, além de unidades com perfis diferentes poderem ser
consideradas 6timas. O modelo também apresenta simples interpretagdo, e se aplicado ao
longo do tempo é possivel ver a evolucdo de uma unidade e interpretar quais os fatores

realmente contribuem para um aperfeicoamento da mesma.

Para conceituar formalmente a eficiéncia mensurada pela técnica DEA, considere
cada organizacdo sob avaliagdo como um sistema de producdo maultipla, que transforma N
itens de recursos, representados por um vetor de quantidades x = (xq, x5, ..., Xy) € Rf , em
M itens de resultados cujas quantidades estdo representadas em um vetor y = (y1, Y2, -, Yu)

+M

€ RE", determinando um plano de producgéo descrito pelo vetor (x,y) € RT Suponha

que foram observados K planos de producdo (x*,y*),k =1,2,...,K realizados por K
organizagOes similares. x,; € a quantidade do recurso i (i = 1,2,...,N) utilizada e y; é a
quantidade do resultado j(j = 1,2, ..., M) produzida pela DMU¥. A organizagéo sob avaliagio

sera simbolizada por DMU°, representada nos modelos DEA pelo plano de producédo
(% y%).

A Andlise por Envoltéria de Dados constrdi, para cada DMU°, uma medida de

desempenho que tem a seguinte expressao:

2P Yo
E, = j=0 MiYoj

- z:ilch Xoi

Onde p = (p1, P2 -->Pn) € 9 = (41,92, ---,qy) SA0 0S Vvetores de pesos utilizados para a
agregacdo dos recursos e dos resultados da DMU®, respectivamente. O desempenho
resultante, E,, € uma medida de produtividade da DMU®, por configurar-se uma razao entre a

producéo agregada e o0 consumo agregado.

A utilizacdo de um conjunto de pesos para cada DMU resulta em uma medida de
desempenho especifica para cada organizacéo sob avaliacdo, que busca reproduzir os valores

expressos no plano de produgéo realizado.
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A determinacdo dos pesos para cada DMU° é feita maximizando-se o valor da
produtividade E|, sujeito a restricdo de que a produtividade de nenhuma DMU, calculada com
0s pesos da DM U?°, possa exceder um valor constante pré-fixado (usualmente tomado igual a

1). O seguinte problema de programacao matematica pode ser usado para calcular tais pesos:

ZL d;Yo;
N

E, = max
Zi:l Pi Xoi

Z’;A:lqj Yyg

ZiNzl Pi Xy

p, >0, Vi=12..,N; q,20, ¥j=12,..,M

sla  E, = <1 vk=12,.,K M

Como a produtividade maxima observada sera sempre igual a 1, a medida E,,
produtividade da DM U®, pode ser dividida por essa produtividade maxima, constituindo-se,

assim numa medida da eficiéncia relativa da DM U°.

Na solucéo deste problema de otimizagdo, a eficiéncia da DMU° é maximizada sob
a condicd@o que a eficiéncia de cada uma das unidades ndo excede o valor 1. Assim, uma
DMUX sera considerada eficiente, sob o ponto de vista da DMU°, quando sua medida de
eficiéncia relativa E (calculada com os pesos da DMU°) for igual a 1, e ineficiente quando

esta medida for menor que 1.

O modelo definido em (1) caracteriza-se por um problema de programacao
fracional ndo convexo que pode ser reduzido a dois problemas de programacéo linear. Essa
transformacédo se faz alterando a funcdo objetivo em (1) e resulta em dois problemas de
programacdo linear; um que mantém constante o agregado de recursos e busca maximizar o
agregado de producdo (2); e, outro, que minimiza o agregado de recursos, mantendo constante

0 agregado de producdo (3). Esses problemas estdo explicitados na Figura 8.

Os problemas (2) e (3) sdo chamados problemas dos multiplicadores por
expressarem as taxas de substituicdo entre recursos e entre resultados (os pesos) que definem
a faceta da fronteira de eficiéncia na qual é projetada a DMU°. O conceito de desempenho
gue estd sendo mensurado em cada um deles torna-se mais claro quando se analisam
problemas equivalentes a (2) e (3). Os problemas (4) e (5) da Figura 9 correspondem aos
problemas duais dos problemas (2) e (3), respectivamente.
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DEA orientado para 0 consumo
(problema dos multiplicadores)

DEA orientado para a producao

(problema dos multiplicadores)

M
max ) Yo;;

Pi.g;

s/a

N
Zi:1><0i Pi =1
N M
Zizlxki P —ijlyquj >0, vk=12,..,K
p, >0, Vi=12..N

q; 20 Vvj=12..,M

(2)

N
min Zizlxm Pi

Pi gj

s/a

M
Zj:lyojqj =1
N M
Zi:lxki Pi _Zj:]_yquj >0, vk=12..,K
pi 2 Oa Vi :1,2,..., N

q; 20 Vvj=12..,M

(3)

Figura 8 - Problema dos multiplicadores

DEA orientado para 0 consumo

(problema do envelopamento)

DEA orientado para a producao

(problema do envelopamento)

min @

s/a

K
szykj = Yoi vVi=12,..,M
=)

K
X0 — > 2% =20 Vi=12..,N
k=1

feR;, 2,20 Vk=12..,K

(4)

max A

s/a

K
yoiﬂ’_zzkykj <0, Vvj=12..,.M
k=1

K
D 1 X <Xgiy Vi=12,.,N

k=1
AeR;, 7,20, Vk=12..,K

(5)

Figura 9 - Problema do envelopamento
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As regides de viabilidade dos problemas (4) e (5) caracterizam, respectivamente, o
conjunto de necessidades de consumo associado ao vetor de producdo da DMU® e o conjunto
de possibilidades de producdo associado ao seu vetor de consumo. Os escalares zx sdo 0s
coeficientes dos planos de producdo (x,y,) nas combinagdes lineares que definem a

tecnologia de producéo.

O valor 6timo para @ no problema (4), que notaremos @”, representa a contracéo
equiproporcional maxima possivel no vetor de recursos da DMU°, mantendo-se constante o
vetor de resultados observados. Se nenhuma contragdo equiproporcional for possivel, entdo
0" = 1 eaDMU° é dita eficiente no conjunto de necessidades de consumo. Se 8 < 1, entdo
a DMU° é ineficiente e #* é a medida de sua ineficiéncia, ja que os recursos utilizados
poderiam ser reduzidos equiproporcionalmente de x° para #*x° sem redugdo nos resultados
produzidos. #" caracteriza-se como uma medida da eficiéncia orientada para a reducdo do

consumo de recursos.

De maneira equivalente, ", o valor 6timo do problema (5), é a expansdo maxima
possivel no vetor de resultados da DMU°, mantendo-se constante o vetor de recursos
utilizados.  Se A"=1, entdo nenhuma expansdo é possivel e a DMU° ¢ dita eficiente no
conjunto de possibilidades de produgdo. Se A">1, entdo a DMU° é dita ineficiente e seus
resultados podem ser expandidos de y° para A"y° sem acréscimo de recursos. O valor 1/

define a medida de eficiéncia da DM U° orientada para o aumento da producao de resultados.

As medidas definidas nos problemas (4) e (5) se caracterizam por uma projecéo radial
(equiproporcional) sobre a fronteira, mantendo, portanto as proporc¢des entre recursos e entre

resultados observadas na DM U°.

Os problemas de programacédo linear, apresentados nas Figura 8 e Figura 9
correspondem ao modelo chamado de CCR (Charnes, Cooper e Rhodes, 1978), também
conhecido como CRS (do inglés, Constant Returns to Scale) e estabelece uma fronteira de
retornos constantes a escala de produgdo. A hipdtese de retornos constantes pressupde tanto a
possibilidade de expansdo proporcional do plano de operacdo, quanto de contracdo

proporcional desse plano até a origem.

A Figura 10 ilustra as medidas radiais de eficiéncia, salientando as orientacdes
para a maximizacdo da producdo e para a minimizagdo do consumo e as projecdes radiais

(equiproporcionais) para as fronteiras.
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Expanséo

proporcional

da produgao

Xy / Expansio
v méxima  da
produgéo XA ! Contra(;é?
)20 [—— <:|

j proporcional do
consumo

! '\_ Reducéo

maxima

\

Figura 10 - Medidas de eficiéncia: orientagGes

O segundo modelo DEA, chamado BCC (Banker, Charnes e Cooper, 1984), também
conhecido como VRS (do inglés, Variable Returns to Scale), utiliza uma fronteira de retornos
variaveis, onde cada DMU ineficiente é projetada nas barreiras que mais atendem aos
objetivos. A hipdtese de retornos variaveis admite apenas a combinagdo convexa dos planos

de operagéo observados, impedindo, assim, outras expansdes e contraces desses planos.

As diferencas de fronteiras oriundas dos modelos CCR e BCC podem ser visualizadas
na Figura 11. Os modelos se diferenciam pela introdugdo, no modelo BCC, da restricdo de
convexidade no problema do envelopamento que corresponde a introducdo de uma nova
variavel no problema dos multiplicadores que expressa o afastamento da hipdtese de retornos
constantes. As Figura 12 e Figura 13 apresentam os problemas de programacado linear
associados ao modelo BCC.

Fronteira de retornos constantes a escala

Resultados Modelo DEA CCR
A

Fronteira de retornos variaveis a escala
Modelo DEA BCC

»

Ll
Recursos

Figura 11 - Diferencas de fronteiras entre os dois modelos
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Modelo BCC orientado para 0 consumo

Retornos varidveis a escala - descarte forte de recursos e resultados

M
max 3,1 Yoid; +Ve

s/a ’ Retornos

variaveis

Z:il X P =1

p>¢ Vi=12..,N

[2& Vi=12..,M
>0,

(problema dos multiplicadores)

N M
DX, —Zj:lyquj +V, 20, Vvk=12..,K

mixé + g(zzilsj* + ZiN:lsi‘)

sla P Retornos
variaveis

K _ .
Xi0—D X% —S =0, Vi=12.,N

K + .
Zkzlzkyxki =S, =Yo;» VI=12,..M

feR; 7,20, vk=12..,K

s; 20, vj=12..,M; s 20, Vi=12..,N

(problema do envelopamento)

Figura 12 - Modelo BCC orientado para o consumo

Conclui-se que para alcancar os objetivos estipulados nesse trabalho a melhor opc¢éo

de modelo a ser utilizada é o BCC, pois ele respeita o tamanho das instituicdes, pré-requisito

de muita valia para a nossa analise comparativa. Consequentemente a projecdo radial do

mesmo ira preservar os projetos académicos, mantendo a proporcionalidade, além do que é

importante ressaltar que os retornos ndo devem ser constantes, pois ndo é possivel para uma

universidade crescer desenfreadamente.



41

Modelo BCC orientado para a producéo

Retornos variaveis a escala - descarte forte de recursos e resultados

. N
N D X Py +Vo
1]

. max A + 5(2?/':13} + Zils( )

s/a . Retornos
o variaveis

M
Zj:lyojqj =1

N M
S XaB= D Vgl %20, vk =12...K

s/a

K . ]
yoil_zkzlzkykj +s; =0, Vvj=12.,M
K — -
Zk=1zkxki +Si :X0i1 Vi :1,2,...,N

Z::l 2 = 1

q; >¢ vj=12,..,M T, Retornos

i c R, Zk > O, \ variavels ., K

p, =g, Vi=12..,N

>0,

(problema dos multiplicadores)
s; 20, Vj=12,..,.M s >0, Vi=12,...N

(problema do envelopamento)

Figura 13 - Modelo BCC orientado para a producédo

Relativamente a orientacdo do modelo, escolhemos orientar para a producéo, tendo em

vista que o objetivo do nosso estudo é maximizar os resultados sem alterar 0s recursos.
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3.8 Aselecdo do modelo

A escolha do modelo DEA a ser utilizado baseia-se no procedimento de selecdo de
varidveis de Norman e Stoker (Norman e Stoker, 1991). Conhecida a classificacdo das
variaveis em recursos ou resultados, o procedimento identifica aquelas que mais influenciam
o desempenho de uma universidade e constroi um indicador Unico da eficiéncia produtiva que
considera essas varidveis conjuntamente. Esse procedimento identifica 0s recursos e 0s
resultados mais relevantes a mensuracdo do desempenho adotado através da construcdo de

uma sequéncia de funcdes de desempenho.

O modelo DEA da primeira etapa de tal procedimento corresponde a um anico
resultado e um uUnico recurso. Em cada uma das etapas seguintes sdo observadas as
associagOes entre cada varidvel e o indicador da eficiéncia da etapa anterior para decidir se
existem novas variaveis a considerar na funcdo de desempenho. Essas novas variaveis podem
representar um novo recurso ou um novo resultado, bem como decomposicGes de variaveis ja

presentes no modelo.

Se alguma variavel que influencia a eficiéncia estiver ausente da funcdo de
desempenho, entdo o indicador da eficiéncia calculado devera estar viesado com relacdo ao
fator (insumo ou produto) descrito por esta varidvel. Deve-se esperar, nesse caso, associacdo
estatistica significativa entre o indicador da eficiéncia e essa varidvel, que é indicativa da

possibilidade de entrada dessa variavel na funcdo de desempenho.

A relevancia da decomposicdo de varidveis que estdo presentes de forma agregada
na funcdo de desempenho é verificada através da analise das correlagBes entre as suas
parcelas e o indicador da eficiéncia. AssociacOes inversas entre parcelas e a eficiéncia séo
sinalizadoras da necessidade de decomposicdo da variavel agregada.

O Apéndice D apresenta as correlagbes entre as variaveis originais e 0s modelos
aqui estudados. Seguindo essa metodologia de selecdo o primeiro modelo DEA a ser utilizado
é aquele que apresenta apenas um insumo e um produto, ambos na forma mais agregada

possivel.

Executando o procedimento de Norman e Stoker e consoante com a ACP que

identificou o tamanho das instituicdes como o principal fator de explicacdo da variabilidade,
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optou-se por considerar como insumo inicial o total de docentes (DOCENTE TOTAL), e
como produto gerado o total de titulados (TITULADO TOTAL), seja na graduacéo ou na pos-
graduacdo. Consequentemente o primeiro modelo DEA obtido é da forma:

DEA. TITULADO TOTAL
1™ DOCENTE TOTAL

Cujo inverso ¢ definido como a medida de eficiéncia

EFICl = ﬁ
1

Calculando as correlacdes da variavel EFIC; com as demais € notado que existe
uma associagdo inversa (correlacbes negativas) com as variaveis relativas ao fluxo da pés-
graduacdo, aos conceitos e ao professor com doutorado, e relagédo direta (correlacdo positiva)
com as variaveis do fluxo da graduacdo e os demais professores (que sabemos que atuam no
ensino da graduacdo). Tais medidas nos informam que quanto mais docentes doutores, por
exemplo, menos eficiente seria a universidade, o que ndo faz o minimo sentido. Portanto, a

medida EFIC; ndo é adequada para mensurar o desempenho de uma universidade.

As correlacdes entre EFIC; e as demais varidveis indicam dois caminhos possiveis a
serem trilhados: o primeiro seria selecionar novas variaveis que considerem as diferencas
entre 0 ensino da pos-graduacdo e da graduacdo, ou seja, que considerem os diferentes
projetos educacionais das instituicdes, acarretando na desagregacdo do total de titulagdo. O
segundo caminho sugerido € o acréscimo de uma variavel que considere a qualidade do

ensino oferecido nas instituicoes.

A andlise de componentes principais considera que ap6s o porte da universidade
(nossa primeira componente principal) o principal fator de explicagdo da variabilidade € a
diferenca entre os projetos institucionais, assim, a énfase dada ao ensino da graduacdo ou da
pos-graduacdo deve ser considerada. Em seguida, a terceira e a quarta componente apontam
na direcdo dos indicadores de qualidade, sendo estes um fator de explicacdo que deve ser

considerado apds a separacdo graduacao/pds-graduacao.

Para a construcdo do segundo modelo optou-se por seguir a ordem que a ACP traz,
fazendo a desagregacdo da variavel Total de titulados em duas componentes Titulados na
graduacédo (TITULADO GRD) e Titulados na pos-graduacao (TITULADO PG) dando origem

ao modelo DEA,:
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q.TITULADO GRD + q,TITULADO PG
DOCENTE TOTAL

DEAZ =

Com sua respectiva medida de eficiéncia

EFIC, = o)
2

A analise das correlagcdes entre EFIC, e as demais varidveis aponta para uma
associacao positiva tanto entre as varidveis de fluxo na graduacdo quanto na p6s-graduacéo,
tendo, deste modo, captado o fator de diferenca que é explicado pela segunda componente
principal. Todavia, tal modelo ainda ndo percebe os efeitos dos indicadores de qualidade,
sejam eles da graduacdo ou da pds e consequentemente do préprio IGC, ndo conseguindo
expressar a qualidade das atividades expressas nestes conceitos. As associacfes obtidas
fornecem correlagfes baixissimas (e em alguns casos negativas) entre EFIC; e tais variaveis,
indicando a necessidade de acrescentar indicadores de qualidade ao nosso modelo. Optou-se,
entdo, pela entrada do IGC como um novo produto, justamente pelo fato de tal indicador ser

uma sintese dos demais. O terceiro modelo obtido é entdo:

_ q:TITULADO GRD + q,TITULADO PG + q31GC

DEA
3 DOCENTE TOTAL

EFIC; = ppr

Pela andlise das correlagdes de EFIC; pode-se perceber que esse modelo tem um
ajuste muito bom aos dados e ndo oferece nenhuma alternativa de mudanca — qualquer
acréscimo ou desagregacdo torna-o pior — além do mais, contempla o conceito de uma
universidade eficiente explorado desde o inicio do trabalho fazendo com que este seja 0
modelo escolhido.

Com a escolha do modelo j& efetuada, cabem dois adendos relativos a ela. Caso
tivéssemos optado por ndo seguir a direcdo apontada pela ACP e partissemos do modelo

DE A, para o acréscimo do produto IGC obteriamos 0 modelo DE A% da seguinte forma

¢ TITULADO TOTAL + q31GC
DOCENTE TOTAL

DEA; =

As associacOes apontadas por esse modelo seguem o mesmo padrdo do DEA;. O modelo

DE A5, porém, segue a hierarquia dos fatores educacionais identificados na ACP e por isso foi
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adotado. Por outro lado, se a escolha do melhor modelo se pautasse em explicar 0 maximo
com o menor numero de variaveis possiveis, o modelo DEA;, provavelmente, seria o

contemplado.

3.8.1 As instituicdes eficientes do modelo DEA5

A medida DEA provém de uma aplicacdo com retornos variaveis a escala voltados a
producdo, isso porque o objetivo do estudo é maximizar a producdo das universidades, que é
sintetizada através das variaveis: total de alunos formados na graduacdo (TITULADO GRD),
total de alunos formados na pds-graduacdo — somando mestrado e doutorado (TITULADO
PG) que remetem ao tamanho da universidade e ao IGC que caracteriza a qualidade do ensino
fornecido; tal medida varia entre valores maiores ou iguais a um e indica em quanto a
universidade precisa multiplicar sua producdo sem alteracdo no consumo de recursos. Como
dito na secdo anterior, a medida de eficiéncia é o inverso da medida DEA, de tal maneira, as
instituicGes que demonstrem eficiéncia continuam com o valor um na medida e as demais
com valores inferiores a um e superiores a zero que consiste na proporcdo entre a

produtividade observada e a produtividade méxima (medida DEA igual a um).

Quando uma universidade é dita eficiente ndo hd como melhorar a sua produtividade.
Tais universidades serdo usadas no modelo para compor a fronteira de eficiéncias e assim
determinar como as demais — ditas ineficientes — devem aumentar sua producdo, almejando

alcancar tal fronteira.

O valor da medida DEA no modelo orientado para a saida (output) indica em quanto a
producdo de uma universidade deve ser multiplicada, sem se alterar os insumos, para que a
mesma seja eficiente. Quando houver folgas, tais valores devem ser somados a producdo para
obter-se uma meta global. O fato de ser necessaria a soma das folgas indica que uma projecéo
radial da producdo ndo é o suficiente, necessitando haver uma mudanga na estrutura da
universidade de modo que a desejada eficiéncia seja alcangada. Embora isso acarrete na
variacdo das proporc¢des da universidade, a alteracdo no projeto académico € uma maneira de
se obter a produgdo méxima, sendo necessario agregar os valores das folgas como metas mais

ambiciosas. Sendo assim, depois de se multiplicar o valor de cada produto pela medida DEA
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temos uma meta proporcional; para se alcancar maior status de eficiéncia é necessaria a soma

das folgas, resultando assim na meta global.

A Aplicacdo do modelo resultou em 13 universidades consideradas eficientes. As
medidas DEA obtidas com o terceiro modelo estdo na primeira coluna da tabela do Apéndice
E. Deve ser destacada a situacdo da Universidade Estadual de Campinas com a medida DEA
igual a 1,0041, ndo sendo considerada eficiente pelo modelo, mas podendo assim ser

considerada para qualquer efeito pratico.

Nove instituicdes teriam que ter um aumento proporcional da producdo de até 10%,
para alcancar a eficiéncia técnica. O maior grupo encontrado é aquele que contém as
universidades que tem que crescer mais de 10% e menos de 20%, contendo 19 participantes.
A partir dai os grupos arrefecem, 17 instituicbes precisam crescer entre 20% e 30%%; 11
precisam crescer mais que 30% e menos que 40%; 30 precisam crescer mais de 40% e menos
de 70% e por ultimo a Universidade Estadual Feira de Santana tera de dobrar sua producéo,

crescendo em 103%.

Considerada a projecéo radial das instituicdes ineficientes para a fronteira é necessario
investigar as folgas na producao de resultados. As folgas expressam um potencial adicional de
crescimento da producao de alguns dos resultados, em proporcdes distintas, supondo que as
instituicOes possam alterar as propor¢es com que operam.  Elas apontam para mudangas no
projeto académico de cada universidade, uma vez que alteram as propor¢des com que as
atividades representadas no conjunto de resultados utilizado tém sido executadas. As folgas
obtidas identificam variaveis cujas correspondentes atividades devem ser enfatizadas o que
pode acarretar alteracdes no projeto institucional que dependem de decisdes politicas,

extrapolando a dimensao da eficiéncia técnica.

Em relacdo as folgas encontradas, percebe-se que o maior problema é em relacéo as
titulagcdes da pos-graduacéo, visto que s6 ha sete universidades com folgas nos titulados da
graduacdo e duas que tem folga no IGC. Além das folgas serem altas para a primeira variavel
citada a presenca delas ocorre em grande parte das universidades, indicando um problema na
otimizacgdo global da producgdo. Desse modo, aparentemente, a maior discrepancia nas metas
globais se daria no numero de titulados na pés-graduagdo, indicando que o0s projetos
institucionais das universidades utilizadas sdo bastante dispares, o que impacta tal meta

tornando-a, em alguns casos, de dificil alcance.
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Com o intuito de saber a razdo da eficiéncia das institui¢des e julgar a viabilidade das
metas propostas para as universidades ineficientes € necessaria a analise de cada uma das 13
instituicdes eficientes:

e Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho (UNIV 25): é caracterizada
por possuir o méaximo indice de titulagdo de pos- graduacdo (valor um), que foi
utilizado para se calcular o valor dos indices das demais nessa variavel. Percebe-se
também que é possuidora de bom IGC, porém baixa formacdo de estudantes na
graduacéo: 0,2446.

e Universidade do Sagrado Coracdo (UNIV 29): instituicdo paulista privada possui
baixos indices referentes as conclusfes de curso, possuindo o maior para IGC, sendo
considerada eficiente apenas sob este aspecto. O fato de seu total titulado na pos-
graduacéo ser quase zero (0,0065), o menor das eficientes, indica que o peso relativo a
essa variavel € muito menor do que as demais.

e Universidade de Sorocaba (UNIV 30): também privada e paulista, seu maior indice é o
referente a IGC (0,5871) e sua situacédo é similar a Universidade do Sagrado Coracéo.

e Universidade Estacio de Sa (UNIV 31): universidade carioca e privada, uma das duas
eficientes a pertencer ao estado do Rio de Janeiro, demonstra um padréo diferente das
demais apresentadas até agora. Seu maior indice é o referente aos concluintes da
graduacdo, com valor de 0,782, o que indica que a eficiéncia dessa instituicdo se deve
a tal variavel. Olhando pelo aspecto dos titulados na po6s-graduacdo, percebe-se que
ela é infima com indice de 0,0279. Uma nova faceta é utilizada para se projetar suas
metas.

e Universidade Cruzeiro do Sul (UNIV 35): universidade paulista e privada, demonstra
grandes afinidade com a universidade de Sorocaba, embora todos seus indices sejam
maiores 0s mesmos padrdes sdo encontrados.

e Universidade Nove de Julho (UNIV 38): paulista e privada possui 0 segundo maior
valor de concluintes da graduacdo, se comparada com as demais eficientes seu
conceito de qualidade ndo é tdo alto e seus titulados na pds-graduacdo s@o baixos
(0,0158).

e Universidade Paulista (UNIV 39): mais uma instituicdo privada, referéncia para os
concluintes da graduagédo, possuindo o méximo valor, igual a um. Possui pequena taxa
de titulados na pds-graduacdo, porém relativamente alto IGC. Pode ser caracterizada

como o tipo de universidade preocupada em graduar grande quantia de estudantes.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UNIV 69): primeira das cinco federais
que alcancaram eficiéncia e a primeira das duas universidades eficientes provenientes
do Rio Grande do Sul. Possui o maior valor para IGC, demonstrando ser a
universidade com melhor qualidade de curso dos dados utilizados. Percebe-se baixa
quantidade de formados na graduacdo e um nivel bom de titulados na pés, se
comparado as demais eficientes conteria o segundo maior valor (0,4477). Pode-se
inferir que tal universidade tem o objetivo de formar poucos, mas com qualidade, visto
que os numeros da pds sdo bem menores em termos absolutos.

Universidade Federal Rural da Amazonia (UNIV 78): universidade federal € a Unica
eficiente que pertence ao Para. Remete a modelos semelhantes as primeiras
instituicOes eficientes apresentadas, com baixos valores de concluintes e titulacGes e
com consideravel IGC (0,6928), formando uma faceta diferenciada.

Universidade Federal de Lavras (UNIV 80): Unica instituicdo mineira tem categoria
administrativa publica federal. Seu maior indice é o do IGC, tem semelhancas se
comparada a universidade federal do Rio Grande do Sul, tanto que aparecem bastante
nas mesmas facetas.

Fundacdo Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UNIV 92):
universidade gatcha e publica federal demonstra padrées semelhantes as de Lavras e a
UFRGS que possuem apenas altos valores no conceito dos cursos.

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UNIV 95): instituigdo
publica Estadual possui 0 menor nimero de concluintes das eficientes e baixos valores
titulados na pos, o alto IGC demonstra que é uma instituicdo que objetiva formar
pouco, mas com qualidade, se outras varidveis fossem levadas em conta poderiamos
perceber sua verdadeira razdo, podendo ser, por exemplo, voltada a area de pesquisa.
Fundacdo Universidade Federal do ABC (UNIV 100): ultima universidade eficiente
possui 0 segundo melhor IGC (0,9937), segue bastante o padrdo da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro explicada anteriormente.
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3.8.2 As Facetas obtidas e suas projecoes

A fronteira de eficiéncia estipulada é linear por partes, definida a partir das
universidades eficientes de modo que os subconjuntos de referéncias determinam uma
“parede” para as “jaulas” de eficiéncia nas quais sdo projetadas todas as outras universidades.
A meta global seria a projecdo das universidades em tais paredes, melhor chamadas de
facetas, nos quais se encontram os melhores valores de producdo. De tal maneira,
universidades projetadas na mesma faceta demonstrariam uma afinidade de projetos

académicos tornando possivel assim uma melhor comparagéo.

As facetas constituem planos de operacdo mais adequados a cada sistema,
proporcionando a¢Bes mais tangiveis para reducdo da ineficiéncia e aumento da producéo.

A medida de eficiéncia de cada universidade € relativa a distancia da universidade a
faceta, de modo que universidades longes das projecGes receberiam valores menores, 0 que é
mais facil de visualizar do que na medida DEA, em que valores maiores representariam piores

producdes.

A viabilidade do alcance das metas depende do aumento proporcional da producédo das
universidades e de se é possivel alterar as especificacBes dos projetos se a mesma possuir

folgas. As caracteristicas das facetas de eficiéncia encontradas sdo analisadas a seguir.

H& dez possiveis facetas principais que demonstram onde as variaveis podem ser
projetadas, onde ao menos duas variaveis ineficientes tem suas metas estabelecidas, 14 se
considerarmos a projecdo de apenas uma instituicdo ineficiente ou a presenca da prépria

eficiente.

Em ordem decrescente citaremos todas as dez. A primeira é composta por: Fundacéo
Universidade Federal do ABC, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
Fundacdo Universidade Federal de Ciéncias da Salde de Porto Alegre e Universidade Estacio
de Sa.

A segunda: Fundacdo Universidade Federal do ABC, Universidade Estadual do Norte

Fluminense Darcy Ribeiro, Universidade Federal de Lavras e Universidade Estacio de Sa.

A terceira faceta: Fundacdo Universidade Federal do ABC, Universidade Federal de

Lavras, Universidade Federal do Rio Grande do Sul e Universidade Paulista.
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A quarta é formada por: Fundagdo Universidade Federal do ABC, Universidade
Federal de Lavras, Universidade Paulista e Universidade Nove de Julho.

A quinta é formada por: Fundagdo Universidade Federal do ABC, Universidade
Federal de Lavras, Universidade Nove de Julho e Universidade Estacio de Sa.

A sexta e maior: Fundacdo Universidade Federal do ABC, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul e Universidade Paulista.

A sétima faceta: Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Fundagdo
Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre, Universidade Cruzeiro do Sul e

Universidade Estacio de Sa.

A oitava faceta: Fundacdo Universidade Federal de Ciéncias da Salde de Porto
Alegre, Universidade Cruzeiro do Sul, Universidade Estacio de S& e Universidade de

Sorocaba.

A nona faceta é dada por: Universidade Federal de Lavras, Universidade Federal do

Rio Grande do Sul, Universidade Paulista e Universidade Nove de Julho.

A décima, e Ultima principal: Universidade Federal de Lavras, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Universidade Nove de Julho e Universidade Estadual Paulista Julio de

Mesquita Filho.

A Tabela 10 resume as universidades eficientes e 0 nimero de vezes que aparecem
como referéncia para as demais. Destacam-se as universidades Fundacdo Universidade
Federal do ABC (UNIV100), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UNIVE9) e
Universidade Paulista (UNIV 39) como as referéncias mais frequentes. A faceta de eficiéncia
formada por essas instituicfes é referéncia para 38 universidades ineficientes dentre estas a

maioria das universidades publicas brasileiras.



51

Tabela 10 - Relacdo das universidades eficientes com o seu respectivo nimero de referéncias

Nlmero de

UNIV Universidade referéncias
UNIV 25 Universidade Estadual Jalio de Mesquita Filho 8
UNIV 29 Universidade do Sagrado Coracéo L
UNIV 30 Universidade de Sorocaba 6
UNIV 31 Universidade Estacio de Sa -
UNIV 35 Universidade Cruzeiro do Sul g
UNIV 38 Universidade Nove de Julho o
UNIV 39 Universidade Paulista 55
UNIV 69 Universidade Federal do Rio Grande do Sul 57
UNIV 78 Universidade Federal Rural da Amazonia 1
UNIV 80 Universidade Federal de Lavras 33
UNIV 92 Fund. U. Fed. de Ciéncias da Saude de Porto Alegre 15
UNIV 95 Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro 1
UNIV 100 Fundac&o Universidade Federal do ABC 60

A Universidade Federal Rural da Amazonia ndo é referéncia para ninguém, podendo
entrar numa nova faceta que contenha somente trés referéncias. Podendo ser absorvida tanto
na segunda quanto terceira faceta secundarias (que contenha apenas uma instituicdo

ineficiente):

Primeira: Universidade Federal de Lavras, Universidade Nove de Julho, Universidade
Estacio de Sé& e Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho.

Segunda: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Universidade Paulista e
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho.

Terceira: Universidade Cruzeiro do Sul, Universidade Estacio de Sa e Universidade de
Sorocaba.

Quarta: Fundacéo Universidade Federal do ABC, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Universidade Paulista e Universidade Estacio de Sa.

Para efeito de anélise, exploraremos como a Universidade de Brasilia (UnB-UNIV 2)
se comporta referente aos resultados do programa. Tal universidade encontrou um valor DEA
muito bom, 1,08, ou seja, para encontrar a sua meta proporcional teria de crescer oito por

cento em todas as suas varidveis de producéo.
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Como os indices (multiplicados por cem), temos valores de 12,49 para o total de
concluintes para a graduacdo, 28,23 para o total de titulados na p6s-graduagéo e 90,61 para 0
IGC; multiplicando esses valores por 1,08 (o valor DEA) obtemos as metas proporcionais,
recebendo os valores constantes da Tabela 11. Somando as folgas, obtemos as metas globais,
que resultam na modificacdo apenas dos titulados, que cresce 2,276, indo para 32,764;

sugerindo um aumento maior que o proporcional.

Olhando para a Tabela 12, percebemos os valores absolutos, para as producbes da
UnB temos os valores 3.735, 1.304 e 3,8811, que seguem para as variaveis Titulado GDR,
Titulado PG e IGC. Quando a producéo de Titulados PG almeja a meta proporcional temos
um aumento de cem unidades, um nimero bem semelhante a quando se objetiva sair da meta
proporcional para a global; um aumento de 300 alunos formados na graduacdo e do conceito

dos cursos em 0,3 também séo notados.

Tabela 11 - Resultados para a UnB

TITULADO GRD TITULADO PG IGC
Observado 12,5 28,2 90,6
Meta proporcional 13,5 30,5 97,8
Folgas 0,00 2,3 0,00
Meta global 13,5 32,8 97,8

Tabela 12 - Resultados para a UnB em valores originais

TITULADO GRD TITULADO PG IGC
Observado 3.735 1.304 3,8
Meta proporcional 4.033,8 1.408,3 4.2
Folgas 0,00 105,1 0,00
Meta global 4.033,8 1.513,4 4,2

Se observarmos a faceta na qual a UnB foi projetada, descobrimos que ela pertence a
maior delas, composta pelas universidades: Fundagdo Universidade Federal do ABC (UNIV
100), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UNIV 69) e Universidade Paulista (UNIV
39); nas proporgdes: 0,2125; 0,725 e 0,0623. Ou seja, para se definir as metas globais para as
outras variaveis propostas ndo inclusas no modelo DEA, basta se multiplicar os valores pelas

variaveis das outras universidades, no seguinte esquema:

Meta(UNIV 2) = (UNIV 100).0,212 + (UNIV 69).0,725 + (UNIV 39).0,062



53

Mas por que nessa faceta? Observando-se os valores absolutos das variaveis de
producéo das universidades percebe-se que tanto a Universidade Federal do Rio Grande do
sul quanto a Universidade Federal do ABC apresentam grandes valores para os titulados da
pos-graduacdo o que explica o fato de ser a Unica variavel com folga na analise do
desempenho da UnB. Em relagdo ao IGC tanto a do ABC quanto a Universidade do Rio
Grande do Sul se mostram como referéncias. A Universidade Paulista entra como corretora de

porte, tanto no numero de concluintes quanto no de total de docentes.

Como se pode perceber no Apéndice F, a divisdo de cada produto pelo Unico insumo
(Total de docentes) proporciona uma maneira mais viavel de se perceber o porqué das
referéncias. Em relacdo ao indicador Titulados da graduacgdo por docente, percebe-se que 0s
maiores valores pertencem as universidades privadas, aquelas que tém o objetivo de formar
bastante com um professor com o intuito de manter alto fluxo de estudantes, universidades

como as UNIV’S 31, 35 e 38 estdo no topo do ranking.

Na variavel de titulados da pds por docente temos universidades federais e estaduais
publicas no topo do ranking, as UNIV’S eficientes 25, 95, 69 e 80 aparecem no topo;

instituicdes que tem objetivos de instruir de maneira altamente capacitante seus alunos.

A variavel de IGC por docente apresenta valores bem reduzidos, isso se deve ao fato
do valor do IGC ser bem inferior ao do total de docentes, no topo se encontram universidades
publicas e privadas, ndo mostrando um padrdo certo, as UNIV’S 92, 95, 78, 29 e 100
encabecam a lista de maiores IGC por docente, ou seja, conseguem uma nota de curso maior

com menos professores.

A Universidade Paulista possui grande nimero de titulados na graduacdo, de modo
gue sugere uma boa indicacdo para essa variavel, 3,35 alunos graduados por docente. A
Universidade Federal do Rio Grande do Sul é uma boa referéncia para a segunda variavel,
namero de titulados na p6s-graduacdo, mostrando que forma 0,8047 alunos (em mestrado ou
doutorado) para cada docente. Em relacdo a Gltima variavel, a de conceito das instituicGes, a
Universidade Federal do ABC se mostra bem eficiente em relagdo & mesma, com incriveis
0,0096 pontos de IGC por docente, 0 maior encontrado nos dados, explicando a presenca na

faceta.

Em resumo, foram identificadas 13 universidades eficientes que compde a fronteira. A

principal faceta de eficiéncia identificada é formada pelas instituicdes: Universidade Federal
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do Rio Grande do Sul, Fundacdo Universidade Federal do ABC e Universidade Paulista que
constituem um espaco de eficiéncia caracterizado pela alta produgdo da pos-graduacdo e
valores elevados no IGC. Os resultados obtidos para a Universidade de Brasilia foram
utilizados para ilustrar o procedimento de producdo para a fronteira e a identificacdo de acdes
e estratégias que conduzem ao cumprimento das metas propostas. O Apéndice G traz a

relagdo das folgas e metas proporcionais e globais das demais universidades.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta pesquisa utilizou uma combinacdo de Andlise Estatistica Exploratoria de Dados e
Anélise Envoltdria de Dados para desenvolver uma metodologia de avaliagdo da eficiéncia
produtiva das universidades brasileiras.

A andlise estatistica exploratéria dos dados baseou-se em medidas estatisticas simples,
andlise de correlacdes lineares e analise em componentes principais e permitiu a descri¢do das
universidades e a analise das varidveis e suas inter-relagdes possibilitando a identificacdo dos
principais fatores educacionais presentes no banco de dados, seus descritores e a viabilidade

de uso em um modelo DEA.

O modelo DEA com retornos varidveis e orientado para a maximizacao da producgdo
mostrou-se eficaz na formulacdo de metas que conduzam a melhoria da producdo
universitaria. Tal modelo foi capaz de definir os diferentes tipos de eficiéncias das instituicdes
levando em conta suas individualidades e projetos académicos, sugerindo acOes e estratégias

para o alcance das metas propostas.

Esta pesquisa ndo considerou a imposi¢do de restrices sobre os multiplicadores
(pesos) do modelo DEA além das restricdes tipicas da técnica. O uso adequado de restricdes
aos pesos poderia identificar melhor os projetos das instituicbes de pequeno porte bem como
evitar a construcdo de facetas especificas para uma ou duas instituicbes. A investigacdo de
modelos com restricdo nos pesos podera conduzir a uma melhor definicdo dos projetos

eficientes e, em consequéncia, um melhor detalhamento da fronteira de eficiéncia.
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APENDICE A - Instituicdes da educagio superior

A Classificacdo das Instituicbes de Ensino Superior (IES), quanto a sua organizagédo
académica, utilizada neste trabalho, é aquela amparada principalmente pela Portaria
Normativa n°40, de 12 de dezembro de 2007, Com o auxilio de outas normas

infraconstitucionais quando necessario, sendo definidas como a seguir.

Faculdades

Sé&o institutos e organizacOes equiparadas, nos termos do Decreto n°5773, de maio de
2006. Caracterizadas por ndo cobrirem todas as areas do conhecimento humano e nao

realizarem pesquisa.

Centros Universitarios

InstituicOes de ensino superior pluricurriculares que se caracterizam pela exceléncia no
ensino oferecido, dotado de autonomia para a criagdo de cursos e vagas na sede, esta obrigado

a manter um terco de mestres ou doutores e um quinto do corpo docente em tempo integral.

Universidades

Instituicdes pluricurriculares de formacdo dos quadros profissionais de nivel superior,
de pesquisa, de extensdo e de dominio e cultivo do saber humano. Séo dotadas de autonomia
na sede, podem criar campus fora de sede no &mbito do Estado e estdo obrigadas a manter um
terco de mestres ou doutores e um terco do corpo docente em tempo integral. Tem como fim o

ensino, a pesquisa e a extensdo em todas as areas do conhecimento humano.
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Institutos federais de educagéo, ciéncia e tecnologia

S&o instituicbes de educacdo superior, basica e profissional, pluricurriculares e
multicampi, especializados na oferta de educagdo profissional e tecnologica nas diferentes
modalidades de ensino. Para efeitos regulatdrios equiparam-se as universidades federais (Lei
n°11.892, de 29 de dezembro de 2008).

Centros federais de educacao tecnologica

Tem por finalidade formar e qualificar profissionais nos diferentes niveis e
modalidades de ensino, para os diversos setores da economia, além de realizar pesquisas
aplicadas e promover o desenvolvimento tecnoldgico. Para efeitos regulatorios equiparam-se

aos centros universitarios.
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MATRICULA MATRICULA VAGA VAGA ING ING TITULADO TITULADO
Variéveis GRD GRD PRESC TOTAL PRESC TOTAL PRESC GRD PRESC
MATRICULA GRD 1,00 0,98 0,89 0,93 0,97 0,96 0,96 0,97
MATRICULA GRD PRESC 0,98 1,00 0,83 0,90 0,93 0,96 0,93 0,98
VAGA TOTAL 0,89 0,83 1,00 0,98 0,91 0,90 0,83 0,85
VAGA PRESC 0,93 0,90 0,98 1,00 0,95 0,96 0,88 0,91
ING TOTAL 0,97 0,93 0,91 0,95 1,00 0,97 0,96 0,93
ING PRESC 0,96 0,96 0,90 0,96 0,97 1,00 0,91 0,93
TITULADO GRD 0,96 0,93 0,83 0,88 0,96 0,91 1,00 0,95
TITULADO PRESC 0,97 0,98 0,85 0,91 0,93 0,93 0,95 1,00
DOC OUTROS 0,89 0,86 0,93 0,94 0,89 0,89 0,82 0,85
DOC MESTRADO 0,92 0,90 0,90 0,91 0,89 0,90 0,84 0,87
DOC DOUTORADO 0,42 0,45 0,36 0,35 0,35 0,38 0,34 0,39
DOCENTE TOTAL 0,83 0,83 0,78 0,79 0,77 0,79 0,74 0,78
QT ACERVO 0,58 0,58 0,50 0,50 0,51 0,50 0,54 0,57
CONCEITO GRD 0,09 0,08 0,18 0,13 0,10 0,12 0,00 0,02
CONCEITO MESTRADO 0,17 0,19 0,13 0,13 0,12 0,14 0,15 0,19
CONCEITO DOUTORADO 0,14 0,17 0,10 0,10 0,10 0,13 0,10 0,14
IGC 0,02 0,02 0,09 0,04 0,01 0,04 -0,07 -0,05
MATRICULA MESTRADO 0,38 0,39 0,37 0,35 0,33 0,34 0,33 0,37
TITULADO MESTRADO 0,38 0,39 0,36 0,34 0,32 0,34 0,33 0,37
MATRICULA DOUTORADO 0,32 0,34 0,29 0,28 0,27 0,29 0,28 0,31
TITULADO DOUTORADO 0,30 0,32 0,27 0,26 0,25 0,27 0,26 0,29
MATRICULA PG 0,36 0,37 0,34 0,33 0,31 0,33 0,31 0,35
TITULADO PG 0,36 0,38 0,34 0,33 0,31 0,33 0,32 0,35
MATRICULA TOTAL 0,97 1,00 0,82 0,89 091 0,95 0,92 0,97
TITULADO TOTAL 0,97 0,97 0,82 0,89 091 0,92 0,94 0,99




DOC DOC DOC DOCENTE QT
Variaveis OUTROS MESTRADO DOUTORADO TOTAL ACERVO
MATRICULA GRD 0,89 0,92 0,42 0,83 0,58
MATRICULA GRD PRESC 0,86 0,90 0,45 0,83 0,58
VAGA TOTAL 0,93 0,90 0,36 0,78 0,50
VAGA PRESC 0,94 0,91 0,35 0,79 0,50
ING TOTAL 0,89 0,89 0,35 0,77 0,51
ING PRESC 0,89 0,90 0,38 0,79 0,50
TITULADO GRD 0,82 0,84 0,34 0,74 0,54
TITULADO PRESC 0,85 0,87 0,39 0,78 0,57
DOC OUTROS 1,00 0,94 0,40 0,86 0,48
DOC MESTRADO 0,94 1,00 0,44 0,88 0,53
DOC DOUTORADO 0,40 0,44 1,00 0,79 0,70
DOCENTE TOTAL 0,86 0,88 0,79 1,00 0,69
QT ACERVO 0,48 0,53 0,70 0,69 1,00
CONCEITO GRD 0,07 0,12 0,40 0,25 0,22
CONCEITO MESTRADO 0,10 0,09 0,53 0,32 0,45
CONCEITO DOUTORADO 0,09 0,10 0,53 0,32 0,44
IGC 0,00 0,03 0,59 0,30 0,30
MATRICULA MESTRADO 0,36 0,37 0,88 0,66 0,68
TITULADO MESTRADO 0,35 0,36 0,89 0,66 0,68
MATRICULA DOUTORADO 0,28 0,29 0,91 0,63 0,72
TITULADO DOUTORADO 0,26 0,27 0,90 0,61 0,71
MATRICULA PG 0,33 0,34 0,90 0,66 0,70
TITULADO PG 0,33 0,35 0,90 0,66 0,69
MATRICULA TOTAL 0,85 0,89 0,51 0,85 0,61
TITULADO TOTAL 0,83 0,86 0,48 0,82 0,62

62



CONCEITO CONCEITO CONCEITO
Variveis GRD MESTRADO DOUTORADO IGC
MATRICULA GRD 0,09 0,17 0,14 0,02
MATRICULA GRD PRESC 0,08 0,19 0,17 0,02
VAGA TOTAL 0,18 0,13 0,10 0,09
VAGA PRESC 0,13 0,13 0,10 0,04
ING TOTAL 0,10 0,12 0,10 0,01
ING PRESC 0,12 0,14 0,13 0,04
TITULADO GRD 0,00 0,15 0,10 -0,07
TITULADO PRESC 0,02 0,19 0,14 -0,05
DOC OUTROS 0,07 0,10 0,09 0,00
DOC MESTRADO 0,12 0,09 0,10 0,03
DOC DOUTORADO 0,40 0,53 0,53 0,59
DOCENTE TOTAL 0,25 0,32 0,32 0,30
QT ACERVO 0,22 0,45 0,44 0,30
CONCEITO GRD 1,00 0,26 0,22 0,89
CONCEITO MESTRADO 0,26 1,00 0,83 0,47
CONCEITO DOUTORADO 0,22 0,83 1,00 0,45
IGC 0,89 0,47 0,45 1,00
MATRICULA MESTRADO 0,36 0,49 0,48 0,50
TITULADO MESTRADO 0,36 0,52 0,50 0,52
MATRICULA DOUTORADO 0,38 0,60 0,58 0,57
TITULADO DOUTORADO 0,38 0,62 0,61 0,59
MATRICULA PG 0,37 0,54 0,52 0,53
TITULADO PG 0,37 0,55 0,53 0,54
MATRICULA TOTAL 0,10 0,23 0,20 0,06
TITULADO TOTAL 0,05 0,25 0,20 0,02
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MATRICULA TITULADO MATRICULA TITULADO MATRICULA TITULADO

Variaveis MESTRADO MESTRADO DOUTORADO DOUTORADO PG PG

MATRICULA GRD 0,38 0,38 0,32 0,30 0,36 0,36
MATRICULA GRD PRESC 0,39 0,39 0,34 0,32 0,37 0,38
VAGA TOTAL 0,37 0,36 0,29 0,27 0,34 0,34
VAGA PRESC 0,35 0,34 0,28 0,26 0,33 0,33
ING TOTAL 0,33 0,32 0,27 0,25 0,31 0,31
ING PRESC 0,34 0,34 0,29 0,27 0,33 0,33
TITULADO GRD 0,33 0,33 0,28 0,26 0,31 0,32
TITULADO PRESC 0,37 0,37 0,31 0,29 0,35 0,35
DOC OUTROS 0,36 0,35 0,28 0,26 0,33 0,33
DOC MESTRADO 0,37 0,36 0,29 0,27 0,34 0,35
DOC DOUTORADO 0,88 0,89 091 0,90 0,90 0,90
DOCENTE TOTAL 0,66 0,66 0,63 0,61 0,66 0,66
QT ACERVO 0,68 0,68 0,72 0,71 0,70 0,69
CONCEITO GRD 0,36 0,36 0,38 0,38 0,37 0,37
CONCEITO MESTRADO 0,49 0,52 0,60 0,62 0,54 0,55
CONCEITO DOUTORADO 0,48 0,50 0,58 0,61 0,52 0,53
IGC 0,50 0,52 0,57 0,59 0,53 0,54
MATRICULA MESTRADO 1,00 1,00 0,96 0,93 0,99 0,99
TITULADO MESTRADO 1,00 1,00 0,96 0,94 0,99 1,00
MATRICULA DOUTORADO 0,96 0,96 1,00 0,99 0,98 0,98
TITULADO DOUTORADO 0,93 0,94 0,99 1,00 0,96 0,96
MATRICULA PG 0,99 0,99 0,98 0,96 1,00 1,00
TITULADO PG 0,99 1,00 0,98 0,96 1,00 1,00
MATRICULA TOTAL 0,45 0,45 0,41 0,38 0,44 0,44
TITULADO TOTAL 0,46 0,46 041 0,39 0,44 0,45




Variaveis MATRICULA TOTAL TITULADO TOTAL
MATRICULA GRD 0,97 0,97
MATRICULA GRD PRESC 1,00 0,97
VAGA TOTAL 0,82 0,82
VAGA PRESC 0,89 0,89
ING TOTAL 091 0,91
ING PRESC 0,95 0,92
TITULADO GRD 0,92 0,94
TITULADO PRESC 0,97 0,99
DOC OUTROS 0,85 0,83
DOC MESTRADO 0,89 0,86
DOC DOUTORADO 0,51 0,48
DOCENTE TOTAL 0,85 0,82
QT ACERVO 0,61 0,62
CONCEITO GRD 0,10 0,05
CONCEITO MESTRADO 0,23 0,25
CONCEITO DOUTORADO 0,20 0,20
IGC 0,06 0,02
MATRICULA MESTRADO 0,45 0,46
TITULADO MESTRADO 0,45 0,46
MATRICULA DOUTORADO 0,41 0,41
TITULADO DOUTORADO 0,38 0,39
MATRICULA PG 0,44 0,44
TITULADO PG 0,44 0,45
MATRICULA TOTAL 1,00 0,98
TITULADO TOTAL 0,98 1,00
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APENDICE C - Relag&o das instituicdes utilizadas
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CATEGORIA

UNIV UNIVERSIDADE ADMINISTRATIVA UF
1 UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO Publica Federal MT
2 UNIVERSIDADE DE BRASILIA Publica Federal DF
3 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE Publica Federal SE
4 UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS Publica Federal AM
5 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI Publica Federal PI

6 UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO Publica Federal MG
7 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS Publica Federal SP
8 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA Publica Federal MG
9 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Publica Estadual PR
10 PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA Privada PR
11 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE Publica Federal RS
12 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL Privada RS
13 UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS Privada RS
14 UNIVERSIDADE GAMA FILHO Privada RJ
15 UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA Publica Federal MG
16 UNIVERSIDADE CATOLICA DE PELOTAS Privada RS
17 PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS Privada SP
18 UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO Privada RS
19 PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL Privada RS
20 UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE Privada SP
21 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ Publica Estadual BA
22 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA Publica Estadual CE
23 FUNDAGCAO UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA Publica Estadual sC
24 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS Publica Estadual SP
25 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO Publica Estadual SP
26 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA Publica Estadual PR
27 UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU Publica Municipal sC
28 UNIVERSIDADE DO VALE DO ITAJAI Privada e
29 UNIVERSIDADE DO SAGRADO CORAGAO Privada SP
30 UNIVERSIDADE DE SOROCABA Privada SpP
31 UNIVERSIDADE ESTACIO DE SA Privada RJ
32 UNIVERSIDADE METODISTA DE SAO PAULO Privada SP
33 UNIVERSIDADE SAO JUDAS TADEU Privada SP
34 UNIVERSIDADE DE RIBEIRAO PRETO Privada SP
35 UNIVERSIDADE CRUZEIRO DO SUL Privada SP
36 UNIVERSIDADE METODISTA DE PIRACICABA Privada SP
37 UNIVERSIDADE DE SANTA CRUZ DO SUL Privada RS
38 UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO Privada SP
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UNIV UNIVERSIDADE R A UF
39 UNIVERSIDADE PAULISTA Privada SP
40 PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS GERAIS Privada MG
41 UNIVERSIDADE TUIUTI DO PARANA Privada PR
42 UNIVERSIDADE SALVADOR Privada BA
43 UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA Privada DF
44 UNIVERSIDADE REGIONAL INTEGRADA DO ALTO URUGUAI E DAS MISSOES  Privada RS
45 UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL Privada RS
46 UNIVERSIDADE BANDEIRANTE DE SAO PAULO Privada SP
47 UNIVERSIDADE GUARULHOS Privada SP
48 UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE Privada SC
49 UNIVERSIDADE DE FRANCA Privada SP
50 UNIVERSIDADE CATOLICA DO SALVADOR Privada BA
51 UNIVERSIDADE DE MOGI DAS CRUZES Privada SP
52 PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS Privada GO
53 PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO Privada RJ
54 PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO Privada SP
55 UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO Publica Estadual RJ
56 UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO Publica Federal MA
57 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA Publica Federal PA
58 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE Publica Federal RN
59 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA Publica Federal PR
60 UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE Publica Federal RJ
61 UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO Publica Federal ES
62 UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO Publica Federal RJ
63 UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS Publica Federal MG
64 UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA Publica Federal MG
65 UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS Publica Federal AL
66 UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA Publica Federal BA
67 UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA Publica Federal PB
68 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO Publica Federal PE
69 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL Publica Federal RS
70 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA Publica Federal RS
71 UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA Publica Federal CE
72 UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS Publica Federal GO
73 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA Publica Federal sC
74 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO Publica Federal RJ
75 UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO Publica Federal PE
76 UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA Publica Federal PR
77 UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO Publica Federal RN
78 UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA Publica Federal PA
79 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO Publica Federal SP
80 UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS Publica Federal MG
81 UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO Publica Federal MG
82 UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA — UNIFEI Publica Federal MG
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CATEGORIA
UNIV UNIVERSIDADE ADMINISTRATIVA UF
83 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA Publica Estadual PR
84 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS Publica Federal RS
85 UNIVERSIDADE DE TAUBATE Publica Municipal SP
86 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA Publica Estadual BA
87 UNIVERSIDA SAO FRANCISCO Privada SP
88 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA Publica Estadual BA
89 UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO Publica Federal RJ
90 UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL Publica Federal MS
91 FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA Publica Federal RO
9 FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE CIENCIAS DA SAUDE DE PORTO Publica Federal RS
ALEGRE
93 UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA Publica Federal AP
94 UNIVERSIDADE METROPOLITANA DE SANTOS Privada SP
95 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO Publica Estadual RJ
96 UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE Publica Federal PB
97 UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS Publica Estadual AM
98 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA Publica Federal BA
99 FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS Publica Federal MS
100 FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Publica Federal SP




APENDICE D - Correlag@es das variaveis com os indices de eficiéncia

Variaveis EFIC1 EFIC2 EFIC3 EFIC2*

MATRICULA GRD 0,370 0,319 0,234 0,238
MATRICULA GRD PRESC 0,358 0,319 0,259 0,264
VAGA TOTAL 0,352 0,290 0,185 0,189
VAGA PRESC 0,429 0,351 0,226 0,230
ING TOTAL 0,401 0,326 0,216 0,220
ING PRESC 0,394 0,330 0,260 0,265
TITULADO GRD 0,462 0,393 0,213 0,215
TITULADO PRESC 0,480 0,426 0,277 0,281
DOC OUTROS 0,219 0,106 0,028 0,032
DOC MESTRADO 0,145 0,038 0,029 0,034
DOC DOUTORADO -0,298 0,020 0,389 0,386
DOCENTE TOTAL -0,045 0,062 0,246 0,247
QT ACERVO 0,042 0,223 0,302 0,301
CONCEITO GRD -0,369 -0,097 0,603 0,609
CONCEITO MESTRADO -0,082 0,227 0,383 0,383
CONCEITO DOUTORADO -0,261 0,024 0,240 0,240
IGC -0,467 -0,066 0,648 0,654
MATRICULA MESTRADO -0,230 0,128 0,342 0,333
TITULADO MESTRADO -0,227 0,146 0,360 0,353
MATRICULA DOUTORADO -0,215 0,169 0,415 0,410
TITULADO DOUTORADO -0,220 0,178 0,425 0,422
MATRICULA PG -0,227 0,147 0,377 0,370
TITULADO PG -0,228 0,156 0,381 0,374
MATRICULA TOTAL 0,330 0,328 0,291 0,296
TITULADO TOTAL 0,435 0,439 0,328 0,330
EFIC1 1,000 0,245 -0,480 -0,473
EFIC2 0,788 1,000 0,079 0,081
EFIC3 -0,480 0,079 1,000 1,000
EFIC2* -0,473 0,081 1,000 1,000
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APENDICE E — Valores observados e folgas
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Observado Folgas
TITULADO TITULADO TITULADO TITULADO
UNIV DEA GRD PG IGC GRD PG IGC

1 1,37 6,900 8,360 71,800 0,000 12,038 0,000
2 1,08 12,490 28,230 90,610 0,000 2,276 0,000
3 1,40 6,620 7,750 69,910 0,000 0,000 0,000
4 1,56 6,810 7,340 62,720 0,000 6,265 0,000
5 1,40 8,550 5,630 69,610 0,000 3,181 0,000
6 1,25 2,360 5,410 79,670 0,100 2,498 0,000
7 1,06 3,780 16,300 93,750 0,524 0,065 0,000
8 1,03 5,420 18,120 95,180 0,000 0,000 0,000
9 1,21 7,770 10,370 81,770 0,000 13,321 0,000
10 1,24 22,810 6,540 67,530 0,000 0,000 0,000
11 1,34 3,020 4,740 74,010 0,000 0,173 0,000
12 1,35 11,660 2,340 67,890 0,000 0,000 0,000
13 1,19 7,210 7,730 80,750 0,000 0,000 0,000
14 1,67 6,630 0,950 57,010 0,000 0,000 0,000
15 1,18 8,500 12,320 83,300 0,000 3,082 0,000
16 1,22 2,840 1,470 69,800 0,000 0,000 0,000
17 1,49 10,290 1,100 61,340 0,000 0,000 0,000
18 1,39 8,250 2,490 68,350 0,000 0,000 0,000
19 1,10 12,380 14,510 85,910 0,000 0,000 0,000
20 1,29 18,270 5,720 67,770 0,000 0,000 0,000
21 1,41 2,510 2,380 70,300 0,000 5,036 0,000
22 1,52 6,060 7,840 63,700 0,000 0,000 0,000
23 1,14 4,740 4,870 86,130 0,000 0,000 0,000
24 1,00 8,350 32,970 98,410 0,000 0,000 0,000
25 1,00 24,460 100,000 87,660 0,000 0,000 0,000
26 1,18 7,000 12,710 83,960 0,000 7,472 0,000
27 1,48 5,120 2,920 66,300 0,000 0,000 0,000
28 1,42 10,320 4,010 66,720 0,000 0,000 0,000
29 1,00 2,460 0,650 71,190 0,000 0,000 0,000
30 1,00 5,420 1,000 58,710 0,000 0,000 0,000
31 1,00 78,200 2,790 48,930 0,000 0,000 0,000
32 1,21 9,460 3,380 59,320 0,000 0,000 6,978
33 1,12 10,080 0,690 63,050 0,000 0,445 0,000
34 1,34 4,100 0,500 68,210 0,000 0,626 0,000
35 1,00 10,140 2,880 68,050 0,000 0,000 0,000
36 1,54 5,850 2,880 58,010 0,000 0,000 0,000
37 1,36 4,070 2,230 71,830 0,000 0,000 0,000
38 1,00 64,670 1,580 64,630 0,000 0,000 0,000
39 1,00 100,000 1,710 73,570 0,000 0,000 0,000
40 1,25 25,240 8,720 66,760 0,000 0,000 0,000
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Observado Folgas
TITULADO TITULADO TITULADO TITULADO
UNIV DEA GRD PG IGC GRD PG IGC
41 1,58 5,090 1,390 55,620 0,000 0,000 0,000
42 1,41 4,850 0,870 62,700 0,000 0,010 0,000
43 1,43 7,310 4,330 66,320 0,000 0,000 0,000
44 1,54 5,220 1,230 63,080 0,000 0,000 0,000
45 1,46 18,340 1,950 57,430 0,000 0,000 0,000
46 1,13 28,130 1,710 43,640 0,000 0,000 7,419
47 1,14 13,490 0,630 50,960 0,000 0,534 0,000
48 1,56 5,380 1,260 61,380 0,000 0,000 0,000
49 1,49 6,100 1,210 55,330 0,000 0,000 0,000
50 1,19 6,750 1,190 58,740 0,000 0,000 0,000
51 1,53 9,920 0,670 55,190 0,000 0,416 0,000
52 1,60 20,540 4,310 51,330 0,000 0,000 0,000
53 1,12 6,520 14,310 88,110 0,000 0,000 0,000
54 1,11 8,830 25,960 87,510 0,000 0,000 0,000
55 1,41 7,720 20,390 70,770 0,000 15,465 0,000
56 1,43 5,270 4,550 69,100 0,000 9,676 0,000
57 1,40 12,400 18,080 69,210 0,000 7,089 0,000
58 1,16 9,810 17,770 85,450 0,000 21,338 0,000
59 1,20 8,270 26,800 82,730 0,000 8,877 0,000
60 1,25 12,040 20,390 78,860 0,000 16,740 0,000
61 1,34 6,420 12,540 73,930 0,000 3,445 0,000
62 1,28 3,210 7,100 77,700 0,000 2,592 0,000
63 1,02 14,120 40,380 96,680 0,000 1,315 0,000
64 1,18 6,020 7,600 84,000 0,000 7,310 0,000
65 1,50 5,880 7,230 65,530 0,000 4,779 0,000
66 1,28 10,060 20,330 77,630 0,000 17,309 0,000
67 1,25 8,200 11,760 79,670 0,000 26,065 0,000
68 1,17 12,320 32,520 82,950 0,000 0,000 0,000
69 1,00 9,610 44,770 100,000 0,000 0,000 0,000
70 1,14 7,540 14,120 86,750 0,000 6,015 0,000
71 1,18 9,090 22,820 82,260 0,000 0,000 0,000
72 1,20 8,560 15,200 83,190 0,000 26,234 0,000
73 1,07 8,690 31,440 92,980 0,000 3,375 0,000
74 1,07 15,650 49,580 89,780 0,000 0,000 0,000
75 1,38 3,850 7,210 71,960 0,000 0,345 0,000
76 1,21 5,310 3,640 82,090 0,000 22,529 0,000
77 1,18 2,490 1,670 80,040 0,000 0,000 0,000
78 1,00 0,870 1,670 69,280 0,000 0,000 0,000
79 1,08 2,500 16,320 92,120 1,773 0,000 0,000
80 1,00 1,750 9,010 99,230 0,000 0,000 0,000




72

Observado Folgas
TITULADO TITULADO TITULADO TITULADO
UNIV DEA GRD PG IGC GRD PG IGC
81 1,05 0,860 1,320 94,480 0,837 0,824 0,000
82 1,16 1,030 2,600 83,560 0,034 0,000 0,000
83 1,24 4,640 3,900 79,830 0,000 8,150 0,000
84 1,19 4,500 8,290 83,120 0,000 3,903 0,000
85 1,52 7,020 2,450 56,780 0,000 0,000 0,000
86 2,03 2,290 3,050 48,790 0,000 0,277 0,000
87 1,58 6,110 1,100 52,990 0,000 0,000 0,000
88 1,55 1,970 1,800 64,120 1,001 12,010 0,000
89 1,30 2,470 3,620 76,350 0,000 3,792 0,000
90 1,33 5,760 7,230 73,460 0,000 0,000 0,000
91 1,53 2,540 1,600 64,190 0,000 0,000 0,000
92 1,00 0,570 1,080 91,610 0,000 0,000 0,000
93 1,44 2,390 1,020 59,710 0,000 0,000 0,000
94 1,67 1,600 0,610 56,800 0,000 0,311 0,000
95 1,00 0,400 5,130 91,530 0,000 0,000 0,000
96 1,23 3,890 9,070 81,290 0,255 8,808 0,000
97 1,65 6,660 1,520 58,900 0,000 1,202 0,000
98 1,38 1,560 1,360 72,230 0,000 2,386 0,000
99 1,22 1,670 3,380 79,730 0,000 0,000 0,000
100 1,00 1,590 1,450 99,370 0,000 0,000 0,000




APENDICE F - Fragcdes de produtos por insumo
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UNIV concluintes/docente titulados/docente igc/docente UNIV concluintes/docente titulados/doccente igc/docente
1 1,1128 0,2083 0,0017 51 4,2493 0,0444 0,0034
2 1,4863 0,5189 0,0015 52 3,4687 0,1124 0,0012
3 1,4159 0,2563 0,0021 53 1,5101 0,5116 0,0029
4 1,1563 0,1926 0,0015 54 1,4991 0,6809 0,0021
5 1,5478 0,1574 0,0018 55 0,6999 0,2855 0,0009
6 0,8525 0,3023 0,0041 56 1,0936 0,1456 0,0021
7 0,9225 0,6142 0,0033 57 1,3093 0,2948 0,0010
8 1,4120 0,7291 0,0036 58 1,1144 0,3120 0,0014
9 1,2079 0,2490 0,0018 59 0,9968 0,4990 0,0014
10 4,5619 0,2020 0,0019 60 0,9866 0,2581 0,0009
11 1,0985 0,2664 0,0039 61 1,1538 0,3477 0,0019
12 3,4010 0,1054 0,0028 62 0,9609 0,3287 0,0033
13 2,1347 0,3535 0,0034 63 1,3944 0,6161 0,0014
14 1,9910 0,0442 0,0025 64 1,2800 0,2495 0,0026
15 1,4929 0,3343 0,0021 65 1,1453 0,2176 0,0018
16 2,5373 0,2030 0,0089 66 0,8562 0,2673 0,0009
17 3,2537 0,0539 0,0028 67 0,9839 0,2180 0,0014
18 2,4582 0,1145 0,0029 68 1,4451 0,5890 0,0014
19 2,5595 0,4633 0,0025 69 1,1183 0,8047 0,0017

20 3,7232 0,1800 0,0020 70 1,3035 0,3769 0,0021
21 0,8918 0,1308 0,0036 71 1,5153 0,5878 0,0020
22 1,5545 0,3107 0,0023 72 0,8907 0,2443 0,0012
23 1,6206 0,2571 0,0042 73 1,1360 0,6349 0,0017
24 1,2883 0,7855 0,0022 74 1,2348 0,6041 0,0010
25 1,8980 1,1988 0,0010 75 1,0930 0,3159 0,0029
26 1,2227 0,3431 0,0021 76 0,9303 0,0984 0,0021
27 1,4764 0,1302 0,0027 77 1,8329 0,1892 0,0084
28 2,0774 0,1246 0,0019 78 1,0569 0,3130 0,0121
29 2,6007 0,1060 0,0108 79 0,6151 0,6201 0,0032
30 4,6552 0,1322 0,0072 80 0,9242 0,7337 0,0075
31 9,2573 0,0511 0,0008 81 0,5343 0,1268 0,0084
32 4,7868 0,2640 0,0043 82 0,7649 0,2970 0,0089
33 5,5693 0,0591 0,0050 83 1,1723 0,1520 0,0029
34 2,7991 0,0525 0,0067 84 1,1427 0,3254 0,0030
35 5,8439 0,2563 0,0056 85 3,6190 0,1948 0,0042
36 3,0312 0,2305 0,0043 86 0,7867 0,1617 0,0024
37 1,9030 0,1612 0,0048 87 3,5290 0,0985 0,0044
38 6,7123 0,0253 0,0010 88 0,5369 0,0755 0,0025
39 3,3574 0,0089 0,0004 89 0,9058 0,2044 0,0040
40 4,1268 0,2203 0,0016 90 1,4684 0,2850 0,0027
41 3,1402 0,1320 0,0049 91 1,3041 0,1271 0,0047
42 3,3410 0,0922 0,0062 92 0,6840 0,2000 0,0157
43 2,5184 0,2304 0,0033 93 2,1636 0,1424 0,0078
44 1,6305 0,0595 0,0028 94 1,1975 0,0700 0,0061
45 4,2405 0,0696 0,0019 95 0,4075 0,8116 0,0134
46 7,3587 0,0691 0,0016 96 0,8601 0,3101 0,0026
47 6,2334 0,0448 0,0034 97 1,5049 0,0529 0,0019
48 2,1214 0,0765 0,0035 98 0,7962 0,1079 0,0053
49 3,6573 0,1122 0,0047 99 1,0846 0,3384 0,0074
50 4,5224 0,1233 0,0056 100 1,0721 0,1509 0,0096




APENDICE G — Metas proporcionais e globais

Meta proporcional Meta Global
TITULADO TITULADO TITULADO
UNIV DEA GRD TITULADO PG IGC GRD PG IGC
1 1,37 9,453 11,453 98,366 9,453 23,492 98,366
2 1,08 13,489 30,488 97,859 13,489 32,764 97,859
3 1,40 9,268 10,850 97,874 9,268 10,850 97,874
4 1,56 10,624 11,450 97,843 10,624 17,716 97,843
5 1,40 11,970 7,882 97,454 11,970 11,063 97,454
6 1,25 2,950 6,763 99,588 3,050 9,261 99,588
7 1,06 4,007 17,278 99,375 4,530 17,343 99,375
8 1,03 5,583 18,664 98,035 5,583 18,664 98,035
9 1,21 9,402 12,548 98,942 9,402 25,868 98,942
10 1,24 28,284 8,110 83,737 28,284 8,110 83,737
11 1,34 4,047 6,352 99,173 4,047 6,525 99,173
12 1,35 15,741 3,159 91,652 15,741 3,159 91,652
13 1,19 8,580 9,199 96,093 8,580 9,199 96,093
14 1,67 11,072 1,587 95,207 11,072 1,587 95,207
15 1,18 10,030 14,538 98,294 10,030 17,620 98,294
16 1,22 3,465 1,793 85,156 3,465 1,793 85,156
17 1,49 15,332 1,639 91,397 15,332 1,639 91,397
18 1,39 11,468 3,461 95,007 11,468 3,461 95,007
19 1,10 13,618 15,961 94,501 13,618 15,961 94,501
20 1,29 23,568 7,379 87,423 23,568 7,379 87,423
21 1,41 3,539 3,356 99,123 3,539 8,392 99,123
22 1,52 9,211 11,917 96,824 9,211 11,917 96,824
23 1,14 5,404 5,552 98,188 5,404 5,552 98,188
24 1,00 8,350 32,970 98,410 8,350 32,970 98,410
25 1,00 24,460 100,000 87,660 24,460 100,000 87,660
26 1,18 8,260 14,998 99,073 8,260 22,470 99,073
27 1,48 7,578 4,322 98,124 7,578 4,322 98,124
28 1,42 14,654 5,694 94,742 14,654 5,694 94,742
29 1,00 2,460 0,650 71,190 2,460 0,650 71,190
30 1,00 5,420 1,000 58,710 5,420 1,000 58,710
31 1,00 78,200 2,790 48,930 78,200 2,790 48,930
32 1,21 11,447 4,090 71,777 11,447 4,090 78,755
33 1,12 11,290 0,773 70,616 11,290 1,218 70,616
34 1,34 5,494 0,670 91,401 5,494 1,296 91,401
35 1,00 10,140 2,880 68,050 10,140 2,880 68,050
36 1,54 9,009 4,435 89,335 9,009 4,435 89,335
37 1,36 5,535 3,033 97,689 5,535 3,033 97,689
38 1,00 64,670 1,580 64,630 64,670 1,580 64,630
39 1,00 100,000 1,710 73,570 100,000 1,710 73,570
40 1,25 31,550 10,900 83,450 31,550 10,900 83,450
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Meta proporcional

Meta Global

TITULADO TITULADO  TITULADO
UNIV  DEA GRD TITULADO PG IGC GRD PG IGC
41 1,58 8,042 2,196 87,880 8,042 2,196 87,880
42 1,41 6,839 1,227 88,407 6,839 1,236 88,407
43 1,43 10,453 6,192 94,838 10,453 6,192 94,838
44 1,54 8,039 1,894 97,143 8,039 1,894 97,143
45 1,46 26,776 2,847 83,848 26,776 2,847 83,848
46 1,13 31,787 1,932 49,313 31,787 1,932 56,732
47 1,14 15,379 0,718 58,094 15,379 1,252 58,094
48 1,56 8,393 1,966 95,753 8,393 1,966 95,753
49 1,49 9,089 1,803 82,442 9,089 1,803 82,442
50 1,19 8,033 1,416 69,901 8,033 1,416 69,901
51 1,53 15,178 1,025 84,441 15,178 1,441 84,441
52 1,60 32,864 6,896 82,128 32,864 6,896 82,128
53 1,12 7,302 16,027 98,683 7,302 16,027 98,683
54 1,11 9,801 28,816 97,136 9,801 28,816 97,136
55 1,41 10,885 28,750 99,786 10,885 44,215 99,786
56 1,43 7,536 6,507 98,813 7,536 16,183 98,813
57 1,40 17,360 25,312 96,894 17,360 32,401 96,894
58 1,16 ~ 11,380 20,613 99,122 11,380 41,951 99,122
59 1,20 9,924 32,160 99,276 9,924 41,037 99,276
60 1,25 15,050 25,488 98,575 15,050 42,227 98,575
61 1,34 8,603 16,804 99,066 8,603 20,249 99,066
62 1,28 4,109 9,088 99,456 4,109 11,680 99,456
63 1,02 14,402 41,188 98,614 14,402 42,503 98,614
64 1,18 7,104 8,968 99,120 7,104 16,278 99,120
65 1,50 8,820 10,845 98,295 8,820 15,624 98,295
66 1,28 12,877 26,022 99,366 12,877 43332 99,366
67 1,25 10,250 14,700 99,588 10,250 40,765 99,588
68 1,17 14,414 38,048 97,052 14,414 38,048 97,052
69 1,00 9,610 44,770 100,000 9,610 44,770 100,000
70 1,14 8,596 16,097 98,895 8,596 22,112 98,895
71 1,18 10,726 26,928 97,067 10,726 26,928 97,067
72 1,20 10,272 18,240 99,828 10,272 44,474 99,828
73 1,07 9,298 33,641 99,489 9,298 37,016 99,489
74 1,07 16,746 53,051 96,065 16,746 53,051 96,065
75 1,38 5,313 9,950 99,305 5,313 10,295 99,305
76 1,21 6,425 4,404 99,329 6,425 26,934 99,329
77 1,18 2,938 1,971 94,447 2,938 1,971 94,447
78 1,00 0,870 1,670 69,280 0,870 1,670 69,280
79 1,08 2,700 17,626 99,490 4,473 17,626 99,490
80 1,00 1,750 9,010 99,230 1,750 9,010 99,230
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Meta proporcional Meta Global
TITULADO TITULADO  TITULADO
UNIV  DEA GRD TITULADO PG IGC GRD PG IGC
81 1,05 0,903 1,386 99,204 1,740 2,210 99,204
82 1,16 1,195 3,016 96,930 1,229 3,016 96,930
83 1,24 5,754 4,836 98,989 5,754 12,986 98,989
84 1,19 5,355 9,865 98,913 5,355 13,768 98,913
85 1,52 10,670 3,724 86,306 10,670 3,724 86,306
86 2,03 4,649 6,192 99,044 4,649 6,469 99,044
87 1,58 9,654 1,738 83,724 9,654 1,738 83,724
88 1,55 3,054 2,790 99,386 4,054 14,800 99,386
89 1,30 3,211 4,706 99,255 3,211 8,498 99,255
90 1,33 7,661 9,616 97,702 7,661 9,616 97,702
91 1,53 3,886 2,448 98,211 3,886 2,448 98,211
92 1,00 0,570 1,080 91,610 0,570 1,080 91,610
93 1,44 3,442 1,469 85,982 3,442 1,469 85,982
94 1,67 2,672 1,019 94,856 2,672 1,330 94,856
95 1,00 0,400 5,130 91,530 0,400 5,130 91,530
96 1,23 4,785 11,156 99,987 5,039 19,964 99,987
97 1,65 10,989 2,508 97,185 10,989 3,710 97,185
98 1,38 2,153 1,877 99,677 2,153 4,263 99,677
99 1,22 2,037 4,124 97,271 2,037 4,124 97,271
100 1,00 1,590 1,450 99,370 1,590 1,450 99,370
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