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Resumo
E sta pesquisa tem por objetivo analisar os indicadores de desempenho das Institui¢des Federais
de Ensino Superior (IFES) brasileiras. Como método de pesquisa, foram aplicadas as analises es-
tatisticas multivariadas intituladas analise de componentes principais e andlise de clusters. A amostra
do estudo consiste em todas as Instituic6es Federais de ensino superior cadastradas no Sistema Inte-
grado de Monitoramento Execucao e Controle do Ministério da Educacgao (SIMEC), atendendo decisao
408/2002 do TCU. Os resultados da pesquisa permitiram identificar e sintetizar os principais indica-
dores que afetam o desempenho das universidades federais. Identificou-se também a universidade
referéncia (benchmark) para cada variavel estudada. Por meio da analise dos componentes principais,
foi possivel demonstrar que trés componentes explicam 76,55% do total de dados e reduzem o quan-
titativo de 12 dimensdes originais para 3 componentes. Os resultados da aplicacdo da anélise de clus-
ters (agrupamentos) demonstraram a formacao de seis clusters com universidades similares em seus
valores dos indicadores de desempenho. Os resultados desta pesquisa contribuem significativamente
no provimento de elementos que permitam a verificacdo dos indicadores de desempenho das univer-
sidades federais, para que sejam realizados diagnédsticos organizacionais, subsidiando a prospecgao
de estratégias para maximizar a eficiéncia e alcancar melhores resultados.

Abstract

This research aims to analyze the performance indicators of Brazilian Higher Education Institutions.
We applied multivariate statistical analyzes called principal components analysis and cluster analysis.
The study sample consists of all Brazilian Higher Education Institutions registered in the Integrated
Monitoring, Execution and Control System of the Ministry of Education (SIMEC), which comply with
TCU decision 408/2002. The research results made it possible to identify and summarize the main
indicators that affect the performance of federal universities. The results of the principal component
analysis demonstrate that three components explain 76.55% of the total data and reduce the amount
of 12 original dimensions to 3 components. The results of the application of cluster analysis (groupings)
showed the formation of six clusters with similar universities in the performance indicators. The results
of this research significantly contribute to the provision of elements that allow the verification of
performance indicators of universities, so that organizational diagnoses are carried out, subsidizing
the prospection of strategies to maximize efficiency and achieve better results.
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1 INTRODUGAO

As Instituicoes de Ensino Superior-IFES estdo se adequando ao
novo sistema de gerenciamento, pois a avaliacdo institucional e os
resultados estdo sendo cobrados pelos 6rgaos de controle e pela
sociedade.

Estudos e iniciativas para propor mecanismos de
averiguacdo de uma sistemdtica estdao sendo realizados nos
Ultimos anos. Percebe-se um crescimento no quantitativo de
pesquisas internacionais e nacionais que procuraram analisar o
nivel do desempenho de Instituicdes de Ensino Superior (IES), de
natureza publica ou privada (TACHIZAWA; ANDRADE, 2006; KOBS;
REIS, 2008; VILLE; VALADKHANI, 2009; CRISPIM; LUGOBONI, 2012;
MOCO, 2007; SONNEBORN, 2004).

E importante destacar que grande parte dos estudos
sobre desempenho de IES faz mencéo ao desempenho gerencial
das instituicdes. O foco estd em diagnosticar a qualidade das
praticas institucionais que sejam revertidas ao desenvolvimento
da comunidade académica. A analise de desempenho em gestdo
universitaria é considerada um avanco significativo para aqueles
que sao receptores de seus resultados (VIDOVICH; SLEE, 2010)

Com base neste contexto, o Tribunal de Conta da Unido
(TCU) e as Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) iniciaram
estudos para estabelecer uma sistematica de mensuracdo desses
resultados. E foi estabelecida a Decisdo n° 408/2002 - TCU, a qual
determinouqueasIFESincorporassem nos seus relatérios de gestao
os indicadores de desempenho, no intuito de construir uma série
histérica da evolucdo de aspectos gerenciais relevantes, e orientar
seus gestores as boas praticas administrativas. Sob a 6tica do TCU
(2022), esses indicadores sao fundamentais no acompanhamento
do desempenho das entidades, permitindo a analise das contas
do governo e auditorias de natureza operacional, direcionadas a
identificacdo de boas praticas e de oportunidades de melhoria na
gestdo. Tais indicadores sao utilizados pelo Ministério da Educagao
para monitorar as ac¢des e resultados das IFES. Os indicadores
também séo utilizados pelas IFES, para a identificacdo de melhorias
e incorporar da melhor forma possivel a metodologia adotada que
tenha logrado éxito. O acompanhamento da evolucdo desses
indicadores também pode ser util como ferramenta de apoio as
acdes que contribuam para o planejamento institucional (TCU,
2022).

Por outro lado, observa-se que, ao definir os indicadores
na norma, nao foram estabelecidos parametros de referéncia para
cada indicador. Estes parametros poderiam auxiliar as IFES na
analise de seus resultados, para verificar se estaria abaixo ou acima
do esperado. Estes indicadores possibilitam averiguar em que
escala a IFES se coloca em relagdo a média, e ao topo da escala.

Esta pesquisa tem por objetivo analisar os indicadores
de desempenho das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES)
brasileiras. Este estudo se justifica pela contribuicdo que estes
indicadores podem fornecer para a tomada de decisdo na gestéo
universitdria, para accountability, compartilhamento publico
do desempenho universitario, resposta para a sociedade dos
indicadores de desempenho das universidades, série histérica de
desempenho das IFES, evolucdo dos indicadores, bem como uma
curva de evolucao de cada universidade em seu desempenho.

2 REVISAO DA LITERATURA

As mudancas vivenciadas pela administracdo publica, nos ultimos
anos, geraram uma verdadeira revolu¢do no modo de gerir os
recursos disponiveis. A redefinicdo do papel do Estado e seus
reflexos na gestdo publica brasileira também foram propiciados
pelo grande desenvolvimento tecnolégico administrativo e na
politica de gestdo por resultados. Esses avangos impuseram
desafios na reestruturagdao de todo o aparato administrativo
(OSBORNE; GAEBLER, 1995).

Para Giacomello e Oliveira (2014), a premissa basica
para qualquer sistema de medicdo de desempenho é orientar a
melhoria continua e o desempenho operacional. Entretanto, a
dificuldade de se encontrar indicadores baseados em métricas
isentas de criticas, que sejam adequados, e efetivamente Uteis
ao processo de avaliacdo interna e externa, € um consenso. Uma
gama de iniciativas remete a propostas de indices de avaliagdo em
diferentes paises, o que demonstra a importancia fornecida para
esta questao (BERTOLIN, 2009).

Na gestao publica, a perspectiva atual é abusca por: maior
efetividade na missao organizacional, reducdo de custos, maior
grau de eficiéncia, comprometimento com o bem publico, maior
eficiéncia nas praticas de gestdo. Estes tentos afetam parametros
para medir o desempenho organizacional. Nessa perspectiva, a
gestao do desempenho é um conjunto sistemético de acdes que
buscam estabelecer os resultados a serem alcangados e os recursos
necessarios para tanto, incluindo os mecanismos de alinhamento
das estruturas implementadoras, sistematica de monitoramento e
avaliacdo (BRASIL, 2004).

3 METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa adotou a abordagem epistemoldgica positivista.
Foram aplicados os
(RICHARDSON, 1999) de andlise de componentes principais
(Principal Component Analysis, PCA), e Andlise de agrupamentos,
também conhecida como cluster analysis ou andlise de
conglomerados. A amostra do estudo consiste em todas as

métodos  estatisticos multivariados
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Instituicdes Federais de ensino superior cadastradas no Sistema
Integrado de Monitoramento Execucdo e Controle do Ministério
da Educacdo (SIMEC), que atendem a decisdo 408/2002 do TCU.

Para acompanhar e avaliar essa eficiéncia e efetividades
das a¢des das IFES, emerge a decisdo n°. 408/2002 do Tribunal de
Contas da Unido, determinando que as Instituicbes Federais de
Ensino Superior incorporassem em seus relatérios de gestdao um
conjunto de indicadores de desempenho, no intuito de construir
uma série histérica da evolucéo de aspectos relevantes gerenciais,
orientando a auditoria de natureza operacional para as boas
praticas administrativas (TCU, 2022).

Esse conjunto de indicadores constitui um modelo de
gestdo para que as Instituicées Federais de Ensino Superior (IFES)
mensurem seus gastos financeiros em relacdo a qualidade dos
servicos prestados aos docentes, discentes e a sociedade. Isto
permite o acompanhamento do desempenho das instituicdes,
servindo de instrumento de aprimoramento da gestdo das IFES.
Esses indicadores permitem, também, a identificacdo dos 6rgaos
que possuem boas praticas de gestdo, e que poderiam servir de
exemplo para instituicdes com caracteristicas similares (FERREIRA;
SANTOS; PESSANHA, 2013).

Cada um dos indicadores de desempenho propostos
pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU 2022) apresenta uma
metodologia de célculo, com a finalidade de retratar a eficiéncia
administrativa da IFES a partir dos gastos das instituicbes com
seus alunos, professores e funcionarios. Neste estudo, foram
para
avaliacdo continua pelos 6rgaos de controle, para avaliacao do
desempenho operacional das IES. Sdo eles: custo corrente com
Hospital Universitério (HU) / aluno equivalente; custo corrente
sem HU/ aluno equivalente; aluno em tempo integral / professor
equivalente; aluno em tempo integral/ funcionério equivalente

incluidos os indicadores de desempenho utilizados

com HU; aluno em tempo integral/ funcionario equivalente sem
HU; funcionério equivalente com HU/ professor equivalente;
funcionario equivalente sem HU/ professor equivalente; Grau de
Participacdo Estudantil (GPE); Grau de envolvimento Discente
com Pés-Graduagao (GEPG); conceito CAPES/MEC para a Pos-
Graduacéo; indice de Qualificacado do Corpo Docente (IQCD); Taxa
de Sucesso na graduacao (TSG).

Com a finalidade de reduzir as dimensées de indicadores,
sem perder informagdes e agrupar as universidades com base
em seus indicadores, foram utilizadas as técnicas de estatistica
multivariada Analise de Componentes Principais (ACP) e Analise
de Agrupamentos (AA).

O objetivo principal da andlise de componentes
principais é de explicar a estrutura da variancia e covariancia de
um vetor aleatério, composto de p varidveis aleatérias, por meio de

combinagdes lineares das varidveis originais. Essas combinagdes
lineares sdo chamadas de componentes principais e sdo nao
correlacionadas entre si (HONGYU; SANDANIELO; OLIVEIRA

JUNIOR, 2016).

Utiliza-se esta técnica para geracdo de indices e
agrupamento de individuos. A andlise agrupa os individuos de
acordo com sua variagdo. Isto é, os individuos sao agrupados por
suas variancias, seu comportamento dentro da populacao, pela
variacdo do conjunto de caracteristicas que define o individuo.
Deste modo, a técnica agrupa os individuos de uma populacéo
segundo a variagao de suas caracteristicas.

Estas técnicas de andlise estatistica multivariada
foram desenvolvidas para resolver problemas especificos, e
podem ser utilizadas para auxiliar na resolucdo de problemas
como reducdo da dimensionalidade das varidveis, agrupar os
individuos (observacgdes) pelas similaridades, em diversas areas do
conhecimento (KHATTREE; NAIK, 2000).

Nesta pesquisa, busca-se a reducdo da quantidade de
variaveis de estudo e o agrupamento das universidades brasileiras,
de acordo com seus indicadores. Além disso, os resultados da
adocdo desta metodologia permitem verificar o posicionamento
de cada universidade em relacdo aos seus pares, se esta abaixo ou
acima da média, bem como em qual agrupamento a instituicdo
se encontra. Com base na andlise dos resultados dos indicadores
e adocgao deste método, torna-se possivel realizar a comparagao
entre a performance e o desempenho relativo (benchmark), auxiliar
a tomada de decisdo na gestdo universitaria e planejar de agoes
para alavancar os indicadores.

A utilizagdo de critérios de performance para mensurar
os resultados alcancados pelos gestores vai ao encontro da
transparéncia, accountability, melhoria continua, e contribui para
demonstrar como estdo sendo geridos os recursos publicos e quais
resultados estdo sendo alcancados. Sob a visédo da gestdo publica,
esses indicadores apresentam-se como uma ferramenta de
feedback ou retroalimentagao para o processo de aprendizagem
organizacional, auxiliam tanto na elaboracdo do planejamento
quanto no controle, com foco na melhoria da performance (VILLE;
VALADKHANI, 2009).

Para a elaboracdo do banco de dados, foram utilizados
os indicadores de desempenho definidos na Decisdo n° 408/2002
do TCU, para todas as Universidades Federais do Brasil, ano base
2019. Foram utilizados o banco de dados do Sistema Integrado
de Monitoramento Execucdo e Controle do Ministério da
Educacao, relatério TCU. Os dados foram analisados por meio de
rotinas computacionais implementadas nos softwares R 3.0.1 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014); Statistics/Data Analysis - STATA/
SE, 13.0, IBM SPSS Statistics, e Excel.
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Paraauxiliar naanalise dos dados levantados, torna-se fundamental
descrever quais foram os indicadores utilizados, sua finalidade,
sistematica de célculo e a respectiva aplicabilidade, possibilitando
utiliza-los como ferramenta para a autoavaliagdo institucional.

Os dois primeiros indicadores propostos pelo TCU tém como base
de calculo as despesas correntes da IFES em relacdo ao quantitativo
de alunos equivalentes, sendo diferenciados basicamente pela
inclusdo ou nédo das despesas correntes dos Hospitais de Ensino,
como demostrado (TCU, 2022):

Custo corrente com HU / aluno equivalente = custo corrente / (AE + A TI +A;TI) (1)

Custo corrente sem HU / aluno equivalente = custo corrente / (AE + A, TI +A;TI) (2)

No custo corrente com HU (l) sdao computadas todas
as despesas correntes da Universidade, inclusive hospital
universitario. Sdo subtraidas as seguintes despesas: 65% das
despesas correntes com hospitais universitarios e maternidades;
e 100% das despesas com aposentadorias e reformas, pensoes;
sentencas judiciais; despesas com pessoal cedido, docentes e
técnicos administrativos; e as despesas com afastamento do pais

por docentes e técnicos administrativos.

As despesas correntes correspondem a um dos
agregados da despesa publica, refletindo genericamente os gastos
em bens e servicos consumidos dentro do ano corrente, com vista
a satisfacdo de compromissos e necessidades sociais e coletivas.
Na 6tica de contas nacionais, a despesa corrente é composta por
despesas com pessoal, consumo intermédio, prestacdes sociais,
subsidios, juros e outra despesa corrente.

A variavel Aluno Equivalente retrata a quantidade total
de alunos matriculados em cada IFES, com base em calculo que
equipara os alunos dos cursos a fatores como: nivel dos custos,
tempo previsto de duracdo dos cursos e eficiéncia na formagao
dos ingressantes. Para tanto, é utilizado um modelo matematico
especifico que inclui varias constantes e distintas varidveis. Busca-
se, com isso, chegar a um total de alunos que sirva de comparacdo
para todos os cursos em todas as IFES objeto do calculo (BRASIL/
MEC, 2005).

A varidvel Aluno equivalente Graduacdo é obtida
utilizando-se a seguinte sistematica de calculo:

(A4E) = Ztodos os cursos {(Npx Dyc)(1+ [Fator de Retengdo]) + ((N, - ypi/4) Dpc},)
onde:

Np, = Numero de diplomados, no ano letivo referente ao exercicio, em cada curso;
Dy = Duragdo padrdo do curso de acordo com a tabela da SESu;

N,= Numero de alunos que ingressaram, no ano letivo relativo ao exercicio, em
cada curso e Fator de Retencdo e Peso do grupo calculados de acordo com

metodologia da SESu

Os alunos em tempo integral da poés-graduacao (ApgTI
), alunos em tempo integral de residéncia (ARTI), numero total
de alunos de mestrado, doutorado e residéncia médica, sdo
computados com peso dois.

No segundo indicador custo corrente sem HU (ll),
a diferenca em relagdo ao indicador (I) estd na definicao dos
componentes que compdem as despesas correntes, onde sao
deduzidas 100 % das despesas correntes totais do(s) hospital(is)
universitario(s) e maternidade. As demais deducdes e sistematica
de cdlculos permanecem inalteradas.

A variavel aluno em tempo integral da graduacao (AgTl)
é calculada como o aluno equivalente, que foi anteriormente
detalhada. Todavia, ndo utiliza o peso do grupo para o respectivo
calculo.

O terceiro indicador considera o somatério de alunos de
tempo Integral a graduacao (AgTI), mais os Alunos tempo Integral
da pés-graduacdo (AgpTl), e os da Residéncia médica (ArTI),
divididos pelo numero de Professores equivalentes. A sistematica
de cdlculo é dada pela seguinte férmula:

AgTI+AgpTI+ArTI
Numero de Professores Equivalentes

Aluno tempo integral / professor equivalente =

(3)

Para o calculo de professores equivalentes foi considerado
como referéncia o docente de tempo integral (40 horas/semana,
com ou sem Dedicacdo Exclusiva - DE). Para os professores com
regime DE e 40 horas, o quantitativo foi multiplicado pelo peso
1,00 e os professores com 20 h devera ser multiplicado pelo peso
0,50.

O quarto e quinto indicadores levam em consideracdo o
somatorio de alunos de tempo Integral a graduacao (AgTl), mais os
Alunos tempo Integral da pés-graduacéo (AgpTl) e os da Residéncia
médica (ArTl), divididos pelo nimero de funciondrios equivalentes.
A sistematica de calculo é dada pela seguinte formula:

AgTI+AgpTI+ArTI

Aluno tempo integral / Funcionarios equivalentes = =" Equivaientes com HO

(4)

AgTI+AgpTI+ATI
Funcionérios Equivalentes sem HU

Aluno tempo integral / Funcionarios equivalentes =

(5)

Para o célculo de funciondrios equivalentes foi
considerado como referéncia servidor de tempo integral (40
horas/semana), convertendo-se proporcionalmente os que se
enquadram em outros regimes de trabalho. Para o caso de 20
horas/semana, foi multiplicado pelo peso de 0,50; para o caso de
30 horas/semana foi multiplicado pelo peso de 0,75 e para o caso
de 40 horas/semana multiplicou-se pelo peso de 1,00.

Na definicdo dos indicadores sem HU foram excluidos
os funcionarios técnicos administrativos vinculados ao hospital
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universitdrio e maternidade, na contagem do numero de
funcionarios equivalentes.

O sexto e sétimo indicadores consideram o somatoério
de Funciondrios equivalentes em relacdo ao quantitativo de
professores equivalentes, com e sem hospital universitario
A sistematica para célculo dos professores e
funcionarios equivalentes ja foi identificada anteriormente e o

e maternidade.

resultado é obtido pela formula:

Funcionario equivalente / professor equivalente = fcoririobquivalence comiy ()
rofessores Equivalentes
Funciondrio equivalente / professor equivalente = fndonirio Equivalente comfiy (7,

Professores Equivalentes

O oitavo indicador proposto pelo TCU é o Grau de
Participacao Estudantil (GPE), que foi calculado pela razéo entre o
numero de alunos de graduagdo em tempo integral (AgTl) e o total
de alunos regularmente matriculados na graduacdo (AG). Esse
indicador terd como fator maximo 1. Quanto mais préximo de 1
maior sera a permanéncia do aluno na universidade. Neste sentido,
o aluno tem dedicacdo integral ao curso, ndo divide as aulas com
outras atividades (trabalho), ou seja, usufrui da infraestrutura fisica
(laboratorios, bibliotecas, programas de iniciacdo cientifica).

GPE="T  (8)

O nono indicador consiste no Grau de Envolvimento
Discente com a Pés-Graduacdo (GEPG). Ele mede a relacdo entre
o numero de estudantes de pds-graduacéo stricto sensu (ApG) e
total de alunos matriculados na universidade, na graduacéo (AG) e
da pés-graduacao (ApG).

GEPG = — 226 (9)

Ag+ApG

O décimo indicador é o conceito CAPES/MEC para a
Pés-Graduacdo, que determina a qualidade dos cursos de pds-
graduacdo stricto sensu. Ele é calculado com base no conceito
de 1 a 7 que o curso de pds-graduacdo recebeu no ultimo ano
de avaliacdo da CAPES. Dividem-se todos esses conceitos pelo
numero de cursos avaliados.

Y.(CONCEITOS DE TODOS 0S CURSOS DE POS—GRADUAGAO)
Conceito CAPES =

QUANTIDADE DE CURSOS DE POS—GRADUAGAO (1 o)

O décimo primeiro indicador é o IQDC - indice de
Qualificacdo do Corpo Docente, que é calculado tomando-se por
base o quantitativo de professores com Doutorado-D, Mestrado-M,
Especializagcao-E e Graduacdo-G, multiplicados pelos pesos 5, 3, 2
e 1 respectivamente, dividido pelo quantitativo total de docentes
com Doutorado, Mestrado, Especializacdo e Graduacao.

¥ (5*D+3*M+2*E+G)

1QCD = (11

¥ (D+M+E+G)

O ultimo indicador proposto pelo TCU é aTaxa de Sucesso
na Graduacao (TSG). Este é considerado um importante indicador
que reflete a organizagao e o desempenho das IFES. Isso porque a
TSG mede a relagdo entre os alunos ingressantes e os diplomados,
isto é, a quantidade de alunos formados, em tempo regular, em
relacdo a quantidade de alunos que entram na universidade a
cada ano. Assim sendo, quanto mais préoximo de 100%, melhor
é o resultado do indicador, pois estara informando que todos os
alunos que ingressaram na Universidade em determinado periodo
formaram-se no tempo regular.

NUMERO DE ALUNOS DIPLOMADOS
NUMERO DE ALUNOS INGRESSANTES

TSG = (12)

Para o numero de diplomados deve-se considerar o
numero de concluintes (que completaram os créditos, mesmo nao
tendo colado grau) dos cursos no ano letivo correspondente ao
exercicio, somando-se o numero de concluintes nos dois semestres
do ano.

Se o numero de diplomados do 2° semestre do ano X ndo
estiver disponivel, em decorréncia de atraso no calendario letivo,
devem ser utilizados no célculo o nimero de diplomados do 2°
semestre do ano X-1 e nimero de diplomados do 1° semestre do
ano X.

Para o célculo dos ingressantes, deve ser considerado
0 ano ou semestre do suposto ingresso dos estudantes que se
graduam no exercicio, com base na duracdo padrdo prevista para
cada curso, ou seja, conforme grade curricular que compreende o
periodo entre 4 e 6 anos.

A Analise de Componentes Principais (ACP) € uma técnica
estatistica de analise multivariada que transforma linearmente
um conjunto original de variaveis, inicialmente correlacionadas
entre si, num conjunto substancialmente menor de varidveis ndo
correlacionadas que contém a maior parte da informacdo do
conjunto original.

A Andlise de Componentes Principais tem sido muito
utilizada por pesquisadores por remover a multicolinearidade
entre variaveis transformando-as em um conjunto de variaveis nao
correlacionadas, chamadas de componentes principais. Também
reduz a massa de dados em poucos componentes ortogonais
que explicam a variacdo dos dados em proporcdes de ordem
decrescente. Entretanto, a ACP nao é recomendada quando se
tém muitos zeros na matriz de dados, ou muitos dados ausentes,
pois é muito sensivel a outliers (HONGYU; SANDANIELO; OLIVEIRA
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JUNIOR, 2016).

Cada componente principal representa uma combinagédo
linear de todas as varidveis originais independentes entre si e
estimados com o propésito de reter, em ordem de estimacéo, o
maximo de informacdo, em termos da variagao total contida nos
dados (JOHNSON; WICHERN, 2007; HONGYU, 2015).

Uma das vantagens do método de andlise de
componentes principais estd na retirada da multicolinearidade
das varidveis, pois permite transformar um conjunto de varidveis
originais intercorrelacionadas em um novo conjunto de varidveis
nao correlacionadas (componentes principais). Além disso, reduz
muitas varidveis a eixos que representam algumas variaveis, sendo
estes eixos perpendiculares (ortogonais) explicando a variagdo
dos dados de forma decrescente e independente (HONGYU, 2015;
REGAZZI, 2000).

J4 as desvantagens sédo: a sensibilidade a outliers, ndo
recomendada quando se tem duplas auséncias (muitos zeros na
matriz) e dados ausentes. Ndo é recomendada, também, quando
se tem mais varidveis do que unidades amostrais. Ao reduzir o
numero de variaveis, ha perda da informacdo de variabilidade
das varidveis originais. Mas que a parte explicada seja o padrao
de resposta e a outra parte o ruido, ou seja, erro de medida e
redundancia. A ACP nem sempre funciona (as vezes mesmo
com a reducdo ainda continua grande). E o caso de varidveis
originais pouco correlacionadas, com o caso extremo da R = |,
0s componentes principais sao as proprias varidveis originais
(HONGYU, 2015; REGAZZI, 2000).

Seja Xnxp uma matriz de p variareis com médias pp e p2
variancias com n observagdes ndo independentes entre si, ou seja,
as varidveis possuem covariancia, sendo que as covariancias entre
os pares de varidveis sao representadas na matriz de covariancia
X (JOHNSON; WICHERN, 2007; HONGYU; SANDANIELO; OLIVEIRA
JUNIOR, 2016).

2 2 ... a2 2
= [011 i 9 app] (13)
Com base na matriz de covariancia sao
encontrados os pares de autovalores e autovetores
(K1, e1), (A2, e2),...,(Ap, ep)emque A1 2A22"--2Ap,

0s componentes principais Z1 sao obtidos através da combinacao
linear do i-ésimo autovetor com as varidveis:

Zi = ey X1+e,X2+....... e Xp (14)

Os componentes sao, desta forma, varidveis ndo
mensuradas a partir das informacdes levantadas no estudo

(varidveis latentes). A variacdo contida nos componentes principais
éigual a variagao das variaveis originais, desta forma a contribuicao
de cada componente para a variacao é expressa em porcentagem
através da proporcdo da variacdo total que pertence a cada
componente (JOHNSON; WICHERN, 2007; HONGYU; SANDANIELO;
OLIVEIRA JUNIOR, 2016).

A Andlise de Agrupamentos é um recurso que permite
avaliar se determinados elementos podem ser agrupados com
base na similaridade de caracteristicas, valores ou comportamento.
Ela tem como objetivo dividir os elementos da amostra ou
populacdo em grupos de forma que os elementos pertencentes a
um esmo grupo sejam similares entre si com respeito as variaveis
(caracteristicas) que neles foram medidas (MINGOTI 2005).

ParaHairetal. (2005),a andlise de agrupamentos ou, como
também denominada, analise de cluster é uma técnica de andlise
multivariada que agrega um conjunto de métodos que tém como
principal objetivo agrupar objetos a partir de suas caracteristicas.
O objetivo mais comum da analise de agrupamentos é tratar a
heterogeneidade nos dados. O resultado é um pequeno nimero
administravel de grupos, cada um consistindo em um ndmero de
objetos relativamente homogéneos com uma variacdo dentro do
grupo consideravelmente menor do que o total de variacdo no
conjunto completo de dados (HAIR et al., 2005).

Para Johnson e Wichern (2007), o objetivo é obter um
esquema que possibilite reunir as unidades em um numero de
grupos, de tal modo que exista uma grande homogeneidade
dentro de cada grupo e uma heterogeneidade entre os grupos
(JOHNSON; WICHERN, 2007). Os agrupamentos também podem
fornecer um meio informal para identificar outliers e sugerir
hipéteses interessantes com respeito as relacbes entre os
individuos.

A andlise de agrupamento relaciona-se com outras
técnicas multivariadas, ja conhecidas. E comum, por exemplo,
quando se trabalha um grande numero de varidveis, tentar
reduzir a dimensédo através da analise fatorial, canonica ou de
componentes principais. Dai, os escores dos primeiros fatores,
varidveis ou componentes sdo usados na anélise de agrupamento
(FRAGA etal., 2015).

4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

dados de 62
Universidades Federais de Ensino no Sistema Integrado de

Foram coletados primarios e secundarios
Monitoramento Execucdo e Controle do Ministério da Educacéo
(Simec), relativo aos Indicadores de Desempenho definidos pela

Decisao 408/2002-TCU.
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Os dados foram analisados primeiramente por meio de
estatisticas descritivas, no intuito de verificar e comparar médias,
desvios padrdo, minimos, maximos e frequéncias entre as varidveis
de indicadores de gestdo do TCU, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1: Indicadores de desempenho universitario

Desvio

Varidveis Média - Minimo Maximo
Padrao

X1 Custo corrente / aluno equivalente 22.240,38 542895 12.07315  36.409,82
(com HU)

X2 Custo corrente / aluno equivalente 2119435 517458 1141408  36.409,82
(sem HU)

X3 Aluno tempo integral / professor 12,09 2,80 5,32 18,08

X4 Aluno tempo integral / funcionario 8,60 331 331 24,90
(com HU)

X5 Aluno tempo integral / funcionario 9,01 338 511 24,90
(sem HU)

X6 Funcionério / professor (com HU) 1,54 0,54 0,42 3,81

X7 Funciondrio / professor (sem HU) 1,29 0,33 0,42 2,51

X8 GPE (0,76")0,71 0,27 042 (2,62"1,00

X9 GEPG 0,12 0,07 0,02 0,30

X10 Conceito CAPES 3,86 0,55 2,81 5,28

X11 1QCD (4,467 4,44 0,34 3,51 (5,51 5,00

X12 TSG 46,04 13,77 0,31 79,74

' Valor apresentado no Banco de dados em uma Unica Universidade teve que ser
descartado em razdo de equivoco na sistemdtica de célculo, o valor maximo permitido
neste item é 1, portanto ndo pode ser obtido como resultado (2,62) sem equivoco no
célculo.

2 0 valor apresentado no Banco de Dados de uma Unica universidade teve que ser
descartado em razdo de equivoca na sistemética de célculo, o valor méximo conforme
férmula é igual a 5 ou seja todos os professores com doutorado.

Fonte: Elaboracéo propria

A universidade com o maior custo corrente com hospital
/ aluno equivalente (X1) foi a Universidade Federal da Integracdo
Latino-Americana - UNILA, com um valor de R$ 36.409,82. Pela
Tabela 1 vemos que a média dessa variavel (X1) foi de RS 22.240,38
comumdesvio padrao de RS 5.428,95. Adiferenca do custo corrente
médio (X1) para o maior valor de custo corrente apresentadado
foi de 63,71% e neste intervalo entre o custo corrente médio e o
custo corrente maximo apresentado pela UNILA constam outras
24 Universidades.

A universidade com o menor custo corrente com
hospital / aluno equivalente (X1) foi a Universidade Federal de
Itajuba (UNIFEI), com valor igual a R$ 12.073,15 que ficou com
custo corrente inferior em 54,28%, do custo médio, neste intervalo
entre o curso médio e a UNIFEI estao outras 36 universidades.

Para a variavel X2 - Custo corrente / aluno equivalente
(sem HU) a UNILA em razdo de nao possuir Hospital manteve o
custo de RS 36.409,82, sendo que a média deste custo corrente /
Aluno equivalente (X2) foi de R$ 21.194,35 e desvio padrao de R$
5.174,58, custo esse superior em 71,79%. No intervalo entre o custo
médio da varidvel (X2) para o maior custo estdo 24 Universidades,
incluindo a UNILA.

Em relacdo ao menor custo corrente sem HU/ aluno
equivalente (X2) foi apresentado pela Universidade Federal

de Alagoas (UFAL) que teve um custo de R$ 11.414,08, ou seja,
53,85% menor. No intervalo do menor custo e do médio (X2) estao
38 universidades incluindo a UFAL. J& o custo medio sem hospital
(X2) a média foi RS 21.194,35 e desvio padrdo de RS 5.174,58,
novamente a (UNILA) aparece com 0 mesmo custo corrente pois
nao possui Hospital.

Na varidvel (X3) aluno tempo integral / professor
equivalente a média foi de 12,02 com um desvio padrdo de 2,8
e a quantidade de alunos por professor ficou entre 5,32 e 18,08
(Tabela 1). A Universidade Federal do Para (UFPA) apresentou
a maior taxa e a Universidade Federal do Sul da Bahia (UFESBA)
apresentou a menor taxa. O quantitativo de universidades
que ficaram acima da média foram 32, entretante, conforme
recomendacédo do Ministério da Educacgao - MEC o ideal seria tem
no minimo 18 alunos por professor, o que ocorreu somente em uma
Universidade. Isso demonstra que as universidades possuem um
quantitativo alto de professores, que estao envolvidos em outras
atividades com pesquisa, extensao. Por outro lado, apesar de ter
um alto nimero de professores percebe-se que este quantitativo
ndo esta refletindo na taxa de sucesso da graduacédo (X12) e no
Conceito da CAPES (X10).

Para as varidveis (X4) e (X5) de aluno em tempo integral
/ funcionario equivalente com e sem Hospital, respectivamente, a
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) apresentou
a maior taxa, tanto para o indicador que inclui a varidvel despesas
com HU’s quanto para o que nao inclui. A UTFPR nao possui um
hospital universitario. A Universidade Federal do Triangulo Mineiro
(UFTM) teve a menor taxa em relacdo a (X4) Aluno equivalente/
funcionario equivalente sem HU, e para o (X5) - aluno tempo
integral / funcionario equivalente com HU foi a Universidade
Federal do Cariri-UFCA, que nado possui hospital.

Pela Tabela 1, constatou-se que a taxa média foi de 8,60
com um desvio padrao 3,31, ficando o intervalo de minimo 3,31
e maximo 24,90, incluindo os servidores a disposicdo do HU’s,
ja no (X5) e a taxa média foi de 9,14 com um desvio padrao de
3,38, intervalo entre 5,11 a 24,90 alunos tempo integral sobre o
funcionarios equivalentes sem os cedidos para os hospitais. Ao
analisarmos os dados, observamos que em nenhuma universidade
o quantitativo de alunos em tempo integral estd acima de 1/3 de
funcionarios o que nos remete ao excesso de descentralizacdo de
atividades com duplicacdo de fungoes.

A taxa média da variavel (X6) funcionario equivalente
com HU / professor equivalente foi de 1,54 com um desvio
padrao de 0,54, intervalo minimo de 0,42 e maximo 3,81 (Tabela
1), a maior taxa deste indicador foi observada na Universidade
Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) e a menor na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand- UTFPR. J& no indicador (X7)
funcionario equivalente sem HU / professor equivalente, a taxa
média encontrada foi de 1,29 com um desvio padrao de 0,33,
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intervalo minimo de 0,42 e méximo de 2,51. A Universidade Federal
de Vicosa — UFV teve a maior taxa neste indicador e a Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana- UTFPR teve o menor valor.

A variavel (X8) Grau de Participacdo Estudantil - GPE teve
uma taxa média de 0,76, desvio padrdo de 0,27, ficando entre o
intervalo de 0,42 e 1,00 (Tabela 1). A universidade que apresentou
o maior GPE foi a Universidade Federal de Itajuba-UNIFEI, com
0,997. Ou seja, praticamente todos os alunos matriculados estao
enquadrados como tempo integral apds descartar a universidade
com sistematica de calculo equivocado. A Universidade com
menor grau de participacdo Estudantil foia a Universidade Federal
de Pelotas (UFPel) com 0,42 ou seja, menos de 50% dos estudantes
estao em tempo integral na Universidade.

A (IX) varidvel é o Grau de envolvimento Discente com
Pés-Graduacdo (GEPG) que teve uma taxa média de 0,12, com
desvio padrao de 0,07 e intervalo entre indice minimo 0,02 e
maximo 0,30. A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
teve o maior indice o que representa a preocupacao de integrar o
aluno em projetos de pesquisa e iniciagdo cientifica preparando-os
para a pés-graduacao. As instituicdes com pouco tempo de criacdo
(UFCA, UNIFESSPA, UNILAB, UFOB E UFFS) ficaram com indice
minimo ou muito préximo do minimo verificado.

Em relacdo a X varidvel Conceito CAPES/MEC a média
das universidades ficou em 3,86 e desvio padrao 0,55, com
intervalo de 2,81 a 5,28. Constata-se que trés universidades
(UFRGS, UFRJ e UFMS) conseguiram um indice superior a 5, e
outras 18 universidades tiveram seu indice médio superior a 4.
Isso caracteriza que seus programas (cursos) de poés-graduacao
estdo enquadrados com bons com alguns com grau de exceléncia
elevada. Vale resaltar que as universidades ja consolidadas ocupam
este espaco. As universidades com os menores indices sdo as
universidades recém implantadas ou que nado ainda nao possuem
tradicao em cursos de pés-graduacao.

A varidvel Xl Qualificagio do Corpo Docente, a
Universidade Federal do ABC (UFABC) obteve a nota méxima, 5. A
média do 1QCD foi de 4,44 e o menor valor entre as universidades
foi da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), com 3,51. Se
observarmos os dados percebemos que o Corpo Docente das
Univesidades estd com excelente qualificacdo com grande
quantitativo de professores Doutores e Mestres.

A Taxa de Sucesso na Graduacdo média das
universidades federais brasileiras foi de 46,04% com um desvio
padrao de 13,77% (Tabela 2). As universidades que apresentaram
as maiores Taxas de sucesso da Graduacdo foram a Universidade
Federal de Itajuba (UNIFEI), Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e Universidade Federal do Parca (UFPA). Elas obtiveram
taxas superiores a 70%. Em contrapartida, foram identificadas

universidades novas com taxa de sucesso abaixo de 30%, quais

sejam: UFFS; UFOB; UNILA; UNIPAMPA; UNIFESSAPA; UFESBA.

Tabela 2: Desempenho das variaveis por regido do Brasil

Variaveis co Nordeste Norte Sudeste Sul

x1 Custocorrente/aluno 2283302 2203621 19.976,19 2217679 24.480,28
equivalente (com HU)

x2 Custocorrente/aluno  0771,53  21.213,44 19.590,96 20.924,01 23.229,00
equivalente (sem HU)

x3  Aluno tempo integral / 12,12 11,70 11,07 13,45 11,55
professor

x4 Aluno tempo integral/ 8,81 8,10 9,32 8,39 9,03
funcionario (com HU)

x5 Aluno tempo integral / 11,33 9,45 9,86 9,78 10,31
funcionario (sem HU)

x6 Funcionério / 1,49 1,47 1,22 1,82 1,52
professor (com HU)

x7  Funcionario / 1,10 1,29 1,16 1,46 1,24
professor (sem HU)

X8  GpE 0,77 0,84 0,68 0,76 0,69

X9  GepG 0,13 0,11 0,07 0,15 0,15

X10  Conceito CAPES 3,93 3,68 3,51 4,11 4,05

X1 1qcp 4,45 4,35 4,04 4,72 4,61

X12  1sG 45,51 40,56 46,36 54,19 42,85
Universidades 5 19 10 17 "

Fonte: Elaboracéo propria

Com base nos resultados obtidos com a andlise
de componentes respectivos
e porcentagens da variancia explicada, os trés primeiros

principais, seus autovalores
componentes foram responsdveis por 76,55% da variacao total dos
indicadores da IFES (Tabela 3). O CP1 foi responsavel por 36,39%, o

segundo, CP2, por 28,35% e CP3 11,81% das variacdes dos dados.

Tabela 3: Variaveis de desempenho do TCU - Componentes
Principais

Componentes Autovalores % VCP - % VCP -
Principais (CP) Ap Variancia dos acumulada
Componentes

CP1 4,37 36,39 36,39
CP2 3,40 28,35 64,74
CP3 1,42 11,81 76,55
CP4 0,98 8,14 84,69
CP5 0,61 5,06 89,75
CP6 0,38 3,14 92,89
CP7 0,32 2,64 95,53
CP8 0,27 2,25 97,78
CP9 0,15 1,27 99,05
CP10 0,08 0,69 99,74
CP11 0,02 0,17 99,91
CP12 0,01 0,09 100,00

Fonte: Elaboracao prépria

Para a determinacdo do numero de componentes
principais, utilizou-se o Critério de Kaiser (KAISER, 1958; FRAGA
et al., 2015), em que se verificou que trés primeiros CPs gerados
a partir desta analise tem autovalores > 1 e foram responsaveis
por 76,56% da variancia total no conjunto de dados (Figura 1).
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Portanto, os trés primeiros componentes principais resumem
efetivamente a varidncia amostral total e podem ser utilizados para
o estudo dos indicadores de desempenho das IFES.

Figura 1: Componentes principais segundo seus autovalores

COMPONENTES PRINCIPAIS CP - AUITOVALORES

Variances

o (I e

Comp 1 Comp2 Comp.3 Comp 4 Comp5 Comp 6 Comp7 Comp8 Comp9 Comp.10

Fonte: Elaboracéo propria

Com a selegao de trés componentes principais, a reducdo
da dimensdo de 12 varidveis originais para 3 componentes
principais é disponibilizada na Tabela 4.

Tabela 4: Demonstracdo dos dados dos trés Componentes
Principais

Variaveis CP1 CP2 CP3
X1 -0,760 0,347 0,466
X2 -0,798 0,205 0,498
X3 0,804 0,484 -0,090
X4 0,716 -0,533 0,275
X5 0,810 -0,365 0,291
X6 -0,149 0,864 -0,252
X7 -0,248 0,800 -0,392
X8 0,421 0,092 0,054
X9 0,585 0,600 0,403

X10 0,486 0,618 0,264
X1 0,154 0,550 0,492
X12 0,688 0,389 -0,299

Fonte: Elaboracéo propria

De acordo com aTabela 4, observa-se que o componente
principal - CP1 tem como impacto nas varidveis ( X5) Aluno tempo
integral / funcionario (sem HU); (X3) Aluno tempo integral /
professor e (X4) Aluno tempo integral / funcionario (com HU) e
(X12) Taxa de Sucesso na Graduacdo -TSG, varidveis posivivamente
relacionadas diretamente com o Aluno ou que expressam a relacao
e desempenho académico. J4 as negativas foram (X1) e (X2) Custo
corrente / aluno equivalente (com e sem HU), respectivamente
e a (X6) e (X7) Funcionario / professor (com e sem HU), variaveis
relacionadas a investimento nos alunos e recursos humanos
disponiveis.

Em relacdo ao segundo componente principal — CP2
as varidveis que impactaram positivamente foram (X6) e (X7)
Funcionario / professor (com e sem HU) respectivamente, e a
variavel (X10) Conceito CAPES. Em contrapartida, as variaveis

(X4) e (X5) Aluno temp o integral / funcionario com e sem HU,
impactaram negativamente. A analise focou nos dois principais
componentes, que corresponde a 64,74%, apesar de apresentar
também os dados do terceiro componente principal, conforme
Figura 2.

Figura 2: Proje¢6es dosindicadores da Analise de Componentes
Principais
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Fonte: Elaboracéo propria

A andlise de agrupamentos tem como objetivo unificar
diversas variaves semelhantes entre si (homogéneas), com outros
diferentes entre os grupos (heterogéneas). Essa andlise pode ser
realizada utilizando-se de metodo de aglutinacéo hirdrquico, onde
sdo realizados os agrupamentos por ligacdes. Os tipos de ligagdes
mais utlizados sdo: Ligacdes Simples (vizinho mais préximo),
Ligagées Completas (vizinho mais distante), Método das Médias
das Distancias, Método do Centrdide, Método de Ward.

Nesta andlise, optou-se pelo método de Ward, que
consiste em um procedimento de agrupamento hierdrquico
(Figura 3) no qual a medida de similaridade usada para juntar
agrupamentos é calculada como a soma de quadrados entre os
dois agrupamentos feita sobre todas as varidveis.
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Figura 3: Dendograma das IFES em funcao dos indicadores de
desempenho

UFFsS
UNIPAMP A
UFRB

U
UNIFESSPA
UFERJ

Observation Number in Data Set Dataset
Method=ward. Distance=euclidian

Fonte: Elaboracao propria

Com base na Figura 3 é possivel verificar que foram
formados seis agrupamentos. O primeiro cluster foi formado
com um grupo de quatro universidades relativamentes novas
(UFESBA, UNILAB, UFOB e UNILA). O segundo grupo foi formado
pelas universidades: UFRR, UFFS, UNIPAMPA, UFRB, UFGD, UFTM,
UFCA, UFPEL e UFVJM. Este grupo tem em comum que sete das
nove universidades possuem menos de 20 anos de criacdo e
representam as regides norte, nordeste, centro-oeste e sul do
Brasil. O terceiro cluster foi formado por cinco universidades: UFPA,
UNB, UNIVASF, UNIFEI e UTFPR. O quarto agrupamento foi formado
com nove universidades: UFCSPA, UFAL, UNIFAP, UFC, UFMG,
UFPE, UFRGS, UFLA, UFSCAR. O quinto agrupamento conta com
19 universidades: UFBA, UFJF, UFPI, UFERSA, UFSM, UNIFESP, UFG,
UFMS, UFES, UFES, UFF, UFPPR, UFAM, UFS, UFABC, UFOP, UFSJ,
UFRN, e UFSC. No ultimo grupo, temos 17 universidades: UFMT,
UFU, UFV, UFRA, UFOPA, UNIR, UFAC, UFT, UFRRJ, FURG, UFRPE,
UFPB, UNIFAL, UFCG e UFMA. Constata-se na Figura 3 que as
universidades nao sao similares em razdo de sua localizacdo, mas
pelos resultados dos indicadores mensurados.

Apdés o agrupamento por hierarquia, foi realizado
procedimento k-means, onde o nimero de clusters é pré-definido
e faz-se uso de um procedimento de aglomeracao (Tabela 5).

Para este caso, o procedimento hierarquico recomendou seis
agrupamentos e utilizou-se do critério denominado vizinho mais
longe, que agrupa objetos similares em cada cluster, ao mesmo
tempo em que reforca a dissimilaridade entre eles.

Tabela 5: Analise de Clusters

Varidveis  Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster4  Cluster 5 Cluster 6
X1 29.989,82 25.526,79 19.959,28 22.558,24 35.020,36 15'1:’3’5
X2 28.341,66 24.538,81 19.002,48 21.271,77 33.358,54 14'6979’5
X3 9,37 11,04 12,99 11,64 9,66 13,95
X4 5,62 6,38 10,17 7,47 5,96 11,19
X5 6,43 7,01 11,56 8,89 8,53 12,59
X6 1,73 1,86 1.41 1,60 1,67 1,29
X7 1,46 1,60 1,18 1,33 1,14 1,16
X8 0,60 0,73 0,75 0,77 0,65 0,93
X9 0,10 0,09 0,15 0,11 0,13 0,12
X10 3,72 3,75 4,06 3,76 3,79 3,78
X11 4,44 4,46 4,53 4,45 4,61 4,28
X12 36,05 39,53 49,53 45,83 32,87 54,61

Fonte: Elaboracéo propria

Na Tabela 5 observa-se o menor custo corrente investido
por aluno com ou sem NHU (X1 e X2). Ele consta no cluster 6. Se
compararmos com o cluster de maior investimento por aluno
(cluster 5), tem um custo de 56,73% menor. Em relacdo a Taxa de
sucesso (X12), o cluster 6 apresenta o maior fator, com 54,61% dos
alunos concluintes. E o cluster 5 apresenta o pior desempenho,
com 32,87%. Observa-se que o aluno tempo integral sob professor
equivalente, nem o aluno tempo integral sob funcionario com ou
sem HU, também ndo interferete no resultado da taxa de sucesso.
Neste sentido observa-se que o investimento de recursos (custo
corrente por aluno) e a ampliacdo de docentes e funcionarios,
isoladamente, ndo garantem a melhoria da taxa de sucesso como
demonstrado no cluster 5.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa foram analisados os indicadores de desempenho
das IFES com base para analise de componentes principais. Além
disso, aplicou-se a andlise de clusters para realizar o agrupamento
destas IFES com base nestas métricas.

O conjunto de indicadores propostos pelo TCU, apesar
de aparentemente apresentar limitagdes quando se analisam
individualmente os resultados de cada Universidade, torna-se uma
ferramenta importante quando comparamos os desempenhos
entre as universidades, pois fornece parametros, referéncias, para
tracar métricas que auxiliem melhorias na gestdo universitaria,
tomada de decisdo e busca de resultados melhores.

O acompanhamento permanente e a elaboracdo de
séries historicas com informacgbes para as Universidades facilita
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a gestao universitdria, bem como a realizacdo de projecodes,
visualizacdo de como se encontra a Universidade e qual o caminho
ela deve percorrer para almejar uma gestao de exceléncia.

Pela analise exploratéria dos dados e analise de seus
resultados definiu-se nesta pesquisa o valor médio, valor minimo
e maximo. Constatou-se grande diferenca existente entre as
universidades para os indicadores analisados. Em relacdo ao
custo corrente de alunos com e sem hospital, a média estd em
torno de R$ 21 a 22 mil, com minimo de R$11 a 12 mil e méxima
com mais de R$ 36 mil. Observa-se a disparidade do custo entre
as universidades. Identificou-se que a UNIFEI Ao é a instituicdo
com menor custo corrente por aluno. E ao analisar o resultado do
emprego destes recursos no produto final, que é a Taxa de sucesso
na graduacdo, observou-se neste estudo que apesar de ter baixo
custo por aluno, a taxa de sucesso é uma das maiores. Isso permite
afirmar que a universidade emprega bem seus recursos. Em
contrapartida, é necessario considerar que se trata de uma analise
exploratdria, e que, ao analisar outras amostras, ndo chegaria ao
mesmo resultado, e também nao seria possivel afirmar que quem
investe mais recursos (custo corrente por aluno) tem os melhores
resultados.

Essa andlise dos indicadores foi realizada e demonstra
a importancia de realizar o acompanhamento e investigacdo de
cada um deles para melhorar a gestdo universitaria. Na pratica,
a melhor compreensdo do comportamento destes indicadores
possibilita uma redefinicdo ou reorientagao estratégica da IFES,
viabilizando a busca por melhores resultados.

De acordo com a andlise dos componentes principais,
observa-se que os trés primeiros componentes acumulam 76,55%
do total de dados. Essa reducdo da dimensdo de 12 varidveis
originais para 3 componentes principais € interessante e atende ao
proposito definido nesta pesquisa.

Em relacdo aos hierarquicos, foi
construido um dendograma com todos os indicadores das IFES.
O dendograma permitiu identificar seis grupos ou clusters. Dois

agrupamentos

grupos foram compostos 17 universidades. Também foi relizado
o procedimento k-means, onde o nimero de clusters foi pré-
definido, elaborando-se as informagdes das 12 varidveis dentro do
referido cluster.

Por fim, observou-se que os resultados encontrados
mediante a aplicacdo da estatistica multivariada e sua andlise
contribuem significativamente no provimento de elementos que
permitem que sejam realizados diagnosticos que permitem a
prospeccdo de estratégias para maximizar a eficiéncia e alcancgar
melhores resultados na gestao universitaria.

O aprofundamento da analise e a insercdo de novos

componentes é sugerido para futuros estudos, destacando
a importancia de se valorizar o conjunto de indicadores de
desempenho, pois serem eixos nevralgicos na busca por melhorias
na gestao universitaria.
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