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Resumo: A Universidade Federal Fluminense tem quatorze cursos de Engenharia em trés
diferentes campi. Os alunos dos diferentes cursos estudam juntos em algumas aulas e foram
aprovados no mesmo vestibular. No entanto, as notas minimas de aprovacdo em cada curso
variam bastante. Assim, em alguns dos cursos, os alunos podem ter diferentes niveis
cognitivos e diferentes dificuldades de aprendizado. Uma das raz6es normalmente apontadas
para essa diferenca de notas é a relacdo candidato/vaga de cada curso. Cursos mais
atrativos costumam ter uma maior relacdo candidato/vaga e maiores notas minimas de
aprovacao. Neste trabalho prop6e-se medir essa atratividade com um indicador baseado na
Analise Envoltoria de Dados. Para tal é feito um modelo que leva em conta dois fatores
principais: a capacidade do curso de atrair candidatos ao vestibular e a capacidade do curso
de ndo perder alunos que foram aprovados para varias institui¢cées. Foi usado o modelo DEA
CCR com um input e dois outputs. SAo mostrados 0s cursos mais atrativos e é verificado que
os situados em cidades fora da sede s@o mais atrativos que os situados na sede.

Palavras-chave: Avaliacio Educacional, Vestibular, Educacio em Engenharia, Analise Envoltoria de
Dados.

1. INTRODUCAO

Dentro da atual politica de aumento de vagas no ensino superior, 0 Rio de Janeiro é um
estado privilegiado no que concerne a universidades publicas. Em especial em relacéo a oferta
de vagas para os cursos de Engenharia, onde quase todas atuam em mais de um campus. Se,
para a populacéo, isso é um fator extremamente positivo, levanta problemas gerenciais para as
instituicOes. A oferta total de vagas pode variar abruptamente em funcdo de uma deciséo
tomada pelas outras instituicdes, o que compromete a estabilidade da relagdo entre oferta e
procura. Mesmo sem levar em conta as outras institui¢des, podem existir variagcdes bruscas de
demanda, devido a tendéncia de certos alunos em procurarem cursos onde acreditam ter mais
facilidade em serem aprovados, como mostrado por Soares de Mello et al. (2003). Estas
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variacdes na relacdo entre oferta e demanda podem provocar mudangas no nivel de entrada e
consequientemente no aproveitamento dos alunos no curso. Estudos sobre esta mudanga no
aproveitamento do curso podem ser encontrados em Soares de Mello et al (2004) e em Silva e
Padoin (2008).

Outro fato que afeta o nivel dos alunos € que muitos desistem do curso para onde foram
aprovados em virtude de terem sido aprovados em outro(s) curso(s) semelhante(s) em outras
instituicOes de ensino. Estes fatores agravam o problema da evaséo, ja de si grave em alguns
dos cursos de Engenharia (Moreira Da Silva et al., 2006).

Diante da dificuldade de haver uma coordenacdo entre as varias instituicdes que otimize a
distribuicdo de alunos, cada uma deve tentar adequar a oferta de vagas nos seus cursos a
demanda real. Esta leva em conta a demanda classica, medida pelo nimero de inscricbes no
vestibular e também a demanda ap0s o vestibular, isto &, a capacidade do curso em manter 0s
alunos que para ele foram aprovados.

Este artigo pretende dar uma contribuicdo para esse tipo de planejamento ao propor um indice
que meca a atratividade dos cursos de Engenharia da Universidade Federal Fluminense
(UFF). Para tal serd usada uma técnica quantitativa e comparativa, como deve ser a avaliacao
em educacao (Boclin, 1999). Uma técnica que reune as qualidades pretendidas amplamente
usada em educacao € a Anélise Envoltoria de Dados - DEA (Charnes et al., 1978).

Na proxima segdo serdo apresentados os fundamentos de DEA e uma breve revisdo da sua
aplicacdo em educacdo. Na secdo 4 serdo apresentados a interiorizacdo da UFF e o seu
vestibular. Na secdo 5 sdo apresentados o modelo usado e os principais resultados.
Finalmente, na secdo 6, algumas conclusGes serdo apresentadas e idéias sobre trabalhos
futuros.

2. Anélise Envoltoria de Dados — DEA

A Anaélise Envoltéria de Dados — DEA é uma técnica ndo paramétrica de medida de
eficiéncia. Ela realiza avaliacdo de unidades produtivas, chamadas unidades tomadoras de
decisdo (Decision Making Units — DMUSs). Aqui o termo produtivo é usado de forma ampla, e
ndo est4 necessariamente relacionado a nenhum tipo de producéo fisica. DEA € especialmente
indicado quando os aspectos financeiros forem dificeis de medir ou quando nédo haja interesse
em leva-los em conta (Soares De Mello, J. C. C. B. et al., 2003). Esta abordagem otimiza o
guociente entre a soma ponderada dos produtos (outputs) e a soma ponderada dos recursos
(inputs). Para cada DMU a ponderacéo é feita com pesos diferentes, de forma que cada uma
dé mais valor aos fatores em que tem melhor desempenho.

O modelo CCR é apresentado em (1). Neste modelo Eff, é a eficiéncia da DMU o em
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Detalhes matematicos sobre a modelagem DEA podem ser vistos, por exemplo, em
Cooper et al. (2000) ou em Soares de Mello et al (2005).

Como cada DMU escolhe os pesos que maximizam o seu desempenho, DEA ¢é
considerada uma técnica benevolente. E comum, principalmente quando o nimero de DMUs
é pequeno, que haja uma grande quantidade de empates entre as unidades eficientes, ou seja,
aquelas cuja eficiéncia € unitaria, a maxima eficiéncia. Isto se deve a estrutura matematica dos
modelos DEA que permite que uma DMU seja considerada eficiente com varios conjuntos de
pesos. Em particular, podem ser atribuidos pesos zeros a algum input ou output, o que
significa que essa variavel foi desconsiderada na avaliacdo. Para contornar este problema
existem métodos classicos de aumento de discriminacdo em DEA (Angulo-Meza e Lins,
2002). No entanto a maioria dessas técnicas mantém a caracteristica benevolente de DEA.

Neste artigo € usada uma técnica mais atual, que combina a benevoléncia com
agressividade. Esta técnica consiste em calcular, além da eficiéncia padrdo uma outra medida
onde os inputs e outputs sdo invertidos. Esta medida é chamada “ineficiéncia em relagdo a
fronteira invertida”. A média ponderada entre a eficiéncia padrdo e o complemento da
ineficiéncia em relacdo a fronteira invertida € chamada “eficiéncia composta”. Uma DMU
tem bom desempenho na eficiéncia composta se tiver bom desempenho nos itens em que €
melhor e ndo tiver mau desempenho naqueles em que é pior (Angulo-Meza et al., 2005; Leta
et al., 2005; Soares De Mello et al., 2008).

A Andlise Envoltoéria de Dados tem sido largamente utilizada em avaliagdo educacional.
O primeiro artigo sobre o tema (Charnes et al., 1978) ja tratava da avaliacdo de escolas. Uma
extensa revisdo sobre o uso de DEA em avaliagdo educacional pode ser encontrada em
(Soares De Mello et al., 2006). Neste trabalho sera feita apenas uma breve revisdo sobre a
aplicacdo de DEA em vestibulares e processos semelhantes.

Sarrico et al. (1997) usam DEA para averiguar quais alunos sdo mais apropriados para
entrarem numa universidade britanica. Ja Soares de Mello et al.(2001) usam DEA para avaliar
a eficiéncia de cada municipio fluminense em conseguir que os seus alunos tenham acesso ao
ensino superior. Eles avaliam também o sucesso da UFF em divulgar os seu vestibular nesses
municipios. Usando modelos DEA-GSZ de Lins et al (2003), o trabalho posterior de Gomes
et al (2005) usa os resultados da avaliacdo da influéncia do vestibular da UFF nos municipios
do interior fluminense de Soares de Mello et al. (2001) para verificar quantos alunos cada
municipio fluminense deveria conseguir aprovar para os cursos da UFF num determinado
vestibular. Finalmente, Soares de Mello et al (2002) usam resultados do vestibular da UFF
como variavel de entrada num modelo DEA que mede a eficiéncia de turmas de Célculo I.



3. O Vestibular da UFF
3.1 A UFF no Interior

A UFF atualmente dispde de cursos de Engenharia em trés campi: Niter6i, Volta Redonda
e Rio das Ostras, trés cidades do Estado do Rio de Janeiro. Niterdi é a sede e nas outras duas
funcionam polos de interiorizacdo. Sobre a fundagdo dos cursos de engenharia da UFF ver
Cantanhede (2002). Trabalhos anteriores ja abordaram o tema da interiorizacdo da UFF.
Soares de Mello et al (2002) avaliaram o impacto da presenca da UFF em todos os municipios
onde ela tem uma atuacdo usando o método multicriterio MACBETH de Bana e Costa e
Vansnick (1995).

Com o intuito de aprimorar esta avaliacdo, Rangel et al (2003) avaliaram o impacto
apenas nos municipios onde existe cursos de graduacdo da UFF. Para tal usaram uma variante
do método UTA de Jacquet-Lagreze e Siskos (1982) com os pesos limitados pelo método
MACBETH. Além do impacto da UFF em cada municipio, determinaram a funcdo de
utilidade de cada critério.

Até o final do século XX a maioria dos programas de interiorizacdo da UFF ndo envolvia
0s cursos de engenharia, a excecao era o curso de Engenharia Industrial Metaldrgica oferecida
na cidade de Volta Redonda. Quando os cursos de engenharia comecaram a participar da
interiorizacdo Vaz et al (2002) fizeram uma andlise qualitativo dos varios modelos de
interiorizacdo discorrendo quais seriam mais adequados para 0s cursos de engenharia.

Dada a grande dinamica do processo de interiorizacdo ha uma necessidade constante de
atualizar as avaliacOes, Soares de Mello (2005) usa métodos ordinais multicritério para
verificar essa evolucdo.

Finalmente, com a introducdo do ensino a distancia na UFF através do consorcio CEDERJ
foi necessario avaliar o impacto dos varios polos deste consorcio. Isto foi feito por Gomes Jr
et al (2008) usando o método ordinal de Coppeland.

4.2. O modelo do vestibular

O vestibular é unificado, isto é, é 0 mesmo para todos 0s cursos de graduacao presenciais
da UFF. Este é realizado em duas etapas. A primeira, consiste de uma prova de maltipla
escolha, de carater eliminatério. Para ser aprovado nesta fase, em principio, o candidato
precisa obter pontuacdo de pelo menos 50% do total. No entanto, este percentual pode ser
aumentado ou diminuido para alguns cursos. Esta alteracdo depende do nimero de candidatos
que obtém um total de acertos superior a 50% e depende também do nimero de vagas
oferecidas por cada curso. Caso a divisdo entre 0 nimero de alunos com acertos superiores a
50% e o total de vagas oferecida pelo curso seja a inferior a trés, sdo aprovados na primeira
fase alunos com total de acertos inferior a 50%, até a referida diviséo ficar igual a trés. Pelo
contrario, se essa divisdao for superior a oito, sdo eliminados candidatos com acertos
superiores a 50% de forma a que a divisao fique igual a oito. Para mais detalhes juridicos e
operacionais sobre o vestibular da UFF ver COSEAC (2007).

A segunda etapa do vestibular € especifica para cada curso, ou grupo de cursos. No caso
das Engenharias (excetuando-se Engenharia Quimica) é composta por uma redacdo em lingua
portuguesa e uma prova discursiva de Matematica e Fisica. Esta etapa é classificatoria. Apés a
divulgacdo das notas, os candidatos sdo convocados para a matricula por ordem de notas.



Caso ndo comparecam, sao convocados 0s seguintes em ordem de nota final. Este processo é
chamado de “reclassificacdo” e sdo realizadas tantas reclassificacdes quantas necessario para
se preencher a quantidade de vagas oferecidas, desde que existam candidatos disponiveis.

5. Modelagem

Neste artigo, 0s cursos cuja atratividade vai ser avaliada sdo os cursos de engenharia e 0s
gue realizam a segunda fase do vestibular com as mesmas provas, tal como descrito no item
4.2. Desta forma garante-se a homogeneidade das DMUs. Se essa homogeneidade nédo fosse
garantida, o modelo perderia validade por ter incorrido numa “armadilha de DEA”, tal como
referido por Dyson et al.(2001). Por outro lado, para poder fazer uma comparacao temporal e
aumentar o numero de DMUs (Podinovski e Thanassoulis, 2007) foram usados 0s cursos nos
anos de 2005, 2006, 2007. Um mesmo curso em ano diferente € considerado uma DMU
diferente, em uma abordagem semelhante a de Soares de Mello et al (2003) e de Rios e
Macada (2006). A Tabela 1 mostra as 50 DMUs usadas no estudo.

Tabela 1. DMUs (Cursos Avaliados)

2005 2006 2007
Fisica Fisica Fisica
C.Computacéo — C.Computacéo — C.Computacéo -
Niterdi Niteroi Niteroi
Matemética Matemética Matemética
Geofisica Geofisica Geofisica
Lic. Fisica Lic. Fisica Lic. Fisica
Eng. Agricola Eng. Agricola Eng. Agricola
Eng. Civil Eng. Civil Eng. Civil
Eng. Elétrica Eng. Elétrica Eng. Elétrica

Eng.Telecomunica¢Bes Eng.Telecomunicagbes Eng.Telecomunicagdes

Eng. Mecénica Eng. Mecénica Eng. Mecénica

Eng. De Producéo Eng. De Producdo Eng. De Producéo

Eng. Metalirgica - Eng. Metallirgica - Eng. Metalirgica -
Volta Redonda Volta Redonda Volta Redonda

Eng. Mecénica — Volta Eng. Mecénica — Volta Eng. Mecénica — Volta
Redonda Redonda Redonda
Eng. De Producdo — Eng. De Produgdo — Eng. De Produgdo -

Volta Redonda Volta Redonda Volta Redonda



C. Computagdo — Rio Eng. De Agroneg6cios Eng. De Agronegdcios
das Ostras - Volta Redonda - Volta Redonda
Eng. De Produgdo — Eng. De Petroleo Eng. De Petroleo
Rio das Ostras
Estatistica
Eng. De Recursos
Hidricos e Meio
Ambiente

Fonte: COSEAC

Serdo consideradas duas componentes da atratividade de um curso:

e capacidade de atrair alunos no concurso vestibular, mesmo que o curso ofereca
poucas vagas, ou seja, tenha alta relacdo candidato/vaga .

e pouca desisténcia entre os alunos classificados inicialmente, o que equivale a
haver poucos alunos chamados para comparecerem na primeira reclassificacao.

Assim, sera considerado como unico input o total de vagas oferecidas por cada curso. Os
outputs sdo o total de inscritos no vestibular e nimero de alunos matriculados na chamada
inicial, isto €, os alunos que ndo desistiram de se matricular no inicio do curso.

O modelo usado € o DEA-CCR, com retornos constantes de escala (Charnes et al., 1978)
por ser menos benevolente que o modelo DEA-BCC (Banker et al., 1984).

S&@o consideradas duas abordagens. A primeira, denominada otimista usa a eficiéncia
classica calculada pelos modelos DEA. Nesta abordagem um curso € eficiente (atrativo) se o
for em relacdo a, pelo menos, uma das componentes da atratividade mencionadas
anteriormente. Os resultados desta primeira abordagem estdo na Tabela 2. Nesta Tabela a
sigla VR significa que o curso esta sediado na cidade de Volta Redonda e RO em Rio das
Ostras. Os cursos sem sigla tém sede em Niteroi.

Tabela 2 — Eficiéncias das DMUs na abordagem otimista

DMU Padréo

Eng de Petroleo 2006 1,0000
Eng de Producdo VR 2007 1,0000
Eng de Petroleo 2007 0,9947

Eng Agronegocios VR 2007 0,9868



Eng de Produgdo 2005
Eng Metalurgica VR 2006
Eng Metalurgica VR 2005
Eng Agricola 2007
Eng Metaldrgica 2007
Geofisica 2006
Geofisica 2007
Eng Agricola 2006
Ciéncia da Computacdo RO 2005
Eng Mecénica VR 2006
Eng Mecénica VR 2007
Lic em Fisica 2006
Eng de Produgéo VR 2006
Eng de Producdo VR 05
Lic em Fisica 2007
Lic em Fisica 2005
Eng Agricola 2005
Eng de Telecomunicagdes 2006
Estatistica 2007
Eng de Recursos Hidricos e Meio Ambiente 2007
Eng Mecanica VR 2005
Ciéncia da Computacéo 2005
Eng de Telecomunicagdes 2005
Matematcia 2005
Eng de Produgéo 2006
Matematica 2006
Fisica 2007
Eng Civil 2006
Matematica 2007

Eng Mecénica 2006

0,9777
0,9474
0,9298
0,9211
0,9211
0,9168
0,9150
0,9079
0,8947
0,8947
0,8947
0,8947
0,8816
0,8747
0,8421
0,8421
0,8313
0,8203
0,7895
0,7859
0,7782
0,7617
0,7615
0,7574
0,7363
0,7343
0,7237
0,7022
0,6822

0,6698



Ciéncia da Computacéo 2007
Ciéncia da Computacdo 2006
Eng de Telecomunigdes 2007
Eng de Agronegécios 2006
Eng de Producédo 2007
Eng Civil 2007
Fisica 2006
Eng Mecénica 2007
Eng de Elétrica 2005
Engenharia Elétrica 2006
Eng Civil 2005
Fisica 2005
Eng de Produgdo 2005
Eng Mecénica 2005
Eng Elétrica 2007

Geofisica 2005

0,6683
0,6651
0,6610
0,6579
0,6478
0,6366
0,6250
0,6161
0,6058
0,5973
0,5953
0,5917
0,5790
0,5773
0,5528

0,4716

Nesta tabela observa-se que os cursos eficientes, ou “atrativos”, foram Engenharia de
Petroleo em 2006 e Engenharia de Producdo em Volta Redonda em 2007. O curso menos
atrativo foi o de Geofisica em 2005.

Numa segunda abordagem, denominada abrangente, foi usada a fronteira invertida e
calculada a eficiéncia composta, Nesta abordagem um curso, para ser atrativo, necessita obter
um bom desempenho numa das componentes e ndo pode ter mau desempenho na outra
componente. Os resultados desta abordagem encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Eficiéncia das DMUs na abordagem Abrangente

DMU

Composta*

Eng de Produc¢do VR 2007
Eng de Produgdo RO05

Eng de Petroleo 2007

Eng de Petroleo 2006

Eng de Agronegocios VR 2007

Geofisica 2006

1,0000
0,9924
0,9828
0,9626
0,9251

0,9154



Geofisica 2007

Eng Metallrgica VR 2005

Eng Metallrgica 2006

Eng Mecénica VR 2007
Ciéncia da Computacdo RO 2005
Eng Producéo VR 2006

Eng de Produgdo VR 2005

Eng Mecénica VR 2006

Eng Metalurgica VR 2007

Eng Agricola 2007

Eng Agricola 2006

Lic em Fisica 2006

Eng Agricola 2005

Lic em Fisica 2005

Eng de Telecomunicagdes 2006
Lic em Fisica 2007

Eng de Recursos Hidricos e Meio Ambiente 2007
Ciéncias da Computacdo 2005
Eng de Telecomunicagdes 2005
Eng Mecanica VR 2005

Eng de Producédo 2006
Matematica 2005

Matematica 2006

Estatistica 2007

Eng Civil 2006

Ciéncia da Computacéo 2007
Eng Mecénica 2006

Fisica 2007

Ciéncia da Computacdo 2006

Matematica 2007

0,9127
0,8963
0,8893
0,8733
0,8722
0,8637
0,8633
0,8609
0,8495
0,8454
0,8422
0,8401
0,8106
0,8078
0,7957
0,7743
0,7704
0,7625
0,7508
0,7372
0,7351
0,7125
0,6824
0,6709
0,6643
0,6632
0,6557
0,6190
0,6111

0,6008



Eng Mecanica 2007 0,5838

Eng Civil 2007 0,5786
Eng de Telecomunicagdes 2007 0,5674
Eng de Producédo 2007 0,5592
Eng Elétrica 2005 0,5380
Eng Elétrica 2006 0,5180
Eng Mecénica 2005 0,5180
Eng Civil 2005 0,5131
Fisica 2006 0,4926
Eng de Agronegocios VR 2006 0,4581
Fisica 2005 0,4572
Eng Elétrica 2007 0,4447
Eng de Producéo 2005 0,4171
Geofisica 2005 0,3284

Nesta tabela verifica-se que o curso mais atrativo foi o de Engenharia de Producdo de
Volta Redonda em 2007, e que mais uma vez o curso de Geofisica em 2005 foi 0 menos
atrativo. Repare-se que Engenharia de Petroleo em 2006 teve uma queda de atratividade ao se
considerar esta nova abordagem.

Fazendo uma comparacdo entre os cursos de Engenharia de Producdo que tiveram
vestibular nos ultimos trés anos verifica-se que a atratividade do curso de Volta Redonda €
sempre maior que a de Niteroi. Nota-se uma tendéncia monétona crescente na atratividade do
curso de Volta Redonda e uma oscilacdo do curso de Niterdi. A baixa atratividade de 2005
pode ser explicada pela apertura do vestibular do curso de Rio das Ostras. Estas tendéncias

podem ser vistas na figura 1.
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Figura 1. Evolucéo temporal da atratividade dos cursos de Engenharia de Producéo da UFF

Comparacdo analoga para os cursos de Engenharia Mecanica de Niteroi e de Volta
Redonda pode ser observada na figura 2. Observa-se que também neste caso o curso de Volta
Redonda tem maior atratividade que o curso de Niteroi. As tendéncias de crescimento da
atratividade dos cursos sdo semelhantes aos do curso de Produgdo embora com concavidade
diferente para o curso de Volta Redonda.
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Figura 2. Evolucéo temporal da atratividade dos cursos de Engenharia Mecénica da UFF

5. Comentarios Finais

Em qualquer das abordagens, os cursos da UFF oferecidos no interior apresentam maior
atratividade que aqueles oferecidos na sede. Provavelmente, por terem menor “concorréncia”
entre os candidatos ou entre Instituicdes de Ensino na regido, ja que fora da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (onde se situa a cidade de Niterdi) existe pouca oferta de
cursos superiores. Nestas regifes a UFF é quase a Unica instituicdo publica com oferta de
cursos de graduacdo. Existem em alguns municipios alguns cursos da UENF e da UERJ no
interior do estado.

O curso de Engenharia Metaltrgica da UFF é oferecido somente na cidade de Volta
Redonda e existem poucos cursos desta modalidade oferecidos no pais. Pode-se observar uma
reducdo na sua atratividade no ano em que o curso de Engenharia de Agronegdcios (também
em Volta Redonda) aumentou a sua. Isto pode significar que o interesse pelo curso de
Engenharia MetalUrgica seria por falta de opcdo de cursos de Engenharia em Instituicfes
Publicas na regido do Vale do Paraiba. Ao se ter outra opc¢do, os candidatos parecem preferir a
alternativa,

Os cursos de Engenharia de Petréleo e Geofisica sdo 0s unicos da sede a se destacarem
pela alta eficiéncia. Provavelmente por oferecerem poucas vagas, 0 que aumenta a relacdo
candidato/vaga. Isto sugere que além do modelo CCR trabalhos futuros sobre este tema
deverdo testar outras premissas sobre retornos de escala.
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COMPARATIVE STUDY FOR THE ATRACTIVENESS OF
ENGINEERING COURSES IN THE UFF

Abstract: The Federal Fluminense University holds fourteen Technology Courses in three
different Campi. The freshmen study together in many classes and are submitted to the same
admittance test. Their minimum marks are different, meaning that they have different
cognitive levels and different difficulties. It is usual to point out as one of the reasons for these
differences the number of candidates for each course. More attractive courses happen to have
more candidates and better minimum marks for student approval. In this paper we develop
one performance index, using Data Envelopment Analysis (DEA) in which each course is
evaluated according to two criteria: the capacity of attracting students and the capacity to
keep them as they get the approval in the admittance test, not losing them to other
Universities. The DEA model is a CCR one, with one input and two outputs. We point out the
courses that have the best attractiveness and how they achieve that figure.

Key-words: Educational Evaluation, Admittance tests, Engineering Education, Data
Envelopment Analysis.
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