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Resumo: A Universidade Federal Fluminense possui atualmente, quatorze Cursos de Engenharia em
trés Campi distintos. Embora os alunos tenham realizado o mesmo concurso de admissao (vestibular),
foram admitidos nos cursos com notas diferentes, j4 que as notas minimas para ingresso em cada um dos
cursos foram diferentes. Isso significa que os calouros tém niveis de conhecimento diferentes e apresentam
dificuldades diferentes ao longo dos seus estudos no primeiro periodo. Uma das razdes que se aponta para
a diferenca entre os conhecimentos dos estudantes é a quantidade de candidatos para os cursos. Muitas
outras razdes podem ser apontadas para explicar o desempenho dos estudantes ao longo do curso. Neste
trabalho, pretende-se desenvolver um indice de desempenho, usando DEA (Data Envelopment Analysis)
no qual, cada curso ¢ avaliado de acordo com a capacidade de atrair bons alunos, que serd denominada de
seletividade. Utilizou-se um modelo DEA-BCC (Banker, Charnes e Cooper), também conhecido como
DEA-VRS (Retornos Varidveis de Escala). Foram utilizados um imput e dois outpurs. O tnico input é
a relagao candidato/vaga e os outputs sio as notas de corte em cada fase do vestibular. Devido & maior
importincia da nota final ¢ introduzida uma restri¢ao do tipo cone-ratio.

Palavras Chave: DEA, desempenho de estudantes, avaliagio de cursos

Abstract: The Fluminense Federal University has at present, fourteen Engineering Courses in three different
Campi. Though the pupils have carried out the same admission exam, they were admitted in the courses
with different marks. That means that the freshmen have different knowledge levels and present different
difficulties along his studies in the first period. One of the reasons what one points for the difference between
the students knowledges is the quantity of candidates for each course. Many other reasons can be pointed
to explain the students performance along the course. In this work, we develop a performance measure
using DEA (Date Envelopment Analysis) in which, each course is valued in accordance with the capacity
of attracting good pupils. Such a measure will be called selectivity. For that we used a DEA-BCC (Banker,
Charnes and Cooper) model, also known as DEA-VRS (Variable Returns to Scale). An input and two
outputs were used. The only imput is the relation candidate/place and the outputs are the cut marks in each
phase of the exam. Due to the biggest importance of the final mark we introduced a cone ratio restriction.
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INTRODUCAO

Dentro da atual politica de aumento de vagas
no ensino superior, o Rio de Janeiro é um esta-
do privilegiado no que concerne a universidades
publicas. Em especial em relagao a oferta de vagas
para os cursos de Engenharia, onde quase todas
atuam em mais de um campus. Se, para a po-
pulagio, isso é um fator extremamente positivo,
levanta problemas gerenciais para as institui¢oes.
A oferta total de vagas pode variar abruptamente
em fun¢io de uma decisao tomada pelas outras
instituigdes, o que compromete a estabilidade da
relagdo entre oferta e procura. Mesmo sem levar
em conta as outras institui¢des, podem existir
variacoes bruscas de demanda, devido a tendén-
cia de certos alunos em procurarem cursos onde
acreditam ter mais facilidade em serem aprova-
dos, como mostrado por Soares de Mello et al.
(2003b). Estas variagoes na relacdo entre oferta e
demanda podem provocar mudangas no nivel de
entrada e consequentemente no aproveitamento
dos alunos no curso. Estudos sobre esta mudanca
no aproveitamento do curso podem ser encontra-
dos em Soares de Mello et al (2004) e em Silva e
Padoin (2008).

Outro fato que afeta o nivel dos alunos ¢é
que muitos desistem do curso para onde foram
aprovados em virtude de terem sido aprovados em
outro(s) curso(s) semelhante(s) em outras institui-
¢oes de ensino. Estes fatores agravam o problema
da evasio, jd de si grave em alguns dos cursos de
Engenharia (Moreira da Silva et al. 20006).

Acredita-se dentro da Universidade que,
quanto maior a relagdo candidato/vaga de um cur-
so melhores serdo os alunos desse curso. Pretende-
-se neste artigo verificar a validade dessa suposicao
e analisar quais cursos conseguem atrair alunos
com melhor desempenho, para relagdes candidat/
vaga semelhantes. Para isso serd usado um modelo
de Anilise de Envoltéria de Dados (DEA com res-
tricio de convexidade, o chamado modelo BCC
(Banker et al. 1984)

Na préxima se¢ao serdo apresentados os
fundamentos de DEA e uma breve revisao da sua
aplicacao em educa¢io. Na se¢io 3 serdo apresen-
tados a interiorizacio da UFF e o seu vestibular.
Na se¢do 4 sao apresentados o modelo usado e os
principais resultados. Finalmente, na secio 5, al-
gumas conclusoes serdo apresentadas e idéias so-
bre trabalhos futuros.
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ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS - DEA

A Anilise Envoltéria de Dados — DEA é uma téc-
nica nao paramétrica de medida de eficiéncia. Ela
realiza avaliagao de unidades produtivas, chamadas
unidades tomadoras de decisao (Decision Making
Units — DMUgs). Aqui o termo produtivo é usado
de forma ampla, e nao estd necessariamente rela-
cionado a nenhum tipo de produgio fisica. DEA ¢é
especialmente indicado quando os aspectos finan-
ceiros forem dificeis de medir ou quando nao haja
interesse em leva-los em conta (Soares de Mello et
al. 2003a). Esta abordagem otimiza o quociente
entre a soma ponderada dos produtos (ouzpuzs) e
a soma ponderada dos recursos (inputs). Para cada
DMU a ponderagio ¢ 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). Nes-
te modelo Eff, é a eficiéncia da DMU 0 em ani-
lise; v, e u; sio 0s pesos de inputs i, i=1,..,r, e
outputsj, j=1,..,s respectivamente; Xy ey $30 0s
inputs i e outputs j da DMU &k, k=1,....n; X, e,
s40 os inputs i e outputs j da DMU o.

Max Eff,= [ |u;y,
j=1
sujeito a

i vx, =1 (1)

i=1
[] U,y S vxy 00,0k
Jj=1 i1

vou, O, j

Detalhes matemadticos 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 ma-
ximizam o seu desempenho, DEA é considerada
uma técnica benevolente. E comum, principal-
mente quando o nimero de DMUs é pequeno,
que haja uma grande quantidade de empates entre
as unidades eficientes, ou seja, aquelas cuja efici-
éncia é unitdria, a mixima eficiéncia. Isto deve-
-se 4 estrutura matemdtica dos modelos DEA que
permite que uma DMU seja considerada eficiente
com vdrios conjuntos de pesos. Em particular, po-
dem ser atribuidos pesos zeros a algum inpur ou
output, o que significa que essa varidvel foi descar-
tada na avaliagdo. Para contornar este problema
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existem métodos cldssicos de aumento de discri-
minacio em DEA (Angulo-Meza and Lins 2002).

A Andlise Envoltéria de Dados tem sido
largamente utilizada em avaliagao educacional. O
primeiro artigo sobre o tema (Charnes et al. 1978)
ja tratava da avaliagdo de escolas. Uma extensa re-
visdo sobre o uso de DEA em avalia¢io educacio-
nal pode ser encontrada em (Soares de Mello et al.
20006). Neste trabalho serd feita apenas uma breve
revisao sobre a aplicagao de DEA em vestibulares
e processos semelhantes.

Sarrico et al. (1997) usam DEA para ave-
riguar quais alunos sio mais apropriados para
entrarem numa universidade britAnica. J4 Soares
de Mello et al.(2001) usam DEA para avaliar a
eficiéncia de cada municipio fluminense em con-
seguir 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 avaliagao da influencia do vestibular
da UFF nos municipios do interior fluminense de
Soares de Mello et al. (2001) para verificar quantos
alunos cada municipio fluminense deveria conse-
guir aprovar para os cursos da UFF num determi-
nado vestibular. Finalmente, Soares de Mello et
al (2002b) usam resultados do vestibular da UFF
como varidvel de entrada num modelo DEA que
mede a eficiéncia de turmas de Calculo 1.

O VESTIBULAR DA UFF

A UFF NO INTERIOR

A UFF atualmente dispoe de cursos de En-
genharia em trés campi: Niterdi, Volta Redonda
e Rio das Ostras, trés cidades do Estado do Rio
de Janeiro. Niteréi é a sede e nas outras duas fun-
cionam poélos de interiorizagao. Sobre a fundagio
dos cursos de engenharia da UFF ver Cantanhede
(2002). Trabalhos anteriores jd abordaram o tema
da interiorizagio da UFE Soares de Mello et al
(2002a) avaliaram o impacto da presenca da UFF
em todos os municipios onde ela tem uma atua-
¢ao usando o método multicritério MACBETH
de Bana e Costa e Vansnick (1995).

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

Até o final do século XX a maioria dos pro-
gramas de interiorizacdo da UFF nao envolvia os
cursos de engenharia, a excecao era o curso de En-
genharia Industrial Metalurgica oferecida na cida-
de de Volta Redonda. Quando os cursos de enge-
nharia comegaram a participar da interiorizagao
Vaz et al (2002) fizeram uma andlise qualitativo
dos védrios modelos de interioriza¢io discorrendo
quais seriam mais adequados para os cursos de en-
genharia.

Dada a grande dinimica do processo de
interiorizagido hd uma necessidade constante de
atualizar as avaliacoes, Soares de Mello (2005) usa
métodos ordinais multicritério para verificar essa
evolugao.

Finalmente, com a introdu¢io do ensino a
distancia na UFF através do consorcio CEDER]
foi necessirio avaliar o impacto dos vérios pdlos
deste consorcio. Isto foi feito por Gomes Jr et al
(2008) usando o método ordinal de Copeland.

O MODELO DO VESTIBULAR

O vestibular ¢ unificado, isto é, é o mesmo
para todos os cursos de graduagao presenciais da
UFE Este ¢é realizado em duas etapas. A primei-
ra, consiste de uma prova de multipla escolha, de
cardter eliminatério. Para ser aprovado nesta fase,
em principio, o candidato precisa obter pontua-
a0 de pelo menos 50% do total. No entanto, este
percentual pode ser aumentado ou diminuido
para alguns cursos. Esta alteragao depende do ni-
mero de candidatos que obtém um total de acer-
tos superior a 50% e depende também do ndmero
de vagas oferecidas por cada curso. Caso a divisao
entre o numero de alunos com acertos superiores
a 50% e o total de vagas oferecida pelo curso seja
a inferior a trés, s3o aprovados na primeira fase
alunos com total de acertos inferior a 50%, até
a referida divisao ficar igual a trés. Pelo contrério,
se essa divisao for superior a oito, sao eliminados
candidatos com acertos superiores a 50% de for-
ma a que a divisio fique igual a oito. Para mais
detalhes juridicos e operacionais sobre o vestibular
da UFF ver COSEAC (2007).

A segunda etapa do vestibular é especifica
para cada curso, ou grupo de cursos. No caso das
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Engenharias (excetuando-se Engenharia Quimi-
ca) é composta por uma redagio em lingua por-
tuguesa e uma prova discursiva de Matemdtica e
Fisica. Esta etapa ¢ classificatéria. Apds a divulga-
¢ao das notas, os candidatos sdo convocados para
a matricula por ordem de notas. Caso nao com-
parecam, sio convocados os seguintes em ordem
de nota final. Este processo é chamado de “reclas-
sificagdo” e sdo realizadas tantas reclassificacoes
quantas necessdrio para se preencher a quantidade
de vagas oferecidas, desde que existam candidatos
disponiveis.

MODELAGEM

Neste artigo, os cursos de engenharia da UFF sao
as DMUs. Foi excluido o curso de Engenharia
Quimica uma vez que sua segunda prova ¢ dife-
rente dos outros cursos de engenharia. Desta for-
ma garante-se a homogeneidade das DMUs. Se
essa homogeneidade nao fosse garantida, o mode-
lo perderia validade por ter incorrido numa “ar-
madilha de DEA”, tal como referido por Dyson
et al.(2001). As varidveis consideradas nesta anai-
lise s20 como #mput a relagio candidato/vaga de

cada curso de Engenharia da UFF no vestibular de
2008; como outputs o total de acertos do ultimo
aprovado na primeira etapa do vestibular em cada
curso e o total de pontos do ultimo aprovado para
cada curso, ao final da segunda fase. Os dados
para os treze cursos analisados estao apresentados
na Tabela 1.

Esta selegao de varidveis apresenta um pe-
queno problema. Como mencionado na descrigao
do vestibular da UFF existe uma nota de corte na
primeira fase, que é 50% de acertos. No entan-
to, como também foi mencionado, esta nota nao
se aplica para cursos com poucos ou com muitos
aprovados. Ou seja, a distor¢ao existe mas nio
¢ muito grande. Assim o objetivo do modelo ¢
avaliar se os alunos ingressantes em cada curso ti-
veram notas compativeis com a relagao candidato/
vaga do curso.

Foi escolhido 0 modelo BCC devido ao fato
do inmput ser uma razio e os outputs serem limita-
dos (Hollingsworth and Smith 2003). Foi escolhi-
da a orientacdo a outputs.

A Tabela 2 apresenta os resultados da efi-
ciéncia obtidos com o software SIAD (Angulo-
-Meza et al. 2005).

Tabela 1. DMU s e seus dados.

DMU Candidato/vaga | Nota 1 Nota 2

Agricola 2,75 16 25,85

Civil 10,01 33 53,08
Agronegécios (Volta Redonda) 2,55 14 22,15
Petréleo 18,07 33 66,11

Producio (Niter6i) 13,35 33 71,01
Producao (Rio das Ostras) 6,30 27 43,26
Producao (Volta Redonda) 6,08 30 48,24
Telecomunicagoes 5,01 28 48,16
Elétrica 8,09 33 56,20

Mecanica (Niteréi) 12,62 33 63,56
Mecanica (Volta Redonda) 5,19 26 42.97
Metaldrgica (Volta Redonda) 3,09 14 30,64
Meio Ambiente 9,31 33 53,71

Fonte: COSEAC
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Tabela 2. Eficiéncias para os cursos avaliados

DMU Eficiéncia

Agricola 100,00

Civil 100,00

Agronegécios (Volta Redonda) 100,00

Petréleo 100,00

Producao (Niter6i) 100,00
Producio (Rio das Ostras) 89,03

Producao (Volta Redonda) 100,00

Telecomunicagoes 100,00

Elétrica 100,00

MecAnica (Niterdi) 100,00
Mecanica (Volta Redonda) 91,75
Metaltrgica (Volta Redonda) 100,00
Meio Ambiente 100,00

Observa-se que quase todos os cursos foram
eficientes, o que indica que existe uma forte rela-
¢a0 (ndo linear) entre a relagio candidato/vaga e
os alunos de vestibular. Observa-se também que
dois cursos nao foram eficientes que pode ser ex-
plicado pelo desempenho dos alunos ser abaixo
do que a relagao candidato/vaga faria esperar. Esse
dois cursos estdo situados fora da sede e ha cursos
semelhantes na sede de Niterdi.

Dado que existem muitos cursos 100,00%
eficientes, a quantidade de informagio obtida da
tabela é muito limitada. Para aprimorar as conclu-
soes que podem ser obtidas do modelo, promo-
veu-se um desempate entre algumas das DMUs.
Para esse efeito foi utilizada a técnica das regioes
de seguranga (Allen et al. 1997). Impos-se que a
nota final deve ter uma importincia maior que a
nota de corte da primeira fase. Os resultados com
essa restrigao sio apresentados na Tabela 3.

Da tabela 2 pode-se verificar que quando
um curso ¢ sediado em mais de uma cidade, o se-
diado em Niterdi é mais seletivo que o com sede
no interior. Quando foi estudada a atratividade
a conclusio era exatamente a oposta (Soares de
Mello et al. 2008).
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Tabela 3. Eficiéncia dos cursos com restri¢ao aos

pesos

DMU Eficiéncia (%)
Agricola 100,00
Agronegécios (Volta Redonda) 100,00
Producio (Niter6i) 100,00
Telecomunicagoes 100,00
Elétrica (Niterdi) 100,00
Metaltrgica (Volta Redonda) 100,00
Producao (Volta Redonda) 98,13
Petréleo 96,55
Mecanica (Niterdi) 96,15
Meioambiente 95,46
Civil 93,57
Mecanica (Volta Redonda) 90,33
Producio (Rio das Ostras) 87,16

CONCLUSOES

A principal conclusao deste trabalho ¢ validar o
senso comum de que as maiores relagoes candi-
dato/vaga tendem a propiciar alunos com melhor
desempenho. Verificou-se no modelo sem restri-
¢oes aos pesos que apenas dois cursos com sede
no interior nio foram eficientes, ou seja, os alu-
nos classificados tiveram desempenho inferior a
relagao candidato/vaga do curso faria supor. Isto
levanta a hipétese que os alunos escolheram esses
cursos nao por interesse mas para tentar o vestibu-
lar mais fécil. O resultado obtido com restricoes
aos pesos aponta na mesma diregdo. Esta hipdtese
¢ consistente com a oscilagio da procura verifica-
da em Soares de Mello et al (2003b).

Como desenvolvimento futuro, pretende-se
fazer uma avaliacao semelhante para cursos de
outras areas.
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