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Avaliando os resultados do Exame Nacional de Desempenho de 

Estudantes (ENADE) disponibilizado pelo Instituto Nacional de 

Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP), pode-se 

perceber um crescimento dos cursos de Engenharia de Produção nas 

Instituições de Ensino Superior (IES) Federais do Brasil entre 2005 e 

2017. Considerando a crescente participação dos cursos de EP no 

ENADE, objetiva-se ranquear os cursos de EP das Universidades 

Federais da região Nordeste que participaram do ENADE no ano de 

2017, analisando alguns fatores que contribuem diretamente na 

composição do Conceito Preliminar de Curso (CPC). Esses fatores 

foram coletados em formato Excel® no portal do INEP e analisados no 

software PROMETHEE GAIA®. Os resultados ilustram que o curso de 

EP melhor avaliado é da Universidade Federal de Pernambuco, 

situado no campus Caruaru, e na última posição do ranking está o 

curso da Universidade Federal de Alagoas, situado no campus 

Delmiro Gouveia. Contudo, este estudo visa contribuir e evidenciar 

uma metodologia diferente de comparação entre os cursos, na medida 

em que serve de parâmetro para mensuração de desempenho das IES, 

destacando os indicadores de maiores relevância.  
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1. Introdução 

Com o advento da globalização e um mercado altamente competitivo, as organizações têm se 

preocupado cada vez mais com sua inserção nacional e internacional, além da busca constante 

por diversificação de seus produtos e mercados, otimização dos recursos e processos, 

eliminação ou redução de perdas da produção, gestão da cadeia de suprimentos, gestão da 

qualidade produtiva, dentre outros aspectos relacionados à gestão de empresa. Para tanto, elas 

precisam de profissionais qualificados e capacitados para lidar com novas tecnologias e com 

os desafios que estão por vir. 

Nesse contexto, os engenheiros são peças fundamentais para a sobrevivência destas empresas, 

pois sua formação é pautada em solução de problemas, análise de custos, tecnologia e 

conhecimentos técnicos. O Engenheiro de Produção (EP), por sua vez, merece destaque por 

ser uma graduação, segundo Cardoso (2007), mais sistêmica dentre as engenharias, uma vez 

que utiliza conhecimentos de áreas tecnológicas e de outras áreas como administração, 

economia e psicologia, necessitando assim um conjunto de conhecimento e habilidades mais 

amplos. 

 Para que as demandas do mercado de trabalho sejam atendidas plenamente, é necessário que 

se tenha um maior controle de qualidade do ensino superior, visto que as universidades 

exercem papel fundamental na formação do indivíduo. Elas precisam ser capazes de capacitar 

profissionais competentes e habilidosos para atuar em qualquer cenário mercadológico. De 

acordo com Dourado e Oliveira (2009), a qualidade da educação não se circunscreve a 

médias, mas configura-se como processo complexo e dinâmico, margeado por um conjunto de 

valores como credibilidade, comparabilidade, entre outros. 

Avaliando os resultados do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) 

disponibilizado pelo Instituto Nacional de Estudos (INEP), pode-se perceber um crescimento 

de 175% de cursos de EP nas Instituições de Ensino Superior (IES) Federais do Brasil entre 

2005 e 2017. Também é notório um desempenho insatisfatório de algumas instituições no 

ENADE e no Conceito Preliminar de Curso (CPC), surgindo a necessidade de estudar alguns 

fatores que interferem diretamente nesses indicadores. Dessa forma, o principal objetivo desse 

trabalho é ranquear os cursos de Engenharia de Produção das Universidades Federais da 

região Nordeste que participaram do ENADE no ano de 2017, por meio do Software 

PROMETHEE GAIA, levando em consideração alguns indicadores fornecidos pelo resultado 

CPC 2017, disponibilizado pelo INEP.  
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2. Fundamentação teórica 

2.1. Evolução dos cursos de engenharia de produção no Brasil 

A Associação Brasileira de Engenharia de Produção (ABEPRO, 2019) afirma que, a primeira 

formação em EP no Brasil iniciou-se na segunda metade do século XX na Escola Politécnica 

da Universidade de São Paulo (USP) e tratava-se de uma opção da Engenharia Mecânica. Só 

em 1970 surgiu a primeira graduação autônoma em EP também pela USP. Desde então, o 

número de cursos vem crescendo nitidamente. Segundo Melo (2017), existem dois tipos de 

cursos de EP no Brasil, os cursos plenos e os que possuem habilitações (ênfases) em outra 

engenharia, mas a primeira modalidade é a mais representativa. Além disso, há um grande 

movimento em que os cursos que possuem uma habilitação específica estão mudando para a 

chamada engenharia de produção plena (FAÉ; RIBEIRO, 2005).   

O INEP (2018a) mostra que, em 2005 existia um total de 189 cursos de EP no Brasil, 

enquanto em 2017 havia um total de 805 cursos. Isso equivale a um crescimento de 325,9% 

durante esses anos. Nas Universidades Federais, esse crescimento foi na ordem de 176,7%. 

Isso caracteriza uma expansão expressiva se comparada a outros cursos de engenharia. 

Faé e Ribeiro (2005) apontam que, esse crescimento se deve à maior aceitação do Engenheiro 

de Produção por parte das empresas, bem como, pelo maior conhecimento dessa modalidade 

de Engenharia. Segundo Conradsen e Lystlund (2003), práticas relacionadas às pessoas, 

desenvolvimento de processos, inovação, gestão de mudanças e modelagem são algumas 

habilidades desse profissional, tão requisitado pelas organizações. Assim, com o mercado 

necessitando de profissionais altamente capacitados, existem cada vez mais instituições 

oferecendo esse curso. 

2.2. Gestão da qualidade aplicada ao ensino superior  

A palavra qualidade possui muitos significados. Segundo Juran (1991, o significado padrão 

está relacionado à habilidade de um produto ou serviço em satisfazer às necessidades 

implícitas ou declaradas. No que se refere a educação superior, é preciso reconhecer a 

multidimensionalidade do conceito, ou seja, a qualidade de um curso ou de uma instituição 

não reside num aspecto, mas em várias dimensões (VIEIRA; VIEIRA, 2013). Segundo 

Vlãsceanu et al., (2007), a qualidade na educação superior está relacionada às configurações 

do contexto do modelo educacional, à missão e aos objetivos da instituição, bem como às 

normas de um determinado sistema, instituição, curso ou disciplina.  
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O conceito de qualidade está intrinsicamente ligado aos stakeholders (partes interessadas ou 

agentes chaves) das instituições de ensino e que os estudantes são os stakeholders mais 

importantes no processo de gestão da qualidade das IES (MELO et al., 2017).  

Em um cenário de incansável busca pelo aperfeiçoamento da educação superior e do sistema 

de avaliação de cursos de graduação, instituiu-se o Sistema Nacional de Avaliação da 

Educação Superior (SINAES) que avalia todos os aspectos das instituições, dos cursos e do 

desempenho dos estudantes. Um dos objetivos dessa avaliação é melhorar a qualidade da 

educação superior. O SINAES possui uma série de instrumentos de avaliação como, por 

exemplo, o ENADE, além de vários outros instrumentos de informação, como o Conceito 

Preliminar de Cursos (CPC) (INEP, 2015a). Todos esses instrumentos estão disponíveis para 

consulta pública e serão mais bem detalhados neste trabalho. 

2.3. Indicadores de qualidade do ensino superior 

Os indicadores de qualidade são obtidos com base no ENADE e em demais elementos 

presentes nas bases de dados do Ministério da Educação (MEC). Eles são definidos em escala 

contínua e em cinco níveis, onde qualidade satisfatória é expressa em nível igual ou superior a 

3 (INEP, 2015b). Os indicadores são instrumentos fundamentais de avaliação da educação 

superior brasileira. 

2.3.1. Exame nacional de desempenho de estudantes  

O ENADE é um indicador de qualidade que avalia os cursos através do desempenho dos 

estudantes. Ele é realizado anualmente e é aplicado trienalmente para cada área e eixo 

tecnológico (INEP, 2015c). 

O INEP realizou o Exame Nacional de Cursos, também conhecido como Provão, entre 1996 a 

2003. Esse exame servia para avaliar os cursos de graduação da educação superior. Já em 

2004 foi instituído o SINAES, que estabelece que a avaliação de desempenho dos estudantes 

será realizada mediante aplicação do ENADE (IBGE, 2019). De acordo com Melo (2017), o 

exame possuía caráter amostral e, só a partir de 2009, começou a ser aplicado de forma 

censitária. 

A primeira participação da EP no ENADE aconteceu em 2005.  Nesse mesmo ano, 156 cursos 

realizaram o exame (COSTA; OLIVEIRA, 2013). Em 2017, último ano de aplicação para EP, 

500 cursos se submeteram ao ENADE (INEP, 2018b). Isso equivale a um aumento de 220,5% 

no número de participações. Em relação a IES Federais, o aumento foi de 175%. 
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2.3.2. Conceito preliminar de cursos  

O CPC é um indicador de qualidade que avalia os cursos de graduação. Sua base de cálculo 

leva em consideração o desempenho dos discentes e insumos relacionados às condições de 

oferta como corpo docente, infraestrutura e recursos didático-pedagógicos (INEP, 2015d). 

O CPC foi instituído pela Portaria Normativa nº 4, de 5 de agosto de 2008, e o seu processo 

de reconhecimento e renovação dos cursos superiores foi instaurado pela Portaria Normativa 

n° 40, de 12 de dezembro de 2007. Ela estabelece que os cursos que tenham obtido conceito 

preliminar insatisfatório deverão, obrigatoriamente, submeter-se à avaliação in loco (visita a 

instituição de ensino) nos processos de renovação de reconhecimento, enquanto os cursos 

com CPC igual a 5 ficam dispensados dessas visitas tanto na renovação, quanto no 

reconhecimento. Já os cursos com CPC 3 ou 4 podem requerer a visita in loco no prazo de 60 

dias após a divulgação, a qual poderá confirmar ou alterar o conceito computado 

anteriormente (MEC, 2017). 

Com base nesse indicador, o MEC buscou reduzir o número de visitas in loco, reduzindo os 

gastos, focando nos cursos com maior necessidade de acompanhamento e viabilizando a 

operacionalização do SINAES (MELO, 2017). Os cursos que não tiveram pelo menos dois 

estudantes concluintes participantes não têm seu CPC calculado, ficando Sem Conceito (SC) 

(INEP, 2015d). 

O CPC, assim como o Conceito ENADE, também passou a ser calculado a partir da edição de 

2015 por curso de graduação, identificado pelo código do curso constante no Sistema e-MEC, 

conforme enquadramento realizado pela IES no Sistema ENADE (INEP, 2015d). O 

detalhamento do cálculo é divulgado por meio da nota técnica divulgada no site do INEP e 

envolve os aspectos mostrados na Tabela 1. 

Tabela 1 - Composição do CPC e pesos das suas dimensões e componentes

 

Fonte: INEP (2017) 
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Apesar de estar em vigor desde 2008, o CPC só foi oficializado em 2010. Para o INEP (2013), 

o CPC é uma medida de qualidade dos cursos, que é utilizado como referenciais no 

desenvolvimento de políticas públicas para Educação Superior, assim como fonte de pesquisa 

para sociedade.  

 2.4. Método multicritério PROMETHEE 

O método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment 

Evaluations) é um dos vários métodos de decisão multicritério. Ele é baseado em uma relação 

de sobreclassificação de valores e destaca-se por envolver conceitos e parâmetros facilmente 

compreendidos pelo ator da decisão (ALMEIDA; COSTA, 2002). 

Para Brans e Mareschal (2019), o método PROMETHEE pertence à classe de métodos de 

superação e consiste em realizar comparações sucessivas entre as alternativas, considerando 

as preferências de cada ator da decisão. Para isso, deve-se atribuir pesos de importância aos 

critérios. A partir desses pesos, têm-se então o grau de preferência de a sobre b:                                                                                                     

𝝅(𝒂, 𝒃) =∑𝒑𝒊𝑭𝒊(𝒂, 𝒃)

𝒏

𝒊=𝟏

 
(1)   

Onde : 𝝅(𝒂, 𝒃) – Grau de preferência de a em relação a b; 𝒑𝒊 – Peso do critério i (𝒊 =

𝟏, 𝟐,⋯ , 𝒏); 𝑭𝒊(𝒂, 𝒃) – Função da diferença [𝒈𝒊(𝒂) − 𝒈𝒊(𝒃)] entre o desempenho das 

alternativas. A função preferência 𝑭𝒊(𝒂, 𝒃) varia em um intervalo entre [0,1] e indica as 

preferências associadas a cada critério. De acordo com Almeida e Costa (2002), essa função 

pode assumir as seguintes formas básicas.  

Tabela 2 - Critérios PROMETHEE 

 

Fonte: ALMEIDA; COSTA (2002) 
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Após a obtenção do grau de preferência, as alternativas são ordenadas conforme o Fluxo de 

superação (Φ) e da seguinte forma: 

- 𝜱+(𝒂) = ∑𝝅(𝒂, 𝒃), também conhecido como fluxo de saída, representa a intensidade de 

preferência de a sobre todas as alternativas. Quanto maior 𝜱+(𝒂), melhor a alternativa. É 

apresentado em ordem decrescente. 

- 𝜱−(𝒂) = ∑𝝅(𝒃, 𝒂), conhecido como fluxo de entrada, representa a intensidade de 

preferência de todas as alternativas sobre a. Quanto menor 𝜱−(𝒂), melhor a alternativa. 

Apresentado em ordem crescente. 

A família PROMETHE é composta por sete métodos: PROMETHEE I, II, III, IV, V, VI e o 

PROMETHEE GAIA. Segundo Bortoluzzi e Marsaro (2017), o PROMETHEE é uma 

ferramenta útil, mas pode gerar uma certa dificuldade no que se refere ao entendimento das 

funções de preferência por parte do decisor, impedindo, de certa forma, um melhor 

aproveitamento da ferramenta. 

 

3. Metodologia 

Esse estudo caracteriza-se como uma pesquisa exploratória e tem como finalidade 

proporcionar uma maior aproximação com o problema e, ainda, torná-lo mais explícito. 

Quanto à abordagem utilizada, trata-se de uma pesquisa quantitativa, tendo em vista que se 

aplica análises estatísticas e manipulação de dados. A coleta de dados deu-se por meio de 

planilhas eletrônicas em formato Excel®, disponibilizadas pelo site do INEP. Lá foram 

retirados os indicadores para análise deste trabalho, o CPC contínuo, a Nota Bruta de 

Infraestrutura e Instalações Física, a Nota Contínua ENADE e a Nota Bruta Organização 

Didático-Pedagógico referentes aos cursos de EP de Instituições Federais da região Nordeste 

do ano de 2017, incluindo aqueles que possuem ênfase em alguma especialidade. A escolha 

dos cursos com estas características ocorreu devido aos seguintes fatos: (i) Instituições 

Federais – por possuírem a mesma fonte de ordenamento financeiro (verba do governo 

federal) para manter as despesas; (ii) Região Nordeste – por ser a região do País com maior 

carência de recursos financeiros oriundo da verba do governo federal, e por estarem em 

colocação ruim no ranking nacional do curso pela RUF (Folha São Paulo) e THE (Time 

Higher Education). 

Os dados foram tratados por meio do software PROMETHEE GAIA® a fim de ranquear os 

cursos de EP das Universidades Federais do Nordeste. 
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4. Resultados e discussões 

Desde que surgiu em 1970 na USP, a quantidade de cursos de EP vem crescendo nitidamente. 

Há dois tipos de cursos no Brasil, os plenos e os que possuem ênfases em outra engenharia, 

mas a primeira modalidade é a mais expressiva.  

A Tabela 3 ilustra a expansão do número de instituições públicas e privadas do Brasil que 

oferecem essa graduação entre os anos de 2005 e 2017. Pode-se perceber um aumento de 

325,9% no número de curso nesses anos. Em relação às IES Federais, o crescimento foi de 

176,7%. 

Tabela 3 - Evolução do número de cursos no Brasil e em IES Federais 

 

Fonte: Os autores (2019) 

 

No que se refere a instituições Federais, é possível observar na Figura 1 o crescimento da 

quantidade de participações de cursos de EP no ENADE por ano e por região brasileira. É 

notável que existe uma tendência de crescimento da participação da EP no ENADE. Isso é 

consequência do aumento progressivo do número de cursos no país. 

Figura 1 - Participações de cursos de EP de IES Federais no ENADE por região brasileira 

 

Fonte: Os autores (2019) 
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Com o objetivo de ranquear os cursos de EP das IES Federais do Nordeste que participaram 

do ENADE no ano de 2017 e utilizando como critérios o CPC contínuo, a Nota Bruta de 

Infraestrutura e Instalações Física, a Nota Contínua ENADE e a Nota Bruta Organização 

Didático-Pedagógico disponibilizados pelo INEP, aplicou-se a ferramenta de análise 

multicritério PROMETHEE GAIA®. 

Inicialmente, determinou-se que todos os critérios são do tipo de maximização, isto é, quanto 

maior, melhor. Em seguida, atribuiu-se um peso para cada critério. Optou-se por escolher os 

pesos de acordo com a relevância de cada critério na composição do CPC, e utilizou-se a 

função de preferência do tipo I- Usual, pois é a mais apropriada para pequenos números de 

critérios. As alternativas foram todas as IES Federais do Nordeste que participaram do cálculo 

do CPC em 2017 com seus respectivos valores. A Figura 2 apresenta de maneira clara de que 

forma os dados foram utilizados na ferramenta. 

Figura 2 - Critérios e Alternativas  

 

Fonte: Os autores (2019) 
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A Figura 3 ilustra o resultado da avaliação de forma Global gerado pelo PROMETHEE II, 

mostrando o comportamento das alternativas com relação ao fluxo líquido, que é a diferença 

entre o fluxo positivo (Phi+) e o fluxo negativo (Phi-), orientados de forma decrescente 

(quanto maior, melhor). É estabelecido uma ordem completa entre as alternativas. 

Pode-se perceber que o curso de EP da Universidade Federal de Pernambuco, código 118092 

e localizado em Caruaru, representado por “UFPE b” no software, é o que ocupa a primeira 

posição. Já o curso da Universidade Federal de Alagoas, representado por UFAL, ocupa a 

última posição. 

As Figuras 4a e 4b apresentam o gráfico das pontuações da melhor e da pior universidade da 

região Nordeste, respectivamente.  Esse gráfico oferece uma visão ampla do desempenho 

dessas IES em relação aos critérios estabelecidos. A apresentação mais arredondada e 

próxima do círculo pontilhado no gráfico radar indica o bom desempenho da primeira 

colocada, a outra mostra um desempenho insatisfatório. 

Figura 3 – Ranking Final  

 

Fonte: Os autores (2019) 
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Figura 4 – Gráfico Radar dos critérios para o primeiro (UFPEb) e último (UFAL) no ranking   

 

(a) 

 

(b) 

Fonte: Os autores 

 

A Figura 5 apresenta o plano GAIA, outra maneira de realizar análises através do software. 

Neste plano é possível notar que todas as alternativas que se aproximarem do vetor resultante 

dos pesos dos critérios (segmento em vermelho) são as que possuem os melhores resultados. 

As universidades que estão localizadas no quadrante oposto ao vetor resultante são aquelas 

que obtiveram menores desempenhos em relação aos critérios de maior peso: Nota Contínua 

ENADE e CPC Contínuo. A qualidade apresentada pelo plano foi de 85,3%, o que significa 

que as informações dadas pelo software são bastante confiáveis. 

Dessa fossa forma, com base nos critérios citados anteriormente, têm-se na Tabela 4 o 

Ranking dos melhores cursos de Engenharia de Produção de IES Federais do Nordeste no ano 

de 2017. 

Ao analisar os dados trabalhados nesse artigo, pode-se perceber que o ranking da Tabela 4 

não indica, necessariamente, que a instituição tem as maiores pontuações em todos os 

critérios. A instituição vencedora, Universidade Federal de Pernambuco-Caruaru, por 

exemplo, não obteve valor máximo em nenhum dos critérios analisados, contudo, sua 

pontuação geral manteve-se bem próxima dos valores máximos (das IES analisadas) de cada 

critério estabelecido. Por outro lado, a Universidade Federal de Alagoas obteve pontuação 

mínima para os quesitos CPC e Infraestrutura Física, além das demais notas próximas dos 

menores valores, obtendo a última colocação como consequência. 

As pontuações máximas (coloração verde) e mínimas (coloração vermelha) para cada critério 

podem ser consultadas na Figura 5.  
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Figura 5 – Análise visual GAIA 

Fonte: Os 

autores (2019) 

 

Tabela 4 - Ranking Universidades Federais da região Nordeste 

 

Fonte: Os autores (2019) 
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5. Considerações finais 

A gestão da qualidade no ensino superior representa uma métrica importante para o 

aperfeiçoamento dos cursos de graduação e das IES através de medidas que permitem 

regulamentar, controlar, melhorar e padronizar a qualidade para formação dos mais diversos 

profissionais. No âmbito dos cursos de EP, é notável que existe uma tendência de crescimento 

de participações no ENADE. Isso é consequência do aumento progressivo do número de 

cursos no país. 

Em concordância com os resultados obtidos aplicando-se o software PROMETHEE GAIA®, 

pode-se observar que a melhor universidade da região Nordeste é a Universidade Federal de 

Pernambuco, situada em Caruaru, e a pior é a Universidade Federal de Alagoas, situada em 

Delmiro Gouveia. Com isso, alcançou-se o objetivo desse artigo que é ranquear as IES 

Federais da região Nordeste, levando em consideração alguns indicadores fornecidos pelo 

resultado CPC 2017. 

Este estudo visa contribuir para a divulgação e ponderação acerca dos resultados obtidos por 

meio do software PROMETHEE GAIA®, que evidencia uma metodologia diferente de 

comparação entre os cursos, na medida em que serve de parâmetro para mensuração de 

desempenho das IES. Dessa forma, é possível ranquear os cursos levando em consideração 

indicadores de maiores relevância.  

As limitações desse estudo envolvem dois aspectos: (a) foram escolhidas Universidades 

Federais devido à similaridade da fonte do ordenamento financeiro, (b) limitou-se o estudo à 

região Nordeste, por ser uma região com maior carência de recursos financeiros e, de maneira 

geral, pelas colocações ruins das universidades no ranking nacional da RUF e do THE. 

Fica como sugestão para trabalhos futuros: (a) ampliar o estudo para todas as instituições de 

ensino superior, sejam elas Federais, Estaduais ou Privadas e (b) analisar as instituições de 

todo o Brasil.  
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