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Resumo

A presenga de dados incompletos ou censuras no conjunto de dados amostrais requer
o uso de técnicas estatisticas especializadas para incluir a informagao contida nessas ob-
servagoes, tais como a Andlise de Sobrevivéncia. Este estudo teve como objetivo avaliar
dois conjuntos de dados contendo censuras, sendo um da area de educagao e outra de
saude, através do Estimador de Kaplan-Meier. No primeiro estudo, a analise refere-se ao
tempo de conclusao do curso de Mestrado Profissional em Matematica da Universidade
Federal de Sao Joao Del Rei (UFSJ) na qual foram realizados levantamentos quantitativos
para registros das datas de conclusao de curso dos discentes ingressantes entre os anos de
2011 e 2016. No segundo estudo, avaliou-se o tempo de espera até a cirurgia primaria em
portadores de Fissura Orofacial em que foram realizados levantamentos quantitativos e
qualitativos para registro das datas de nascimento e cirurgia primaria além de varidveis
associadas a gestacao e a propria anomalia. Realizou-se uma analise estatistica descritiva
dos resultados e a Anélise de Sobrevivéncia com a aplicacao da técnica nao-paramétrica
com estimagao de Kaplan-Meier e teste de Log-Rank com o intuito de comparar as curvas
de obtidas. Para os dados do Profmat, apresentou-se a relagao de matriculados e desli-
gados e graficos de numeros de defesas ocorridas. Além disso, calcularam-se estatisticas
do tempo médio de conclusao em funcao do ano e do Exame Nacional de Qualificagao
em que houve aprovacao, sendo o evento de interesse a “defesa do TCC”. Verificou-se que
81,76% dos discentes nao concluem o curso no tempo regular de 24 meses, ou seja, 730
dias. Desconsiderando as censuras, que correspondem a discentes desligados ou evadidos,
o tempo médio foi de 798 dias. Contabilizando as mesmas, este valor aumenta para 1232
dias. Pelo teste de Log-Rank, ao comparar as curvas obtidas pela andlise da data de in-
gresso no curso e aprovagao no ENQ com a data de defesa do TCC, obteve-se a diferenca
significativa entre o tempo de conclusao para discentes com aprovagao na primeira apli-
cacao do ENQ e na segunda, sendo superior para estes ultimos. Para os dados de saude,
apresentou-se, inicialmente, porcentagens de varidveis associadas a gestacao: idade, diag-
noéstico, informacao sobre anomalia e tipo de parto. Além disso, calcularam-se estatisticas
de variaveis associadas a anomalia, apresentando tabela por tipo de fissura, aleitamento e
hospital. Concluiu-se que, ao desconsiderar as censuras, que correspondem aos pacientes
que nao realizaram a cirurgia até o final da pesquisa, o tempo médio foi de 246,12 dias.
Contabilizando as mesmas, este valor aumenta para 289,91 dias. Ao comparar as curvas
de sobrevivéncia obteve-se diferenga significativa entre o tempo até a cirurgia primaria de
portadores de fissura do tipo pds forame se comparada as demais fissuras.

Palavras chave: Mestrado Profissional, censura, Fissura Labiopalatina, Andlise de

Sobrevivéncia, Log-Rank



Abstract

The presence of incomplete data or censorship in the sample dataset requires the use of
specialized statistical techniques to include the information contained in such observations,
such as Survival Analysis. The objective of this study was to evaluate two data sets
containing censuses, one from the education area and the other from health, through the
Kaplan-Meier Estimator. In the first study, the analysis refers to the time of completion
of the Professional Master’s Degree course in Mathematics of the Federal University of
Sao Joao Del Rei (UFSJ) in which quantitative surveys were carried out to record the
completion dates of the incoming students between the years of 2011 and 2016. In the
second study, the waiting time until primary surgery in patients with Orofacial Fissure
was evaluated, in which quantitative and qualitative data were collected to record the
dates of birth and primary surgery, as well as variables associated with gestation and
to the anomaly itself. We performed a descriptive statistical analysis of the results and
the Survival Analysis with the application of the non-parametric technique with Kaplan-
Meier estimation and Log-Rank test in order to compare the obtained curves. For the
data of the Profmat, it was presented the relation of enrolled and disconnected and graphs
of numbers of defenses occurred. In addition, statistics of the average completion time
were calculated based on the year and the National Qualification Examination in which
approval was given, and the event of interest was the "defense of TCC”. It was found that
81.76 % of the students did not complete the course at the regular time of 24 months,
that is, 730 days. Disregarding the censors, which correspond to students turned off or
evaded, the average time was 798 days. By posting them, this value increases to 1232
days. By the Log-Rank test, when comparing the curves obtained by the analysis of the
date of entry into the course and approval in the ENQ with the date of defense of the
TCC, the significant difference between the time of conclusion for students with approval
in the first application of the ENQ and in the second, being higher for the latter. For
health data, percentages of variables associated with gestation were initially presented:
age, diagnosis, information on anomaly and type of delivery. In addition, statistics of
variables associated with the anomaly were calculated, presenting a table by type of
fissure, lactation and hospital. It was concluded that, by disregarding the censors, which
correspond to the patients who did not perform the surgery until the end of the research,
the mean time was 246.12 days. By posting them, this value increases to 289.91 days.
When comparing the survival curves we obtained a significant difference between the time
to the primary surgery of patients with post-foramen type fissures compared to the other
fissures.

Keywords: Professional Master, Censorship, Labiopalatine Fissure, Survival Analy-

sis, Log-Rank
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Introducao

Técnicas estatisticas cldssicas podem ser utilizadas para responder perguntas relacio-
nadas ao tempo de acontecimento de um evento em um conjunto de dados. Entretanto, é
comum que o evento estudado nao ocorra em alguns elementos amostrais. A andlise com
inclusao de censuras também ¢ utilizada na area industrial como anélise de confiabilidade
onde é computado o tempo de falha de um equipamento.Uma maneira de aproveitar essa
informacao ¢é utilizar a Analise de Sobrevivéncia.

A analise de sobrevivéncia se refere a um conjunto de metodologias estatisticas que
buscam estudar dados relacionados ao tempo decorrido até a ocorréncia de um evento de
interesse, denominado “falha”. No caso da nao ocorréncia do evento, os dados sao defi-
nidos como censurados e resultam em observacoes parciais ou incompletas. Recebe este
nome, pois teve sua origem associada a andlise de dados da area de satde, envolvendo
tempo de reincidéncia de doengas, tempo de sobrevida de transplantados, entre outros.
No entanto, a técnica compara o periodo de tempo em que os elementos amostrais desen-
volvem determinado evento e nao necessariamente o tempo até a morte, mas sim tempo
até um evento de interesse de qualquer érea.

A caracteristica mais importante da andalise de sobrevivéncia é a inclusao dos intervalos
de tempos incompletos, que nao podem ser incluidos em outro tipo de anélise e nao devem

ser descartados.
Figura 1: Analise Classica x Andlise de Sobrevivéncia
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Interesse RESULTADO

y i Aconteceu
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Interesse ndo
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RESULTADO
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ndo aconteceu
(Censura)

Fonte: as autoras
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As censuras podem ser classificadas de maneira diferente conforme as determinacgoes
do experimento. Sendo assim, quando o teste termina apds um periodo pré-estabelecido
de tempo diz-se que ha Censura por tempo ou do tipo I. Quando o teste termina apds ter
ocorrido falha em um nimero pré-determinado de itens sob teste, a censura é conhecida
por Censura por falha ou do tipo II. E, quando o item ¢é retirado do teste antes de ocorrer
a falha, ou falhar por uma causa diferente da que foi definida diz-se Censura do tipo
aleatorio.

Por exemplo, suponhamos que seja de interesse de um professor observar se o tempo
de realizacao de uma avaliagao influencia na nota da turma. Neste cenario, é registrado o
tempo em minutos determinado para a realizacao da avaliacao. Como ha, normalmente,
alunos que nao conseguem terminar a avaliagao no periodo proposto ou se ausentam da
sala por algum motivo, estes seriam tratados como censura, sendo, no primeiro caso,
censura Tipo I e, no segundo, censura aleatoria. Assim, para esses alunos cujo o evento
“término da avaliacao” nao ocorreu, observa-se o tempo censurado que corresponde ao
inicio da avaliacao até o seu término. Assim, sabe-se somente que o tempo de falha é
maior do que o tempo de censura.

Neste exemplo, ao calcular o tempo médio para o término da prova sem utilizar os
tempos censurados, tem-se um tempo subestimado ja que os tempos censurados seriam
maiores que os demais.

A técnica mais simples de Analise de sobrevivéncia é a nao-paramétrica, sendo a mais
usual através do Estimador de Kaplan-Meier.

O foco inicial escolhido para o desenvolvimento do trabalho foi a andlise dos dados
referentes aos discentes do Mestrado Profissional em Matematica (Profmat) da Univer-
sidade Federal de Sao Joao Del Rei (UFSJ) em que o evento de interesse é o tempo até
a conclusao do curso, considerando como covariavel a data de aprovagao no Exame de
Nacional de Qualificagao (ENQ).

No segundo momento, foi feita a andlise da anomalia denominada “Fissura Labiopa-
latina” considerando como evento de interesse o tempo decorrido entre o nascimento e a

cirurgia primaria dos portadores.
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Capitulo 1

Estimador de Kaplan-Meier na

avaliacao do tempo de conclusao no
Profmat-UFSJ

1.1 Introducao

O Mestrado Profissional em Matemadtica em Rede Nacional (Profmat) é um programa
de mestrado semipresencial na area de Matemaética, formado por uma rede de instituigoes
de Ensino Superior, no contexto da Universidade Aberta do Brasil/Coordenagao e Aper-
feigopamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES), e coordenado pela Sociedade Brasileira
de Matemadtica (SBM), com apoio do Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA) (CALDATTO et al., 2016). Surgiu em 2011, como um programa integrado por
48 instituicoes, com oferta de 1192 vagas em 54 campi. Nos primeiros 7 anos de funciona-
mento, o programa ofertou mais de 10000 vagas espalhadas por todo o territorio brasileiro
no total (Figural.l) (SBM, 2017).

A admissao de discentes no Profmat é realizada exclusivamente por meio do Exame
Nacional de Acesso (ENA), o qual é regulamentado por edital elaborado pela Coordena-
¢ao Académica Nacional. No ano de implantacao, o Profmat atendia preferencialmente
os professores das redes ptublicas de educagao basica. Estes eram beneficiados com a con-
cessdo de bolsas, conforme quantitativo disponibilizado pela CAPES (BRASIL, 2013).
Atualmente, a cota de bolsas estd condicionada a disponibilidade orcamentéria da CA-
PES e ¢ vinculada a alguns critérios particulares. Para a conclusao do Profmat, antes da
elaboracao da dissertacao propriamente dita, o aluno deve ser aprovado no ENQ que con-
siste em uma avaliacao escrita, ofertada duas vezes por ano contendo questoes discursivas
envolvendo os contetidos de Niimeros e Funcgoes Reais, Matematica Discreta, Geometria e
Aritmética. Excepcionalmente, no ano de 2012, o ENQ foi ofertado trés vezes devido a so-

licitagao dos discentes a Comissao Académica Nacional mediante alto indice de reprovacao
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Figura 1.1: Numero Total de vagas ofertadas pelo Profmat (2011-2017)
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Fonte: SBM (2017)

ocorrido no ENQ 2012-2.

O prazo maximo para a conclusao do Profmat pelo discente é definido pela Comis-
sao Académica Institucional, respeitadas suas normas e as da CAPES. Na Universidade
Federal de Sao Joao Del Rei (UFSJ), o Profmat tem duracao esperada de até 24 meses,
contados a partir da data da matricula, podendo o discente solicitar 6 meses de prorroga-
¢ao. Além disso, ha possibilidade de renovar a prorrogacao, totalizando 36 meses de curso
(CALDATTO et al., 2016).

Apesar do prejuizo, tanto profissional quanto académico, o pedido de prorrogacao
¢ muito usual no Profmat, devido ao acimulo de atividades exercidas pelos discentes,
principalmente assumidas apdés aprovacao no ENQ. No entanto, nao se tem inferéncia
acerca do tempo de conclusao de curso. Ha, também, alunos que sao desligados do curso
pelos mais variados motivos. Veloso (2017) cita que o desligamento geralmente se da
devido as reprovagoes nas disciplinas obrigatorias, sobrecarga de trabalho por muitos dos
discentes ou insucesso no ENQ. Lima Junior et al. (2012) afirma que tanto a evasao
quanto a retengao podem representar prejuizos para o estudante e a instituicao de ensino
que é pressionada pelos seus financiadores a produzir mais egressos em periodos cada vez
menores. Desta forma, o uso da estatistica para avaliar o tempo de conclusao precisa
considerar tais fatos.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a relacao entre o tempo de conclusao do
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Profmat e a aprovacao no ENQ em relacao a data de matricula, utilizando a Analise de

Sobrevivéncia nao-paramétrica de Kaplan-Meier.

1.2 Referencial Teorico

Nas pesquisas de longa duracao é possivel que alguns dos participantes nao comple-
tem o evento de interesse. Na analise estatistica classica, os dados de tais participantes
seriam descartados ja que gerariam dados incompletos por nao concluir o evento sob es-
tudo durante o periodo de acompanhamento. No entanto, uma alternativa possivel é o
uso desses dados incompletos, através da Analise de Sobrevivéncia considerando-os como
dados censurados.

Nos estudos de Analise de Sobrevivéncia, os dados incompletos sao utilizados na analise
final. Nos dados de tempo de conclusao do Profmat, tal fato pode ocorrer porque discentes
abandonaram o estudo ou nao concluiram o curso antes que a analise fosse realizada.
Quando isso acontece, designa-se o individuo por censurado. Segundo Oliveira Costa et al.
(2015), considera-se censurado, o dado correspondente ao individuo que nao desenvolveu
o evento de interesse do estudo, independentemente do motivo ou do que lhe aconteceu
posteriormente.

A grande vantagem da Anadlise de Sobrevivéncia é permitir utilizar a informagao de
todos os participantes até ao momento em que completam o evento ou sao censurados.
Assim, a Andlise de Sobrevivéncia é a técnica ideal para analisar respostas bindrias (ter ou
nao ter um evento) em estudos longitudinais que se caracterizam por tempo de seguimento
diferente entre os individuos e perdas de acompanhamento. Portanto, na Anélise de
Sobrevivéncia, compara-se a rapidez com que os participantes desenvolvem determinado
evento, ao contrario de comparar as percentagens de observados que desenvolvem o evento,
ao fim de determinado periodo de tempo (BOTELHO et al., 2009).

A fungao sobrevivencia S(t) fornece a probabilidade de um evento nao falhar até o
periodo especificado ¢, p(T > t) e, segundo Penido & Machado (2016), pode ser estimada
seguindo modelos nao-paramétricos, tais como estimador limite-produto de Kaplan-Meier
ou ainda utilizar modelos paramétricos ou semi-paramétricos como modelo de Cox.

O estimador limite-produto (ou estimador de Kaplan-Meier) é caracterizado pela nao
exigéncia de uma especificacao de funcao de risco e parte do pressuposto de que as obser-

vagoes consistem em tempos de sobrevivéncia (t1, to, t3, ..., t,) independentes e distribuidos
de forma idéntica (COLOSIMO & GIOLO, 2006). Define-se como:
t;<t d
S(t) = 1— - 1.1
=11 (1-2) (1)

onde

14



o 11 <ty <.. <t sao os k tempos distintos e ordenados de falha,
e d; ¢ o numero de falhasem t; , j =1,...,k, e

e n; é o numero de individuos sob risco em ¢; , ou seja, os individuos que nao falharam
e nao foram censurados até o instante imediatamente anterior a t; .

S(t) tem uma representagao grafica de uma curva como func¢ao escada com degraus
nos tempos observados de falha, no tamanho %, em que n é o tamanho da amostra. Se
existirem empates em certo tempo ¢;, o tamanho do degrau fica multiplicado pelo nimero
de empates. O estimador de Kaplan-Meier, na sua construcao, considera tantos intervalos
de tempo quantos forem os nimeros de ocorréncias distintas (ROCHA, 2013).

A utilizagao direta da curva de Kaplan-Meier informa a probabilidade estimada de
sobrevivéncia para um determinado tempo. Se o valor do tempo de interesse estiver ao
longo de um degrau da curva de Kaplan-Meier, pode-se também utilizar uma interpolagao

linear, conforme 1.2.

tj - tj—l o TM - t]‘_l
S(t;) — S(tj—1) 0,5 —S(t;_y)

Outra quantidade que pode ser de interesse é o tempo médio de ocorréncia de um

(1.2)

evento. Uma estimativa para o tempo médio é entao obtida calculando-se a area sob a
curva de Kaplan-Meier estimada. Como esta curva é uma funcao escada, esta integral é

simplesmente a soma das areas de retangulos, isto é,

k-1

f =11+ Y S(t)(tjp1 — 1) (1.3)

j=1
em que t; < ty < ... <ty sao os k tempos distintos e ordenados de falha.

Outra quantidade possivelmente de interesse é o tempo médio restante para aquele
individuo em que o evento ainda nao ocorreu. Este tempo é estimado pela area sob a

curva de sobrevivéncia a direita de ¢ dividido por S (1), isto é,

drea sob a curva S(t) & direita de ¢

S(t)

omr(t) = (1.4)

1.3 Metodologia

Foram realizados levantamentos de dados quantitativos fundamentados em pesquisas
no site da Sociedade Brasileira de Matematica, com intuito de registrar as datas de apre-
sentagao do trabalho de conclusao de curso de cada discente do Profmat na Universidade
Federal de Sao Joao Del Rei-UFSJ, que ingressaram no programa entre 2011 e 2016.
Complementagao dos dados foi obtida de informacoes geradas por meio de levantamento

documental oriundos da secretaria do Profmat-UFSJ.
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Inicialmente, realizou-se uma analise estatistica descritiva dos resultados apresentando
a relacao de matriculados e desligados do Profmat, assim como graficos de niimeros de
defesas ocorridas. Além disso, buscaram-se relacoes estatisticas entre o tempo médio
de conclusao do curso em funcao do ano e da etapa ENQ de aprovagao, se na primeira
oportunidade ou segunda.

O foco de interesse da discussao consiste no tempo decorrido de ingresso no programa
até a ocorréncia do evento “defesa do trabalho de conclusao”, usando a Anélise de Sobre-
vivéencia.

Foram considerados dados censurados aqueles em que a defesa do Trabalho de Con-
clusdo de Curso (TCC) nao ocorreu até os 36 meses permitidos legalmente, incluindo-se
duas prorrogacoes de seis meses cada, ou o aluno se desligou do curso.

Uma vez reconhecido o evento de interesse e os dados censurados, estimou-se a fungao
de sobrevivéncia e risco através da equagdo 1.1 que forneceu a probabilidade S(t) para
cada um dos tempos até o periodo de t = 36 meses. A partir da curva de Kaplan-
Meier, também foi possivel obter estimativas de estatisticas tais como tempo mediano de
conclusao de curso T'M (equagao 1.2), tempo médio de conclusao de curso (equagao 1.3) e
tempo médio restante para aqueles que ainda nao apresentaram sua defesa (equagao 1.4).

Utilizou-se, ainda, como covariavel, a aprovacao no ENQ nas etapas 1 ou 2, constituindo-
se duas curvas de sobrevivéncia separadamente.

Para avaliar se duas ou mais curvas sao estatisticamente equivalentes utilizou-se o teste
de Log-Rank, que compara a distribuigao da ocorréncia dos eventos observados em cada
grupo com a distribuicao que seria esperada se a incidéncia fosse igual em todos os grupos
(LOPES, 2017). Deve-se observar que o teste Log-Rank ¢ similar ao teste Mantel-Hanzel.
Entao, com o teste de Log-Rank é possivel avaliar a relacao entre o tempo de conclusao
de curso e o fato de o discente ter sido aprovado no ENQ 1 ou ENQ 2 (incluindo-se o
ENQ 3). Assim, comparam-se as curvas de sobrevivéncia em sua globalidade e se indica
se ha diferencas significativas entre as mesmas.

O teste Log-Rank ¢é baseado nas mesmas suposicoes da curva de sobrevivéncia de
Kaplan-Meier, ou seja, que se a censura nao esta relacionada ao progndstico e as proba-
bilidades de sobrevivéncia sao as mesmas para os sujeitos recrutados no inicio ou durante
o estudo (BLAND & ALTMAN, 2004).

A estatistica de comparagao Log-Rank envolve o calculo das matrizes de variancias
e covariancias das diferencas entre os valores observados e esperados para cada um dos
grupos e segue uma distribuicao Qui-quadrado segundo Hy, onde Hj indica que as curvas
sao semelhantes e ordena os tempos de falhas em dois ou mais grupos atribuindo postos.

Sua estatistica envolve a diferenca entre valores observados e esperados para todos
0s grupos, mas € necessario que se calcule a matriz de variancias e covariancias dessas
diferencas (SANTOS et al., 2011).

De acordo com Fidalgo & Scalon (2012), o teste de Log-Rank é baseado na Distribuigao
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Hipergeométrica e é similar ao teste de Mantel-Hanzel. O procedimento Mantel-Hanzel
é realizado ao se dispor as contagens dos discentes em relagao a etapa de aprovagao no
ENQ, em K tabelas de contingéncia de 2 x 2, onde K é o numero de tempos distintos
de defesa. Assim, para cada tempo t, teremos uma tabela de contingéncia 2 x 2, com o0s
membros do grupo (ENQ 1/ENQ 2) em uma das entradas e a resposta ao item defesa
(sim/nao) na outra.

Entao, a particularidade do Log-Rank é particionar a tabela de contingéncia “final”
entre defesas e nao-defesas ocorridas, ao longo dos 38 tempos distintos, considerando
o numero de alunos sob risco, em cada tempo, utilizando desta para formar os dados

censurados.

1.4 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos foram subdivididos em analise descritiva dos dados, Sobrevi-
véencia utilizando o Estimador de Kaplan-Meier e comparacao do tempo de conclusao em

funcao do ENQ de Aprovacao utilizando o teste de Log-Rank.

1.4.1 Analise descritiva dos dados Profmat-UFSJ

No periodo de 2011 a 2016 foram ofertadas 150 vagas na Universidade Federal de Sao
Joao Del Rei-UFSJ, das quais 147 foram preenchidas. As vagas foram distribuidas entre
os dois Campi: Santo Antonio (CSA) e Alto Paraopeba (CAP). Dentre os ingressantes,
ha um numero consideravel de desligamentos do curso. A tabela 1.1 a seguir mostra a
relacao entre o nimero de alunos inscritos e desligados em cada ano e a relacao percentual

destes com os dados do Profmat Nacional.

Tabela 1.1: Relagao entre alunos matriculados e desligados do Profmat-UFSJ

Ano/Situagéo 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Matriculados 15 29 30 29 29 15
Desligados 1 8 10 11 7 3
% Desligados 6,7 27,6 33,3 379 242 20

*% Desligados - Profmat Nacional - - 20,6 193 29,6 14,6

Fonte: Secretaria do Profmat-UFSJ
*SBM (2017)

O percentual de desligamentos do Profmat-UFSJ entre 2011 e 2016 apresentou uma
média de 24.95 % ao ano, indice um pouco acima dos dados fornecidos pela andlise feita

pelo Profmat Nacional, no perfodo de 2013 a 2016, que é de 21% ao ano, segundo dados da

17



SBM (2017, p.25). Ja no ano de 2014, observou-se que o nimero de discentes desligados
do programa foi de 37,9%, estando muito acima da média nacional, que foi de 19,3%.
Por outro lado, no ano de 2015, a média de desligados no Profmat Nacional (29,6%) é
superior se comparada a média do Profmat-UFSJ (24,2%). Embora o nimero de vagas
ofertadas na UFSJ seja relativamente grande, ainda sao muitos os caso de discentes que
nao conseguem concluir a sua dissertacao.

E importante ressaltar que, no universo de alunos desligados, ha cinco alunos que
reingressaram no Programa em outro processo seletivo da UFSJ apds nao obterem éxito
em duas provas consecutivas no ENQ.

Quanto ao nimero de defesas, os registros aparecem a partir de 2013, ano no qual os

discentes completam o tempo esperado para a defesa (730 dias) (Figura 1.2).

Figura 1.2: Nimero de defesas ocorridas no Profmat-UFSJ entre os anos 2013 e 2017
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Fonte: as autoras

O namero de titulados no Profmat-UFSJ nos anos de 2013 a 2018 foi de 98 discentes o
que corresponde a 66,7% do total de matriculados no Profmat-UFSJ. Veloso (2017) em seu
estudo, percebeu que, das 1192 vagas ofertadas, apenas 776 mestrandos defenderam suas
dissertacoes o que corresponde a 65% do total. E, com o passar dos anos, esse percentual
piora pois as vagas aumentam mas o numero de concludentes nao. Silva (2018) também
observa, um declinio com relacao as dissertacoes apresentadas. Para ele, a causa desse
declinio ainda é desconhecida mas o fato pode estar ligado a possivel discrepancia entre
os prazos estipulados e as exigéncias do programa.

Percebe-se na Figura 1.2, que o nimero de titulados nao corresponde ao ntimero es-
perado da diferenga entre matriculados e desligados em cada ano, fato este que esta
relacionado as prorrogacoes do tempo de defesa, que, em média, percebe-se um aumento

significativo, a partir do ano de 2015, em que esta estatistica supera os 800 dias para
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ocorréncia da conclusao do curso. Este fato pode estar relacionado com a aprovacao no
ENQ realizado na primeira ou segunda aplicacao.

Assim, faz-se necessario, para uma analise mais aprofundada, avaliar o tempo de con-
clusao, em dias, até a data de defesa em cada ano, relacionando-o com a aprovacao nas
diferentes etapas do ENQ. Os dados referentes a estes registros encontram-se na tabela

1.2, que analisa o tempo médio de defesa (em dias).

Tabela 1.2: Estatistica descritiva do tempo de conclusao do curso Profmat-UFSJ consi-
derando o ano de realizacao do ENQ

Ano ENQ N TM I?;j;’;‘; Min 1°Q Mediana 3°Q Max
2012 1 7 700 3 699  699,0 699 699,0 706
2 4 701 4 699  699,0 699 700,8 706
3 3 694 4 692 692,0 692 6955 699
2013 1 16 748 18 721 7410 750 752,0 Sl4
2 4 T 4 741 746,2 748 7488 751
2014 1 19 745 4 737 740,5 748 748,0 748
2 2 984 339 744 864,0 984  1104,0 1224
2015 1 6 809 76 710 758,0 814 8495 916
2 12 891 08 808 8180 829 960,8 1035
2016 1 10 873 132 704 7600 844 994,5 1087
2 12 882 190 529 746,0 963 10208 1068
2017 1 0 0 - - - - - -
2 3 823 0 823 8230 823 8230 823

Geral 98 798 119 529 740,0 748 823,0 1224

Fonte: as autoras

Além dos dados citados, existem, ainda, seis discentes aprovados no ENQ em 2014 e
2015, que foram desligados do programa por nao apresentarem a defesa do TCC em tempo
héabil estipulado pelo regimento do curso. Cabe ressaltar também que nove discentes
matriculados no ano de 2016, aprovados no ENQ em 2017, ainda nao tinham defendido o
TCC até a data final da andlise, dados estes que nao aparecem na tabela 1.2.

Sendo assim, a partir dos tempos (em dias) registrados, dos 147 alunos matriculados
no Profmat-UFSJ, apenas 113 estariam aptos a defender o TCC. No entanto, até o registro

final de defesas, em 31 de janeiro de 2019, apenas 98 alunos haviam defendido.

1.4.2 Estimador de Kaplan-Meier na descricao do tempo de con-
clusao do Profmat-UFSJ

Para os dados do Profmat-UFSJ, as estimativas da fungao de sobrevivéncia S(t),
utilizando a equacao 1.1 e seus respectivos intervalos de confianca a 95%, foram obtidos

utilizando-se o estimador de Kaplan-Meier e encontram-se na tabela 1.3, em que t; é o
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tempo decorrido entre o ingresso e a defesa, e j = 1,...,k, n; é o niimero de discentes
sob risco, d; ¢ o nimero de eventos ocorridos e k corresponde aos 38 tempos diferentes
obtidos a partir dos 98 concluintes.

A primeira defesa ocorre nos 529 dias de curso, sendo a estimativa de S (t) igual a
0,993. Pode-se observar também que o nimero maximo de defesas em um mesmo periodo
ocorre aos 748 dias, atingidas por 12 alunos. A representacao grafica de S (t), com os
respectivos intervalos de 95% de confianca para todo ¢ tal que 400 < t < 1400 é mostrado

na figura 1.3 (sendo LI o limite inferior e LS o Limite Superior).

Figura 1.3: Sobrevivéncia e respectivos intervalos de 95% de confianca estimados a partir
do estimador de Kaplan-Meier para os dados do Profmat- UFSJ
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Fonte: as autoras

E possivel notar que nao ha uma “tendéncia” a zero, indicando uma nao expectativa
que ocorra conclusao do TCC entre todos os alunos no periodo até 1400 dias. Este fato
esta diretamente relacionado aos desligamentos ocorridos no Profmat, em que se estima ser
de 29,7%. Lima Junior et al. (2012), através do estimador de Kaplan-Meier, observaram
que a diplomagao dos discentes num curso de fisica ¢, em média, 4 anos (1460 dias) e, em
contrapartida, a evasao ja ocorre no primeiro semestre.

A partir da tabela 1.3 e da figura 1.3, pode-se verificar que os intervalos de confianca
obtidos para S(t) sdo amplos em alguns casos, como, por exemplo, para os desligados.
Neste caso, o intervalo corresponde a proporcao de [0,226; 0,389].

E importante notar que, apesar de amplo, este intervalo nao contém a média nacional,

que é de 20,1%, segundo a SBM (2017, p.25). Isto indica que o tempo de conclusao na
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UFSJ tende a ser maior que a média nacional. Neste caso, a curva de Kaplan-Meier nao
atinge o valor zero e o valor do tempo médio de conclusao de curso fica subestimado. Uma
alternativa é utilizar a mediana em vez de tempo médio de conclusao.

Pela tabela 1.3 pode-se obter o tempo mediano T'M, ou seja, tempo necessario para
que metade dos alunos concluam o curso. Tal calculo é feito por meio de interpolacao

linear, conforme equacao 1.2, da seguinte maneira:

Figura 1.4: Interpolagao Linear para o Calculo do Tempo Mediano TM

808 84 1 0,565 0,04089 0,490 0,651
809 83 1 0,558 0,04096 0,483 0,644
811 82 1 0,551 0,04102 0,476 0,638
814 81 1 0.544 0.04108 0.469 0.631
818 80 5 0,510 0,04123 0,435 0,598
823 7 3 0,490 0,04123 0,415 0,578
8Zo 12 T U433 W RVES Vs TA09 U001
844 71 3 0,463 0,04112 0,389 0,551
80 68 1 0,456 0,04108 0,382 0,544
916 67 1 0,449 0,04102 0,375 0,537
823 — 818 TM — 818

0,490 = 0,510 ~ 0,50 —0,510  © M = 8205 dias

Assim, 820,5 dias é uma estimativa do tempo em que 50% dos discentes permanecem
sem concluir o mestrado. E importante notar que tal mediana considera os dados censu-
rados. Do contrério, essa estimativa seria igual a 798 dias, conforme calculado na tabela
1.2, ou seja, subestimada.

Considerando o tempo regular para o final do curso, segundo Portaria Normativa nu-
mero 17 (BRASIL, 2009), que é de 2 anos, ou seja, de 730 dias, tem-se, entre os discentes

do Profmat-UFSJ, um percentual P de nao-concluintes, dado por:

737721 730 —721
0,850 — 0,857 P —0,857

= P =0,8176

Assim, cerca de 81,76% dos discentes nao concluem o curso no tempo regular. Da
mesma forma, considerando o periodo de prorrogacao de 180 dias, terifamos, entao, 910

dias e um percentual D de nao-concluintes igual a:

916 —860 910 — 860
0,449 — 0,456 D — 0,456

= D =0,4498

Ou seja, quase metade dos alunos do Profmat-UFSJ, no periodo de 2011 a 2018 recor-
reu a segunda prorrogacao. Estes resultados refletem uma realidade problematica ao redor
da estrutura do Profmat que, por muitas vezes, cria uma expectativa de conclusao em
dois anos, a qual percebe-se nao ser uma situacao plausivel. Por outro lado, tal ocorréncia

possibilita perceber uma flexibilidade no curso do Profmat, muitas vezes nao permitida
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em cursos presenciais de mestrados académicos, mostrando, assim, a fidelidade do curso
ao perfil profissional do discente para o qual foi destinado, desde sua criacao.

No caso do tempo médio de defesa estimado, tem-se que, pela equagao(3), o mesmo é
de t,, = 1232, 28 dias.

Outra analise refere-se ao tempo médio restante para a defesa, que, conforme equagao
(4), serd para discentes que nao defenderam até, por exemplo, 916 dias, estimada em
omr = 56, 85 dias.

E importante observar que, no tempo ¢t = 737 tem-se vmr = 16, 13 dias e no tempo
t = 916 dias tem-se vmr = 56,85 dias. Este fato parece, inicialmente, incoerente, pois
o tempo restante esperado de defesa é menor no tempo t = 737 do que em t = 916
dias. No entanto, tal informacao estd de acordo com os dados que indicam que se tem
uma expectativa de tempo menor até a primeira prorrogacao de defesa do que quando o

discente ja fez uso da segunda prorrogacao.

1.4.3 Comparacao do temp