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RESUMO

Os programas de Pds-graduacao Stricto Sensu no Brasil sdo avaliados pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES). Esta
avaliacdo também serve como direcionador as estratégias adotadas pelas
coordenagfes dos programas de Pos-graduacao Stricto Sensu no Brasil. Este sistema
de avaliacdo néo explicita 0 uso de instrumental tradicionalmente adotado no &mbito a
definicdo de posicionamentos estratégicos e, tampouco, explicita o uso de métodos
para o tratamento de variaveis subjetivas. O presente trabalho propde um abordagem
capaz de incorporar abordagens de diagnéstico estratégico (SWOT) e de tratamento
de variaveis subjetivas AMD) ao sistema de avaliacdo da CAPES. Um estudo piloto de
aplicacao desta abordagem é também apresentado ao final do trabalho.

Palavras-chave: Multicritério. MCDA. MCDM. SWOT. CAPES. Indicador.

1.0 INTRODUGCAO

No Brasil, conforme reportado em Capes (2004) a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) foi criada em 1951 com o
objetivo de garantir pessoal especializado para o desenvolvimento nacional. Em 1976,
a CAPES implantou o Sistema de Avaliacdo dos cursos de pés-graduacdo, com o
intuito de contribuir na consecuc¢do do seu fim. O sistema de Avaliacdo desenvolvido
pela CAPES contribui para o aumento da qualidade do ensino e classifica os
programas em classes ou padrdes estabelecidos.

Os Programas de Po6s Graduacdo Stricto-Sensu nacionais buscam,
constantemente, seu aperfeicoamento seguindo as diretrizes e buscando atingir os
padrbes de qualidade estabelecidos pela CAPES em seu Sistema de Avaliacéo.
Assim, os resultados do sistema de avaliacdo tém sido adotados pelas coordenacdes
de programas, na definicdo de estratégias de acdo e de melhoria continua.
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Por outro lado a CAPES, apesar de adotar estratégias ancoradas e articuladas
com o desenvolvimento nacional, ndo explicita a utilizacdo de um instrumental de
cunho estratégico na definicdo do seu sistema de avaliagao.

Conforme reportado em David (1998), a elaboracéo e a implementacdo de um
Plano Estratégico podem ser divididas em quatro fases: diagnostico estratégico,
missao da empresa, instrumentos prescritivos e quantitativos e controle e avaliacdo. O
diagnostico estratégico identifica a posicionamento de uma organizagdo a partir de
uma perspectiva estratégica. O método SWOT é uma ferramenta Util nesta etapa,
facilitando a andlise do ambiente interno e o ambiente externo da organizacdo. Essa
técnica permite a organizagdo conhecer sua posi¢ao estratégica e, com isso, definir as
atitudes tomar para a realizacéo de seus objetivos e metas.

Vale ainda registrar as observacdes reportadas em Kurttila (2000), Kangas
(2003), Kajanus (2003) e Leskinen (2004). Segundo estes textos, a analise SWOT néo
consegue considera o grau de importancia de cada fator interno e externo. Akhter
(2003) e Oliveira (1999) destacam a relevancia do Planejamento Estratégico na
orientacdo para a tomada de deciséo.

Outro aspecto a ser considerado é que o sistema de avaliacdo da CAPES,
assim como o maioria dos sistemas de avaliacdo, envolvem julgamentos subijetivos,
que dificultam o estabelecimento de padrbes bem-definidos de avaliacdo. Apesar
disto, ndo se percebe no sistema de avaliacdo da CAPES, a presenca de algoritmos
desenvolvidos para tratar problemas com estas caracteristicas - a despeito da
existéncia de métodos de AMD (Auxilio Multicritério & Decisdo) desenvolvidos para
tratar problemas desta natureza.

Considerando estes aspectos e a importancia do Sistema de Avaliacdo da
CAPES, estid sendo desenvolvida uma pesquisa em que se busca a investigar a
investigou a integracdo de uma técnica de diagnéstico estratégico (SWOT) e um
método de Auxilio Multicritério a Decisdo (ELECTRE TRI, ELimination Et Choix
TRaidusant la REalité) a avaliacdo e classificacdo de desempenho dos Programas de
Pds-graduacao, classificando-os segundo um padréo ou classes de referéncia.

Atualmente esta pesquisa esta estruturada em duas vertentes:

e A primeira vertente busca investigar a integracdo SWOT, ELECTRE TRI ao
sistemas de Avaliacdo da CAPES. O presente artigo apresenta uma
descricdo destas abordagem e os resultados ja alcancados neste ambito;

e A segunda vertente também considera a integracdo SWOT e ELECTRE
TRI, porém considera um conjunto de critérios mais abrangentes do que
aqueles considerados atualmente pela CAPES. Isto permite abordar
aspectos como impacto da Pés-graduagédo no desempenho profissional dos
egressos dos cursos de Pos-graduacao.

Estes trabalhos fazem parte de uma linha de pesquisa que vem sendo
desenvolvida com o apoio de CNPqg, CAPES e FAPERJ e que se dedica a
investigacdo da aplicacdo de técnicas de Pesquisa Operacional a avaliacdo de
desempenho de sistemas de formacé&o e capacitacao.

A importancia do Sistema de Avaliacdo da CAPES justifica a realizacdo da
pesquisa, visto que, de acordo com a prépria Capes (2005) os seus resultados servem
de base para a formulacao de politicas para a area de pés-graduacéo, bem como para
o dimensionamento das acdes de fomento — bolsas de estudo, auxilios, apoios —,
estabelecendo, ainda, critérios para o reconhecimento pelo Ministério da Educacao
dos cursos de Mestrado e Doutorado novos e em funcionamento no Brasil.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foi realizada uma extensa pesquisa bibliografica que considerou, dentre outras

as seguintes bases de dados: Portal de periddicos da CAPES; Bando de Teses
(CAPES, UFRGS, UICAMP, USP, UFSC); Base SCIELO, Google Académico, Portal
LIVRE!, MBM (Mapa Brasil de Multicritério, htttp://www.uff.br/multicrtiteria), e em
buscadores na Internet. Os resultados desta pesquisa estdo apresentados a seguir:

Kurttila (2000) propem um método hibrido, chamado A'WOT, resultante da
integracdo do método AHP (Analytic Hierarquic Process) com a anélise SWOT.
Esta abordagem é aplicada no ambito da obtencéo da certificacdo florestal; e,
considera aspectos ecologicos, econOmicos e sociais.. Neste trabalho, o
método multicritério AHP atribui pesos aos pontos fortes e fracos e as
oportunidades e ameacas da andlise SWOT na certificacdo. Esses fatores sao
avaliados para a obtencéo ou ndo do certificado.

Kwak (2002) apresentam um modelo MCMP (MultiCriteria Mathematical
Programming), mais especificamente o GP (Goal Programming), o qual ajuda
nas decisdes para o planejamento estratégico nos processos de reengenharia.
O objetivo da pesquisa € projetar e avaliar um modelo para ajudar numa
alocacdo efetiva de recursos de um sistema de assisténcia a saude. Neste
trabalho, o método AHP é empregado para melhorar a formulacdo do modelo
GP, pois estabelece a importancia (pesos) dos critérios. Portanto, este modelo
integrado utiliza o AHP para determinar prioridades no GP.

Kangas (2003) propdem um meétodo hibrido, chamado S-O-S, resultante da
integracdo do método SMAA-O (Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis
with Ordinal criteria) com a analise SWOT. O método AHP, utilizado na
integracdo original A’'WOT, é trocado pelo SMAA-O para que seja possivel
utilizar informacdes ordinais. O trabalho aplica este novo método na avaliacdo
de estratégias de gerenciamento de uma propriedade florestal de uma
organizacao privada, que inclui a floresta e uma sede de veréo.

Kajanus (2003)aplicam a metodologia proposta em Kangas (2003) no processo
de Planejamento Estratégico de turismo rural. Portanto, o trabalho utiliza o
método hibrido S-O-S, resultante da integracdo do método SMAA-O
(Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis with Ordinal criteria) com a
analise SWOT. A pesquisa, realizada nas regifes de Yla-Savo na Finlandia e
Kassel na Alemanha, conclui que o fator de sucesso no turismo rural é a
cultura local de cada regido.

Shrestha et al. (2004) adotam com sucesso 0 método hibrido A’'WOT) para a
pesquisa do potencial para a implantacdo de silvicultura no centro-sul da
Flérida, demonstrando a aplicabilidade deste método ao contexto do problema
abordado. Leskinen (2004) aplicam o método hibrido proposto em Kurttila
(2000), integrando a andlise SWOT ao método AHP. Este trabalho utiliza o
método numa estacdo de pesquisa florestal, estabelecendo prioridades aos
fatores internos e externos em trés cenarios distintos. Vale registrar que
quando o nimero de alternativas ou o de critérios em uma mesma camada da
hierarquia é grande, as abordagens fundamentadas no AHP exigem um
esforco muito grande para obtencdo dos julgamentos de valor (visto que séo
julgamentos paritarios).

Em paralelo aos trabalhos desenvolvidos na linha do método A'WOT, Azevedo
e Costa (2000) propde um modelo para classificar as organizacfes de uma
mesma indlstria quanto a sua competitividade conforme um padrdo de
classes, aplicando o0 método ELECTRE TRI de AMD a ferramenta CPMC
(Metodologia de Avaliacdo do Grau de Competitividade por Ponderacdo de
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Multiplos Critérios) de Planejamento Estratégico. A evolucdo desta proposta
esta reportada culminou no ELECOMP reportado em Azevedo e Costa (2001;
(2004).

Politis e Siskos (2004) utilizam-se do método MUSA (MUIlticriteria Satisfaction
Analysis - Grigoroudis (2001) para avaliacdo do desempenho Departamento de
Engenharia de Producdo e Gestdo da Universidade Técnica de Creta
(Department of Production Engineering and Management of the Technical
University of Crete). Os critérios considerados nesta modelagem tratam
aspectos ligados a trés diretrizes: operacdo e processos internos; satisfacéo
dos estudantes; e, aceitacdo pelo mercado de trabalho. Ainda segundo estes
autores, as universidades, como instituicbes de ensino e pesquisa, precisam
ser avaliadas para se prepararem e a sociedade para as mudancas geradas
pela globalizacéo e pela reestruturacdo do mercado de trabalho.

Miranda (2003) investiga a aplicacdo do métodos ELECTRE TRI & avaliacéo de
Programas de Pdés-graduacéo (stricto sensu). Este trabalho toma por objeto de
estudo o sistema de avaliacdo da CAPES e os resultados da avaliacdo de
curso da area “Engenharias 111" da CAPES. Seguindo a linha da avaliacdo de
cursos de avaliacdo de Programas de Pés-graduacéo (stricto sensu) no Brasil,
considerando uma abordagem baseada em métodos multicritério, Miranda
(2004) investiga o ordenacdo (ou ranking) de programas da de curso da area
“Engenharias IlI” da CAPES. Mais especificamente este trabalho inter-compara
os resultados obtidos pelo emprego de dois diferentes métodos multicritério ao
problema de ordenagédo: o ELECTRE Il e o MAUT. Os resultados obtidos
nestes trabalhos indicam a aplicabilidade da abordagem multicritério ao
problema de avaliacdo de desempenho de cursos de pés-graduacéo..

Costa e Freitas (2000) propdéem a aplicacdo do ELECTRE TRI - reportado em
Mousseau et al. (1999, 2000), Yu (1992) e Vincke (1992) - a avaliacao do
desempenho de docentes de cursos de extensao universitaria, classificando-os
em categorias ou classes de desempenho.

Barroso (2002), baseou-se na proposta de Costa e Freitas (2000) para
investigar que investigou aplicagdo da mesma em um contexto mais amplo,
avaliando docentes de diferentes cursos de graduagdo. Em seu trabalho,
Barroso (2002) analisou o efeito memoria. Isto é: os questionarios foram
respondidos por discentes que ja haviam completado a disciplina a pelo menos
dois semestres letivos.

Seguindo esta a linha de avaliacdo de sistemas de ensino utilizando abordagens
multicritério:

Motta e Costa (2001) investigou a aplicacdo do método ELECTRE Il a
definicAo da ordenagdo (ranking) de docentes segundo critérios de
produtividade. Este trabalho enfocou a produtividade de docentes de um
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica (CEFET) e os critérios adotados nos
mesmos foram definidos pela Comissdo de Carreira Docente da instituicéo,
gque se basearam no sistema de Gratificacao e Incentivo a Docéncia (GID) que
na época da pesquisa era praticado pelo Governo Federal do Brasil para
avaliar o desempenho docente. Buscando simplificar o processo de
modelagem, através da reducdo do numero de parametros solicitados na
modelagem, Motta e Costa (2006) investigaram a aplicacdo do ELECTRE Il ao
problema de ordenacéo docente.

Ribeiro (2003) investiga aplicacdo do método ELECTRE TRI a avaliagcdo de
desempenho de IES. Este trabalho enfoca o contexto da Avaliacédo Institucional
de Instituicdbes Ensino Superior, considerando outros aspectos além da
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avaliacdo docente e permitindo uma classificacdo mais abrangente da
instituicdo. Os resultados deste trabalho estdo reportados em Ribeiro e Costa
(2005).

e Meca (2006) investiga a aplicagcéo de diferentes métodos de AMD (ELECTRE |,
ELECTRE Il, CONDORCET e BORDA) a avaliacdo de Instituicdes Publicas de
Ensino secundario, comparando os resultados obtidos com aqueles fornecidos
pelo Programa Nova Escola (programa oficial de avaliacdo de escolas publicas
ensino secundario no Estado Rio de Janeiro). Este trabalho concentra seus
estudos na avaliagcdo de Escolas Secundarias do municipio de Macaé (RJ),
situado na regido da Bacia de Campos.

3. PROPOSTA PARA A MODELAGEM

Esta secdo apresenta a modelagem proposta neste trabalho e a aplicacdo da
mesma a uma situacdo real. A modelagem aqui proposta baseia-se no trabalho de
Azevedo e Costa (2000; 2004), que propde a integracdo do método ELECTRE TRI a
ferramenta SWOT, para 0 posicionamento estratégico de negécios. Mais
especificamente, se propde integrar estes instrumentos na modelagem da avaliacdo
do posicionamento estratégico de Programas de Pds-Graduagdo. Esta abordagem
esta estruturada no desenvolvimento das seguintes etapas:

(a) Caracterizar o Programa sob avaliacao.

(b) Especificar os critérios que serdo considerados.

(c) Classificar os critérios, segundo a abordagem SWOT.

(d) Definir o peso de cada critério.

(e) Especificar a escala para o julgamento de desempenho do programa em cada
critério.

() Definir as classes de equivaléncia (ou padrdes de referéncia) e seus perfis.

(g) Coletar os julgamentos de valor que avaliam o desempenho do Programa a luz
de cada critério.

(h) Executar o algoritmo de classificacdo do ELECTRE TRI considerando os
critérios classificados em fatores internos.

() Executar o algoritmo de classificacdo do ELECTRE TRI considerando os
critérios classificados como fatores externos.

(1) Analisar os resultados obtidos para as duas classificacbes, fatores internos e
fatores externos.
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4. BASE CONCEITUAL: O METODO ELECTRE TRI

Para facilitar o entendimento deste trabalho aos leitores ndo familiarizados ao
ELECTRE TRI, nesta secdo faz-se uma descricdo deste método. Assim, par o leitor
que tenha familiaridade com o ELECTRE TRI, a leitura desta secdo pode ser
dispensada.

Conforme reportado em: Zeleny (1982); Roy e Boyssou (1993); Roy e Boyssou
(1985); Chankong (1983) e Saaty (1980; 1991; 2000), a tomada de decisdo em um
ambiente complexo envolve a consideracdo de multiplos critérios. A solucdo do
problema depende de um conjunto de pessoas, cada uma das quais tem seu proprio
ponto de vista, muitas vezes conflitante com os demais Gomes et al. (2002).

Vincke (1992) classifica os varios métodos de AMD como pertencentes a uma
das seguintes familias: Teoria da Utilidade Multiatributo; Métodos Interativos; e,
Métodos de Subordinacgéo.

Os métodos de subordinagdo caracterizam-se por utilizar o conceito francés
surclassente — traduzido, para a lingua inglesa, como outranking e, para a lingua
portuguesa, como superacdo, subordinacdo, superclassificacdo e, até mesmo,
dominagdo. Segundo este conceito, diz-se que uma alternativa genérica a ¢ A domina
uma outra alternativa genérica b ¢ A (aSb), se ndo existem argumentos suficientes
para dizer que a é pior do que b. Como principio, consideram-se nestes métodos como
dominadas as alternativas que "perdem" para as demais (ou sdo piores que as
demais) em um maior numero de critérios. Observa-se, ainda, que:

e Na lingua portuguesa, a expressao aSb também é lida como “a subordina
(supera, superclassifica) b”.

e Algumas interpretacbes deste conceito consideram que aSb, se ndo existem
argumentos suficientes para contestar a afirmagéo de que a € pelo menos téo
boa quanto b.

Estas denominacBes e interpretacdo do significado da expressdo aSb tém
introduzido dificuldades quando da interpretacdo de incomparabilidades que surgem
nos métodos ELECTRE. Objetivando reduzir estas dificuldades, no presente, introduz-
se uma leitura alternativa para a expressao aSbh: “a ndo é dominada por b".

A construcédo das relagdes de subordinacédo estda embasada em uma légica néo
compensatoria. Buscando estabelecer uma ilustracdo didatica deste conceito, Costa
(2005a) apresenta a seguinte reflexao:

“Para se estabelecer bem a diferenca entre o emprego da média
ponderada e dos métodos de superacdo, pode-se tomar uma analogia
com 0 que acontece em uma partida de voleibol no confronto entre os
times A e B. Se no primeiro ‘set” B ganha de A por 25 a 0; porém, nos
demais trés ‘sets” A ganha de B por 25 a 20. Podemos ter duas anélises:

Usar a média ponderada para obter o resultado final. Neste caso B seria
0 vencedor da partida por 85 a 75.

Usar o nimero de ‘sets” para definir o vencedor. Neste caso A seria 0
vencedor por 3a 1.

O principio fundamental dos métodos de superacdo pode ser
considerado semelhante a esta 2% abordagem, se considerarmos que
cada ‘set” equivale a um dos critérios da analise multicritério.”

A mais conhecida familia de métodos de Subordinacdo é a familia ELECTRE.,
a qual € composta pelos seguintes métodos: ELECTRE | (Roy, 1968), ELECTRE Il
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(Roy e Bertier, 1971); ELECTRE Ill (Roy, 1978)), ELECTRE IV (Roy e Hugonnard,
1981)), ELECTRE IS (Roy e Skalka, 1985)) e ELECTRE TRI (Yu, 1992)).

O Método ELECTRE TRI caracteriza-se por tratar de problemas especificos de
classificacdo ordenada. Ou seja: dado um conjunto de A de alternativas, associa-as a
um conjunto de classes ordenadas C considerando o desempenho das alternativas em
A a luz de um conjunto de critérios F.

A figura 1 ilustra o conjunto formado por p+1 classes, delimitadas por p limites
de classes. Assim, conforme reportado em Yu (1992) e Mousseau et al (2000), uma
classe genérica C, é delimitada pelos limites b, e bp.;.

Classes A Limites
Cp+1 / bn
G,

L bn—l

P

C, ~— b,

Figura 1. Classes de equivaléncia no ELECTRE TRI
No entanto, esta afirmacédo de classe deve ser revista para:

“Uma classe genérica C, € delimitada pelo seu limite inferior
bn1. Sendo excecéo a esta regra a classe C;, a qual é delimitada
pelo seu limite superior by.”

Esta alteracao se faz necessaria para que os algoritmos de calculo as relacdes
de subordinacao (apresentados a seguir), sejam coerentes.
4.1 RELACAO DE SUBORDINACAO NO ELECTRE TRI

A relacdo de subordinacdo € construida para tornar possivel a comparacgéo de
uma alternativa a com um limite padréo by. A afirmacéo de que aSb, , significa que “a
nao tem um desempenho pior do que o limite b,". Na validacdo da afirmacéo aShy
devem-se verificar duas condicoes:

e Concordancia: para que aSby, (ou bySa) seja aceita, uma maioria suficiente de
critérios deve ser a favor desta afirmacao.

¢ Nao-discordancia: quando na condicdo de concordancia esperada, nenhum
dos critérios na minoria deve se opor a afirmacéo aSby, (ou b,Sa).

Os seguintes passos sao seguidos na obtencao desta relagéo:

e Computar o indice de concordancia parcial cj(a, bn) e c¢;j(bn, &),
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e Computar o indice de concordancia geral c(a, by),
e Computar o indice de discordancia parcial dj(a, by) e dj(by, @),

e Computar a relacdo de subordinacéo fuzzy conforme o indice de credibilidade
o(a, by),

e Determinar um corte A da relacdo fuzzy para obter uma relacdo de
subordinacao. Isto é: Se o(a,by) >A =>aShy,.

O grau de credibilidade da relagéo de subordinacdo o(a, b,) expressa com que
intensidade se pode “acreditar” que “a subordina b,“ de acordo com o indice de
concordancia global cj(a, b,) € com o indice de discordancia dj(a, by).

A traducdo de uma relacdo de subordinagéo fuzzy obtida entre uma relagéo de
subordinacéo S é feita sobre o significado de um nivel de corte L. Este nivel de corte
(A) é considerado como o menor valor do indice de credibilidade compativel com a
afirmacdo de que “a subordina by,". Isto é: se ofa, by) =>4, entdo aShy,.

4.2 PROCEDIMENTOS DE CLASSIFICACAO

O ELECTRE TRI integra fungbes especificas que déo suporte ao decisor no
processo de preferéncia e reduzem o esforco cognitivo requerido na fase de
modelagem. Este método classifica as alternativas seguindo dois passos
consecutivos: construgdo de uma relagédo de subordinagédo S, que caracteriza como as
alternativas sdo comparadas aos limites das classes; e, exploracdo (através de
procedimentos de classificacdo) da relagéo S.

e Procedimento de classificacdo descendente (ou conjuntivo, ou pessimista) é
descrito a seguir:

o0 Compare a sucessivamente com b;, parai=p,p-1, ..., 1.
o Encontre um by, que seja o primeiro limite tal que aShy,

o Classifique a na classe Cy.1. Ou seja: na Classe limitada inferiormente
pelo limite by).

e O procedimento de classificacdo ascendent (ou disjuntivo, ou otimista) é
descrito a seguir:

o Compare a sucessivamente com b;, i=1, 2, ..., p.
o0 Encontre o primeiro by, para o qual b, >a

o Classifique a na classe limitada superiormente por este limite. Ou seja
classifique a na classe Cy.

4.3 COMPARACAO ENTRE OS DOIS PROCEDIMENTOS DE CLASSIFICACAO.

Sendo estes dois procedimentos diferentes, consequientemente, pode ocorrer a
classificagdo de algumas alternativas em diferentes classes, pois: o procedimento
otimista tende a classificar as alternativas em classes mais altas; o procedimento
descendente tende a classificar as alternativas nas categorias mais baixas; e, 0
procedimento ascendente tende a classificar as alternativas nas categorias mais
elevadas.

Quando o ocorre divergéncia entre as classificacbes pessimista e otimista, 0
classificador deve adotar uma das duas classificacbes de acordo com o seu perfil:
(mais exigente ou menos exigente). Mais ainda, no caso do ELECTRE TRI, uma
divergéncia entre estas classificacdes indica uma incapacidade do sistema em
comparar o elemento sendo classificado a pelo menos um dos perfis das classes de
equivaléncia utilizadas. Esta incapacidade pode ser causada pelo avaliador, pelo
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modelo de classificac&o (incluindo o conjunto de critérios) ou pelo sistema de coleta de
dados (incluindo as escalas utilizadas), ou como reportado em Costa (2005b), por
heterogeneidade da amostra a luz do conjunto de critérios.

5. CASO DE APLICACAO DA PROPOSTA

Nesta secdo apresenta-se uma modelagem na qual se aplica a abordagem
proposta a um caso real.

(@) Caracterizar o Programa sob avaliacao. Foi escolhido o Programa de PG4s-
graduacado Stricto Sensu em Engenharia de Producdo de uma Universidade
Publica Brasileira.

(b) Escolha do Conjunto de critérios. Foram considerados os 0s critérios
adotados pela Sistema de Avaliagcdo da CAPES para os Programas de poés-
graduacdo da era d “Engenharias IlI", no Triénio (2002, 2003 e 2004).
Conforme Capes (2004), este sistema analisa 7 dimensdes. O presente estudo
ndo aprecia a dimensdo Proposta do Programa, pois considera-se que este
quesito ndo se configura necessariamente como um indicador de desempenho
do programa, mas como uma condi¢ao de necessaria a existéncia do programa
ou um pré-requisito a existéncia deste. Mais ainda, entende-seque a Proposta
do Programa deve ser fruto do posicionamento do programa nos demais
indicadores/quesitos. A seguir sdo listadas as dimensdes consideradas na
modelagem e 0s seus respectivos critérios.

¢ A dimensédo Corpo Docente abrange 5 critérios que sao descritos a seguir:

o C1: Composigéo e atuacdo do corpo docente; vinculo institucional e
dedicacéo.

0 C2: Dimensédo do NRD6 relativamente ao corpo docente. Atuacéo
do NRD6 no Programa.

o C3: Abrangéncia, especializagdo do NRD6 relativamente as Areas
de Concentracéo e Linhas de Pesquisa.

0 C4: Intercambio ou renovagdo do corpo docente. Participacdo de
outros docentes.

0 Cb5: Qualificacdo do NRDG6.

e A dimensédo Atividades de Pesquisa é avaliada através de 4 critérios, séo
eles:

o C6: Adequacao e abrangéncia dos Projetos e Linhas de Pesquisa
em relagcdo as Areas de Concentracéo.

o C7: Vinculo entre Linhas e Projetos de Pesquisa.

o0 C8: Adequacao da quantidade de Linhas e Projetos de Pesquisa em
andamento em relagdo a dimensao e a qualificagdo do NRD6.

o C9: Participacéo do corpo discente nos Projetos de Pesquisa.
¢ A dimenséao Atividades de Formacao comporta 5 critérios:

o C10: Adequacdo e abrangéncia da Estrutura Curricular
relativamente & Proposta do Programa e as suas Areas de
Concentracdo. Adequacdo e abrangéncia das disciplinas
ministradas em relagdo as Linhas e Projetos de Pesquisa.

o C11: Distribuicdo da carga letiva e carga horaria média. Participacdo
de outros docentes.
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0 C12: Quantidade de orientadores do NRD6 relativamente a
dimensao do NRD6.

o C13: Atividades letivas de graduacgao.
0 C14: Orientacéo nos cursos de graduacao.
¢ A dimenséao Corpo Discente é avaliada através de 4 critérios:
o0 C15: Dimensao do corpo discente em relagdo a dimenséo do NRD6.

o C16: Numero de desligamentos e abandonos em relagdo a
dimenséo do corpo discente.

o C17: Numero de titulados em relacéo a dimensao do corpo discente.

o C18: Numero de discentes-autores da pos-graduacdo em relagéo a
dimenséo do corpo discente.

e Teses e Dissertacdes € uma outra dimensdo do Sistema de Avaliagdo da
CAPES. Ela possui 5 critérios.

o C19: Vinculo das teses e dissertacdes com Areas de Concentragéo
e com Linhas e Projetos de Pesquisa; adequacdo ao nivel dos
Cursos.

o C20: Tempo médio de titulacdo de bolsistas; tempo médio de bolsa.
Relacéo entre os tempos médios de titulacdo de bolsistas e de néo
bolsistas.

0 C21: Numero de titulados em relacdo a dimensdo do NRDG6.
Participacdo de outros docentes.

0 C22: Numero médio de orientandos em relagdo a dimensdo do
NRDS6.

0 C23: Adequacdo das dissertacdes e teses a proposta do programa.
e A Ultima dimenséo é Producéo Intelectual, a qual comporta 5 critérios.

o0 C24: Adequacdo dos tipos de producdo a Proposta do Programa e
vinculo com as Areas de Concentracdo, Linhas e Projetos de
Pesquisa ou Teses e Dissertagdes.

0 C25: Qualidade dos veiculos ou meios de divulgagéo.

o0 C26: Quantidade e regularidade em relacdo a dimensdo do NRDG6;
distribuicdo da autoria entre os docentes.

o C27: Autoria ou co-autoria de outros participantes (ndo pertencentes
ao nucleo basico).

o C28: Producéo técnica.

(c) Classificar os critérios segundo a abordagem SWOT. Os critérios acima
foram classificados em dois grupos:

e [atores Internos.

o0 C1; C2; C3; C4;C5; Cb; C7;C8; C9; C10; C11; C12; C15; C1¢6;
C18; C19; C22; C23; C24; C25; C26; C27; C28.

e Fatores Externos.
o C13;C14; Cl6; C17; C18; C20; C21.
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(d)

(e)

Definir o peso de cada critério. Objetivando possibiliatr uma comparacao
com os resultados oficiais emitidos pela CAPES, adotaram-se 0s mesmos
pesos pelo Comité de avaliagdo das Engenharias 11" da CAPES . Estes pesos

estdo reportados na Tabela 1.

Tabela 1: Peso dos critérios da dimenséo Producéo Intelectual

Dimenséao Critério Peso
. Corpo Docente (Peso: 10%) C, 30
C, 20
Cs 30
C,4 10
Cs 10
1. Atividades de Pesquisa (Peso: 10%) Cs 30
C, 30
Cs 20
Cy 20
I1l. Atividades de Formacdo (Peso: 10%) Cio 40
Cn 20
Ci2 20
Cis 10
Cus 10
IV. Corpo Discente (Peso: 20%) Cis 25
Cis 15
Ci7 40
Cus 20
V. Teses e Dissertacfes (Peso: 20%) Cio 10
Cx 30
Cu 30
Cx 20
Cys 10
VI. Producéo Intelectual (Peso: 30%) Cx 10
Cxs 30
Cux 30
Cyx 10
Cus 20

Especificar a escala para o julgamento de desempenho do programa em
cada critério. Também objetivando permitir comparacdo com os resultados
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oficiais, foram adotadas as escalas de avaliacdo utilizadas pelo Comité de
Engenharia Ill da CAPES em seu processo de avaliacao.

(f) Definir as classes de equivaléncia (ou padrdes de referéncia). As escalas
definidas pela CAPES, geram uma classificacdo do desempenho do
Programa (em cada critério) em uma dentre cinco categorias: Muito Bom,
Bom, Regular, Fraco e Deficiente. Em analogia com este sistema; com base
nos trabalhos de Azevedo e Costa (2000), Likert (1932), Miller (1954)(1954),
Parducci (1965) e em conceitos do método SWOT, adotaram-se dois grupos
de classes (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2: Classes para o desempenho do Programa a luz dos critérios internos.

Ponto forte Ponto Ponto fraco
neutro
Muito Pouco Neutro Pouco | Muito
Forte Forte Fraco Fraco
Padrdo da Classe de Muito Bom Regular Fraco Deficiente
desempenho Bom
Codificagao da Classe A B, (of D, E,

Tabela 3: Classes para o desempenho do Programa a luz dos critérios externos.

Oportunidade Situacdo neutra Ameaca
Muito Intensa Neutra Intensa Muito
Intensa Intensa
Padréo da Muito
Classe de B Bom Regular Fraco | Deficiente
om
desempenho
COdificagéo da |Ae Be Ce De Ee
Classe

Observa-se que esta as classes sdo compativeis com as escalas de avaliacdo
utilizadas pela CAPES adotadas no presente trabalho.

(g) Desempenho do Programa em cada um dos critérios considerados. As
tabelas 4 e 5 reportam o desempenho do Programa a luz dos critérios
classificados como fator internos e externos, respectivamente. Estas
avaliacbes foram obtidas com dos documentos disponibilizados no site da
CAPES (CAPES, 2004).

(h) Executar o algoritmo de classificacdo do ELECTRE TRI considerando os
critérios classificados em fatores internos. Foram executados os
algoritmos pessimista (que fornece uma classificacdo mais exigente) e
otimista (que fornece uma classificacdo menos exigente ou ‘mais relaxada”)
para diferentes valores do grau de credibilidade (1), com A ¢ (0,5 ; 1,0].
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Tabela 4: Desempenho do Programa a luz dos critérios internos.

Critérios Desempenho

C, Composigédo e atuacao do corpo docente; vinculo institucional | MB
e dedicacdo.

C, Dimenséo do NRD6 relativamente ao corpo docente. Atuacdo | MB
do NRD6 no Programa.

Cs Abrangéncia, especializacdo do NRD6 relativamente as Areas | MB
de Concentracao e Linhas de Pesquisa.

C, Intercdmbio ou renovacao do corpo docente. Participacdo de | MB
outros docentes.

Cs Qualificacdo do NRD6. MB

Cs Adequacéo e abrangéncia dos Projetos e Linhas de Pesquisa | MB
em relagdo as Areas de Concentracao.

C, Vinculo entre Linhas e Projetos de Pesquisa. MB

Cs Adequacéo da quantidade de Linhas e Projetos de Pesquisa | F
em andamento em relagdo a dimenséo e a qualificacdo do
NRDS6.

Co Participacdo do corpo discente nos Projetos de Pesquisa. B

Cio Adequacdo e abrangéncia da Estrutura Curricular | MB
relativamente a Proposta do Programa e as suas Areas de
Concentracdo. Adequacdo e abrangéncia das disciplinas
ministradas em relacdo as Linhas e Projetos de Pesquisa.

Cu Distribuicdo da carga letiva e carga horaria média. | MB
Participacdo de outros docentes.

Cu Quantidade de orientadores do NRD6 relativamente a | MB
dimenséo do NRD6.

Cis Dimensdo do corpo discente em relacdo a dimensédo do | B
NRDS6.

Cis NUmero de desligamentos e abandonos em relacdo a | MB
dimensédo do corpo discente.

Ci7 NUmero de discentes-autores da pos-graduacao em relacdo a | R
dimensé&o do corpo discente.

Cio Vinculo das teses e dissertagbes com Areas de Concentragéo | B
e com Linhas e Projetos de Pesquisa; adequagédo ao nivel dos
CUrsos.

Co Ndmero médio de orientandos em relacdo a dimenséo do | B
NRDS6.

Cos Adequacéo das dissertacfes e teses a proposta do programa. | MB

Co Adequacao dos tipos de produgdo a Proposta do Programa e | MB
vinculo com as Areas de Concentracao, Linhas e Projetos de
Pesquisa ou Teses e Dissertacoes.

Cys Qualidade dos veiculos ou meios de divulgacéo. R

Cas Quantidade e regularidade em relacdo a dimenséo do NRD6; | R
distribuicdo da autoria entre os docentes.

Cy; Autoria ou co-autoria de outros participantes (ndo | B
pertencentes ao nicleo basico).

Cog Producéo técnica. B
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(i)

Tabela 5: Desempenho do Programa a luz dos critérios externos

Critérios Desempenho
Ci3 | Atividades letivas de graduacéo. MB
C14 | Orientacdo nos cursos de graduacao. B

NuUmero de desligamentos e abandonos em relagcdo a dimensédo

do corpo discente. MB

ClG

C;7 | Nimero de titulados em relacéo a dimensédo do corpo discente. | B

NUmero de discentes-autores da pos-graduacdo em relacdo a

C . ~ .
18 | dimens&o do corpo discente.

Tempo médio de titulagdo de bolsistas; tempo médio de bolsa.
C,o | Relagdo entre os tempos médios de titulagdo de bolsistas e de |R
nao bolsistas.

NUimero de titulados em relacdo a dimensdo do NRDS6.

Ca1 Participacdo de outros docentes.

A tabela 6 apresenta o resumo das classificacdes obtidas. Observa-se, nesta
tabela, que para um A= 0,76 existe divergéncia entre os resultados da
classificacdo do Programa com nos procedimentos “Mais Exigente” e “Mais
Relaxado”. Este fato caracteriza uma incomparabilidade na comparacdo do
Programa com o limite superior da classe C;, com o limite inferior e o superior
da classe B, e com o limite inferior da classe A,  Portanto, como visto
anteriormente, no procedimento de classificagdo pessimista o Programa é
classificado como CLASSE C, e no procedimento de classificacdo otimista é
classificado na CLASSE A,. Isto significa que o Programa tem um desempenho
qgue oscila entre a classe A, e a classe C;, a luz dos fatores internos com um
plano de corte A = 0,76.

Tabela 6: Classificacdo do Programa a luz dos fatores internos.

Classificacdo Mais exigente Classificacdo Mais “ Relaxada”
A =0,50 B B
A =0,65 C B,
A=0,76 C A

Executar o algoritmo de classificagdo do ELECTRE TRI considerando os
critérios classificados em fatores externos. Também foram executados os
algoritmos pessimista (que fornece uma classificacdo mais exigente) e
otimista (que fornece uma classificacdo menos exigente ou ‘mais relaxada”)
para diferentes valores do grau de credibilidade (). A tabela 7 apresenta o
resumo das classificagcfes obtidas.

Tabela 7: Classificacdo do Programa a luz dos fatores externos.

Clqssifica(;éo Mais | Classificacdo Mais “Relaxada”
exigente

A =0,50 Be Be

A =0,65 Ce Be

A=0,76 Ce Be
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Também neste caso, para valores de A = 0,76 e 0,65, existe divergéncia entre
os resultados da classificagdo do Programa com nos procedimentos “Mais
Exigente” e “Mais Relaxado”. Este fato caracteriza uma incomparabilidade na
comparagédo do Programa com o limite superior da classe C, e com o limite
inferior da classe B,. Portanto, como visto anteriormente, no procedimento de
classificacdo pessimista o Programa € classificado como CLASSE Cg e no
procedimento de classificacdo otimista € classificado na CLASSE Bg. Isto
significa que o Programa tem um desempenho que oscila entre as classes Cg

e Be, a luz dos fatores internos em um plano de corte A = 0,76.

() Analisar os resultados obtidos para as duas classificagOes, fatores
internos e fatores externos. A Figura 2 ilustra o posicionamento estratégico
do Programa gerado pelo abordagem aqui proposta, considerando o
procedimento de classificacdo mais exigente, considerando A = 0,76.
Observa-se que nesta classificagdo, o Programa apresenta um
posicionamento estratégico neutro (C/Cg)..

Al Manutenc¢éo

By

Ci

D

EE DE CE BE AE

Figura 2. Posicionamento estratégico para o Procedimento mais exigente

Ja a figura 3 ilustra o posicionamento estratégico do Programa, conforme o
procedimento de classificacdo menos exigente, também para A = 0,76..

Al Manutencéo

B,

Ci

D

Ei

EE DE CE BE AE
Figura 3. Posicionamento estratégico para o Procedimento menos exigente
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Observa-se, para o procedimento de classificagdo menos exigente, que o
posicionamento estratégico do Programa é de desenvolvimento (A/Bg).

6. ANALISE DE SENSIBILIDADE

A Figura 4 apresenta o posicionamento estratégico do Programa a partir das
classificagGes atribuidas pelo procedimento mais exigente e considerando os trés
planos de corte reportados nas Tabelas 6 e 7. Em acordo com esta figura, o
posicionamento estratégico do Programa, para o plano de corte de 0,50, é de
desenvolvimento (B/Bg). Para os planos de corte de 0,65 e 0,76; o posicionamento do
Programa € neutro (C/Ck).

Al Manutencédo

B

@ ,-0s50
C @ O =065

. A=0.76

D

E

EE DE CE BE AE
Figura 4. Analise de sensibilidade do posicionamento estratégico no Procedimento Pessimista.

A Figura 5 ilustra o posicionamento estratégico do Programa a partir das
classificagfes atribuidas a partir das classificacdes atribuidas pelo procedimento
menos exigente e considerando os trés planos de corte reportados nas Tabelas 6 e 7.
De acordo com esta figura, para os trés planos de corte considerados, o
posicionamento estratégico do Programa é de desenvolvimento (A/Be e B/Bg) no
procedimento “mais relaxado”.

Al Manutengio
B

. A =050
C O =065
D, ® -0
E|

EE DE CE BE AE

Figura 5. Anélise de sensibilidade do posicionamento estratégico no Procedimento Otimista.

Observa-se que o valor 0,76 tem sido um valor frequentemente adotado para o
parametro 4. No entanto, ndo se encontra na literatura uma discussao aprofundada
sobre a escolha do valor de 4 . Possivelmente, a escolha do valor 0,76 esta associa ao
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fato deste valor ser o “default” do mais conhecido (provavelmente o Unico) aplicativo
comercializado que executa o algoritmo ELECTRE TRI (software ELECTRE TRI,
http://www.lamsade.dauphine.fr).

Por outro lado, a adog&o de um parametro plano de corte (1) igual a 0,5 parece
ser razoavel pois indica que uma alternativa esta predominantemente em uma
determinada categoria, 0 que destaca o aspecto Fuzzy da modelagem pelo ELECTRE
TRI. Vale lembrar que, embora ndo seja destacado na literatura, o grau de
credibilidade pode ser interpretado como o grau de pertinéncia do objeto sob
classificacdo a uma determinada categoria. Neste caso a adog¢do de um grau de
credibilidade de 0,5, implica que o curso estd sendo classificado na categoria em que
ele tiver maior “predominéncia” — lembrar, que, de uma forma geral, as actegiras sao
delimitadas pelos seus limites inferiores.

O aspecto fuzzy é apresentado de forma muito sutil no método ELECTRE TRI,
tendo que ser depreendido da andlise detalhada do seu algoritmo, ndo sendo
encontrado na literatura textos que discutam em detalhe este aspecto, o que leva a
interpretacdes equivocadas. Um outro aspecto que reforca a idéia de se adotar um
parametro de corte igual a 0,5 é o trabalho de Condorcet (1788), desenvolvido
inicialmente para decisdes multidecisor e que apresenta as bases para os métodos de
subordinacao. Segundo o Método de Concorcet, uma alternativa supera a outra se ela
apresenta o melhor desempenho para a maioria dos decisores. Por analogia, ao se
adotar A =0,5 no Método ELETCTRE TRI, uma alternativa é classificada em uma
determinada categoria se ela supera o limite inferior desta categoria em pelo menos
50% dos critérios - quando todos os critérios tiverem 0 mesmo peso. Para o caso em
que o0 s critérios apresentam pesos diferentes, a analogia continua sendo valida,
porém deve-se observar que uma alternativa é classificada em deteminada categoria
caso o grau de credibilidade3 com que ela supera ao limite inferior da categoria é
superior a 0,5 .

6.1 COMENTARIOS ADICIONAIS SOBRE A AVALIACAO

A tabela 8 apresenta os critérios nos quais 0 programa obteve as melhores e
as piores avaliagoes.

Tabela 8: Melhores e piores avaliacdes

FATOR INTERNO FATOR EXTERNO
MELHOR PIOR MELHOR PIOR
Cy, Gy, C5,CheCs | Cg Ci3eCy Cise Cx

Os critérios internos que obtiveram a melhor avaliagdo, foram todos aqueles
relacionados a dimensdo Corpo Docente (C;, C,, Cs, C4 € Cg). Esta dimensdo se
destaca por ter todos os critérios classificados como internos e por estes terem obtido
a avaliagdo maxima (Muito Bom).

O critério Cg (adequacao da quantidade de Linhas e Projetos de Pesquisa em
andamento em relacdo a dimenséo e a qualificacdo do NRD®6) foi 0 o critério interno no
qual o programa obteve a pior avaliagdo. Isto porque o Programa possui menos de 2
Linhas e Projetos de Pesquisa em relacdo ao NRD6.

Os critérios externos que obtiveram a melhor avaliagdo foram o Ci3, referente
as atividades letivas de graduagéo, e o Cy, relacionado ao numero de desligamentos
e abandonos em relacédo a dimenséo do corpo discente. O critério C3 foi considerado
muito bom, pois a carga horaria na graduacao por docente do NRD6 é maior do que
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70%. Ja o critério Cis também foi considerado muito bom, pois o nimero de
desligamentos e abandonos € menor do que 10% do total dos discentes.

Apesar de considerar ambos no nivel regular, os critérios externos Cig,
relacionado ao numero de discentes-autores da poés-graduacdo em relacdo a
dimensao do corpo discente, e Cy, relativo ao tempo médio de titulacdo de bolsistas;
tempo médio de bolsa (relacdo entre os tempos médios de titulacdo de bolsistas e de
ndo bolsistas) receberam os piores julgamentos. Isto porque o nimero de discentes-
autores em relacdo ao corpo discente varia entre 20 e 35% e a relacdo entre os
tempos médios de titulagédo de bolsistas e de ndo bolsistas varia entre 1,2 e 1,3.

5. CONCLUSOES

Os critérios externos que obtiveram a melhor avaliacdo foram o Cis, referente
as atividades letivas de graduacédo, e o Cy, relacionado ao nimero de desligamentos
e abandonos em relacdo a dimensao do corpo discente. O critério Cy3 foi considerado
muito bom, pois a carga horaria na graduacao por docente do NRD6 é maior do que
70%. Ja o critério Ci;s também foi considerado muito bom, pois o nimero de
desligamentos e abandonos é menor do que 10% do total dos discentes.

Apesar de considerar ambos no nivel regular, os critérios externos Cig,
relacionado ao numero de discentes-autores da poés-graduacdo em relacdo a
dimensao do corpo discente, e Cy, relativo ao tempo médio de titulacdo de bolsistas;
tempo médio de bolsa (relagdo entre os tempos médios de titulacdo de bolsistas e de
nao bolsistas) receberam os piores julgamentos. Isto porque o0 nimero de discentes-
autores em relacdo ao corpo discente varia entre 20 e 35% e a relacdo entre os
tempos médios de titulagédo de bolsistas e de ndo bolsistas varia entre 1,2 e 1,3.

A classificacdo do Programa, considerando o perfil mais exigente para os
critérios internos, é a CLASSE C,, isto implica em dizer que a nesta classificacdo ndo
h& predominancia de pontos fortes ou pontos fracos. Sob o ponto de vista menos
exigente, classifica-se o Programa na CLASSE A,. Isto significa que o Programa é
Muito Bom, tendo, portanto, uma predominancia de pontos fortes, Segundo esta
classificacéo.

Observa-se que, para os critérios externos, segundo a classificacdo mais
exigente, o Programa é considerado Regular (CLASSE Cg). Logo, nesta classificacao,
também n&o ha predominéancia de oportunidades ou ameacas. Ja o procedimento de
classificagdo menos exigente classifica o programa na como CLASSE Bg
considerando-o, portanto, Bom (com predominancia de oportunidades).

Apb6s a andlise das classificacbes, faz-se a combinacdo destas para o
diagnostico estratégico do Programa. Conforme o procedimento de classificagdo mais
exigente, o Programa apresenta um posicionamento estratégico neutro (C/Cg).
Segundo o procedimento de classificagdo menos exigente, o posicionamento
estratégico do Programa é de desenvolvimento (A/Bg).

Estes dois resultados indicam o posicionamento de Programa em uma postura
entre estabilidade e desenvolvimento, indicando a¢des de inovacéo.

Ressalta-se que o0s resultados estdo associados ao recorte temporal da
pesquisa, que foi concluida em 2006 e tomou por base os dados do Ano de 2005.
Como sugestdes para futuros desenvolvimentos, sugerem-se: a exploracdo desta
abordagem a outros casos; a incorporacdo de critérios associados ao impacto social
do curso; e, 0 contraste dos resultados obtidos com outras técnicas de construcédo de
indicadores.
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ABSTRACT

CAPES evaluates Postgraduate programs in Brazil. This evaluation drives the
strategies adopted by the direction of Brazilian postgraduate programs, although
CAPES system doesn'’t explicit the use of any traditional strategic planning approach in
its system. Moreover, this system doesn’t explicit the use of approaches developed for
qualitative variables evaluation. Present work proposes an original approach that is
able to integrate a strategic planning method (SWOT) and a multicritério decision aid
method (ELECTRE TRI) to CAPES evaluation’s system. An experimental application of
the proposal is either presented in this work.
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