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Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar o uso de métodos de apoio @ decisdo multicritério para avaliagéo de
programas de pds-graduacgao. Este estudo se concentra no caso particular da drea Engenharias lll da CAPES, para
a classificagéo dos programas em cinco categorias (conceitos de 1 a 5). O método ELECTRE TRI foi aplicado aos
dados coletados pela CAPES no triénio 1998-2000, considerando o contexto e procedimentos adotados para a drea
Engenharias lll. Esta avaliagdo visa analisar a estrutura metodolégica do ELECTRE TRI na classificacdo dos
programas de pos-graduacgédo, no periodo citado, propondo uma forma alternativa de tratar o problema.

Palavras-chave
Avaliagcéo de pos-graduacgdo, apoio multicritério a decisdo, ELECTRE TRI.

Postgraduate evaluation through ELECTRE TRI
Method — the case of Ill Engineering area of CAPES

Abstract

This work deals with the model building of multicriteria decision aid in order to evaluate the postgraduate courses
in Brazil. A study case is concentrated in a particular committee of CAPES, so called the I/l Engineering area. These
models are based on the evaluation methodology adopted by the CAPES. This methodology has the objective of
making comparative analysis of the postgraduate programs of the lll Engineering area during 1998-2000 term. This
analysis has been conducted supported by ELECTRE TRI method, incorporating criteria utilised by the Capes in order
to generate a postgraduate programmes sorting.
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INTRODUCAO

A Fundacdo de Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), ligada ao
Ministério da Educa¢do do Governo Brasileiro (MEC),
é o 6rgdo que define as diretrizes de abertura, funcio-
namento e avaliacdo dos cursos de pds-graduacdo no
Brasil.

A importancia de se ter um sistema de avaliagdo dos
programas de pds-graduacdo no Brasil estd relaciona-
da a varios fatores. Dentre os mais relevantes, estd a
busca permanente da elevacgdo dos padrdes de qualida-
de desse nivel de ensino, manter um sistema capaz de
impulsionar a evolucdo de toda a Pés-graduagio medi-
ante metas e desafios que expressem os avancos da
ciéncia e da tecnologia, fomentar estudos e atividades
que, direta ou indiretamente, contribuam para o desen-
volvimento e a consolidacdo das institui¢cdes de ensino
superior, manter intercimbio e contato com outros
orgdos, visando a celebragdo de convénios, acordos,
contratos e manter um sistema de avaliagcdo de cursos
reconhecido e utilizado por outras institui¢des, capaz
de apoiar o processo de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico nacional (CAPES, 2001e).

mecanismo de avaliacdo da CAPES,
nessa area, leva em consideracao

seis critérios fundamentais.

Tendo em vista a importancia desse sistema, € apre-
sentado neste trabalho um modelo de decisdo multi-
critério para apoiar a avaliagdo dos cursos de pés-
graduacdo stricto sensu do Brasil, mais especifica-
mente a area Engenharias III, que € composta pelos
cursos: Engenharia Aerondutica, Mecanica, Naval,
Oceanica, Petréleo e Producdo do Pais. Este modelo €
baseado na metodologia de avaliacdo adotada pela
CAPES no triénio 1998-2000.

O propésito deste trabalho ndo € discutir os critérios
utilizados pela CAPES na avalia¢do dos programas de
pos-graduagdo. Este estudo avalia o uso do método
ELECTRE TRI e sua estrutura metodolégica para tratar o
problema da avaliacdo dos programas de pds-graduacao,
considerando que hd um conjunto de critérios ja defini-
dos pelo decisor. Assim, a preocupagao se concentra num
aspecto muito importante, que € a forma como os dados
de comportamento dos Programas sdo agregados para
gerar um resultado final de classificacdo. Sdo discutidas
as especificidades do método, confrontanda-os, com os
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objetivos da CAPES no processo de avaliagéo.

Ademais, ndo ha sentido em propor critérios de ava-
liacdo neste trabalho, pois nao passaria de uma especu-
lacdo baseada apenas na visdo de um decisor (ou grupo
de decisores), que ndo estd inserido no processo de
decis@o. Tal estudo seria muito relevante e poderia ser
objeto de outro trabalho. Neste caso, certamente deve-
ria haver o envolvimento do corpo decisério da CAPES,
observando que estes critérios sdo definidos pela CAPES
para todas as dreas de conhecimento. Este processo en-
volveria uma discussao com todos estes atores no proces-
so de decisdo.

0 PROCESSO DE AVALIACAO DA CAPES

A CAPES realiza periodicamente uma avaliacdo dos
programas de pds-graduagdo do Pais (Mestrado e Douto-
rado). Esse sistema de avaliacdo permite comparar o
nivel das atividades de pesquisa entre os programas
nacionais e internacionais.

O processo de avaliagdo da CAPES, para a area Enge-
nharias I1I, caracteriza-se por atribuir conceitos entre 1 e
7 aos programas de pds-graduagdo. O programa com
nivel de avaliacdo igual ou superior a 3 tem seus diplo-
mas validados e reconhecidos nacional-
mente. O programa que oferece apenas o
mestrado tem seu nivel limitado a 5, fican-
do os niveis 6 e 7 reservados para os douto-
rados de referencial internacional. Este
processo estd dividido em duas etapas
principais: Em primeiro lugar, os progra-
mas sdo classificados em cinco categorias
(conceitos de 1 a 5). Posteriormente, aqueles que foram
classificados com nivel 5 podem participar de uma se-
gunda classificag@o, em fun¢do de seu desempenho dife-
renciado quanto a producdo cientifica, cultural e artisti-
ca, além de caracteristicas que os tornam competidores
em nivel internacional (CAPES, 2001a). Este artigo dara
&nfase na andlise da primeira etapa.

O processo de avaliagc@o para o triénio 1998-2000 foi
dividido em duas etapas temporais.

Na primeira etapa, foram consolidados os resultados
das avaliacOes continuadas de 1998 e 1999. Na segunda,
os relatérios referentes a 2000 foram analisados de acor-
do com a mesma metodologia utilizada nas avaliacdes
continuadas, e os resultados foram consolidados em uma
visdo unica de avaliac@o trienal para cada curso. Essa
visdo da avaliagdo engloba seis critérios de andlise: Cor-
po docente, Atividade de pesquisa, Atividade de forma-
¢cdo, Teses e dissertagdes, Corpo discente e Producio
intelectual.

Na avaliagdo trienal, para cada critério, essa visdo re-
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presenta a média das atribui¢des concedidas nas trés
avaliacdes sofridas pelo programa. Na seqiiéncia, fez-
se a atribuicdo dos conceitos a luz dos resultados da
visdo trienal de cada programa. Cada um dos programas
foi analisado quanto ao seu desempenho nos seis crité-
rios de analise, sendo atribuidos conceitos entre 1 € 5
(CAPES, 2001a).

O mecanismo de avaliagdo da CAPES, nessa area,
leva em consideragdo seis critérios fundamentais. Cada
um desses critérios € subdividido em subcritérios, conso-
lidados por todos os aspectos levados em consideragdo
nos procedimentos adotados pela avaliacio (CAPES,
2001a; CAPES, 2001b). As Tabelas 1 e 2 apresentam,
respectivamente, os critérios de avaliacdo e uma breve
descrigdo dos subcritérios com seus respectivos pesos.

Por meio dos indices retirados dos relatérios de cada
programa, avalia-se cada um desses subcritérios de for-
ma qualitativa ou quantitativa. Sdo atribuidos conceitos

Tabela 1: Peso dos critérios.

CRITERIOS PESO

Corpo Docente (CD) 10 pontos
Atividade de Pesquisa (AP) 10 pontos
Atividade de Formacéo (AF) 10 pontos
Corpo Discente (CA) 20 pontos
Teses e Dissertagoes (TD) 20 pontos
Producéao Intelectual (PN 30 pontos

que variam entre Deficiente, Fraco, Regular, Bom e
Muito Bom a cada um desses subcritérios associados aos
seis critérios de avaliacdo (CAPES, 2001a).

O algoritmo utilizado para a obten¢do da avaliagdo
dos subcritérios e a relagcdo entre os valores numéricos e
os conceitos (MB, B, R, F e D) constam na Tabela 3.

Tabela 2: Critérios e subcritérios com seus respectivos pesos.

CRITERIOS SUBCRITERIOS PESOS
1 Composicéo e atuacao do corpo docente 30
Corpo 2 | Dimensao do NRDG rel. ao corpo docente 20
Docente 3 | Abrangéncia do NRDGE rel. as areas de concentracdo e pesquisa 30
4 | Intercambio do corpo docente. Participagaéo de outros docentes 10
5 | Qualificacdo do NRDGB6 10
1 Adequacéo das Linhas de Pesquisa as Areas de Concentracéao 30
Atividades 2 | Vinculo entre Linhas e Projetos de Pesquisa 30
de Pesquisa 3 | Adequacéo da quant. de Linhas de Pesquisa em rel. a dimenséo do NRDB 20
4 | Participacao do Corpo Discente nos Projetos de Pesquisa 20
1 Adequacéo das disciplinas em rel. as Linhas de Pesquisa 40
Atividades 2 | Distribuicao da carga letiva e da carga horaria média 20
de 3 | Quantidade de orientadores do NRDGE rel. a dimensao do Corpo Docente 20
Formacao 4 | Atividades letivas de graduacao 10
5 | Orientacéo nos cursos de graduacao 10
Corpo 1 Dimenséo do Corpo Discente em relacéo a dimensao do NRDB6 25
Blspemie 2 | Ne de desligamentos em rel. a dimensao do Corpo Discente 15
3 | Ne de titulados em rel. a dimensédo do Corpo Discente 40
4 | Ne de discentes-autores em rel. a dimensao do Corpo Discente 20
1 | Vinculo teses e dissertacgdes c/ areas de concentracao e Linhas de Pesquisa 10
TEes & 2 | Tempo meédio de bolsa e titulacéo de bolsistas x ndo bolsistas 30
Dissertacoes 3 | Ne de titulados em rel. a dimensdo do NRDGB 30
4 | N° meédio de orientandos em relagdo a dimenséo do NRDGB 20
5 | Adeguacéo das dissertacées e teses a proposta do programa 10
1 Adequacéo dos tipos de producéo e Linhas de Pesquisa 10
Produgao 2 | Qualidade dos meios de divulgacao-distribuicdo entre os docentes 30
niEesE 3 | Quantidade em rel. a dimensé&o do NRDGB - distribuicéo entre docentes 30
4 | Autoria de outros participantes 10
5 | Producéo técnica 20
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O processo de avaliacdo consiste em ponderar os
subcritérios dentro de cada critério, e os totais de cada
critério sdo novamente ponderados, obtendo-se a avalia-
¢do global do programa (conceitos MB, B, R, F, D). Com
base na avaliac@o global, chega-se aos niveis (conceito
final) de 1 a 5 (CAPES, 2001a ).

A comissdo da CAPES, tendo realizado uma primei-
ra avaliagdo sobre os dados fornecidos por cada pro-
grama, compds uma tabela a partir dos itens avaliados
de forma qualitativa e quantitativa, resultando nos
conceitos de cada um dos seis critérios para cada
programa de pds-graduagio: corpo docente (CD), ati-
vidade de pesquisa (AP), atividade de formagdo (AF),
corpo discente (CA), teses e dissertagdes (TD) e pro-
ducdo intelectual (PI). A tabela encontra-se anexa (Ta-
bela I) (CAPES, 2001c).

Trés dos programas relacionados na Tabela I apresen-
tam resultados diferentes com relagdo a avaliagdo global
do programa e ao conceito final da CAPES. Esses progra-
mas receberam conceito global B, no entanto, foram
classificados como nivel 5. Este aspecto é comentado em
item posterior.

Os cursos UNICAMP/SP — Petréleo, UNICAMP/SP —
Qualidade, CEFET/PR — Mecénica e UFSC/SC — Produ-
¢do foram retirados da andlise por falta de dados.

METODOS MULTICRITERIO
DE APOIO A DECISAO

O escopo deste trabalho € fazer uma andlise do
processo de avaliagdo da CAPES, no triénio 1989-
2000, sob a dtica do Apoio a Decisdo Multicritério.
Esta drea do conhecimento possui um amplo conjunto

Tabela 3: Correspondéncia entre os valores numéricos e os conceitos (MB, B, R, F e D).

CORRESPONDENCIAS DOS SUBCRITERIOS

CRITERIOS MB B R F D

1 >90 75-90 50-75 30-50 <30
Corpo 2 80-90 70-80 ou >80 50-70 30-50 <30
Docente 3 —_— —_— — —_— —_—

4 5-10 10-15 15-30 ou <5 30-50 >50

5 >90 80-390 B60-80 50-60 <50

1 _ _ _ - _
Atividades 2 > 90 90-80 80-70 70-60 <60
de Pesquisa 3 8-4 3-4 ou (10-8) 2-3 ou (12-10) <2ou >12 e

4 >0,7 0,7-0,6 0,6-0,5 0,5-0,4 <0,4

1 _ _ _ - _
Atividades 2 60-120 45-60 ou 120-150 30-45 ou 150-180 <30 ou >180 —
de 3 >90 80-90 70-80 60-70 <60
Formacgao 4 60-120 45-60 ou 120-150 30-45 ou 150-180 <30 ou >180 —

5 >90 80-390 70-80 60-70 <60
Corpo 1 4-8 3-4/8-10 2-3/10-12 1-2/>12 —
Discente 2 0-10% 10-15% 15-25% >25% —_—

3 >30% 20-30% 10-20% 5-10% —

4 >50% 35-50% 20-35% <20% —_—

1 80-100% |6B0-80 40-60 20-40 <20
S 2 <1,1 1,1-1,2 1,2-1,3 1,3-1,4 >1,4
Feaotemies 3 >1,0 0,8-1.,0 0,6-0.,8 0,4-0,6 <0,4

4 >1,5 1,1-1,5 0,75-1,1 0,5-0,75 <0,5

5 4-8 3-4 ou 8-10 2-3 ou 10-12 <2ou >12 —_—

1 >80 60-80 40-60 20-40 <20
Produgéo 2 >0,4 0,2-0,4 0,1-0,2 0,05-0,1 <0,05

3 >2 1-2 0,5-1 0,25-0,5 <0,25
Intelectual

4 0,85-0,95 [0,75-0,850u > 0,95 | 0,6-0,75 0,4-0,6 <0,4

5 >0,25 0,13-0,25 0,06-0,13 0,03-0,06 <0,03
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de ferramentas cujo objetivo é auxiliar um individuo
ou grupo de pessoas (decisor) no desenvolvimento de
um processo de decisdo.

Quando modelamos um problema de decisao multicri-
tério, varias problemadticas (ou formulacdo de proble-
mas) podem ser consideradas. Roy (1996) distinguiu
quatro problemadticas bdsicas: escolha, classificagdo, or-
denacdo e descrigdo.

Dado um conjunto de alternativas A, a problematica
de escolha, ou selecdo (P. o),
consiste na escolha de um
subconjunto A’cC A, tdo peque-
no quanto possivel, composto
de alternativas julgadas como
as mais satisfatorias. Proble-
mas de otimizacdo sdo casos
particulares da problematica de
escolha, onde A’ fica restrito a uma unica alternativa.

A problemdtica de classificagdo (P.) consiste em
formular o problema de decisdo de tal forma que distri-
bua cada alternativa de A para uma categoria predefini-
da. A distribuicdo de uma alternativa a para sua catego-
ria apropriada € devida ao valor real intrinseco de a (e
ndo da comparacdo de a com outras alternativas de A).

A problemadtica de ordenagdo (P.y) consiste em esta-
belecer uma ordem de preferéncia (que pode ser parcial
ou completa) no conjunto de alternativas A. Por fim, a
problemitica de descrigdo (P.§) descreve acdes formal e
sistematicamente, com suas conseqiiéncias em termos de
qualidade e quantidade, ou propde uma metodologia
baseada no procedimento cognitivo, a qual pode ser
usada repetidamente.

Sdo encontrados na literatura varios métodos mul-
ticritério de apoio a decisdo. Segundo Vincke (1992),
este campo de estudo possui duas linhas de pensa-
mento principais: a Escola Francesa, na qual o méto-
do mais citado € o ELECTRE e a Escola Americana,
onde foi idealizado o MAUT.

Figura 1: Definicdo das categorias usando os perfis.

C C

Meétodos de Sobreclassificacéo

Os métodos de Sobreclassificagdo fundamentam-se na
construcdo de uma relagdo de sobreclassificacdo que
incorpora as preferéncias estabelecidas pelo decisor di-
ante dos problemas e das alternativas disponiveis. Se-
gundo Roy (1996), a relacdo de sobreclassificacdo S €
uma relagdo bindria definida em A tal que aSb, se a € pelo
menos tdo boa quanto b. Essa relacdo ndo exige a
transitividade.

escopo deste trabalho é fazer uma analise
do processo de avaliagdo da CAPES sob a
Otica do Apoio a Decisao Multicritério.

Dentre os métodos de Sobreclassificacdo destacam-se
os métodos da familia ELECTRE (Elimination and
Choice Translating algorithm), também denominados
métodos de subordinacio (termo em inglés: outranking),
composta pelos métodos ELECTRE 1, II, III, IV, IS e
TRI.

Neste estudo € utilizado o método de sobreclassifica-
¢ao ELECTRE TRI, para andlise do processo de avalia-
¢do da CAPES. Este método tem sido utilizado em
varios problemas de classificagdo, tais como: Aplica-
¢do em Recursos Hidricos, Tratamento de Esgoto, Agri-
cultura, Irrigacdo, Sistemas de Informacdo Geografi-
cos, dentre outros (RAJU et al., 2000; JOERIN et al.,
2001; DIAS; CLIMACO, 2000).

O ELECTRE TRI € um método multicritério de classifica-
¢do, isto €, um método que aloca alternativas em categorias
prédefinidas (P.3). A alocac@o de uma alternativa a resulta da
comparacdo de a com perfis definidos de limites das catego-
rias (MOUSSEAU; SLOWINSKI, 1998 e YU, 1992).

Dado um conjunto de indices de critérios {gl,..., gi, ...,
gm} e um conjunto de indices de perfis {bl, ..., bh,...bp},

1 p-1 p p+1 g
1
, .
e A A\
e e " 9.,
N A,
b b b

(Adaptado de Mousseau & Slowinski, 1998)
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definem-se (p+1) categorias, em que bh representa o
limite superior da categoria Ch e o limite inferior da

categoria Ch+1 , h=1,2,....p (Figura 1). 0 if g;b,)—g;(a)zp;b,)
As preferéncias por cada critério sdo definidas medi- c(ab)= 1 if g;(b,)—g;(@)<q;b,) (1)
ante um pseudocritério, no qual os limiares de preferén- ! P, (bh)+ g (a)—g;(by) ‘

cia e indiferenca pj[g(bh)] e qj[g(bh)] constituem as infor-
macodes intracritérios. Assim, qj[ g(b,)] especifica a maior
diferenca ga)-g( b,), que preserva a indiferenga entre a
e bh no critério geprlsl b,)] representa a menor diferenca
gj( a )-g_,.( b,), compativel com uma preferéncia de a no

pj(bh)_qj(bh)

critério g.. ijcj (a,by)
A estrutura de preferéncia com pseudocritérios — mo- clab)= £ 2)
delo com duplo limiar pj[g(bh)] e qj[g(bh)] —, evita uma ij

passagem repentina entre a indiferenca e a preferéncia jer
estrita, existindo uma zona de hesitagio, representada
pela preferéncia fraca, conforme Figura 2.

O ELECTRE TRI constréi relagdes de sobreclassi-
ficacdo S, isto €, valida ou invalida a afirmacao de que
aSh, e (b,Sa), cujo significado € “a € ao menos tdo bom

0 i gj(bh)_gj(a)spj(bh)

quanto bh”. dj(a,b) = L if g (bh)_gj (a)> V; (by) 3)
Duas condi¢des devem ser verificadas para validar gi(by)+g;(a)—p;(by)
a afirmacg@o aSb, : vi(b,)=p,(by)

¢ Concordancia: para uma sobreclassificagdo aSh, ser
aceita, a maioria dos critérios deve estar a favor da

afirmagéo aSb, . O ELECTRE TRI constréi um indice 6(a, b,) € [0,1]
* Naio-discordancia: quando a condi¢@o de concordancia (o(b,, a) , resp.) que representa o grau de credibilidade
nao for atendida, nenhum dos critérios deve opor-se a da afirmagdo que aaSh,, vae A, vhe B (Férmula 4).
afirmagéo aSh,. A afirmacgdo aSb, € considerada vilida se 6(a, b,) = L. A

inicia um nivel de corte tal que A € [0,5,1].
Na construg¢do de S € utilizado um conjunto de (MOUSSEAU et al., 2001)

limiares veto (v (b, ), v,(b,), ..., v (b,) ), usado no teste
de discordancia. vj(bh), que representa a menor dife- 1-d;(a,b,)
renca g (b, )-g(a), incompativel com a afirmacao aSb,. of(a, b,)=c(a, b,) . HI—C(T) 4)
Os indices de concordancia parcial cj(a,b), concor- Jef o
dancia c(a,b) e discordancia parcial dj(a,b) sdo calcu-
lados pelas féormulas 1, 2 e 3 ao lado. ,onde F={je F: dj(a, b,)>c(a b)}
Figura 2: Exemplo da estrutura de preferéncia com pseudocritérios.
Va,beA aPb sse g(a)>gb)+plgb)]
aQb sse  g(b)+ p[g(b)] = g(a) > g(b)
alb sse {g(b) +qlg(b)] = g(a)
g(a) + q[g(a)] = g(b)
bPa l bQa l alb l aQhb l aPb
® >
glb)-p(b) glb)-glb) glb)  glbl+qlb) glb)+plb)  glal
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Os valores de o(a, b,), o(b, ,a) e A determinam as
situagdes de preferencias entre a € b,

c. Limites de indiferenca e preferéncia: qb)e p(b), para
cada critério e para cada perfil;

* o(a, b)2MAeo(b,,a) 2\ — aSb, e b,Sa — a ¢ indiferente a b,.
* o(a, b)=2M\e o(b,,a) <A — aSb, e nio b,Sa — a € preferivel a b,.
* o(a, b)<Ae o(b,,a) A — nio aSb, e b,Sa — b, é preferivel a.

* o(a, b)) <Ae o(b,,a) <A — nio aSh, e ndo b,Sa — a ¢ incompardvel b, .

Dois procedimentos de atribui¢cdes podem ser avalia-
dos: Procedimento pessimista ¢ Procedimento otimista.
(MOUSSEAU et al., 2001).

1 - Procedimento pessimista:

* comparar a sucessivamente com b,., parai=p,p-1, ..., 0,

° b, comeganc.lo pelo primeiro perfil, tal que aSb,, afirma a
para categoria C, | (a > C, ).

2 - Procedimento otimista:

* comparar a sucessivamente com b,-» parai=1,2, .., p,

* b,, comegando pelo primeiro perfil, tal que “b,, seja
preferivel a a”, afirma a para a categoria C, (a — C,).

APLICACAO DO METODO ELECTRE
TRI SOBRE 0S DADOS DA CAPES
NO PERIODO 1998-2000

O ELECTRE TRI foi aplicado sobre os dados da
CAPES para classificacido dos Programas de Pds-gradu-
acdo da area Engenharias III em cinco niveis (conceitos
de 1 a 5). Os programas foram rotulados por letras do
alfabeto de A a YY, representando cada um dos progra-
mas sob avaliacao.

Para aplicagdo do método ELECTRE TRI foi utilizada
uma escala linear de 0 a 1 para representar a escala verbal
utilizada pela CAPES.

O ELECTRE TRI baseia-se na constru¢iao de rela-
¢oes de sobreclassificagdo “S” para classificar as alter-
nativas dentro de categorias predefinidas (P.), em que
a alocacdo de uma alternativa a resulta da comparacao
de a com perfis definidos de limites das categorias
(MOUSSEAU & SLOWINSKI, 1998). Nesse caso, os
programas de pdés-graduagdio sdo comparados com o0s
limites dos conceitos 1 a 5 para a devida alocacao.

O modelo ELECTRE TRI € composto por:

a. Perfis definidos por seus avaliadores: g(b,), em que g
representa os critérios (CD, AP, AF, CA, TD e PI) e b,
representa os perfis dos critérios;

b. Conjunto de coeficientes pesos (kl, k2, ..., km), nesse
caso, definido pela CAPES;

d. Limiares de veto: Vj(bh), para cada critério e para cada perfil;

Nivel de corte A € [0.5,1], para validar a afirmagao aSb,,

f. Um procedimento de selecdo de atribui¢@o pessimista ou
otimista.

o

A definicao dos parametros do modelo foi feita medi-
ante andlise de sensibilidade, de modo que a classifica-
¢do do método ELECTRE TRI se aproximasse da classi-
ficagdo feita pela CAPES. A construcdo do modelo foi
feita em cinco etapas:

a. Defini¢do dos Perfis gj(bh) que representam os limites
superiores das classes de 1 a 5. Tabelas 4 e 5. A represen-
tacdo dessas classes pode ser vista na Figura 1.

b. Conjunto de coeficientes pesos (k1, k2, ..., km). Os pesos
dos critérios, estabelecidos pela comissao de avaliacdo da
CAPES, foram divididos por 100, para que sua soma
resultasse 1 de forma a facilitar os cdlculos. Esses pesos
podem ser vistos na Tabela 1 do item 2.

c. Limites de indiferenca e preferéncia: qj(bh) e pj(bh).

e Limiar de preferéncia—p =0

e Limiar de indiferenca — g =0
Os valores dos limiares de preferéncia e indiferenca p

e q foram considerados iguais a zero, pois nao sdo aplica-

veis ao tipo de escala utilizada. Isso equivale a usar

critérios verdade ao invés de pseudocritérios, como &
considerado no ELECTRE TRI.

O ELECTRE TRI que utiliza a nogdo de pseudo-
critério seria agora considerado como critério verdadei-
ro. Isto €, ndo seria considerada a zona de preferéncia
fraca (Qg), passando bruscamente da zona em que a
alternativa a € preferivel a b para a zona em que b €

Tabela 4: Definicdo dos perfis b, das Classes.

h LIMITE SUPERIOR (b,) CLASSE
1 0.125 C-1
2 0,375 C-2
3 0,675 C-3
4 0,775 C-4
) 1 6= 5]
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preferivel a a (aPb para bPa).
d. Limiares de veto: vj(bh), — v = 0,4*g(b)

O conjunto de limiares veto foi definido da seguinte

forma v = 0,4%g(b,).

O limiar de veto foi estabelecido de forma que sua
aplicacdo resultasse em uma classificagdo mais préxima
a da CAPES. Segundo o valor estabelecido, os progra-
mas que possuem conceito deficiente ou fraco nio rece-
bem conceito 5, e programas que tiverem conceito defici-
ente ndo recebem conceito 4.

O limiar de veto vj para cada critério j tem efeito sobre
o indice de discordincia, anulando a credibilidade de
sobreclassificagdo de bh por a.

e. Nivel de corte - A = 0,5

A escolha desse valor foi feita com base na andlise de
sensibilidade, de modo que a classificacdo do método
ELECTRE TRI se aproximasse da classificacido feita
pela CAPES.

Definidos os pardmetros do modelo, foi feita uma
andlise comparativa entre os resultados do modelo e a
avaliag¢do final da CAPES. Esta comparagdo pode ser
visualizada na Tabela 5.

Os dados foram arrumados para facilitar a comparacao
dos resultados do método ELECTRE TRI e os conceitos
atribuidos pela CAPES. Os programas com conceito mai-
or que 5 pela CAPES devem ser considerados como de
nivel 5 para efeito de comparacio, ja que a aplicagdo s6

contempla a primeira fase da avaliag@o.

Analisando os resultados, constata-se que os progra-
mas E e F tiveram resultado muito baixo nas avaliag¢des
da CAPES e do ELECTRE TRI. Isso se dd porque os
programas receberam a avaliagdo “fraco — nota 0,25” nos
critérios de maior peso (Teses e dissertagdes — 20 e
Producdo Intelectual — 30).

O programa O teve avaliagdo “deficiente — nota zero” em
um critério de peso 20. Na avaliagdo pessimista do método,
esse programa recebeu conceito 1 e na otimista conceito 3.
Isso se deve a incomparabilidade entre esse programa e 0s
limiares superiores das classes 1 € 2 (b, e b,).

O programa XX foi classificado como de conceito 3
pela CAPES, entretanto, nos dois procedimentos
efetuados do ELECTRE TRI, esse programa foi classifi-
cado como conceito 4.

Os programas K, FF, HH, TT, BB, ¢ RR receberam
conceito 5 pela CAPES (o que caracteriza um programa
“muito bom”). Porém, nas avaliacdes pessimista e oti-
mista do ELECTRE TRI, os programas receberam con-
ceito 4. Isso aconteceu porque os programas tiveram a
avaliac@o “muito bom” em no maximo dois critérios de
peso 10, e nos critérios de maior peso tiveram, no
maximo, a avaliacdo “bom”. Alguns desses programas tive-
ram a avaliag@o “regular” em um dos critérios. O programa
FF, em especial, teve avaliacdo “bom” em todos os crité-
rios, o que claramente resultaria no conceito 4.

Tabela 5: Resultado da Aplicacdo do método ELECTRE TRI x CAPES.

ELECTRE TRI ELECTRE TRI
NUM. CAPES OTIMISTA PESSIMISTA NUM. CAPES OTIMISTA PESSIMISTA

ELECTRE TRI
NUM. CAPES OTIMISTA PESSIMISTA

F 2 3 2 KK 3 4 3 AA 3 4 4
0 3 3 1 00 3 4 3 DD 5 4 4
E 3 3 2 XX 3 4 4 FF 3 4 4
C 3 3 3 L 4 4 3 HH 5 4 4
| 3 3 3 CC 4 4 3 T 3 4 4
M 3 3 3 A 4 4 4 uu 3 4 4
\ 3 3 3 B 4 4 4 EE 5 5 4
X 3 3 3 R 4 4 4 NN 5 3 4
Y 3 3 3 D 4 4 4 BB 3 4 4
Il 3 3 3 G 4 4 4 RR 3 4 4
PP 3 3 3 R 4 4 4 GG 5 5 4
W 3 3 3 T 4 4 4 J 5 5 5
YY 3 3 3 U 4 4 4 P 5 3 5
H 3 4 3 JJ 4 4 4 W 5 5 5
N 3 4 3 LL 4 4 4 Q 3 5 5
S 3 4 3 MM 4 4 4

Z 3 4 3 K 5 4 4
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Os programas AA, DD e UU sio aqueles que recebe-
ram resultados diferentes com relagfo a avaliacdo global
do programa e ao conceito final da CAPES. Esses progra-
mas tiveram avaliagdo global “bom” porém seu conceito
final foi 5. A aplicacdo do
ELECTRE TRI resultou no
conceito 4 nas avaliacdes oti-
mista e pessimista.

A andlise dos dados dos pro-
gramas que tiveram conceito 5
na CAPES e 4 na aplicacdo do
ELECTRE TRI mostra que ne-
nhum dos critérios considerados na andlise contribuiu
para que esses programas recebessem um conceito maior
(conceito 5). Conclui-se que os dados de andlise desses
programas revelam um conceito 4, apesar de a CAPES
adotar o conceito 5.

De outro lado alguns programas tiveram conceito maior
na CAPES (conceito 4) e menor na aplicagdo do
ELECTRE TRI (3) para os dois procedimentos adotados.
Verifica-se que a adog¢do de uma faixa menor para o
conceito 4 poderia produzir conceitos mais préximos aos
adotados pela CAPES. Entretanto, ainda assim, vdrios
programas iriam divergir nos conceitos.

Analise de sensibilidade dos resultados obtidos

Foi feita uma andlise de sensibilidade para verificar a
robustez do modelo e analisar seu comportamento quan-
to as variagdes impostas. Assim, como andlise de sensi-
bilidade do modelo, o parAmetro A (nivel de corte) e os
limites das classes foram variados, resultando nas se-
guintes simulagdes:

Simulacao 1: variagdo no pardmetro A (nivel de corte) de
0,5 para 0,6.

Nessa primeira simulagdo, com A = 0,6 e consideran-
do-se os perfis utilizados na primeira aplicacio, obteve-
se pouca variagdo do resultado (Tabela 6.8). Os progra-
mas 1, II, V, Y e VV tiveram, na primeira aplicagdo, a
avaliag@o pessimista 3 e passaram para 4.

Isso se deve ao aumento da exigéncia para declarar a
afirmagio aSb,, e o conseqiiente aumento na formagao de
relacdes de indiferenca e incomparabilidade. Nesse caso,
houve um aumento nas rela¢des de incomparabilidade,
devido ao fato de o indice de credibilidade 6(q, b,) e 6(b, ,a)
entre esses programas e o limite superior da classe 3
(perfil b3) terem ficado igual ou abaixo de 0,5.

Simulacao 2: variagdes nos limites das classes.

Na segunda simulagdo variaram-se os limites estabele-
cidos para as classes. Estes limites foram estabelecidos de
forma que resultassem em uma classificacdo mais proxi-

ma a da CAPES, como comentado acima. Os limiares das
classes foram variados em torno de 5% para mais nas
classes3,4¢e5 ondebl =0,125 ;b2= 04 ; b3 =0,7; b4:0,8.
Para estes valores o resultado praticamente ndo mudou.

ELECTRE TRI € um metodo multicritério de
classificacao, isto €, um metodo que aloca
alternativas em categorias prédefinidas (Pb).

Simulacio 3: Variagdo nos pesos dos critérios.

Para se verificar a influéncia dos critérios na avaliagdo,
foi feita uma andlise de sensibilidade dos pesos dos princi-
pais critérios do modelo. Para isso, os critérios de maior
peso, que sao Corpo Discente, Teses e Dissertacoes e
Produgdo Intelectual, foram variados em 20% cada um.

O resultado das analises pode ser visualizado na Tabela
6 (estdo apresentados apenas os programas que variaram
de conceito).

Aumentando-se o peso do critério Producdo Intelectual
em 20%, o resultado do método ELECTRE TRI para os
programas N, JJ e RR aumentou, no procedimento otimis-
ta, de 4 para 5 (Tabela 6). Os programas S e Z aumentaram,
no procedimento pessimista, de 3 para 4. Isso mostra que
esses programas t&ém uma avaliagdo muito boa nesse crité-
rio, porém avaliagdes nfo tdo boas nos outros critérios.

Diminuindo-se o peso do critério Producao Intelectual
em 20%, o resultado do método ELECTRE TRI para o
programa OO aumentou, no procedimento pessimista, de
3 para 4. J4 o programa [ aumentou de 3 para 4 no
procedimento otimista.

Os Programas “O, E e F”, que ndo estdo apresentados
na Tabela 6, continuaram com a mesma classificacdo em
todas as andlises, tanto no procedimento pessimista quan-
to no otimista. Esses programas tiveram baixa avaliagdo
nos critérios de maior peso, mas mesmo diminuindo a
importancia dos critérios, o resultado continua o mesmo.

Os programas FF, TT, HH, K, BB e RR que obtiveram
conceito 5 da CAPES e conceito 4 pelo método ELECTRE
TRI, continuaram com o mesmo conceito 4 para todos as
andlises. Tal resultado era esperado, j4 que esses progra-
mas tiveram a avaliagdo “muito bom” (o que equivale ao
conceito 5) em menos da metade dos critérios e, dentre
esses, nenhum era de peso 20 ou 30.

Em suma, as variagdes nos resultados foram devidas
basicamente a variacdo de mais 20% no critério Produ-
¢do Intelectual. Assim, esse critério tem uma contribui-
¢do muito importante no resultado do modelo, no qual os
programas que tiveram baixa avaliagdo nesse critério
provavelmente ndo terdo bons conceitos.
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ASPECTOS GERAIS DO PROCESSO
DE AVALIACAO E DO USO DO
METODO ELECTRE TRI

O processo de avaliacdo dos programas de pds-gradua-
¢ao feito pela CAPES € aditivo (critério e subcritério) e a
avaliacdo estabelece, através de niveis de desempenho, um
conceito verbal para cada critério avaliado. O conceito final
¢ obtido através da agregacao, de forma aditiva, de todos os
critérios. A forma de agregacao aditiva resulta num modelo
compensatério onde programas que obtiveram uma avalia-
¢do desfavoravel em um determinado critério podem ter o
resultado compensado por uma avaliagdo muito favordvel
de outro. Essa forma de agregagdo favorece programas com
avaliagdes pouco balanceadas, ou seja, programas que pos-
suem baixo grau de avaliagdo em alguns critérios e elevados
graus de avaliagdo em outros critérios. (VINKE, 1992).

Segundo o documento de drea — relatério da avaliacio
da 4rea Engenharias III da CAPES (CAPES, 2001a) —, o
modelo de avaliagdo utilizado no triénio 1998/2000 con-
templa varios quesitos (critérios) cujo resultado excelente
em um deles ndo poderia compensar um resultado apenas
regular em outro, induzindo os programas a atenderem de
forma “uniforme” todos os quesitos da avaliagao.

Para atender esse objetivo, uma metodologia multicri-
tério de sobreclassificagdo, em especial o ELECTRE
TRI, estaria mais adequada para tratar o problema de
avaliagdo da CAPES, pois é uma metodologia ndo-com-
pensatéria que contempla justamente os programas que
apresentam avaliagdes mais uniformes em todos os que-
sitos (critérios) da avaliagdo.

Assim, a escolha em utilizar o método ELECTRE TRI
deve-se a importancia em analisar o problema da CAPES
mediante uma visdo diferente (método ndo-compensato-
rio). Outro aspecto importante no uso do ELECTRE TRI
para o problema de classificagdo dos programas de pds-
graduacdo estd relacionado ao tipo de problematica utili-
zada. O ELECTRE TRI foi desenvolvido para lidar com

Tabela 6: Resultado da analise de sensibilidade dos pesos

problematicas de classificacdo. Isto €, sua aplicacdo re-
sulta diretamente numa classificacdo dos programas, nao
havendo a necessidade de se fazer ajustes posteriores,
como € o caso do uso da metodologia aditiva atual na
avaliacdo da CAPES. A definic¢ao das cinco classes (1 a
5) € efetuada previamente, logo na construcdo do mode-
lo, o0 que torna o processo decisorio classificatério.

Com a aplicagdo do ELECTRE TRI pode-se perceber
que parte da avaliacdo dos programas ¢ feita de forma
subjetiva, e que talvez outros critérios, ndo estabelecidos
aqui, também seriam considerados, porém nao foram
explicitados (ex: coeréncia e consisténcia dos dados e
aspectos relacionados a evolugdo do programa.) Isto
pode ser verificado pela analise de alguns programas. Por
exemplo o programa FF, que obteve a avaliagdo “bom”
em todos os critérios, recebeu 5 como conceito final. Os
programas AA, DD e UU tiveram como avaliacdo global
da CAPES “bom”, o que caracteriza o nivel 4 (ver Tabela
I em anexo). No entanto esses programas receberam
conceito 5. Pela aplicagdo do ELECTRE TRI esses pro-
gramas receberiam justamente o conceito 4 .

Através das andlises de sensibilidade pdde-se perce-
ber também que o critério Producao Intelectual tem
peso muito elevado (0,3), ou seja, 0os programas que
tiveram avaliacdo baixa nesse critério provavelmente
ndo terdo bons conceitos.

Uma outra questdo a ser considerada no uso do método
ELECTRE TRI € que se deve escolher entre os procedi-
mentos pessimista e otimista. Percebe-se que em todas as
andlises houve um desencontro entre estes procedimen-
tos. No procedimento pessimista, uma grande parte dos
programas que receberam conceito 5, pela CAPES, fo-
ram classificados na categoria 4. Para os outros concei-
tos, sua classificacao ficou bem préxima a da CAPES. Ja
no procedimento otimista, grande parte dos programas
que receberam conceito 3, pela CAPES, foram classifica-
dos na categoria 4. Para os outros conceitos, a classifica-

(conceitos que variaram).

ELECTRE TRI

NORMAL ANALISE 1: ANALISE 2: ANALISE 3: ANALISE 4:
-20% PI +20% PI -20% TD -20% CA

ALT CAPES OTIM PESS OTIM PESS OTIM PESS OTIM PESS OTIM PESS
[ 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3
N 3 4 3 4 3 5 3 4 3 4 3
S 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3
z 3 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4
00 3 4 3 4 4 4 3 4 3 4 3
JJ 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4
RR 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4
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¢do ficou proxima a da CAPES. Essa comparacdo pode
ser vista na Figura 3 abaixo.

Figura 3: Classificacdo dos programas entre as
classes 3, 4 e 5 pela CAPES e pelo procedimento
pessimista e otimista do ELECTRE TRI

e s
C
—

| caPES

| Pessimista

| Otimista

Diante destes resultados pode-se concluir que: ou a
defini¢do das classes acima representadas nio representa
completamente o processo de distribui¢do dos conceitos
pela CAPES ou a forma de relacionar os valores qualitati-
vos aos critérios (MB, B, R, F e D) néo € linear, onde as
avaliagdes “bom” e “muito bom” estariam mais préximas.

CONCLUSOES

A CAPES, em seu processo de avaliacdo, considera
aspectos que podem ser agrupados em seis critérios:
Corpo Docente, Atividades de Pesquisa, Atividades de
Formacio, Corpo Discente, Teses e Dissertacdes e Pro-
ducdo Intelectual. Estes critérios sdo definidos pela CA-
PES para todas as dreas de conhecimento. O processo de
avaliagdo para a drea Engenharias III € realizado por uma
comissdo de especialistas, que colaboram e influenciam
no conceito final dos programas envolvendo, além de
avaliagOes quantitativas e qualitativas, questdes subjeti-

Artigo recebido em 07/03/2003
Aprovado para publicacdo em 17/10/2003

vas dificeis de ser mensuradas.

O método ELECTRE TRI foi aplicado aos programas
de pés-graduagdo da area Engenharias III (CAPES,
2001a). Os resultados da aplicacdo desse método, em
comparacdo com a avaliagdo feita pelos avaliadores,
permitiram analisar de forma diferente o processo de
avaliagdo da CAPES. Também foi detectado que parte
do processo de avaliagdo € feita de forma subjetiva, pois
a atribui¢do de conceitos aos programas pode conside-
rar outros fatores néo explicitados no método.

Uma extensdo do trabalho seria considerar o apoio
multicritério desde a avalia¢ao dos subcritérios. Assim, o
ponto de partida para a aplicagdo do ELECTRE TRI seria
a avaliacdo dos subcritérios, para compor cada um dos
seis critérios fundamentais. Em seguida, esses critérios
seriam avaliados para compor a avaliagdo global de cada
programa, atribuindo-se-lhe os conceitos de 1 a 5. Da
mesma forma, uma continuidade deste trabalho seria a
realizacdo da andlise multicritério no segundo momento
da avaliagdo, em que aqueles programas que foram clas-
sificados com nivel 5 participam de uma segunda anélise
para classificacdo nos niveis 6 ou 7, em fun¢do de seu
desempenho diferenciado quanto a producao cientifica,
cultural e artistica, além de caracteristicas que os tornam
competidores em nivel internacional.

Ainda como futuros trabalhos, vale ressaltar a importan-
cia de um estudo para avaliar os atuais critérios e propor
uma revisao nos critérios de avaliacdo. Entretanto, neste
caso, certamente deveria haver o envolvimento do corpo
decisorio da CAPES, observando que estes critérios sao
definidos pela CAPES para todas as dreas de conhecimento.
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CURSO PROG AVAL. CD AP AF CA TD Pl
GLOBAL (P=10) (P=10) (P=10) (P=20) (P=20) (P=30)

UFPA PA MEC M B B B B B R B
UFRN RN MEC M B B B B B R B
UFRN RN PROD M R R B B R R R
UFPB/J. P PB MEC M/D B B MB B B R B
UFPB/J. P PB PROD M R B R R R F F
UFPB/C.G PB MEC M F B B R R F F
UFPE PE PROD M/F B B MB B B B B
UFPE PE MEC M R B MB R R R B
UFES ES MEC M R B B B B R R
UFRJ RJ MEC M/D MB MB MB B B B MB
UFRJ RJ OCEA M/D MB MB MB B B B B
UFRJ RJ PROD M/D B MB B B R R B
UFF RJ PROD M R B R B R R R
UFF RJ MEC M R B B R R R MB
UFF RJ GEST F R R R B NA R F
PUC-RIO RJ MEC M/D MB MB MB MB B B MB
PUC-RIO RJ PROD M/D/F MB MB MB MB MB MB B
IME RJ MEC M B B B B B B R
CEFET/RJ RJ TEC M R B R R B R B
UFMG MG MEC M/D B MB B B B R B
UFMG MG PROD M B MB B B B B R
EFEI MG MEC M/D R B B B B R R
EFEI MG PROD M R B B B R R R
EFEI MG ENE M R B R B R R B
UFU MG MEC M MB MB MB MB B MB MB
PUC-MG MG MEC M/D R R R B R B B
UFSCAR SP PROD M/D B B B B B R B
USP SP MEC M/D MB B MB MB B B B
USP SP NAVAL M/D B MB MB B R R R
USP SP PROD M/D B B B MB R B B
USP/ SC SP MEC M/D MB B B R MB MB B
USP/ SC SP PROD M MB B B B B B B
UNICAMP SP MEC M/D/F MB MB MB B R MB MB
UNICAMP SP PETR M — — — — — — —
UNICAMP SP QUAL F — — — — — — —
UNICAMP SP PETR M/D MB B MB B B B B
UNESP/BA SP PROD M R B R B R F B
UNESP/GU SP MEC M/D B B B B R B MB
UNESP/IS SP MEC M R MB MB B R R R
UNIMEP SP PROD M B B B B B B B
INPE SP TECESP M/D B B B B B R B
ITA SP AERO M/D MB MB B B B B MB
UNIP SP PROD M R B R B B B R
PUC/PR PR MEC M R B B B R R R
CEFET/PR PR MEC M B B R B NA NA B
UFSC SC MEC M/D/F MB B B B B B MB
UFSC SC PROD M/D R B R B R R B
UFRGS RS MEC M/D MB MB MB B B R B
UFRGS RS PROD M/D B R MB MB B B B
UFSM RS PROD M R R B R B B R
FURG RS OCEA M R R B B B R B
UNIB DF MEC M R R B B R R R

Fonte: Capes 2001c

Legenda: Engenharias: Aeronautica - AERO; Mecanica - MEC; Naval - NAVAL; - Oceanica - OCEA; Petrdleo — PETR; Producéo - PROD;
Energia -ENE; Engenharia e tecnologia espaciais - TECESP; Qualidade - QUAL; Tecnologia — TEC; Sistemas de gestao — GEST.

112  Revista Produgédo v. 13 n. 3 2003 [






