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O objetivo deste trabalho € avaliar o uso de decisdo multicritério para apoiar a avaliagdo dos programas de pos-
graduacdo. Esta avaliacdo é efetuada pela CAPES para a classificagcdo dos programas em cinco categorias (conceitos
de 1 a5). Os métodos MAUT e ELECTRE |l foram aplicados aos dados coletados pela CAPES no triénio 1998/2000,
dos cursos de pds-graduagao da &rea Engenharia ll1. E apresentada uma comparag&o entre os resultados encontrados
pelos métodos multicritérios e a avaliagdo da CAPESNo periodo citado, propondo novas formas detratar o problema.
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1. Introducéo

A Fundagdo de Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Ensino Superior (CAPES), ligadaao Ministério
da Educagéo do Governo Brasileiro (MEC), € o 6rgéo que
define as diretrizes de abertura, funcionamento e avaliagdo
dos cursos de pés-graduacdo no Brasil.

A importancia de ter um sistema de avaliago dos
programas de pos-graduacdo no Brasil esta relacionada a
vérios fatores. Dentre os mais relevantes esté a busca
permanente da elevacdo dos padrdes de qualidade desse
nivel de ensino. Entretanto, destacam-se os seguintesfatores
(CAPES, 2001e):

® Manter um sistemacapaz deimpulsionar aevolucdo de
toda a pés-graduacdo por meio de metas e desafios que
expressem 0s avangos da ciéncia e tecnologia e o au-
mento da competéncia nacional nesse campo.

®* Fomentar estudos e atividades que, direta ou indire-
tamente, contribuam parao desenvolvimento e consoli-
dacdo dasinstituictes de ensino superior.

® Manter intercambio e contato com outros érgéos da
Administraggo Piblicaou entidades privadas nacionais
e internacionais, visando a celebracdo de convénios,
acordos, contratos e gjustes rel ativos a consecucdo de
seus objetivos.

®* Manter um sistemade avaiagdo de cursosreconhecido
e utilizado por outras instituicBes nacionais e interna-
cionais, capaz de apoiar o processo de desenvolvimento
cientifico etecnol 6gico nacional .

Estetraba ho apresentamodel os de deciso multicritério
paraapoiar aavaliacdo dos cursos de pds-graduacdo strictu
sensu do Brasil, mais epecificamente nadrea Engenhariasl |,
gue é composta pelos cursos: Engenharia Aeronéutica,
Mecanica, Naval, Oceénica, Petréleo e Produgéo do Pais.

Esses modelos sdo baseados ha metodologia de ava-
liagao adotada pela CAPES. O objetivo do modelo é apoiar
aavdiagdo dos programas de pds-graduagao incorporando
0s aspectos utilizados pela CAPES paraageracéo de uma
primeira classificag8o em cinco categorias (conceitos de
lab).
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2. O processo de avaliagéo da CAPES

A seguir é apresentado o procedimento usado pela
CAPESparaavdiar osprogramas de pés-graduacao do Pais
no periodo 1998/2000, destacando aspectos especificosda
areaEngenharias|il, como: critériosde avaiagdo (quesitos
naterminologiada CAPES), seus pesos eformade obtencéo
do conceito final do programa.

O processo de avaiagdo da CAPES caracteriza-se por
atribuir conceitosentre 1 e 7 aos programas de pds-graduacao.
O programacom nivel deavaiagdoigud ou superior a3tem
seus diplomas validados e reconhecidos nacionamente, O
programa que of erece apenas 0 mestrado tem seu nivel
limitado a 5, ficando os niveis 6 e 7 reservados para 0s
doutorados de referencia internaciond. Este processo esta
dividido em duas etapas principais: primeiro, 0s programas
s80 classificados em cinco categorias (conceitosde 1 a5).
Posteriormente, agueles que foram classificados com nivel
5 podem participar de umasegundaclassificacdo em funcdo
de seu desempenho diferenciado quanto a producdo cientifica,
cultura e artistica, além de caracteristicas que os tornam
competidoresem plano internaciona . Este artigo daraénfase
aandise da primeira etapa.

2.1 Avaliacéo

A CAPES realiza periodicamente uma avaliagdo dos
programas de pés-graduagdo do Pais (mestrado e dou-
torado). Esse sistemade avaliagdo permite comparar o nivel
das atividades de pesquisa entre 0s programas hacionais
e internacionais. A cada trés anos esses conceitos séo
reavaiados e ent&o é atribuido um novo conceito, que pode
aumentar, manter-se ou diminuir.

O processo de avaliagdo dos programas de pés-gra-
duacdo da area Engenharias |1, parao triénio 1998/2000,
foi dividido em duas etapas temporais.

Naprimeiraetapa, foram consolidados os resultados das
avaliagBes continuadas de 1998 e 1999. Na segunda, 0s
rel atoriosreferentesa2000 foram analisados de acordo com
amesmametodol ogia utilizada nas avaliagBes continuadas,
e osresultados foram consolidados em umavisdo Gnicade
avaliagdo trienal para cada curso. Essavisdo daavaliacdo
engloba seis critérios de andlise: corpo docente, atividade
de pesquisa, atividade de formagao, teses e dissertacOes,
corpo discente e producgdo intelectual.

Na avaliagdo trienal, para cada critério, essa visio
representa a média das atribui¢bes concedidas nas trés
avaliagles pelas quais o programa passou. Na sequiéncia,
fez-se a atribuicéo dos conceitos de acordo com os resul-
tados davisdo triena de cada programa, que foi analisado
guanto ao seu desempenho nos seis critérios de andlise,
atribuindo-se conceitos entre 1 e 5 (CAPES, 20014).

O processo de avaliago anua dos programas (avaiacio
continuada) consta de trés etapas fundamentais (CAPES,
2000b; CAPES, 2001a):

a) Levantamento dos indices de
desempenho de cada programa

A comissdo de avaliadores é dividida em grupos de
dois, organizados de acordo com os critérios de avaliagao,
responsabilizando-se pelaavaiagéo de todos os programas
da &rea quanto a esses critérios. Cada equipe redliza a
andlise individualizada de cada um dos seis critérios.

Em seguida, inicia-se o levantamento dos indices de
desempenho relevantes de cada critério, de acordo com
as normas praticadas pelas Engenharias |11. Posterior-
mente, érealizado um exame quali e quantitativo dositens,
fornecendo ao critério um conceito dentro da escala:

D — Deficiente; F — Fraco; R — Regular; B — Bom e
MB — Muito Bom.

Aofinal dessaetapa, realiza-se aavaliagao por critério
de cada programa, quando os resultados sdo consolidados
em umavisao Unicade avaliacdo anual, sendo distribuidos
entre os membros da comissdo para uma avaliaco.

b) Apreciacédo das avaliacfes dos
programas

Distribuidas as avaliagGes com a visdo Unica dos
programas entre os membros da comissdo, cadaum avalia
Seu pacote de programeas e troca-0 com seu colegade equipe,
Assim, cadaprograma é avaliado individuamente por uma
dupla de assessores.

c) Consolidacdo dos julgamentos

As apreciagles e osrelatosindividuais de cada um dos
dois membros da equipe sdo confrontados, redigindo-se
conjuntamente uma apreciagdo final para o programacom
0s resultados colocados em um documento Unico. Em um
segundo momento, as equipes relatam aos demais ava-
liadores suas apreciagdes para que sejam discutidas e, de
forma consensual, os pareceres finais séo enfim conso-
lidados e emitidos.

2.2 Critérios de avaliacdo

Os dados constantes deste trabalho referem-se aos
programas de pés-graduacdo da area Engenharias 111. O
mecanismo de avaliagdo da CAPES, nessa area, levaem
consideracdo sei's critérios fundamentais. Cada um desses
critérios é subdividido em subcritérios consolidados por todos
0s aspectos levados em consideragdo nos procedimentos
adotados pelaavaliacdo (CAPES, 2001a; CAPES, 2001b).
As Tabelas 1 e 2 gpresentam, respectivamente, os critérios
de avdiagdo e umabreve descricdo dos subcritérios com seus
respectivos pesos.

Por meio dos indices retirados dos relatérios de cada
programa, avalia-se cada um desses subcritérios de forma
quali ou quantitativa. S0 atribuidos conceitos que variam
entre Deficiente, Fraco, Regular, Bom e Muito Bom. Cada
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um desses subcritérios associados aos seis critérios de
avaliacdo (CAPES, 20003, 2001d).

O agoritmo utilizado paraaobtencéo daavaliacio dos
subcritérios e a relacéo entre os valores numéricos e 0s
conceitos (MB, B, R, F e D) constam na Tabela 3.

A obtencdo daavaliagdo de cadacritério € umafungéo
aditiva dos aspectos que o compdem (subcritérios), cujos

pesos séo bem definidos. Assim, o processo de avaliagdo
consiste em ponderar os subcritérios dentro de cada
critério, e os totais de cada critério sdo novamente pon-
derados, obtendo-se a avaliagéo global do programa
(conceitosMB, B, R, F, D). Com base naavaliagéo global,
chega-se aos niveis (conceito final) de 1 a5 (CAPES,
20014a).

Tabela 1l —Peso doscritérios.

Critérios Peso
Corpo docente (CD) 10 pontos
Atividade de pesquisa (AP) 10 pontos
Atividade de formagdo (AF) 10 pontos
Corpo discente (CA) 20 pontos
Teses e dissertagbes (TD) 20 pontos
Produc&o intelectua (PI) 30 pontos

Tabela2 — Critérios e subcritérios com seus respectivos pesos.

Critérios Subcritérios Pesos

1 Composicéo e atuacdo do corpo docente 30
2 Dimensdo do NRDG6 rel. ao corpo docente 20
Corpo docente 3 Abrangénciado NRD6 rel. as éreas de concentragdo e pesquisa 30
4 Intercambio do corpo docente. Participac&o de outros docentes 10
5 Qualificacéio do NRD6 10
1 Adequagso das linhas de pesquisa as areas de concentragao 30
Atividades de 2 Vinculo entre linhas e projetos de pesquisa 30
pesquisa 3 Adeguagdo da quant. delinhas de pesquisaem rel. a dimensdo do NRD6 20
4 Participacdo do corpo discente nos projetos de pesguisa 20
1 Adequagdo das disciplinas em rel. as linhas de pesquisa 40
2 Distribuicdo dacargaletiva e da carga hordria média 20

Atividades de . . - =
formagio 3 Quantidade de orientadores do NRDG6 rel. & dimens&o do corpo docente 20
4 Atividades letivas de graduacéo 10
5 Orientagdo nos cursos de graduacéo 10
1 Dimensdo do corpo discente em relagdo a dimensdo do NRD6 25
) 2 N°de desligamentos em rel. & dimensZo do corpo discente 15

Corpo discente . ) I

3 N°detitulados em rel. & dimensfo do corpo discente 40
4 N° de discentes-autores em rel. a dimensdo do corpo discente 20
1 Vinculo teses e dissertagdes ¢/ éreas de concentracdo e linhas de pesguisa 10
2 Tempo médio de bolsa e titulagdo de bolsistas x ndo bolsistas 30
;ﬁ;ﬁa 3 N°detitulados em rel. adimensdo do NRD6 30
4 N° médio de orientandos em relagéo adimensdo do NRD6 20
5 Adeguacdo das dissertaces e teses a proposta do programa 10
1 Adequagdo dostipos de producdo e linhas de pesguisa 10
. 2 Qualidade dos meios de divulgacdo — distribuicéo entre os docentes 30
:g‘:;z‘; 3 Quantidade em rel. adimensio do NRD6 — distribuigao entre docentes 30
4 Autoriade outros participantes 10
5 Producgdo técnica 20




54 Miranda & Almeida — Visdo Multicritério da Avaliagdo de Programas de Pés-Graduagdo pela CAPES...

Tabela 3— Correspondéncia entre os valor es numéricos e os conceitos (MB, B, R, F e D).

Correspondéncias dos subcritérios

Critérios MB B R F D
1 >90 75-90 50-75 30-50 <30
2 8090 70-80 ou >90 50-70 30-50 <30
Corpo
3 I - - - -
docente
4 5-10 10-15 15-30 0u <5 30-50 >50
5 >90 80-90 60-80 50-60 <50
1 - - - — -
Atividadesde 2 >90 90-80 80-70 70-60 <60
pesquisa 3 8-4 3-4 0u (10-8) 2-3 0u (12-10) Qousl2 -
4 >0,7 0,7-0,6 0,6-05 05-0,4 <04
1 - — - — —
Atvidedeed 2 60120  45-600u120-150  30-450u150-180 <300u>180 -
tvidadesde 5 g9 80-90 70-80 60-70 <60
formagéo
4 60120  45600u120-150  30-450u150-180 <30o0u>180 -
5 >90 80-90 70-80 60-70 <60
1 48 3-4/8-10 2-3/10-12 1-2/>12
Corpo 2 0-10% 10-15% 15-25% >25%%
discente 3 >30% 20-30% 10-20% 5-10%
4 >50% 35-50% 20-35% <20%
1 80-100% 60-80 40-60 20-40 <20
; 2 <11 1,1-1,2 1,2-1,3 1314 >1,4
€ 3 10 0,8-10 06-08 04-0,6 <04
dissertacOes
4 >1,5 1,1-15 0,75-1,1 0,5:0,75 <0,5
5 4-8 3-40u8-10 2-30u10-12 <2 ou>12
1 >80 60-80 40-60 20-40 <20
roducs 2 >0,4 0,2-04 0,1-02 0,05-0,1 <0,05
odugio
telectual 3 >2 1-2 0,51 0,25-0,5 <0,25
4 085095 0,750850u> 0,95 0,6-0,75 0,4-0,6 <0,4
5 >0,25 0,13-0,25 0,06-0,13 0,03-006 <003

2.3 Sintese do resultado da avaliacéo da
CAPES por critério

A comissdo da CAPES, tendo realizado uma primeira
avaliacdo sobre os dados fornecidos por programa, compds
uma tabela a partir dos itens avaliados de forma quali e
quantitativa, resultando nos conceitos de cada um dos seis
critérios para cada programa de pés-graduagéo: corpo
docente (CD), atividade de pesquisa (AP), atividade de
formagéo (AF), corpo discente (CA), teses e dissertacles
(TD) e producéo intelectua (PI). A tabelaencontra-se em
anexo (Tabelal) (CAPES, 2001c).

Os cursos UNICAMP/SP — Petréleo, UNICAMP/SP —
Qualidade, CEFET/PR —Mecanicae UFSC/SC —Producéo
foram retirados da andlise por falta de dados.

3. Métodos multicritério de
apoio a decisao

O escopo deste trabalho é fazer umaandlise do processo
de avaliagdo da CAPES sob a 6tica do apoio a decisio
multicritério. Essa érea do conhecimento possui amplo
conjunto de ferramentas cujo objetivo € auxiliar um
individuo ou grupo de pessoas (decisor) no desenvolvimento
de um processo de decis&o.

Quando modelamos um problema de decisdo multi-
critério, vérias probleméti cas (ou formulagdo de problemas)
podem ser consideradas. Roy (1996) distinguiu quatro
problematicas bésicas: escolha, classificago, ordenagdo
e descricéo.
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Dado um conjunto de alternativas A, a problemética de
escolha, ou selecdo (Pa), consiste na escolha de um sub-
conjunto A'l A, t30 pequeno quanto possivel, composto de
aternativas julgadas como as mais satisfatorias. Problemas
de otimizag&o s8o casos particulares da problemética de
escolha, em que A' fica restrito a uma Unica aternativa.

A problemdtica de classificagdo (Pb) consiste em for-
mular o problemade decisio deta formaquedistribuacada
aternativa de A parauma categoria predefinida. A distri-
buicdo de umaalternativa a para sua categoria apropriada
€devidaao valor real intrinseco dea (e ndo dacomparagdo
de a com outras aternativas de A).

A probleméticade ordenacdo (Pg) consiste em estabel ecer
umaordem de preferéncia(que pode ser parcia ou completa)
no conjunto de alternativas A. Por fim, a problemética de
descricdo (Pd) descreve agdes formd e sistematicamente,
com suas conseqiiéncias em termos de qualidade e
guantidade, ou propde uma metodologia baseada no
procedimento cognitivo, que pode ser usada repetidamente.

S8o encontrados naliteraturavérios méodos multicritério
de apoio & decisio. Segundo Vincke (1992), esse campo de
estudo possui duaslinhas de pensamentosprincipais; aEscola
Francesa, em que 0 método mais citado €0 ELECTRE ea
Escola Americana, em que foi idedlizado o MAUT.

3.1 Teoria da utilidade multiatributo

A teoria da utilidade multiatributo (multiple attribute
utility function—MAUT) foi idedlizada pelaEscola Ameri-
canae basaia-se nos conceitos de modelagem de preferéncia
tradicional, admitindo apenas duas situagles: preferéncia
edtrita (P) e indiferenca (1), ambastransitivas. E construida
uma funcdo utilidade de agregagéo U(g,, ..., 9, -.., 9,), que
estabel ece uma pré-ordem compl eta, agregando os critérios
g (=1, ...,n) emum critério Unico de sintese, explicitando
as preferéncias do decisor.

U(g) = U(g,-- gy-or ) =FU(G)),-.,U(Q),. u(g,)]

Nateoriadautilidade multiatributo, admite-se que cada
alternativa decisoria resulte em conseqiiéncias que sdo
avaliadas pelo decisor, de acordo com cada critério. O
model o das preferéncias éfeito por meio daconstrugéo das
fungBes utilidade U(g)) (func&o utilidade de cada critério).
Essafuncéo representa o desejo do decisor, associando um
valor aos prémios que ele podera obter.

Para um mesmo problema pode-se adotar diferentes
decisBes por pessoa, conforme sua disposi¢ao em assumir
riscos. Essas pessoas poderiam ser classificadas em trés
categorias em fungdo dessa disposi¢ao: avesso ao risco,
propenso ao risco e neutro ao risco (Raiffa, 1970).

Quando hé incerteza nos problemas de decisdo, é
possivel associar a cada alternativa diferentes conse-
guéncias e suas probabilidades, inserindo no modelo uma
etapa de modelagem probabilistica, em complemento a

modelagem de preferéncias do decisor. Nesse caso, as
alternativas s8o avaliadas pela utilidade esperada (Gomes
et al., 2002; Almeida & Costa, 2003).

A teoriadautilidade multiatributo envolve ajuncéo dos
vérios pontos de vista (critérios) consideradosem umadnica
funcéo de sintese (critério Unico de sintese). Assim, 0
objetivo é encontrar a forma da funcdo utilidade multia-
tributo que represente as preferéncias do decisor de acordo
com os pontos de vista considerados. A forma da fungdo
utilidade depende das condicbes de independéncia dos
critérios. Consoante as condi¢des de independéncia, a
funcdo pode ser bastante simplificada. Essas condi¢es sfo:
independéncia em utilidade e independéncia aditiva.

No caso geral, um atributo Y, emqueY I X, éinde-
pendente em utilidade de seu completo Y, se a ordem de
preferéncia para loterias envolvendo apenas mudangas no
nivel de'Y ndo depender do nivel no qua os atributos Y
sfo fixados (Keeney & Raiffa, 1976).

Osatributos X ={X, X, X,, ..., X  } sdoindependentes
aditivamente se as preferéncias sobre loterias dependem
apenas das probabilidades marginais dos atributos X, X,,,
X - X, Masn@o daprobabilidade conjuntadesses atributos
(Keeney & Raiffa, 1976).

Quando houver a independéncia aditiva entre dois
atributos, afuncao utilidade pode adquirir aformade uma
funcao aditiva. Ela permite adicionar as contribui¢bes dos
doisatributos, encontrando maisfacilmente a utilidade total
u(y,2). Nesse caso, acondicao deindependénciaaditivanao
permite que haja nenhuma interagdo entre os critérios
(Keeney & Raiffa, 1976).

A funcdo aditiva tem a forma:

U(X, Xy X ) = é_, ki (%) D

3.2 Métodos de sobreclassificagcao

Os métodos de sobreclassificagdo fundamentam-se na
construcdo de uma relagdo de sobreclassificacdo que
incorporaas preferéncias estabel ecidas pel o decisor diante
dos problemas e das dternativas disponiveis. Segundo Roy
(1974), arelagdo de sobreclassificag@o S ébinéria, definida
em A, td que aSh, sea € pelo menostéo boa quanto b. Essa
relacdo ndo exige a transitividade.

Dentre os métodos de sobreclassificagdo, destacam-se
os métodos dafamiliaEL ECTRE (elimination and choice
tranglating algorithm), também denominados métodos de
subordinacdo (termo em inglés: outranking), compostapelos
métodos ELECTRE I, I, 111, 1V, ISe TRI.

O ELECTRE | é destinado a problemas que envolvem
selegdo (escolha Pa). E um método que busca eiminar
dternativas superadas de acordo com um conjunto de pesos
atribuidos pelo decisor a cada objetivo do problema. O
ELECTRE | buscareduzir o conjunto deagdesA (dternativas)
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para 0 menor possivel, por meio de indices de concordancia
ediscorddnciaque medem avantagem eadesvantagem reldiva
par a par entre as aternativas (Olson, 1996).

O ELECTRE Il busca ordenar um conjunto de alter-
nativas da melhor para pior, sendo desenvolvido para
resolver problemas de ordenacdo (Pb). S&o utilizados os
conceitos de concordancia e discordancia para ordenar o
conjunto de dternativas. A ordenagdo é encontradapor meio
de duas pré-ordens construidas a partir das relagdes de
sobreclassificagdo forte e fraca

O indice de concordancia C(a,b) representaapropor¢do
de peso para que a dternativa a seja preferivel ab, sendo
calculado peaférmula2, eo indice dediscordanciaD(a,b)
mede a desvantagem relativa entre as duas alternativas a
e b, sendo definido como a méxima razéo para cada uma
e pode ser calculado pelaformula 3.

Cab)=% 3§

irgj(a) g;(b)

p. emque P=a p, (p
j=1

]0 se g;(a)3 g;(b),"]

P@b)= f max g,(b)- g,(a)l.nc emaue

Dt ]

d=max g,(c)- g,(d)] -

S3o utilizados limiares de concordancia e discordancia
forteefraco: c1, c2 ed1, d2, respectivamente, paraencontrar
as relagOes de sobreclassificagdo forte S_ e fraca S. Essa
relacdo é calculada pelas formulas 4 e 5.

i
{Cab) 3

aS’h se | D(ab) £ di
'|' o o (4)
L a p> a o
| 1:9;(a)>g;(b) j:gj(a)<g;(b)
i
i C(ab) 3 c2
aS'b se | D(ab) £ d2
'|' o o (5)
i a P> a P
| i:9;(a)>g;(b) jrgj(a)<gj(b)

Construido o modelo e encontradas as relacdes de
sobreclassificagao, passa-se & etapa de investigagao: orde-
nacdo das aternativas da melhor paraapior.

Os métodos ELECTRE | e ELECTRE Il envolvem
apenas critérios verdade. Com o desenvolvimento de novos
tipos de model agem de preferéncias, foram construidos os
métodos ELECTRE I, 1V, ISe TRI, que inserem em sua

estrutura modelagens de preferéncias mais refinadas
(Vincke, 1992; Roy, 1978).

OELECTRE 11 tem por objetivo ordenar asalternativas
damelhor paraapior. Porém, esse método envolve familias
de pseudocritérios na modelagem, ou sgja, sdo inseridos
limiares de preferénciaeindiferenca. Vincke (1992) afirma
que a peculiaridade do ELECTRE Il esta em suarelagdo
de sobrecl assificag@o va orada, cujapropriedade, com respeito
aumarelaco ordinéria, é menos sensivel as variagtes dos
dados e aos parémetros do problema.

O objetivo do ELECTRE IV é ordenar as agfes sem
introduzir qualquer ponderagéo nos critérios, ou seja,
admite-se que ndo haja informagdo suficiente ou perfeita
a respeito das importancias relativas entre os critérios
(Vincke, 1992). Tratade problemas que sdo model ados por
uma familia de pseudocritérios.

O ELECTRE IS éumagenerdizagio do ELECTRE I,
sendo usado para casos de selecdo, que permite utilizar
pseudocritérios na modelagem de preferéncias.

O ELECTRE TRI € um método multicritério de
classificacdo, isto €, aloca alternativas em categorias
predefinidas (Pb). A aocagdo de uma aternativa a resulta
da comparagdo de a com perfis definidos de limites das
categorias (Mousseau et al., 2001; Yu, 1992). Trata de
problemas que s& modelados por uma familia de
pseudaocritérios, na qua os limiares de preferéncia e indi-
ferencap,(b,) eq|(b,) constituem asinformagdesintracritérios.
Assim, g (b ) eapecmcaamalor dlferen(;ag (a) - -9 (b,), que
preaervaa indiferencaentre ae b, no critério g, ep, (b)
representaamenor diferenca g(a) —g,(b,), compatlvel com
uma preferéncia de a no critério 9. 'Sf0 encontradas na
literatura diversas aplicag6es do ELECTRE TRI, como:
aplicag@o em recursos hidricos, tratamento de esgoto,
agricultura, irrigaco, sistemas de informagdo geogréfico,
entre outros (Raju et al., 2000; Joerin et al., 2001; Dias &
Climaco, 2000). Em outro trabalho (Miranda & Almeida,
2003) foi efetuado um estudo de avaliagdo dos programas
de pés-graduacio dadrea Engenhariasli, como problemé&ica
de classificagdo (Pb), aplicando o ELECTRE TRI.

4. Aplicacdo do método ELECTRE I
sobre os dados da CAPES no
periodo 1998/2000

E apresentadaaaplicacio do método de sobredlassificagio
ELECTRE Il para classificacdo dos programas de pés-
graduacéo dadeaEngenharias|| em cinco niveis (conceitos
de 1 a5), correspondente a primeira fase de avaliacdo da
CAPES. E importante ressaltar que, deste ponto em diante,
0s programas foram rotulados por letras do afabeto de A a
Y'Y, representando cada um dos programas sob avaliacao.

Para aplicagdo do método ELECTRE Il foi necessério
converter a escala verbal utilizada pela CAPES em uma
escala numérica. Os valores atribuidos a cada conceito
verbal constam na Tabela 4.
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A gplicacio do método ELECTRE 11, nessecaso, consste
em ordenar asdterndtivas (programasde pos-graduacao) para
posteriormente classifica-las dentro das cinco categorias
utilizadas pela CAPES (conceitosde 1 a5). Dadaaordenacéo,
essaclassificacdo pode ser feitapeladeterminacéo delimites
paraessas categorias. Entretanto, vale destacar que essaetapa
find declassficagdo éinformal endo esdinseridano método.

Os parametros usados no model o foram:

® Limiar de concordancia

sobreclassificacdo forte: ¢1 = 0,7
sobreclassificagéo fraca: c2 = 0,5
® Limiar dediscordancia
sobreclassificagdo forte: d1 = 0,3
sobreclassificagdo fraca: d2 = 0,5

Osvaloresdoslimiares de concordanciae discordancia
c e d foram estabelecidos de forma a encontrar uma
ordenacdo dos programas compativel com os conceitos
atribuidos pela CAPES.

Andisando o limiar de discordancia, como este pode
ser interpretado como um veto, seu valor foi definido de

maneira que, dadas duas dternativas a e b, a ndo sobre-
classifica b se em pelo menos um dos critérios:

® a=regular eb=muitobom (0,75-0,25=0,5) €/ou
* a=fracoeb=hbom (0,75-0,25=0,5)

Tendo o conjunto de alternativas, formado pelos
programas de pds-graduacdo da érea Engenharias 11, e
definidos os parémetros do model o (seus pesos e limiares
de concordancia e discordancia), € possivel estabel ecer
as relagbes de sobreclassificacdo forte e fraca e, em
seguida, realizar a etapa de investigagdo: ordenacéo das
alternativas da melhor para a pior.

Foi redlizadaumaandise comparativaentre osresultados
do modelo e osresultados daavaiagéo find daCAPES. Essa
comparagdo pode ser visuaizada na Tabela 5.

Osdados foram arrumados de formaafacilitar acom-
paracdo daordenagdo encontrada pelaaplicacdo do método
ELECTRE Il e os conceitos atribuidos pela CAPES. Os
programas com conceito maior que 5 pela CAPES devem
ser considerados de nivel 5 para efeito de comparagéo,
j& que a aplicacéo sO contempla a primeira fase da
avaliagéo.

Tabela4 —Trandacéo de escalas: conceitosx valores.

Escala verbal

Escala numérica

Muito bom
Bom
Regular
Fraco
Deficiente

1,00
0,75
0,50
0,25
0,00

Tabela 5 — Resultado da aplicacdo do método ELECTRE |l x CAPES.

Num CAPES ELECTRE I Num CAPES ELECTRE II Num CAPES ELECTREII
W 5 1 TT 5 9 H 3 18
Q 5 2 D 4 10 | 3 18
GG 5 3 T 4 10 KK 3 18
P 5 3 DD 5 10 N 3 18
J 5 4 A 4 11 \% 3 18
NN 5 5 B 4 11 CcC 4 18
EE 5 6 MM 4 11 Y 3 19
RR 5 6 AA 5 11 Il 3 20
BB 5 7 U 4 12 PP 3 20
K 5 7 XX 3 13 X 3 20
G 4 8 L 4 14 C 3 21
N/ 4 8 4 14 M 3 21
HH 5 8 (0[0) 3 15 YY 3 21
uu 5 8 S 3 16 F 2 22
LL 4 9 Z 3 16 E 3 23
FF 5 9 ‘A% 3 17 (0] 3 24
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De acordo com a classificagdo dos programas pela
CAPES, pode ser estabel ecida uma faixa que represente os
conceitosde 1 a5. Assim, os programas que ficaram nas 7
primeiras posi¢ies (posicao de 1 a 7) receberiam conceito 5
€ 0s programas das posigdes de 8 a 12 receberiam 0 conceito 4.
As posigoes 13 e 14 estariam duvidosas e 0s programas
posicionados dentro dafaixa de 15 a 22 receberiam conceito 3.
Os demais receberiam o conceito 1 ou 2.

Dentro dessa visdo, observa-se que os programas HH,
FFeTT tiveram concdito 5 pda CAPES, maspdo ELECTRE 1|
receberiam o conceito 4, jaque elesforam sobrecl assificados
por programas da 82 posi¢éo (conceito 4). O programa CC
receberiaconceito 3, o programaF queteve conceito 2 pela
CAPES receberia conceito 3 e o programa O receberia
conceito 2 pelaaplicacdo do ELECTRE II.

4.1 Andlise de sensibilidade

No método ELECTRE Il é recomendével variar os
limiares de concordancia e discordancia para verificar o
comportamento do modelo quanto atais variacoes.

Andise 1. diminuindo-se o limiar de concordanciaforte
de 0,7 para0,5 eolimiar de concordanciafraco de 0,5 para
0,3, 0 que equivale a menor exigéncia para o indice de
concordancia, eaumentando-se o limiar dediscordanciaforte
de 0,3 para 0,5, 0 que também equivale a menor exigéncia
parao indice de discordancia, obtém-se pouquissimavariagdo
naordenacdo. Apenas o programaN teve colocacdo diferente
em relacBo ans outros programas, ficando pouco maisafrente
na ordenacio.

Como houve pouca variagdo nos resultados, o esta-
belecimento dos limiares ¢ e d ndo € critico para 0 modelo,
0 quetambém foi observado paraoutrosvaoresdeced. O
resultado dessas outras andlises ndo esta apresentado, pois
ndo acrescenta informagdo a andlise.

Outra maneira de andisar esses programas seria tentar
distribuir os conceitos de forma que os conceitos dos pro-
gramas resultem em uma distribui¢do normal. Nesse caso,
adistribuicdo deveriaenglobar os conceitos 6 e 7 para que
aandiseficasse completa. Essaandlise ndo foi feita, jaque
0S requi Sitos necessari os paraum programareceber conceito
6 ou 7 ndo estdo inseridos no modelo ELECTRE 1.

5. Aplicacdo do MAUT aos dados da
CAPES no periodo 1998/2000

O MAUT € um método multicritério que agrega as
contribuigdes de cadaum em umafuncgdo de sintese. A forma
de agregacéo depende das caracterigticas do problemae do
decisor, quando devem ser verificadas as condicOes de
independéncia em utilidade e independéncia aditiva.

Nesse problema, é assumida a independéncia aditiva,
e as fungdes utilidades condicionais (funcdo utilidade de
cada critério) sdo lineares (equivalem a neutralidade ao
risco). Tem-se, assm, um método de média ponderada dos

critérios. A aplicagdo do MAUT resultard em uma
ordenagdo das alternativas (programas de pos-graduacéo),
para posteriormente classificalas dentro das cinco classes
utilizadas pela CAPES (conceitos 1 a 5).

Cabe ressdltar que 0 model o adotado pela CAPES é
equivalenteao MAUT aditivo linear, como foi considerado
nesta aplicacdo, para proceder a avaliago dos programas
de p6s-graduagdo, em que s80 atribuidos os conceitos entre
1 e 5 por meio de ponderagdo dos seis critérios de andise.

Tendo a CAPES definido os pesos dos critérios e
mantendo-se a conversdo da escala verbal para escala
numérica, aexpressdo paraafuncdo utilidade multiatributo
aditiva linear é a seguinte:

U(CD,ARP AR CA,TD,P)=01-CD+0,1-AP+0,1-
AF+02-CA+02-TD+0,3-P

O significado das siglas pode ser visto no item 2.3.

Foi redlizadaumaandise comparativaentre osresultados
do modelo e osresultados daavaiagéo find daCAPES. Essa
comparacdo pode ser visualizada na Tabela 6.

Osdadosforam arrumados parafacilitar acomparagdo
do MAUT com os conceitos atribuidos pela CAPES.

O resultado daaplicacdo do MAUT mostraque haincoe-
réncia nos conceitos dos programas TT, FF, CC, QQ, N, F,
E e O, comparados aos outros. Os programas TT e FF
receberam o conceito 5 pelaCAPES. No entanto, seusvaores
de utilidade sdo menores que os valores de outros programas
com conceito 4. Segundo a avaliagdo do MAUT, esses
programas seriam classificados na categoria4 (conceito 4).

Seguindo o0 mesmo raciocinio, o programa CC também
teria uma classificacdo menor. Ja o programa N seria
classificado nacategoria4, poisseu vaor de utilidade éigua
a0 valor de outros programas com conceito 4. Os programas
F, E e O variariam entre os conceitos 1, 2 e 3.

Esseé o método usado pelaavaiagdo daCAPES, em que
o conceito final do programa € encontrado por meio da
contribuicdo de cada critério, de forma aditiva, ponderado
pelos respectivos pesos estabel ecidos. Assim, os resultados
encontrados pela aplicacdo do MAUT deveriam ser
aproximadamente iguais aos da CAPES.

Observa-se que esses MesMos programas apresentaram
resultados diferentesnaoutraavaiagéo (ELECTREII). Os
programas W, Q, P, GG, J, NN, RR, EE, K e BB tiveram
praticamente a mesma ordem, quando aplicado o outro
método, sendo classificados com conceito 5, seguidos dos
programasHH, UU, JJ e G, que também foram ordenados
igualmente, recebendo conceito 4, 0 que mostra a consis-
ténciadaavaliagdo. Os outros programas também tiveram
ordenagdo muito parecida, variando aordem deadgunsdeles.

Essa pequena diferenca entre o método ELECTRE e
MAUT é esperada, ja que apresentam caracteristicas bem
diferentes. O MAUT faz uma agregagdo aditiva dos
critérios, 0 que permite a compensacgdo entre eles. JA 0
EL ECTRE é um método de sobreclassificagdo, que elimina
programas (alternativas) superados por meio do estabele-
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cimento de indices que traduzem o grau de sobreclassi-
ficagdo aceito pelo decisor, sendo um método néo-
compensatorio, que tende a favorecer alternativas mais
balanceadas (aternativas que possuem avaliagdes razoa-
velmente boas em todos os critérios).

I sso mostraque grande parte daavaliagdo dos programas
éfeitadeformasubjetiva, e quetalvez outros critérios, ndo
estabel ecidos aqui, também seriam considerados, porém néo
foram explicitados. Por outro lado, pode-se considerar que
a definicdo dos limites das faixas de correspondéncia foi
utilizada para apoiar a atribui¢do dos conceitos, havendo
uma revisao para a comparacdo dos resultados entre os
programas.

5.1 Anélise de sensibilidade

Paraverificar arobustez do moddo eandisar ainfluéncia
dos critérios na avaliagéo, foi feitauma andise de sensibi-
lidede dospesosdos principascritériosdo mode o. Oscritérios
de maior peso sdo: corpo discente, teses e dissertagdes e
producdo intelectual. Foram variados em 20% cada um.

Analisando os resultados das simulagdes, percebeu-se
as seguintes variagOes:

® O programaR, classificado pelo MAUT como tendo
conceito 3, tem seu conceito aumentado quando se reduz
em 20% o peso do critério produgao intelectual . sso mostra
gue esse programa tem avaiagao baixa nesse critério (0,5 —
regular), porém apresenta avaliagdes relativamente
satisfatorias nos outros (0,75 — bom). Assim, a CAPES
classificou esse programa como conceito 4.

* JaoprogramaN, classficado pd o MAUT comotendo
conceito 4, tem seu conceito diminuido quando se reduz em

20% 0 peso do critério producdo intelectual . | sso mostraque
0 programa tem avaliacdo muito boa nesse critério, porém
avaliagOesrelativamente baixas nos outros. Novamente, uma
peguena mudanga no peso do critério producdo intelectua
muda o resultado da avaliagdo de um programa.

®  Percebe-se que o critério producdo intelectual, que
contribui com 30% do valor final de utilidade, é muito
elevado, ou sgja, osprogramas quetiveram avaliagdo baixa
nesse critério provavel mente ndo terdo bons conceitos.

6. Aspectos gerais do processo
de avaliacéo

O processo de avaiacéo dos programas de pds-graduacdo
realizado pela CAPES estabelece, por meio de niveis de
desempenho, um conceito verba paracadacritério avaliado.
O conceito fina é obtido por meio da agregacéo, de forma
aditiva(médiaponderada), detodososcritérios. A formade
agregacao aditivaresultaem um model o compensatdrio em
gue programas que obtiveram avaliacdo desfavorével em
determinado critério podem ter o resultado compensado por
uma avaliacdo muito favordvel de outro. Essa forma de
agregacao favorece programas com avaliagdes pouco balan-
ceadas, ou sgja, programas que possuem baixo grau de
avaliacdo em alguns critérios e elevados graus em outros,
para compensar (Vinke, 1992).

O mecanismo de avaliagcdo da CAPES leva em consi-
deracdo 6 critérios. Esses sfo subdivididos em subcritérios
que, avdiados de forma agregada, resultam em um valor
numérico que étransformado em conceito verba (ver Tabela
2). Esse procedimento resulta em um problema nas escalas
em relacdo a sua precisio.

Tabela 6 — Resultado da aplicacdo do método ELECTRE.

Num CAPES MAUT Num CAPES MAUT Num CAPES MAUT
w 5 0,95 LL 4 0,75 H 3 0,65
Q 5 0,925 T 4 0,725 cc 4 0,625
P 5 0,9 DD 5 0,725 Y 3 0,625
J 5 0,875 D 4 0,725 A% 3 0,625
GG 5 0,875 u 4 0,7 \ 3 0,625
NN 5 0,85 MM 4 0,7 KK 3 0,625
RR 5 0,825 B 4 0,7 I 3 0,625
EE 5 0,825 AA 5 0,7 X 3 0,575
K 5 0,8 A 4 0,7 PP 3 0,575
BB 5 0,8 N 3 0,7 Il 3 0,575
HH 5 0,775 R 4 0,675 YY 3 0,55
uu 5 0,775 L 4 0,675 M 3 0,55
NV) 4 0,775 XX 3 0,675 C 3 0,55
G 4 0,775 z 3 0,65 F 2 0,425
TT 5 0,75 S 3 0,65 E 3 04
FF 5 0,75 00 3 0,65 o 3 0,35
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A escalaverbal, utilizadaparaatribuigao do conceito fina
dosprogramas, consideragpenas5 nivels, eaescaalutilizada
na avaliagao dos subcritérios possui maior precisio que a
usada na atribuicdo dos critérios (escala continua). Dessa
forma, perdem-se precisio de escala e, consequientemente,
informagdes importantes para comparacdo e avaliacdo dos
programas.

Esse procedimento dificulta o processo de avaliagéo por
parte da comisséo e também o entendimento do processo
por parte dos coordenadores dos programas. Como exempl o,
podemos citar o Programa de Engenharia de Producgéo da
USP/SC — "FF", que teve conceito BOM em todos os
critérios, entretanto no resultado final ndo ficou com
conceito 4, obtendo conceito final 5.

IS0 porque o citado programa obteve elevados graus de
avaiaco nos critérios de maior peso. Embora tenha obtido
conceito BOM em produgdo intelectual, o grau de
desempenho desse programa nesse item estava bem mais
elevado que o grau de desempenho dos outros programas
com conceito BOM. Mais especificamente, esse programa
teve avdiaghes muito préximas ao limite superior dafaixa
que corresponderiaao conceito BOM, nossubcritérios, sendo
classificado como BOM em todos os critérios. Comparando
€S2 programa.com outros, os avaliadores perceberam maior
proximidade com os programas de hivel MUITO BOM que
com programas de nivel BOM.

Outro ponto importante éque o procedimento deavaiacio
leva em consideracdo aspectos que ndo sao representados
pelossaiscritériosdeandise, ou sga, nadefinicdo do conceito
final sdo levados em consideracdo a qualidade dos dados
fornecidos, como coeréncia e consisténcia, e 0s aspectos
relacionados aevolugdo do programa. Assim, asavaiagbes
subjetivastambém sio cons deradas naatribui¢do do conceito
final, 0 que explicaofato dedguns programasterem conceito
final diferenciado da avaliacdo global.

7. Comentarios sobre o processo de
avaliacéo e sobre o uso de
meétodos multicritérios

A aplicacdo de diferentes méodos multicritérios permite
analisar o processo de avaliagdo da CAPES a partir de
diferentesvisdes. Por meio dessaandliseforam identificados
alguns pontos importantes do processo de avaliagéo,
destacando-se as dificuldades de aplicacdo dos model os de
apoio a decisdo nesse tipo de problema.

Naaplicagd do MAUT, umadas principais dificuldades
encontradas em adotar esse método é comprovar que a
estrutura de preferéncia atende as hipéteses do modelo,
principalmente em relacdo aindependénciaentre oscritérios.
Como o méodo adotado €0 modelo aditivolineer do MAUT,
seria necessario analisar as condigdes de independéncia
aditiva, condicdo para que o modelo sgja aditivo. Tal difi-
culdade aumenta quando se tem uma estrutura hierérquica
do processo de avaliagdo da CAPES, composta de seis

critérios, tendo cada um 4 ou 5 subcritérios e quando se
trabalha com um grupo de decisores, como é o caso.

No caso do ELECTRE II, que € um método de
ordenacdo, sua aplicagdo nos dados da CAPES pbde ser
usada como etapa preliminar, de natureza formal, sendo
necess&riaumadultimaetapa, de naturezainformal, redlizada
pela comissdo, para classificacdo dos conceitos.

Um problema encontrado foi em relacdo & escala utili-
zada. O uso de uma escalade 10 niveis ou de uma escaa
continua, em vez de efetuar uma compressao para 5 niveis,
permitiria uma anélise mais criteriosa e definicbes de
pardmetros do modelo mais consistentes.

A escolhade um método envolve, em um ponto devista,
a escolha do tipo de problematica de decis&o: escolha,
classificagdo e/ou ordenagdo. Analisando o processo de
avaliagdo da CAPES quanto ao tipo de problematica de
decisdo utilizada, verifica-se que é utilizadaa problemética
de classificacéo.

O processo de avaiagdo da CAPES, em uma primeira
fase, classifica os subcritérios de cada critério dentro dos
conceitosMB, B, R, F e D, por meio da correlagdo entres
os indices de desempenho de cada programa e esses con-
ceitos, ou sgja, faz um procedimento de classificag@o. Na
segunda fase, os conceitos verbais de cada subcritério sfo
transformados em valores numéricos, depois ponderados
e, posteriormente, classificados (conceitos de 1 a 5), por
meio de umacorrelacdo preestabelecida. O que representa
um procedimento de classificagéo.

Contudo, as probleméticas de classificacdo e ordenagéo
podem ser usadas no problema da CAPES. A forma de
atribuir os programas as categorias € 0 que difere essas duas
probleméticas. No caso da classificag&o, os conceitos
representam, cadaum, uma.classe que possui caracteristicas
predefinidas. JAno caso daordenagdo, as classes (conceitos)
s80 determinadas apartir daordem encontrada e das classes
de equivaléncia formadas. Esses conceitos podem ser
visualizados nas Figuras 1 e 2.

8. O processo de avaliagao e o uso
dos métodos ELECTRE

OsméodosELECTRE, I, 111, 1V, ISe TRI trabalham,
repectivamente, em probleméaticade escolha (P, a) comcrité-
riosverdade, probleméticade ordenagao (Pg) com critérios
verdade, problemética de ordenacdo (P.g) com pseudocri-
térios, probleméticade ordenacéo (Pg) com pseudocritérios
sem ponderacdo intercritérios, probleméticade escolha(Pa)
com pseudocritérios e problemética de classificagéo (Pb)
com pseudocritérios.

O méodo ELECTRE |1, que foi aplicado aos dados da
CAPES, foi idealizado paraproblemédticas de ordenacdo. No
entanto, aaplicacdo do EL ECTRE |1 ndo trouxe problemas,
podendo ser usado paraordenar osprogramasdo melhor para
o pior e, pogeriormente, classificilos (de formainformal)
dentro dos conceitosde 1 a 5.
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Classificagdo —
valor intrinseco de
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Figura 1 — Problematica de classificacédo (adaptado de Roy, 1996).

Figura 2 — Problematica de or denacao (adaptado de Roy, 1996).

OELECTRE (Pa) poderia ser usado durante a etapa
em gue sdo selecionados os programas de nivel 5, para
compor um conjunto que sofrerd classificagdo paraosnivels
6 e 7 (Ferrer, 2000).

OELECTREIII (Pg), que utilizapseudocritérios, insere
no modelo limiares de preferéncia e de indiferenca nas
relages intracritérios. No entanto, esses limiares ndo se
aplicam na escala utilizada, pois os dados da CAPES séo
discretos. Parasuaaplicacdo, serianecessario um tratamento
diferente desses limiares.

O ELECTRE 1V (P.g) considera pseudocritérios sem
ponderacdo intercritérios. Como esse método ndo utiliza
pesos entre os critérios, seria dificil sua utilizagdo no
problema tratado.

Numa andlise inicial, 0 ELECTRE TRI, que utiliza
pseudocritérios, seriao método maisadequado ao problema
da CAPES, visto que atua diretamente em probleméticas
de classificagédo (P.b). Entretanto, seria necessario um
tratamento noslimiares do modelo. Outradificuldade seria
estabelecer os limites (bh) das classes para representar a
avdiagéo feitapela CAPES por um dos dois procedimentos.

9. Conclusdes

O processo de avaliagdo da CAPES considera aspectos
gue podem ser agrupados em seis critérios. corpo docente,

atividades de pesquisa, atividades de formagao, corpo
discente, teses e dissertacfes e producéo intelectual. O
processo de avaliagdo é realizado por uma comisséo de
especialistasdaérea, cadaum colaborando e influenciando
o conceito final dos programas. Esse processo envolve, aém
deavaliagdes quanti e qualitativas, questBes subjetivas que
ndo podem ser mensuradas.

OsméodosMAUT eELECTRE I foram aplicados aos
programas de pos-graduacdo da &rea Engenharias 11
(CAPES, 20014). Osresultados daaplicacdo de taismétodos,
em comparacao a0 estudo feito pelosavaliadores, permitiram
andlisar deformamaiscriteriosao processo de avaliagdo da
CAPES.

Os méodos dafamilia EL ECTRE possuem grande po-
tencia de aplicacdo em problemas desse contexto, em razéo
da flexibilidade no enquadramento das probleméticas. O
método ELECTRE |1, direcionado para probleméticas de
ordenacdo (P.g) com critérios verdade, foi aplicado aos
programas de pos-graduacdo da &rea Engenharias |11
(CAPES, 2001a). No entanto, sua aplicagdo deve ser feita
em uma fase inicial de ordenag&o dos programas, e a
classificag8o final deve ser discutida pela comisséo.

OMAUT aditivo linear, que considera uma agregagdo
aditiva dos critérios, permitiu comparar os resultados en-
contradoseavdiar aformadetratar o problemadeavaiacdo
dos programas de pés-graduagdo. Essa comparagdo foi de
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fundamental importancia, considerando-sequea CAPESusa
0 mesmo procedimento do MAUT aditivo linear, em que o
conceito final do programa é encontrado por meio da
contribui¢do de cada critério, de forma aditiva, ponderada
pel os respectivos pesos estabel ecidos.

Com o uso dos diferentes métodos, foi detectado que
grande parte do processo de avaliagéo érealizadadeforma
subjetiva, pois a atribuicdo de conceitos aos programas
considera a qualidade dos dados fornecidos, assim como
aspectos relacionados a evolugéo do programa.

Uma extensdo do trabalho seria considerar 0 apoio
multicritério desde a avaiagdo dos subcritérios, utilizando
uma estrutura hierérquica, como descritano item 6. Assim,
0 ponto de partida para a aplicagdo dos métodos MAUT e
EL ECTRE sriaaavdiacdo dos subcritérios, afim decompor
cada um dos seis critérios fundamentais (corpo docente,
atividade de pesquisa, atividade deformacao, corpo discente,
teses e dissertagbes e produgdo intelectual). Em seguida, esses
critérios seriam avaliados paracompor aavaliacdo globa de
cada programa, atribuindo-lhes os conceitosde 1 a 5.

ANEXO
Tabela | — Sintese da avaliacéo dos programas de pos-gr aduacao 1998/2000
(Fonte: CAPES, 2001c).

ES UF curss  Prog Ava. CD AP  AF CA TD Pl
geral  (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/JLP. PB PROD M R B R R R F F
UFPB/ICG. PB MEC M F B B R R F F
UFPE PE PROD M/ 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 RI MEC MD MB MB MB B B B MB
UFRJ RI OCEA MDD MB MB MB B B B B
UFRJ RI PROD M/D B MB B B R R B
UFF RI PROD M R B R B R R R
UFF RI MEC M R B B R R R MB
UFF RI GEST F R R R B NA R F
PUC RI MEC ™MD MB MB MB MB B B MB
PUC RI PROD M/DF MB MB MB MB MB MB B
IME RI MEC M B B B B B B R
CEFET RI 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 MEC M/D R R R B R B B
UFSCe SP PROD M/D B B B B B R B
UsP s 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
USPISC SP MEC M/D MB B B R MB MB B
USPISC SP PROD M MB B B B B B B
UNICAMP SP MEC M/DIF 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
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ANEXO
Tabela | — Sintese da avaliacéo dos programas de pos-gr aduacao 1998/2000
(Fonte: CAPES, 2001c). (Continuac&o.)

Avd. CD AP __AF__CA 1D Pl
IES UF Curso Prog ool (P=10) (P=10) (P=10) (P=20) (P=20) (P=30)
UNESPBA SP PROD M R B R B R = B
UNESPGU SP MEC MDD B B B B R B MB
UNESPIS SP  MEC M R MB MB B R R R
UNIMEP SP PROD M B B B B B B B
INPE SP  TECESP MDD B B B B B R B
ITA SP AERO MDD MB MB B B B B MB
UNIP S PROD M R B R B B B R
PUC PR MEC M R B B B R R R
CEFET 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 MDD R B R B R R B
UFRGS RS MEC MD 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

Legenda: Engenharias: Aerondutica — AERO; Mecanica — MEC; Naval — NAVAL; Ocednica — OCEA; Petr6leo — PETR,;
Produgdo — PROD; Energia — ENE; Engenharia e tecnologia espaciais — TECESP; Qualidade — QUAL; Tecnologia — TEC;

Sistemas de gestéo — GEST.

Da mesma forma, uma continuidade deste trabalho
seria a realizagdo da anélise multicritério no segundo
momento da avaliagcdo, em que agqueles programas que
foram classificados com nivel 5 participam de uma se-
gunda andlise para classificagdo nos niveis 6 ou 7, em
funcao de seu desempenho diferenciado quanto a producdo
cientifica, cultural e artistica, além de caracteristicas que
0s tornam competidores em nivel internacional. Uma
alternativa para futuros trabalhos esta relacionada a
engenharia reversa, partindo de métodos ELECTRE e
MAUT pararever os métodos de avaliagdo da CAPES.
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MULTICRITERIA VIEW OF EVALUATE THE POSTGRADUATE COURSES
BY CAPES — THE CASE OF Il ENGINEERING AREA BASED BY
MAUT AND ELECTRE Il METHODS

Abstract

Thiswork deals with the model building of multicriteria decision aid in order to evaluate the postgraduate courses
in Brazl. A study case is concentrated in a particular committee of CAPES, so called the |11 Engineering area. These
models are based on the eval uation methodol ogy adopted by the CAPES. This methodol ogy has the obj ective of making
comparative analysis of the postgraduate programs of the |11 Engineering area during 1998-2000 term. This analysis
has been conducted supported by MAUT and ELECTRE | methods, incorporating criteria utilised by the CAPESin

order to generate a postgraduate programmes sorting.

Key words. evaluate the postgraduate, multicriteria, ELECTRE 11, MAUT.



