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Dados como ferramenta de apoio quantitativo a avaliacdo de programas
de pds-graduacdo. Uma aplicacdo é feita ao caso dos programas de
engenharia de producdo reconhecidos junto a Capes — Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, utilizando dados quanti-
tativos desta instituicdo. Os resultados obtidos revelam algumas das
caracteristicas do método: a estrutura insumo-produto oriunda do con-
ceito de funcdo de producdo, a flexibilidade dos pesos associados aos
critérios de avaliacdo, importante para respeitar as heterogeneidades
existentes nas unidades sob avaliacdo, e a explicitacdo das unidades
tidas como referéncias.

Palavras-chave: Analise Envoltéria de Dados; avaliagdo de desempe-
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Abstract

This study proposes the use of the method known as Data
Envelopment Analysis as a tool for quantitative support to the assessment
of postgraduate programs. We provided an application to the production
engineering programs registered at the Coordinating Body for Perfecting
Graduate Studies in Higher Education (Capes), using gquantitative data
from that institution. The results reveal some remarkable characteristics
of the method: the input-output feature, prevalent in production
functions; the flexibility of weights assigned to the criteria, which is
important when dealing with heterogeneity among the units under
assessment; and the identification of benchmarks.

Keywords: data envelopment analysis; performance assessment;
postgraduate education.

1. Introducdo

O papel do ensino como elemento-chave para a redugdo de graves
problemas nacionais em diversas areas sociais tem-se mostrado cada
vez mais relevante. Ao mesmo tempo em que o0 governo brasileiro de-
monstra disposi¢do em efetuar mudancas profundas na politica para o
ensino em seus diversos niveis, também se faz necessario um aprimora-
mento dos métodos de diagndstico e avaliagdo de desempenho.
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A avaliacdo do desempenho no setor de educacgdo tem sido tratada
freqUentemente como uma avalia¢do de resultados (como foi o caso do
Exame Nacional de Cursos de Graduacdo, o chamado Provdo), em que
nao se levou em conta, por exemplo, a enorme disparidade de recursos
representados pelo corpo discente que ingressava nas diversas universi-
dades avaliadas. Novas tendéncias na avaliacdo do ensino superior po-
dem ser observadas, como atesta a recente implantacdo pelo MEC do
Sinaes. A nova sistematica equaciona explicitamente a mencionada
disparidade do corpo discente, pois doravante sera avaliado o seu ga-
nho em capacidade mediante duas aferi¢des, e ndo apenas uma como
era o caso no Provéo.

O presente trabalho esté circunscrito ao ambito da avaliagdo de pro-
gramas de pds-graduacdo. Em sua consideragdo nos ativemos aos ter-
mos da prética corrente realizada pelos comités da Capes. Assim, consi-
deramos apenas as variaveis que compdem os critérios de avaliagdo cor-
rentes, porém utilizando uma nova abordagem por meio do método
denominado Andlise Envoltoria de Dados.

2. Objetivo

O problema da avaliacdo da pesquisa académica é universal, segun-
do Korhonen et al. (2001), e a literatura apresenta varias referéncias
sobre o uso de indicadores guantitativos de desempenho, destacando-
se: Agrell e Steuer (1997), Cave et al. (1991), Moed et al. (1985), Wallmark
et al. (1988).

Os métodos quantitativos de apoio a decisdo no setor de ensino
apresentam a desvantagem de reduzida disponibilidade de dados, assim
como dificuldade de incorporagdo de varidveis de natureza estritamente
qualitativa. Entretanto, provéem um referencial sistémico e menos vul-
neravel a interpretagdes tendenciosas.

O presente trabalho é uma aplicacdo de DEA (Data Envelopment
Analysis — Analise Envoltéria de Dados), uma metodologia que, a nosso
juizo, apresenta algumas caracteristicas conceituais que podem contri-
buir subsidiariamente para o aperfeicoamento dos métodos hoje utili-
zados no campo da avalia¢do de programas de pés-graduagdo. O traba-
Iho buscara aferir a eficiéncia relativa de um conjunto de cursos de pds-
graduacao stricto sensu cadastrados junto a Capes. Para isso sera feita
uma aplicacdo da metodologia da Andlise Envoltdria de Dados ao caso
dos programas de Engenharia de Produgdo, um subconjunto da area de
engenharias de tratamento mais complexo do que outros grupos relati-
vamente mais homogéneos.

A adogdo da metodologia visa analisar cada unidade de decisédo,
condicionando a producéo obtida aos recursos utilizados, de modo a obter
um indicador de eficiéncia relativa dos cursos estudados. Esta caracteristica
permite identificar as unidades que, mesmo apresentando resultados mo-
destos, destacam-se por fazer uso eficiente de seus recursos escassos.

Outra caracteristica importante do método proposto é a forma de
integracdo dos diversos aspectos do desempenho no &mbito do proces-
so decisorio, isto €, como integrar variaveis que representam aspectos 0s
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quais, muitas vezes, ndo podem ser simplesmente agregados. O método
DEA permite flexibilizar a atribuicdo de pesos, evitando excessiva arbi-
trariedade e permitindo representar melhor as incertezas envolvidas no
processo decisorio.

Este artigo apresenta, na secdo 3, a descricdo dos dados utilizados,
constantes do banco de dados da Capes; na se¢éo 4, a modelagem com
a Andlise Envoltéria de Dados; na secdo 5, a Andlise Exploratéria; na
secdo 6, os resultados da modelagem. A se¢do 7 se dedica a apresentar
um sumario de conclusdes.

3. Banco de Dados da Pesquisa

O estudo faz uso de informagdes oferecidas pela Capes, fornecidas
por meio de relatdrios disponiveis no Portal da Capes (2004), referentes
aos anos 2001 e 2002:

Dados e Relatdrios de Avaliagdo de Programas de Pds-Graduagao em
Engenharia de Producgdo reconhecidos pelo MEC.

O conceito da Capes para programas de pos-graduacdo fundamen-
ta-se na avaliacdo realizada por especialistas de areas correlatas aos pro-
gramas considerados, concedendo notas de 1 a 7. O Ministério da Edu-
cacdo reconhece, para a emissao de diplomas com validade nacional, 0s
programas com nota igual ou superior a trés, os quais sdo objeto do
presente estudo. A Capes oferece em seu portal informagdes geradas no
processo de avaliacdo, as quais podem ser acessadas, doravante deno-
minado neste trabalho como WebCapes (2004). O conteddo deste ban-
co de dados disponibiliza informac@es existentes no sistema COLETA,
instrumento de avaliagdo dos programas de po6s-graduagdo no pais. O
facil acesso aos dados para estudos tem contribuido para a ampliacdo
do debate do processo de avaliacdo dos programas.

Entre as informacGes disponibilizadas estdo a quantidade de pro-
gramas/cursos, o0 numero de discentes (matriculados, novos, titulados),
o tempo médio de titulagdo, o nimero de docentes com e sem dupla
contagem, além de listagens de teses e dissertagdes, producdo biblio-
grafica, técnica e artistica e o cadastro de docentes, disciplinas ofereci-
das, linhas de pesquisa e projetos de pesquisa.

Os cursos de pos-graduagdo abordados no estudo e suas linhas de
pesquisa podem ser acessados no sitio da Capes. De acordo com as
informacdes ali fornecidas, os dados utilizados no estudo foram agru-
pados conforme Tabelas 1 e 2 para os anos-base 2001 e 2002.

O estudo ndo contemplou informagfes sobre os programas de
mestrado profissional devido a grande heterogeneidade e pouca
representatividade em relagdo ao conjunto de informacdes disponiveis,
uma vez que apenas a Ufam, a UFF-Gestdo e a UFPE apresentaram esse
tipo de curso, sendo que UFF-Gestdo e Ufam ndo possuem curso de
mestrado, apenas curso de mestrado profissional. Desta forma, as vari-
aveis relacionadas com o tema foram retiradas do modelo.

As variaveis relativas ao Relatério de Discentes, consideradas em uma
listagem preliminar, foram:
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Tabela 1 - Valores das eficiéncias e dos pesos atribuidos as variaveis
(modelo CRS, sem restri¢cdes aos pesos)

Eficiéncia  Total Tempo  Tempo Titulado Titulado Matricula Matricula Interna-  Nacional

(Funcdo Docente Titulagdo Titulagdo Mestrado Doutorado do Inicio do Inicio  cional

Objetivo)  Doutor Mestrado Doutorado Mestrado Doutorado
2002-UsP 0,30162 0,03220 0,00000 0,00100 0,01143 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00440
2002-PUC-RIO 0,74624 0,06352 0,01205 0,00000 0,03392 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2002-UFAM 0,08000 0,06667 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,02667 0,00000
2002-UFF 0,71099 0,04545 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00377 0,00000 0,00000 0,00657
2002-UFMG 0,85077 0,06372 0,01209 0,00000 0,03403 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2002-UFPB/JP 1,00000 0,09936 0,00230 0,00031 0,03259 0,00370 0,00019 0,00053 0,00208 0,00231
2002-UFPE 0,54150 0,02991 0,02173 0,00000 0,01524 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,01572
2002-UFRGS 1,00000 0,07840 0,00270 0,00105 0,00151 0,00644 0,00049 0,00157 0,00326 0,01699
2002-UFRJ 1,00000 0,00295 0,00055 0,01444 0,00292 0,00142 0,00086 0,00048 0,00336 0,00272
2002-UFRN 0,47121 0,08333 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00852 0,00000 0,00000 0,00284
2002-UFSCAR 1,00000 0,00626 0,02309 0,00121 0,00070 0,00060 0,00045 0,00124 0,00060 0,01231
2002-UFSM 0,95333 0,00000 0,04000 0,00000 0,02000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00667
2002-UNIFEI 0,55692 0,12500 0,00000 0,00000 0,02385 0,00000 0,00694 0,00000 0,00000 0,00000
2002-UNIMEP 0,88077 0,08333 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00692 0,00000 0,00000 0,01204
2002-UNIP 0,62790 0,07692 0,00000 0,00000 0,01456 0,00000 0,00430 0,00000 0,00092 0,00000

2002-USP/SC 0,74827 0,07692 0,00000 0,00000 0,02189 0,00000 0,00000 0,00000 0,00379 0,00938
2002-PUC/PR 0,08333 0,00000 0,16667 0,00000 0,08333 0,00365 0,00000 0,00067 0,00305 0,00149
2002-UFF/Gestdo 0,32504 0,00467 0,00000 0,01324 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00603 0,01177
2002-CEFET/RJ  0,71587 0,00000 0,03704 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,02169 0,00000

2001-USP 0,86263 0,00000 0,00000 0,01667 0,00000 0,00000 0,00000 0,00146 0,00000 0,01399
2001-PUC-RIO 0,91315 0,08021 0,00453 0,00000 0,02848 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,01162
2001-UFAM 0,00000 0,05939 0,00092 0,00087 0,00289 0,00689 0,00053 0,00105 0,00567 0,00358
2001-UFF 0,55099 0,04545 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00377 0,00000 0,00000 0,00657
2001-UFMG 0,42920 0,10000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,01022 0,00000 0,00000 0,00341
2001-UFPB/JP 0,87718 0,11111 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00922 0,00000 0,00000 0,01606
2001-UFPE 0,38636 0,00000 0,04545 0,00000 0,02273 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00758
2001-UFRGS 0,96829 0,03462 0,02382 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,01484 0,02015
2001-UFRJ 1,00000 0,00215 0,00041 0,01564 0,00318 0,00146 0,00112 0,00131 0,00065 0,00071
2001-UFRN 0,38321 0,08333 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00852 0,00000 0,00010 0,00024
2001-UFSCAR 1,00000 0,00983 0,01259 0,00434 0,00152 0,00012 0,00034 0,00010 0,00354 0,01143
2001-UFSM 1,00000 0,00141 0,03706 0,00118 0,02081 0,00130 0,00001 0,00012 0,00005 0,00042
2001-UNIFEI 0,55692 0,12500 0,00000 0,00000 0,02385 0,00000 0,00694 0,00000 0,00000 0,00000
2001-UNIMEP 0,85080 0,08333 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00692 0,00000 0,00000 0,01204
2001-UNIP 0,67955 0,07692 0,00000 0,00000 0,02246 0,00000 0,00000 0,00000 0,00927 0,00000

2001-USP/SC 0,73533 0,05296 0,01005 0,00000 0,02828 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2001-PUC/PR 0,00000 0,02602 0,00487 0,00590 0,00768 0,00013 0,00100 0,00017 0,00339 0,00109
2001-UFF/Gestdo 0,13194 0,00139 0,00000 0,01458 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,01319
2001-CEFET/RJ  0,44502 0,03788 0,00719 0,00000 0,02023 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
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Tabela 2 - Valores das eficiéncias e dos pesos atribuidos as variaveis
(modelo CRS, com restri¢des aos pesos)

2002-USP
2002-PUC-RIO
2002-UFAM
2002-UFF
2002-UFMG
2002-UFPB/JP
2002-UFPE
2002-UFRGS
2002-UFRJ
2002-UFRN
2002-UFSCAR
2002-UFSM
2002-UNIFEI
2002-UNIMEP
2002-UNIP
2002-USP/SC
2002-PUC/PR
2002-UFF/Gestéo
2002-CEFET/RJ

2001-USP
2001-PUC-RIO
2001-UFAM
2001-UFF
2001-UFMG
2001-UFPB/JP
2001-UFPE
2001-UFRGS
2001-UFRJ
2001-UFRN
2001-UFSCAR
2001-UFSM
2001-UNIFEI
2001-UNIMEP
2001-UNIP
2001-USP/SC
2001-PUC/PR
2001-UFF/Gestao
2001-CEFET/RJ

RBPG

Eficiéncia
(Fungéo

Objetivo)
0,26534
0,26163
0,04165
0,41815
0,14142
0,15034
0,27875
0,36525
1,00000
0,09961
0,45435
0,31996
0,07254
0,30524
0,24926
0,27854
0,01263
0,16172
0,71448

0,36101
0,42523
0,00000
0,11271
0,05898
0,22599
0,29112
0,52877
1,00000
0,05696
0,51386
0,19661
0,06814
0,35944
0,38655
0,18256
0,00000
0,02378
0,06388

Total
Docente
Doutor

0,00000
0,02778
0,01408
0,01493
0,02500
0,02174
0,02500
0,02273
0,00180
0,02174
0,00287
0,00366
0,03226
0,02083
0,02083
0,01923
0,01370
0,00000
0,00346

0,00000
0,02703
0,00335
0,01515
0,02439
0,02000
0,00424
0,02703
0,00124
0,02778
0,00271
0,00380
0,03030
0,01923
0,01961
0,02273
0,00204
0,00000
0,01724

Tempo
Titulagdo
Mestrado
0,00000
0,02778

0,01408

0,01493
0,02500

0,02174
0,02500
0,02273
0,00663

0,02174
0,02865
0,03663
0,03226
0,02083
0,02083

0,01923
0,13699
0,00000
0,03460

0,00000
0,02703
0,00725
0,01515
0,02439
0,02000
0,04237
0,02703
0,00496
0,02778
0,02710
0,03802
0,03030
0,01923
0,01961
0,02273
0,00722
0,00000
0,01724

Tempo
Titulagdo
Doutorado
0,01515
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,01093
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,01515
0,00000

0,01667
0,00000
0,00824
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,01283
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00863
0,01515
0,00000

Titulado
Mestrado

0,00031
0,00393
0,00000
0,00211
0,00354
0,00307
0,00363
0,00000
0,00108
0,00307
0,00000
0,00329
0,00456
0,00295
0,00295
0,00279
0,01263
0,00000
0,00000

0,00000
0,00393
0,00093
0,00214
0,00345
0,00283
0,00391
0,00000
0,00019
0,00393
0,00000
0,00341
0,00429
0,00000
0,00000
0,00321
0,00109
0,00000
0,00244

Titulado
Doutorado

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00203
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
0,00000
0,00001
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00046
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00144
0,00000
0,00000

Matricula
do Inicio
Mestrado

0,00002
0,00039
0,00000
0,00021
0,00035
0,00031
0,00018
0,00000
0,00009
0,00031
0,00000
0,00033
0,00046
0,00029
0,00029
0,00014
0,00063
0,00000
0,00000

0,00000
0,00020
0,00008
0,00021
0,00034
0,00028
0,00020
0,00000
0,00002
0,00039
0,00000
0,00034
0,00043
0,00000
0,00000
0,00032
0,00010
0,00000
0,00024

Matricula
do Inicio
Doutorado

0,00286
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00016
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
0,00000
0,00009
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00315
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00005
0,00000
0,00000

nimero 1 -

Interna-
cional

0,00156
0,01964
0,01388
0,01055
0,01768
0,01537
0,01816
0,01985
0,00948
0,01537
0,01589
0,01644
0,02281
0,01473
0,01473
0,01397
0,06316
0,01189
0,02165

0,01308
0,01963
0,00572
0,01071
0,01725
0,01414
0,01954
0,02361
0,00146
0,01964
0,01503
0,01707
0,02143
0,01680
0,01933
0,01607
0,00736
0,01189
0,01219

julho

Nacional

0,00031
0,00393
0,00000
0,00211
0,00354
0,00307
0,00363
0,00397
0,00143
0,00307
0,00318
0,00329
0,00456
0,00295
0,00295
0,00279
0,01263
0,00238
0,00000

0,00262
0,00393
0,00102
0,00214
0,00345
0,00283
0,00391
0,00472
0,00025
0,00393
0,00301
0,00341
0,00429
0,00336
0,00000
0,00321
0,00140
0,00238
0,00244

- 2004



ESTUDOS

« Matriculado Inicio Mestrado;
e Matriculado Inicio Doutorado;
* Novo Mestrado;

« Novo Doutorado;

e Titulado Mestrado;

e Titulado Doutorado;

e Abandono Mestrado;

« Abandono Doutorado;

e Desligado Mestrado;

e Desligado Doutorado;

e Matriculado Fim Doutorado;
e Tempo Titulagdo Mestrado;

e Tempo Titulagdo Doutorado.
As variaveis relativas ao Relatério de Docentes foram:

Nucleo de Referéncia Docente 3 ou NRD 3, constitui-se de docentes
gue , no ano-base: (/) informaram algum tipo de vinculo com a institui-
¢do que abriga o programa (servidor publico, celetista, bolsista recém-
doutor, colaborador, etc.); (i) mantiveram regime de trabalho de no
minimo 30 horas/semana com essa institui¢do por mais de 9 meses; (iii)
dedicaram mais de 30% da carga horaria contratada ao PPG.

NRD 5 engloba apenas os docentes servidores publicos ou celetistas
com regime de trabalho de no minimo 30 horas/semana e vinculo com
a instituicdo superior a 9 meses, com qualquer fragcdo da carga horéaria
dedicada ao programa.

NRD 6, idem ao NRD 3 quesito “a”, apenas o subconjunto formado
pelos servidores publicos ou celetistas .

Publicacdes Internacionais: S8o representados por trabalhos com-
pletos Qualis Internacional, subdividas em Internacional A, B e C (Inter
A, BeC).

PublicacBes Nacionais: Qualis Nacional subdivida em Nacional A, B
e C(NACA,BeC).

Foram criados os indicadores agregados: Internacional e Nacional,
que buscam expressar a informacdo contida nos campos de producédo
bibliografica, usando, em ambos 0s casos, 0s pesos 5, 3 e 2 para as
publica¢des A, B e C, respectivamente. Optamos por fixar estes pesos
arbitrariamente, de modo a reduzir o nimero de varidveis do modelo,
uma vez que se trata de produtos da mesma natureza.

4. Andlise Envoltéria de Dados

A abordagem por Anélise Envoltéria de Dados (Data Envelopment
Analysis — DEA) foi desenvolvida por Charnes et al. (1978) para determi-
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nar a eficiéncia de unidades produtivas, onde néo seja predominante ou
nao se deseja converter todas as variaveis a uma unidade de medida,
tendo em vista um dnico aspecto, geralmente o financeiro. O segundo
modelo DEA classico foi desenvolvido por Banker et al. (1984) para
avaliar o desempenho no ensino basico.

DEA utiliza modelos de programacdo matematica, geralmente linear,
com o objetivo de otimizar o desempenho de uma unidade, num con-
junto de possibilidades de produgéo definido por restricbes com base
nos vetores de producdo das unidades observadas.

O objetivo de DEA consiste em comparar um certo nimero de uni-
dades que realizam tarefas similares e se diferenciam nas quantidades
de insumos que consomem e de produtos que produzem. Ha dois mo-
delos DEA classicos: o modelo CRS ou CCR (CHARNES et al., 1978), que
considera rendimentos de escala constantes, e o modelo VRS ou BCC
(BANKER et al., 1984), que considera rendimentos variaveis de escala.

Os modelos DEA fornecem os benchmarks para as unidades
ineficientes, determinados pela projecdo destas unidades na fronteira
de eficiéncia. A forma como é feita esta projecdo determina a orienta-
¢do do modelo, tradicionalmente, orientacdo a insumos (quando se deseja
minimizar os recursos, mantendo-se os valores dos produtos constan-
tes) e orientacdo a produtos (quando se deseja maximizar os produtos
sem diminuir os insumos).

Os modelos DEA fazem uso intensivo da teoria da dualidade em
programacdo matematica, sendo que um dos duais fornece os
benchmarks e o outro fornece os pesos a serem atribuidos as variaveis.

Uma das maiores inovagdes introduzidas pela Andlise Envoltdria
de Dados foi superar a rigidez de um indice de eficiéncia no qual todas
as unidades produtivas sob avaliacdo deveriam submeter-se a um es-
guema de pesos atribuidos as variaveis (input ou output) fixo e arbitra-
do por um decisor.

Por outro lado, uma das mais severas limitacGes ao uso de mode-
los DEA é a possibilidade de uma DMU buscar a maximizacdo de sua
eficiéncia utilizando pesos para seus inputs ou outputs inaceitaveis pe-
los decisores, seja porque ignoram algum input ou output, seja porque
prop@e-se a utilizar um mix de recursos ou produtos incoerentes com a
pratica dos especialistas do setor.

Diversas abordagens recentes tém permitido tratar adequada-
mente o problema. A mais difundida é a imposicdo de restricGes aos
pesos, 0 que permite buscar um meio-termo entre a rigidez no esta-
belecimento dos pesos a serem aplicados aos recursos e produtos e a
excessiva flexibilidade. Para uma revisdo dos métodos de restrigdes
aos pesos, ver Pedraja-Chaparro et al. (1997) e Allen et al. (1997).
Outras abordagens incluem os modelos DEA multiobjetivo (LINS et
al., 2004), a inclusdo de DMUs ndo observadas (THANASSOULIS;
ALLEN, 1998) e a projecdo em direcdo de menor variancia dos dados
(LINS et al., 2004). A melhor adequagdo dos pesos permite também
aumentar o poder de discrimina¢do dos modelos DEA. Para uma re-
visdo deste tépico, ver Meza e Lins (2002).
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O presente estudo utilizar& como modelos DEA os modelos CRS
Envelope e Multiplicadores orientados a insumo (CRSEI e CRSMI), em
seguida acrescentando restricdes aos pesos.

O conjunto de unidades a serem avaliadas constitui-se dos progra-
mas de pos-graduagcdo em Engenharia de Produgdo, conforme descrito
pela Capes, denominagdo atribuida aos cursos de mestrado académico,
mestrado profissional e de doutorado de uma instituicdo de ensino su-
perior — IES atuantes numa mesma area do conhecimento, sua area
basica, que compartilham essencialmente 0 mesmo corpo docente e
tém uma estrutura administrativa comum.

O conceito de programa de pds-graduagdo contempla diversos as-
pectos além do ensino. As informacdes da base de dados DATACAPES
permitem caracterizar os programas de pés-graduagdo em Engenharia
de Producdo como possuindo um foco amplo, intensa atividade de pes-
quisa e publicaces cientificas (papers), bem como participagdo em pro-
jetos de extensao. As atividades académicas contempladas possuem um
nitido carater multiobjetivo.

A modelagem por DEA requer também uma definicdo a priori de
quais variaveis serdo consideradas como insumos e produtos no proces-
so produtivo, embora seja possivel trabalhar apenas com produtos, sem
considerar a diferenga nos recursos utilizados. Ao definir uma dada va-
riavel como insumo ou produto no modelo, estamos considerando o
modo pelo qual o seu incremento (mantido o resto constante) influen-
cia o desempenho da unidade em analise.

Ao considerar o nimero de professores com doutorado como um
insumo, como exemplo, o indice de desempenho ser4 maior com a re-
ducdo do valor atribuido a essa variavel. Também foram considerados
como insumos as variaveis referentes ao tempo de titulacdo, taxas de
abandono e desligamento. Como produtos foram considerados a pro-
ducdo internacional, a produc¢éo nacional e o nimero de titulados (equi-
valente ao numero de teses defendidas). O nimero de matriculas pode-
ria ser enfocado como um recurso gerador de teses e publicacdes ou
como um resultado da capacidade do programa de renovar seu quadro
discente. Optamos pela Ultima alternativa.

Assim, o conjunto insumos e produtos considerado na modela-
gem é:

INSUMOS
e Total Docente;
e Total Doutor;
« NRD3-Total;
« NRD5-Total;
« NRD6-Total;
e Tempo Titulagdo Mestrado;

e Tempo Titulagdo Doutorado;
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 Abandono Mestrado;
e Abandono Doutorado;
e Desligado Mestrado;

* Desligado Doutorado;

PRODUTOS
e Publicacdo Internacional;
* Publica¢do Nacional,
e Titulado Mestrado;
e Titulado Doutorado;
e Matriculado Inicio Mestrado;
e Matriculado Inicio Doutorado.

5. Anélise Exploratéria Tridimensional

O software IDEAL (2004) foi desenvolvido pela Coppe/UFRJ, e é o
unico a oferecer a possibilidade de representar a fronteira grafica em
trés dimensdes, o que auxilia 0 entendimento e a comunicacdo dos
conceitos envolvidos em DEA. Da mesma forma que em modelos esta-
tisticos, a andlise DEA deve ser precedida por uma andlise grafica
exploratoria, que ajuda a interpretar os resultados obtidos. Para evitar a
superposicdo de nomes, os graficos apresentam apenas os nomes das
DMUs eficientes e algumas poucas ineficientes.

Os graficos das Figuras 1 e 2, produzidos com o uso do IDEAL,
apresentam duas perspectivas diferentes da mesma fronteira com rendi-
mentos constantes de escala (a qual passa sempre pela origem dos eixos
coordenados), onde analisamos a relagdo entre um insumo: nimero de
docentes doutores, e dois produtos: publicagdes internacionais e naci-
onais. Destacam-se nesta fronteira a UFRJ em 2002, e a UFRGS em
2002, mas por diferentes motivos: a primeira por apresentar maior pro-
ducdo internacional, dado o corpo de docentes doutores, e a segunda
por possuir maior producdo nacional. A face, formada por estas duas
unidades e a origem, satisfaz aos requisitos de eficiéncia de Pareto (PE)
e fornece as taxas de substituicdo (trade offs) entre as trés variaveis.
Adjacentes a esta, encontram-se duas outras faces Pareto ineficientes
(PI). E importante registrar que, nos modelos DEA classicos, ao se acres-
centar outras variaveis, estas duas universidades também obterdo efici-
éncia maxima, uma vez que tém total liberdade para atribuir peso nulo
as demais variaveis. Por outro lado, as universidades que possuem pe-
quena publicagdo internacional tentardo atribuir peso nulo a este pro-
duto, a menos que sejam incorporadas ao modelo DEA as preferéncias
do decisor expressas por meio de restricbes aos pesos.
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Figura 1 - Professores doutores e publica¢Bes (perspectiva 1)

A relacdo entre os insumos: nimero de docentes doutores do pro-
grama e o tempo de titulacdo de mestrado com o produto: nimero de
dissertactes de mestrado defendidas pode ser observada nas figuras 3 e
4. A fronteira apresenta duas faces Pareto eficientes (PE), e duas faces
Pareto ineficientes (P/). A primeira face PE é determinada pelas DMUs
UFRJ (2002) e UFPb/JP (2002), juntamente com a origem dos eixos
cartesianos. A segunda face PE é determinada pelas DMUs UFRJ (2002)
e UFSM (2001). Apesar da UFSM (2001) apresentar um maior nimero de
professores doutores do que UFPb/JP (2002), ela obtém a mesma efici-
éncia maxima por possuir um menor tempo médio de titulacdo de
mestrado, fato que se reflete na inclinacdo das respectivas faces (pesos
atribuidos aos produtos/insumos). Ja a UFRJ (2002) assume eficiéncia
méxima, tanto com 0s pesos que otimizam a eficiéncia da UFSM (2001)
guanto com 0s pesos que otimizam a eficiéncia da UFPh/JP (2002), por
pertencer a ambas as faces. Utiliza mais intensamente os insumos (tem-
po de titulacdo e ndmero de professores) em relagdo a UFSM (2001),
mas também produz maior quantidade de produto (dissertagdes).
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Figura 3 - Professores doutores e mestrado(perspectiva 1)
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Figura 5 - Discentes de mestrado (perspectiva 1)
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Finalmente, analisamos os dados referentes ao corpo discente, con-
siderando os produtos nimero de titulados no mestrado e nimero de
matriculados no inicio do ano. A fronteira apresenta uma face PE maior,
caracterizada por UFRJ (2002) e UFSM (2001), e uma pequena face PE
definida por UFRJ (2002) e UFRJ (2001).
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Figura 6 - Discentes de mestrado (perspectiva 2)

3. Resultados da Modelagem por Analise Envoltéria de Dados

O modelo DEA com rendimentos constantes de escala utilizou as
seguintes variaveis:

Insumos: TotalDoutor; TempoTitulacdoMestrado; TempoTitulacdo-
Doutorado;

Produtos: TituladoMestrado; MatriculadolnicioMestrado; Titulado-
Doutorado; MatriculadolnicioDoutorado

Além das DMUs UFPB/JP (2002), UFRGS (2002), UFRJ (2002), UFRJ
(2001) e UFSM (2001) j& identificadas nas analises gréficas tridimensi-
onais, apresentaram eficiéncia maxima os programas Ufscar (2002) e
UFSCAR (2001). Os valores das eficiéncias e dos pesos atribuidos as
variaveis obtidos com o modelo dos multiplicadores sdo dados na Ta-
bela 1. Entretanto os pesos atribuidos ndo foram equilibrados, como
nos casos PUC/RJ, UFMG e Unifei em 2002, que alocaram pesos nulos
as suas publicacBes nacionais e internacionais, a fim de maximizar seu
indicador de desempenho. O mesmo ocorreu com a USP, Cefet/RJ e
Unifei em 2001.
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A atribuicdo das restricGes aos pesos permitiu evitar a concentracao
dos pesos de alguns programas em apenas algumas variaveis, mantendo
ainda alguma flexibilidade e considerando incertezas do decisor quanto
ao valor dos pesos relativos. A inclusdo de restricdes fard que as eficién-
cias sejam menores ou iguais as do modelo classico.

Foram inseridas as seguintes restricdes aos pesos no modelo DEA CRS:

Com relacdo a publicacdo internacional, deve ter um peso igual ou
superior a 5 publica¢bes nacionais e igual ou maior do que o peso de
uma tese de doutorado. Ja a publicacdo nacional deve ter um peso
maior ou igual ao peso de uma tese de mestrado.

A relacdo entre o peso de uma tese de mestrado defendida e o do
numero de matriculados no mestrado (uma vez que esta Gltima variavel
é um produto, no modelo, porém muito menos valorizado do que uma
tese concluida) foi estabelecida como na faixa de 10 a 20.

A relacdo entre 0 peso do tempo de titulacdo ao mestrado e o0 nime-
ro de professores doutores ficou estabelecido entre 1 e 10.

Estabelecidas estas restrigdes, 0 modelo CRS gerou os resultados
apresentados na Tabela 2, mostrando com eficiéncia maxima 1 apenas
a UFRJ em 2002 e 2001.

A obrigatoriedade de se atribuir um peso maior ao tempo de titula-
¢do ao mestrado (em meses) do que ao nimero de professores doutores
acarreta perda de vantagem comparativa por parte dos programas pe-
quenos. Por outro lado, os requisitos de uma maior valorizagdo das
publica¢Bes internacionais acarreta perda de posi¢do de programas com
baixa producéo internacional. Estes foram os motivos pelos quais a UFPB
e a UFRGS deixaram de apresentar eficiéncia maxima em 2002, uma vez
que tiveram que reduzir o peso dado ao nimero de professores e a
publicacdes nacionais. J& no caso das Ufscar (2001 e 2002) e UFSM
(2001), a reducao de eficiéncia, do lado dos recursos, deveu-se a neces-
sidade de se reduzir o peso dado ao tempo de titulacdo.

Conclusdes

Os modelos desenvolvidos mostraram o potencial do método de
Analise Envoltéria de Dados para tratar o problema de avaliagdo de
desempenho na pés-graduacgédo. A metodologia de modelagem basea-
da na exploragdo grafica tridimensional, ainda que néo utilizada em
todo o seu potencial, permite uma maior interagdo com o decisor, e
faz uso do ineditismo do software IDEAL. Permite também um enten-
dimento dos resultados do modelo DEA classico. A implementacéo
deste modelo classico é uma etapa importante na modelagem, porque
mostra onde existem resultados incoerentes (valores de pesos concen-
trados em poucas variaveis) sob a perspectiva do decisor, e que, por-
tanto, devem ser objeto de tratamento tal como a incorporacdo das
restricbes aos pesos. Finalmente, o0 modelo DEA com as restrigdes aos
pesos é fundamental, porque, embora arbitrarias, estas restrigdes per-
mitem um grau de arbitrio bem menor do que a escolha de pesos
fixos, como é comum ser realizado.
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Mais importante do que o resultado especifico obtido, por meio de
um exemplo de aplicacdo, foi apresentarmos a possibilidade de uso des-
ta técnica como um apoio subsidiario a interpretac@es relativas ao pro-
cesso de avaliagcdo. Desenvolvimentos tedricos futuros poderiam incluir
a analise de sensibilidade dos resultados a variagBes nos limites das
restricbes aos pesos, a utilizacdo de programas multiobjetivo e de mo-
delos ndo radiais. Com relacdo aos dados, uma proposta mais abrangen-
te poderia considerar a inclusdo de variaveis de natureza qualitativa,
assim como de dados externos a base da Capes.
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