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Resumo: Esta pesquisa discute a avaliagio de desempenho dos programas de pds-graduagio de engenharia no Brasil, no que dizrespeito ao ensino e pesquisa.
Caracteriza-se pela utilizagio de uma ferramenta para mensuragio e avaliagio de eficiéncia. Esta ferramenta é a Anélise Envoltéria de Dados
(DEA). Foram experimentados, na pesquisa, virios formatos de modelos que pudessem retratar o cendrio da avaliagio de 1998, de modo compativel
com os parimetros de avaliagio da Fundagio Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Esta Fundagdo possui um
sistema de acompanhamento das atividades de ensino e pesquisa da pés-graduagio de engenharia, o qual serviu de fonte de dados para o estudo
desenvolvido nesta pesquisa. O processo de avaliagio da CAPES busca determinar um grau que represente o nivel de qualidade dos programas de
pés-graduagio. A aplicagio do DEA empenha-se em ampliar o conhecimento dos avaliadores e propiciar aos coordenadores dos programas conhe-
cimentos para formulagio de estratégias, rumo a um melhor posicionamento.
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Abstract: This research is about the performance evaluation of the Brazilian engineering graduate programs associated with teaching and research. It was done
using a tool that measures and helps to evaluate their efficiency, known as Data Envelopment Analysis (DEA). Many kinds of models were
experimented in the way to represent the 1998 evaluation in a way compatible with the evaluation parameters used by CAPES Foundation, one of
Brazil’s major higher education funding agencies. This foundation has a systematic evaluation of teaching and research activities of the engineering
graduate programs in Brazil, which has served as data source for the research developed in this thesis. The system tries to determine a degree that
represents the quality of the graduate programs. DEA application searches to enlarge the knowledge of the evaluators and help program leaders to

formulate strategies in order to better classify them.
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1. Introducao

Este artigo explora a utilizagdo da Anélise
Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis -
DEA) como uma ferramenta quantitativa auxiliar no
processo de avaliagdo de cursos de p6s-graduagéo.

Este processo de andlise quantitativa e multi-
critério, baseado em programagao linear, permite uma
visdo multicritério de um conjunto de dados, posicio-
nando cada programa de pOs-graduagdo em relagio a
uma fronteira de efici€ncia. Esta fronteira é interpretada
como arepresentacdo das melhores praticas identificadas
nos programas observados. A andlise explorada nesse
estudo € considerada auxiliar dadas as limitagOes que a
representagdo quantitativa tem diante do escopo da ava-
liagdo de um programa de pés-graduagdo. Apesar das
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limita¢Oes observadas na representagdo quantitativa, a
andlise traz tanto beneficios para os avaliadores, quanto
para os coordenadores desses programas, que passam a
ter uma visdo quantitativa do afastamento dos progra-
mas da fronteira da eficiéncia com relagdo a indicadores
relevantes para as atividades de ensino e pesquisa
na pés-graduagdo. Neste artigo, os dados coletados
pela CAPES para o0 ano base de 1998 dos programas de
pos-graduagdo de engenharias serviram como base de
andlise.

1.1 - A avaliacao CAPES dos programas de
pos-graduacao como motivacgao.

A CAPES ¢é um 6rgdo vinculado a0 MEC, criado
em 1951 como coordenagio e sendo posteriormente ins-
tituido como fundagio em 1992. Seu principal objetivo
¢ subsidiar o Ministério da Educa¢do (MEC) em politi-
cas da pés-graduagdo e também elaborar propostas para
o plano nacional de p6s-graduagdo. O seu sistema de
avaliagdo dos cursos tem como principios: manter uma



. regularidade do processo de acompanhamento e avalia-
¢80 dos programas, executar esse processo a-cargo de
pares académicos, buscar permanentemente a elevagio
dos padrGes de qualidade desse nivel de ensino e, ajustar
os critérios e indicadores de desempenho. Dentre 0s ob-
jetivos da avaliagio CAPES destaca-se a contribuigio
para o aprimoramento de cada programa de pés-gradu-
acdo e a apresentacdo de uma classificagdo dos progra-
mas brasileiros de pés-graduagio através da atribui¢do
de um grau que representa a qualidade dos programas.
Este grau € aceito pela comunidade cientifica como o
nivel do programa de pds-graduagio. Este nivel traduz-
se em bolsas de estudo, prestigio, etc. Para se chegar a
este grau que é conferido aos programas, a CAPES
reformulou seus critérios de avaliagdo a partir de 1998
a fim de se homogeneizar uma sistemética de avaliagdo
mais eficaz. As reformulagdes em torno do processo de

“avaliagfo ainda estdio sendo discutidas e implementadas.
O momento, portanto, é propicio 2 sugestdo de
metodologias que possam auxiliar este processo.

O processo de avaliagdo da CAPES est4d basica-
mente dividido em trés critérios: a divisdo dos progra-
mas em 4reas do conhecimento, 0s quesitos e itens de
avaliagdo e os atributos da avaliagfo. A divisdo dos pro-
gramas em 4reas do conhecimento, no caso das enge-
nharias, foram agrupadas da seguinte forma para o ano
base de 1998:

Engenharia I - Civil, estruturas, geotécnica, hi-
drdulica, sanitéria e transportes.

Engenharia Il - Quimica, materiais, metaldrgica,
minas e nuclear.

Engenharia Il — Mecinica, produgdo, naval e
ocednica, aeroespacial, planejamento energético,
tecnologia e metrologia. ‘

Engenharia IV — Elétrica e biomédica

Os quesitos a serem avaliados sdo sete e cor-
respondem a todas as dreas de engenharia citadas (pro-
posta do programa, corpo docente, atividades de pes-
quisa, atividade de formag#o, corpo discente, teses e dis-
sertagOes e producdo intelectual). Cada quesito contém
quatro itens de avaliagdo, sendo que cada drea pode acres-
centar até mais dois itens (especificos da drea). Os atri-
butos sd0: muito bom, bom, regular, fraco e deficiente.
Para cada é4rea de engenharia, uma tabela é gerada de
acordo com os valores que se considera compativel com
esses atributos 4reas (ver tabela 1).

Por exemplo, na engenharia III no quesito produ-
¢ao intelectual existe o item “produgdo dos tipos de pro-

- dug¢do 2 proposta do programa e vinculo com as 4reas
de concentragdo, linhas e projetos de pesquisa ou teses e
dissertagOes”. Se for acima de 80% obtém-se 0 muito
bom (MB), entre 60 e 80% & bom (B), entre 40 e 60% é
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regular (R) e assim por diante. Entdo, para cada item
existe um valor correspondente. Existe também uma
ponderagdo de pesos (especificos para cada 4rea) aos
itens dentro de cada quesito e aos quesitos dentro da
avaliago global. A partir dai os atributos taxados a cada
programa sdo transformados em equivaléncias numéri-
cas: MB=10; B=8; R=6; F=4; D=2. Donde se calcula
uma média através da expressdo m = [ ? (peso do item x
equivaléncia)]/ 100. Se a média for acima de 9,0 eqiiivale
ao grau (5). Se cair entre 9,0 e 7,5 eqiiivale ao grau (4),
entre 7,5 € 5,0 = (3), entre 5,0 € 3,5 (2), e se for menor
que 3,5 = (1). Portanto a escala que representa o nivel
dos programas varia de 1 a 7 em ordem crescente, sendo
que o grau 6 e 7 sdo atribuidos a aqueles com visivel
destaque dos demais.

Ressalta-se que a comissdo de avaliacdo tem to-
tal autonomia para alterar um grau de determinado pro-
grama independente do resultado obtido pelo processo.

1.1 - Avaliacao e critério.

H4 hoje um principio geral e dominante de que as
organizagOes devem ter unidade de comando, evitar re-
dundincia de meios para o mesmo fim, projetar cendri-
0s para diversificar alternativas de andlise, e fazer esco-
Ihas baseadas em critério de racionalidade, visando uma
correta tomada de decisio.

O critério de racionalidade em foco € o da racio-
nalidade econdmica, bem adequado quando o objetivo é
conhecido e procura-se a maximizag¢ao de resultados com
0 minimo de esfor¢o e recursos. Entretanto, a defini¢do
de minimo esfor¢o e recursos torna-se nebulosa quando
0 objetivo € a busca do conhecimento. A questio da
racionalidade est4, entdo, no centro da polémica e, mes-
mo, antecedendo-a. Pois os critérios de avaliagio vio
variar segundo tal ou qual objetivo que orienta a estru-
tura da organizac3o.

Ninguém discutird a necessidade de que uma or-
ganizacio ou institui¢do deva ser avaliada. Mesmo por-
que trata-se da necessidade de verificar em que medida
os resultados estdo sendo alcang¢ados como almejado. O
planejamento fica entdo responsavel por definir de que
racionalidade se trata.

No caso de institui¢des universitirias — estatais
ou privadas, com ou sem fins lucrativos - em principio
comprometidas com a elevagdo geral do nivel do conhe-
cimento, ndo s6 através do ensino pela disseminacdo do
que j4 é conhecido, mas sobretudo através da pesquisa
pela busca do desconhecido. O planejamento ndo pode
ficar limitado a uma racionalidade puramente econdmi-
ca, visto que ainda nfo seriam claros o0s recursos que
seriam necessérios diante do desconhecido. De modo que



ITENS DE AVALIAGAO -
PROGRAMAS (8)Teses de| (4)Teses de | (5)Genérico C‘:‘?IIE.S :llzngz
(1)Artigos| (2)Trabalhos Mestrado | Doutorado | 25% Artigos
Eng-Mec UNESP/IS 100 100 100 100 3 6
Eng-Mec UFPB/C.G. 100 100 15,09 100 3 26
Eng-Mec UFRJ 100 100 100 100 100 6 132
Eng-Mec PUC/MG 100 100 100 100 3 20
Eng-Mec UNICAMP 100 100 100 100 100 6 61
Eng-Mec UFF 76,67 100 72,22 100 3 31
Eng-Mec UFRGS 67,02 38,92 31,11 26,38 68,08 5 156
Eng-Mec USP 66,33 99,91 63,2 100 100 6 187
Eng-Mec UFMG 66,25 53,47 51,51 80,04 4 83
Eng-Mec USP/SC 61,59 35,66 87,2 98,84 92,52 5 159
Eng-Mec UFPE 54,85 100 9,3 100 3 25
Eng-Mec UFSC 54,4 95,65 100 91,39 100 6 276
Eng-Mec UNESP/GUAR 49,09 77,05 74,15 14,96 83,65 3 94
Eng-Mec EFEI 48,95 66,67 58,9 100 79,59 4 57
Eng-Mec PUC/RJ 46,7 61,9 59,45 58,95 77,61 6 87
Eng-Mec UNB 45,71 32,1 68,25 81,99 4 42
Eng-Mec UFPB/J.P. 35,22 100 63,9 98,14 4 36
Eng-Mec UFES 34,28 58,91 21,91 57,14 3 23
Eng-Mec UFPA 25,28 56,08 100 89,59 3 28
Eng-Mec UFRN 13,05 51,18 56,74 45,73 3 67
Eng-Mec UFU 0 100 68,46 20,7 0,02 5 104
Eng-Prod UFMG 100 0,03 100 100 3 54
Eng-Prod UFPE 100 73,63 0,02 100 3 20
Eng-Prod PUC/RJ 100 22,68 100 88,18 100 5 109
Eng-Prod UFSCAR 100 64,81 42,09 100 5 97
Eng-Prod UFRJ 35,09 27,46 100 100 100 5 824
Eng-Prod UFF 34,78 31,48 23,73 53,33 3 179
Eng-Prod UFSM 10,81 13,39 65,63 36,57 3 109
Eng-Prod USP 58,04 33,99 53,26 75,03 81,82 5 263
Eng-Prod UFPB/J.P. 0,01 69,76 49,6 0,05 4 67
Eng-Prod USP/SC 65,71 64,68 80,57 100 5 66
Eng-Prod EFEI 60,01 30,07 42,36 100 4 65
Eng-Prod UFSC 100 100 100 93,55 100 5 1332
Eng-Prod UNIMEP 69,57 100 40,62 100 3 88
Eng-Prod UFRGS 66,67 52,08 | 47,38 88,48 5 83
Eng-Oceéd FURG 48,98 24,89 42,63 70,99 3 33
Eng-Ocea UFRJ 7,92 45,59 65,71 38,97 25,17 4 114
Eng-Ocea USP 0,01 53,48 32,6 29,53 0,03 4 77
Eng-Aero INPE 51,95 31,99 44,54 17,59 57,03 5 38
Eng-Aero ITA 37,27 33,51 64,39 80,06 4 159

a avalia¢fio dos resultados ndo poderia cingir-se a crité-
rios meramente quantitativos, como se a realidade uni-
versitéria fosse uma relagdo de insumos e produtos.

A objetividade trazida a vista pelas comparagdes
quantitativas ndo é razdo suficiente para conferir 3 ava-
liacdo um critério de isen¢do e neutralidade. Haveria ai

uma dupla parcialidade: porque seria constitutivamente
apenas uma parte da avaliagio, e porque seria eticamente
enviesada quanto aos seus propdsitos. Afinal, neste caso,
haveria uma hipertrofia dos valores formais e finalisticos
sobre os valores substantivos e processuais que dao con-
tetido e sentido adequado as institui¢des universitdrias.
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1.2 — Avaliacgao: situacio e polémica

E neste contexto, portanto, de uma ampla e con-
trovertida polémica, que vem 2 tona a questio. Por um
lado o conhecimento transcende a esfera universitdria —
mais por sua conquista do que pela sua reprodugfo — ja
que conhecimento diz respeito a soberania e poder naci-
onal e, por conseguinte, interessa a toda a sociedade.
Por outro lado a avaliac¢do institucional é uma prética
relativamente nova no mundo (DIAS SOBRINHO,
1999:61). Este autor acrescenta que, inclusive “por ndo
ser conseqiientemente uma drea de conhecimento e de
ag0es priticas consolidada, ¢ um campo de contendas e

~em intensa disputa.” (ibidem).

Se, por motivos econdmicos, o governo de qual-
quer pais, representando a sociedade nacional, entende
que deve se abster ou reduzir o seu papel no financia-
mento do ensino e pesquisa em Ambito universitério,
mesmo sem desconhecer a importancia desse investimen-
to, 0 que ocorre € a busca de fontes privadas para leva-
lo adiante. Portanto, se o poder econdmico for o
determinante das regras que definem o papel da univer-
sidade, esta terd uma concepgao conforme necessidades
de quem detém esse poder. No outro caso, em que a de-
terminagdo for a de afirmar autonomia para atender a
objetivos e necessidades da sociedade, a concepgio serd
diversa.

Em ambito internacional distinguem-se nitidamen-
te as duas concepgdes. De um lado as agéncias interna-
cionais de crédito, tais como o Banco Mundial e suas

‘recomendagles de ajuste macroecondémico. como
condicionantes para a concessio de financiamentos mul-
tilaterais aos paises necessitados de recursos para pro-
jetos de desenvolvimento. De outro lado a Organizagio
das NacOes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura
(United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization - UNESCO), por sinal como o préprio
nome diz, um organismo especificamente voltado para a
educacdo, a ciéncia e a cultura, em sua preocupagio
com o desenvolvimento autdnomo dos povos.

Nessas questdes criticas, a UNESCO e o Banco
Mundial, estdo geralmente em campos opostos (TRIN-
DADE, 1999:32). Com efeito, se a universidade atender
satisfatoriamente a todas as demandas, muitas vezes in-
coerentes € até mesmo contraditérias, de grupos
populacionais também pouco organizados, as universi-

- dades passam por institui¢des socialmente ineficazes e
que, portanto, ndo deveriam ser mantidas com recursos
publicos, sempre que avaliadas unicamente pelos crité-
rios e c6digos do mercado (DIAS SOBRINHO,
1999:152). Ou seja, as universidades publicas sdo vis-
tas como um problema para a sociedade, muito mais
que como institui¢Oes aptas a oferecerem soluc¢des qua-
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lificadas para muitos dos desafios do mundo contempo-
raneo (ibidem). Segundo DIAS SOBRINHO (1999:153),
no documento “A Educagdo Superior: ligoes da experi-
éncia”, de 1993, o Banco Mundial faz uma dura avalia-
¢a0 das universidades publicas do Terceiro Mundo, sem-
pre do ponto de vista da eficiéncia. Por esse critério, as
universidades seriam ineficientes e dispendiosas € nio
estariam promovendo a equidade social. O retorno para
a sociedade seria muito baixo, comparado com os inves-
timentos. Portanto, sugere o Banco Mundial, os gover-
nos devem restringir os gastos ptiblicos com o ensino
superior e aumentar os investimentos na educagao basi-
ca, a qual ofereceria maior taxa de retorno (ibidem).
Por outro lado a UNESCO, cujo conteddo, diz
DIAS SOBRINHO (1999:155), € positivo e dindmico
destaca o papel ativo e politico do ensino superior no
sentido do desenvolvimento e das transformagdes sociais.
Como afirma DIAS SOBRINHO (ibidem), ambas
as propostas, a do Banco Mundial ¢ a da UNESCO,
reclamam a necessidade da avalia¢do. Mas a pergunta
feita pelo autor, se seria a mesma avaliac¢fo, ele préprio
responde logicamente que nio, sustentando que:

“Se € verdade que as avaliagdes emergem em
condigdes objetivas e desempenham fungoes de-
terminadas dentro de um sistema de valores,
elas teriam caracteristicas opostas caso esti-
vessem sustentadas na visdo do Banco Mundi-
al ou na perspectiva da UNESCO. Teriam tam-
bém papel de refor¢o a concep¢des muito dis-
tintas entre si.” (DIAS SOBRINHO, 1999:158).

Pode ser que, com a proposi¢do, aqui, de um mé-
todo quantitativo para aperfeigoar a avaliagdo da CA-
PES, esteja-se contribuindo com dgua ao moinho da der-
rocada das institui¢Ges de ensino superior nacionais.
Todavia, isto vai depender menos do método em si € muito
mais da apropriagdo e dos critérios finalisticos que ve-
nham a ocorrer com a incorporagio do método. Isto por-
que, antecipando um pouco o que se vai ver adiante, 0
método quantifica e apresenta as fronteiras das melho-
res préticas institucionais, mas nfo pretende determinar
com isso um constrangimento para as demais institui-
¢des. Pelo contrério, a fronteira enseja oportunidade de
mais pesquisas, inclusive — ou sobretudo — por métodos
qualitativos - para uma compreensdo satisfatéria das
posigdes relativas assumidas pelas unidades institu-
cionais abaixo (ou mesmo integrantes) da fronteira que
determina as melhores relagfes entre as varidveis em
discusséo.

Se a discussdo sobre o significado e a manipula-
¢do dessas varidveis recai inevitavelmente sobre o papel
que a CAPES desempenha, em alinhamento com a for-



mulagdo do Banco Mundial para as institui¢oes de pes-
quisa e ensino superior, nfo € que a discussio deva ser
evitada. A questéio € que o fato remete & implementagio
de uma politica de governo.

2. A ferramenta de analise (DEA).

O DEA hoje tem tido sua aplicagdo nos mais va-
riados setores: em economia( LOVELL, 1995), educa-
¢ao (MOITA, 1995; KAO, 1994, SARRICO, 1997, etc),
eleicdes (GREEN et al, 1996), e outros. Contudo, foi
introduzido em conseqii€ncia da tese de doutoramento
de Edwardo Rhodes, que foi supervisionado por W. W.
Cooper na Carnegie Mellon University’s School of Urban
and Public Affairs, onde desenvolvia-se um programa
de acompanhamento em escolas publicas para alunos
em desvantagem (principalmente negros e hispanicos)
(CHARNES et al.,1996). Este método foi usado nos dis-
tritos escolares que estavam participando do programa
em comparagdo com 0s que ndo estavam, para avaliar a
eficiéncia do programa de acompanhamento. Usaram
dados de saida (outputs), tais como “aumento da auto-
estima em criangas carentes” (medidos por testes psico-

16gicos) e dados de entrada (inputs), tais como “tempo
gasto pelos pais no acompanhamento de leitura com os
filhos”.

Este desafio de estimar a eficiéncia técnica das
escolas, usando multiplos inputs € outputs resultou na
formulagdo da propor¢do CCR (Charnes, Cooper e
Rhodes) ou de Retorno Constante de Escala (Constant
Return to Scale — CRS), que posteriormente foi publi-
cado em 1978 como a primeira apresentagdo oficial de
DEA.

2.1 — Conceito.

O conceito parte da tomada de uma série de infor-
magdes (dados quantitativos que alimentam as varidveis)
sobre uma populagfo a ser observada otimizando cada
observagdo individualmente com o objetivo de calcular
uma fronteira de eficiéncia determinada pelo universo
de unidades que estdo sendo comparadas entre si. Esta
fronteira é identificada por aquelas unidades que man-
tém as melhores relagGes entre as varidveis de entrada
(inputs) e saida (outputs). Estas sdo entdo reconhecidas
como as melhores préticas (ver figural).
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Figura 1 — Fronteira da eficiéncia gerada pelo DEA

Para cada unidade ineficiente (aquelas que estdo
abaixo da fronteira), DEA identifica as fontes e o nivel
de ineficiéncia para cada um dos inputs e outputs. O
nivel de ineficiéncia é determinado pela comparagdo de
uma unica unidade de referéncia, ou pela combinagio
convexa de outras unidades de referéncia localizadas na
fronteira da eficiéncia que se utilizam do mesmo nivel
de “inputs” e produzem 0 mesmo ou maior nivel de
“outputs”. Isto € alcangado pela requisi¢ao de solugdes
para satisfazer for¢as de desigualdade que possam au-
mentar alguns outputs (ou diminuir alguns inputs) sem
piorar os outros inputs ou outputs. O célculo de poten-
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cial de melhoramento para cada unidade ineficiente ndo
necessariamente corresponde ao desempenho observado
de qualquer unidade existente, maquiando a fronteira
de produgdo ou em uma determinada proje¢éo de uma
unidade ineficiente na fronteira eficiente. Os melhora-
mentos calculados (em cada um dos inputs € outpus)
para as unidades ineficientes sdo indicativos de poten-
ciais de melhoramento capazes de se obter devido as
proje¢des serem baseadas na ja revelada melhor pratica
de desempenho de unidades compardveis entre si que
estdo localizadas na fronteira da eficiéncia.(CHARNES
et al).



1.1 — Caracteristicas.

- Produz uma medi¢8o agregada para cada unidade

- Pode-se usar simultaneamente mltiplos inputs e
outputs co

- Pode-se incorporar varidveis simuladas

- As varidveis sdo isentas de valor

- Produz estimativas especificas para o melhora-
mento das unidades ineficientes

- Pode-se agregar pesos as varidveis

Uma importante restri¢do ao uso do DEA é que o
nimero de unidades observadas deve ser pelo menos igual

a0 triplo do niimero de varidveis selecionadas ao estudo
(CHARNES et al, 1996).

2.3 - Modelos DEA.

2.3.1 - Modelo CCR ou CRS

O modelo CCR (1978), que tem como origem de
seu nome as iniciais de seus criadores (CHARNES,
COOPER e RHODES. 1978) ou CRS, é conhecido por
ser um modelo linearmente proporcional, ou seja: para
um incremento de inputs, teremos um incremento pro-
porcional de outputs (fig. 2).
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Figura 2 - Proporcionalidade linear do modelo CCR
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Figura 3 - Modelo CRS pela orientacio input
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Figura 4 — Modelo CRS orientacao output

2.3.2 — O modelo de Retorno Variavel de
Escala (VRS)

O modelo DEA utilizado foi o de Retorno Varié-
vel de Escala (Variable Return to Scale — VRS) ou BCC
(Banker et al,....). Este modelo se caracteriza por ser
ndo linear, ou seja, ao incrementar uma varidvel, no se
deseja um incremento proporcional em outra. Por vezes
se quer um aumento de outputs sem alterar o nivel dos

inputs, ou, inversamente manter o nivel de ousputs dimi-
nuindo inputs.

Isto vai depender da orientag@o que se vai dar ao
modelo, se € pela 6tica do input (minimizag¢do dos
inputs) ou pela 6tica do output (maximizagdo dos
outputs).
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Figura S - Projegﬁes da orientacao input e output na fronteira VRS

3. Aplicacao nos programas —
Estudo de caso

As informagdes fornecidas pelo DEA podem ser
uteis aos avaliadores da CAPES visto que, muitas ve-
zes, certos programas avaliado, caem em uma faixa de

transi¢do. Por exemplo, na escala de 1 a 7, que a CA-
PES faz corresponder a sete graus de qualidade em or-
dem crescente, um programa pode cair entreum 3 €4, 4




e 5 e assim por diante. O DEA pode, entdo, através da
simples observagio dos indices de desempenho, auxiliar
nesta deciséo.

Da mesma forma, pode-se auxiliar os coordena-
dores dos programas através dos indicadores gerados
pela ferramenta.

Os cursos de pés-graduagdo em engenharia, se-

~gundo os critérios da avaliagdo CAPES, anteriormente
descritos, estdo divididos em quatro grande 4reas; enge-
nharia [, IT, Il e IV.

As avaliagOes foram feitas em torno de todo o
universo das engenharias (138 programas), outras ava-
liagGes em torno das engenharias I1I (40 programas) e,
por dltimo, em torno das engenharias de produgdo (14
programas). Os dois dltimos grupos caracterizaram o
foco da pesquisa. As engenharias de producdo da UFRJ
e USP foram tomadas como exemplo (dentro do univer-
so total de engenharias) para apresentar as possibilida-
des de avaliagio que sdo proporcionadas pela ferramen-
ta. Com ela podem ser identificadas as referéncias da
fronteira apontadas como as melhores préticas para es-
tes programas, identifica-se também as indica¢Ges de
potenciais de melhoramento (sugestes para aumentar
ou diminuir inputs e outputs), 0s programas mais vezes

‘referenciados na fronteira (benchmarks), a contribuigio
que cada unidade apontada como referéncia teve para a
formulagdo das metas sugeridas e a contribuigio que
cada varidvel teve na formulagdo do resultado para es-
tes programas.

Em relag@o a avaliagdo CAPES, foram montadas
tabelas onde os resultados DEA foram comparados ao
grau CAPES. Essas tabelas continham a listagem dos
programas, os resultados DEA, o grau CAPES e o ni-
mero de alunos de cada programa. Com isto, investi-
gou-se em que medida os resultados DEA e a avaliagdo
CAPES foram compativeis ou ndo (ver tabela 2 e 3).
Para se chegar a esses resultados foram gerados diver-
sos modelos, onde manipulou-se varidveis e pondera-
¢Oes de pesos. Para isto os modelos foram agrupados
em 2 categorias: os modelos genéricos e os modelos por

-itens de produgdo. Os modelos genéricos sdo aqueles
onde observou-se rodadas utilizando todas as varidveis.

inputs

- Numero de alunos existentes no mestrado

- Numero de alunos existentes no doutorado

- Numero de professores com tempo integral no Nicleo
de Referéncia de Docentes 6 (NRD 6)

- Nimero de professores com tempo parcial (nos de-
mais NRDs)

outputs

- Numero de titulagdes do ano base no mestrado
- Nimero de titulagdes do ano base no doutorado
- Nimero de artigos completos em periédicos

- Numero de trabalhos completos em anais

Os modelos por itens de produgdo foram aplica-
dos de acordo com a produg¢io de um tnico output. Este
foi um artificio que possibilitou identificar as tendénci-
as de cada programa e também a diminuir o nimero de
varidveis para a observagio das rodadas nos universos
da engenharia III e da engenharia de producio visto que
hd uma limitagdo entre o nimero de unidades observa-

‘das e 0 nimero de varidveis selecionadas. Apesar disso,
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0 modelo genérico com peso de 25% em Nimero de ar-
tigos completos em periddicos foi utilizado em todos os
universos. Este peso nesta varidvel, configurou-se como
0 mais adequado ao estudo.

4. Resultados

2.1.1 - Engenharia II1

MODELOQO 1: (Modelo para a produgio de
artigos)

Varidveis:
inputs

- Numero de alunos existentes no mestrado

- Numero de alunos existentes no doutorado

- Numero de professores com tempo integral (NRD 6)

- Numero de professores com tempo parcial (demais
NRDs)

outputs

- Numero de artigos completos em periddicos
MODELQO 2: (Modelo para a produgio de trabalhos)
Variaveis:

inputs

- Numero de alunos existentes no mestrado

- Numero de alunos existentes no doutorado

- Numero de professores com tempo integral (NRD 6)

- Nimero de professores com tempo parcial (demais
NRDs)




outputs

- Numero de trabalhos completos em anais

MODELO 3: (Modelo para a produgdo de teses de
mestrado)

Variaveis:
inputs

- Numero de alunos existentes no mestrado
- Numero de professores com tempo integral (NRD 6)

outputs
- Numero de titulagdes do ano base no mestrado

MODELO 4: (Modelo para a producio de teses de dou-
torado) :

inputs

- Numero de alunos existentes no doutorado
- Numero de professores com tempo integral (NRD 6)

outputs

- Numero de titulagdes do ano base no doutorado
MODELO 5 : (Modelo genérico)
inputs

- Nimero de alunos existentes no mestrado

- Nidmero de alunos existentes no doutorado

- Nidmero de professores com tempo integral (NRD 6)

- Numero de professores com tempo parcial (demais
NRDs)

outputs

- Numero de titulagdes do ano base no mestrado

- Numero de titulagdes do ano base no doutorado

- Numero de artigos completos em periddicos (25%)
- Numero de trabalhos completos em anais

4.1.2 - Engenharia de Producao

MODELO 6: (Modelo para produgdo de artigos)

inputs

- Nimero de alunos existentes no mestrado

- Nuimero de alunos existentes no doutorado

- Numero de professores com tempo integral (NRD 6)
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outputs

- Ndmero de artigos completos em periodicos

MODELO 7: (Modelo para produgdo de trabalhos)

inputs .

- Nidmero de alunos existentes no mestrado

- Nidmero de alunos existentes no doutorado

- Niimero de professores com tempo integral (NRD 6)

outputs

- Numero de trabalho completos em anais

MODELO 8: (Modelo para produgio de teses de
mestrado)

inputs

- Niimero de alunos existentes no mestrado
- Numero de professores com tempo integral (NRD 6)

outputs

- Nuamero de titulagdes no ano base no mestrado

5. Discussao

Foram abordadas oito varidveis, que multiplica-
do por trés é igual a vinte e quatro. Este valor €, portan-
to, conforme mencionado anteriormente, 0 nimero mi-
nimo de unidades recomendado & serem observadas.

O estudo foi entdo dividido em duas classifica-
¢oes de modelos: Os modelos genéricos e os modelos
por itens de produgdo. Os modelos genéricos sio o0s
modelos onde foram contempladas as oito varidveis na
mesma rodada de célculo. Foi acrescentado a este mo-
delo o peso de 25% em artigos em periddicos, pois o
item produgdo intelectual correspondeu a 30% da avali-
acdo global da CAPES para a engenharia III. Os mode-
los por itens de produgdo foi um artificio utilizado para
que os programas de engenharia de produgio (14 pro-
gramas) pudessem ser observados em separado. Ou seja,
utilizou-se 0s inputs necessarios para a produgdo de um
tinico output. Gerou-se uma rodada para cada output
separadamente. Por exemplo: Os inputs, niimero de alu-
nos existentes no mestrado, niimero de alunos existentes
no doutorado e nimero de professores em tempo inte-
gral para a producdo de artigos em periddicos. Esses
modelos chamados por itens de produgdo também fo-
ram utilizados no universo da engenharia III. Isto aju-




Tabela 2 — Anailise da eficiéncia dos programas entre o universo da Engenharia III em relacio

pouco “quorum” junto a “similares”, formando a neces-
sidade das 4reas entre as engenharias. Os parimetros de

-similaridade para agrupar os cursos dentro das dreas,
entretanto, ainda s30 uma quest&io em aberto, pois ques-
tiona-se a maneira como se apresenta esta divisio atual-
mente.

No trabalho de (BREU e RAAB, 1994) estudou-
se eficiéncia vs. qualidade percebida. Trabalhou-se esta
questdo fazendo-se um cruzamento de um ranking de
qualidade percebida estabelecido entre as principais es-
colas norte-americanas em contraposi¢do a uma avalia-
¢do DEA sobre satisfagdo dos alunos. Percebeu-se que
havia uma relagio inversa entre o ranking de qualidade
das escolas divulgado a populagdo e a satisfagio dos
alunos de cada escola. Concluiu-se portanto, que se de-
veria investir menos em qualidade percebida e mais em
satisfacdo dos alunos. Considera-se este estudo bastan-
te interessante para constituir-se em meta a nivel nacio-

- nal. Pois se a avaliagdo das institui¢Ges de ensino sugere
que algumas questdes sdo arbitradas, como é o caso da
ponderagdo de pesos a quesitos e itens de avaliagio, por
que ndo avaliar a satisfagfdo dos alunos entre os progra-
mas? Com isto, poder-se-ia comparar o resultado desta
pesquisa com os resultados da avalia¢gio CAPES. Ha-
vendo discordincia, talvez fosse o caso de se estudarem
outras op¢des de ponderagdo ou até mesmo de novos
itens de avaliacdo e/ou exclusdo outros.

Portanto, O DEA ¢é uma ferramenta de grande
utilidade para determinagio de eficiéncias se for bem
direcionada e interpretada, permitindo um aprendizado
com as unidades que estdo dentro e fora da fronteira da
eficiéncia.

Permite-nos também uma avaliagdo sobre cada
unidade independente proporcionando indices de efici-
éncia, potenciais para melhoramento e referéncias de
unidades similares que estdo na fronteira.

De acordo com a amostra, observa-se, que hd um
desequilibrio entre os universos de anélise. Fica demons-
trado que um programa eficiente em um universo redu-
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zido pode cair brutalmente em um universo maior. Pois
as varidveis que tornam determinado programa eficiente
no universo com poucas unidades, entram em uma rela-
¢d0 input/output de desvantagem quando comparadas a
outras rela¢Oes input/output dessas mesmas varidveis
que s30 mais favordveis a outros programas em um uni-
VErso maior.

A andlise mostra também que a engenharia de
producéo da USP, UFRJ e UFSC sdo programas de maior
porte que os demais. Recomenda-se olhar com cuidado
as relagOes lineares desses programas visto que eles tém
propor¢des diferentes dos demais.

Outra observagdo deve ser feita quanto a enge-
nharia de produgio da UFMG, que claramente ndo for-
neceu dados confidveis, segundo o relatério de indica-
dores CAPES. Seus dados quanto a professores em tempo
integral, nimero de titulagdes e artigos publicados ndo
sdo reais e foram determinantes para sua eficiéncia.

Sugere-se, entdo, que, para os programas de en-
genharia de produgdo, seja feito um esforgo a fim de
manter ou melhorar sua posic¢ao relativa dentro de sua
drea de avalia¢do, no caso tendo como referéncia de com-
paracdo a drea da Engenharia III.

Como o critério de pesos e itens de avaliagdo para
outras dreas pode variar, recomenda-se a avaliacio DEA
entre as dreas de avaliagdo da CAPES para aferi¢do do
desempenho dos programas dentro da sua drea especifi-
ca, tornando-se irrelevante a questdo da polémica sobre
esta divisdo, questio essa que deve ser amplamente dis-
cutida e assimilada pela comunidade cientifica. Apesar
dessas consideragdes, ndo deixa de ser interessante a
visualiza¢do do desempenho dos cursos de engenharia
neste universo mais amplo das engenharias.

Este artigo buscou mostrar o potencial do DEA
como ferramenta auxiliar de anélise. A base de dados
utilizada, embora oficial, ainda apresenta muitas falhas.
Desta forma, o resultado das andlises devem ser vistos
mais como indica¢io do potencial da anilise do que como
real posicionamento dos programas de pds-graduacao.
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Apéndice:
1. Legenda dos Programas

Eng-Mec — Engenharia Mecénica
Eng-Prod — Engenharia de Produgio
Eng-Oced — Engenharia Oceénica
Eng-Aero — Engenharia Aeroespacial

2. Legenda das Universidades

UNESP/IS - Universidade Estadual Paulista

UFPB/CG - Universidade Federal da Paraiba em
Campina Grande

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

- PUC/MG - Pontificia Universidade Catélica de Minas
Gerais ‘ S

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas
UFF - Universidade Federal Fluminense

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
USP - Universidade de Sao Paulo

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais
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USP/SC - Universidade de Sao Paulo em S3o Carlos
UFPE - Universidade Federal de Pernambuco
UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

UNESP/GUAR - Universidade Estadual Paulista em
Guarulhos

EFEI - Universidade Federal de Engenharia de Itajuba

UFPB/JP — Universidade Federal da Paraiba em Jdao
Pessoa

UFES - Universidade Federal do Espirito Santo

UFPA - Universidade Federal do Par4

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UFU - Universidade Federal de Uberlandia

PUC/RJ — Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de
Janeiro

UFSCAR - Universidade Federal de Sdo Carlos
UNIMEP - Universidade Metodista de Piracicaba
FURG - Universidade Federal do Rio Grande
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
ITA - Instituto Tecnolégico da Aerondutica




