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MODELO MULTICRITERIO PARA AVALIAR O DESEMPENHO
DAS INSTITUICOES FEDERAIS DE ENSINO SUPERIOR NO
BRASIL

RESUMO: No atual contexto contemporaneo as organizagdes publicas tém sido
fortemente cobradas pela sociedade, por mais eficiéncia, lisura e responsabilidade. Esse
aspecto € validado pela dindmica das transformagdes sociais, econdmicas, tecnoldgicas e
culturais ocorridas nos dltimos anos, que contribuiram para profundas e rapidas mudangas
na sociedade, exigindo maior capacidade de adaptacdo e flexibilidade das organizagdes
publicas. Esta dissertagcao teve como objetivo aplicar um modelo multicritério para avaliar
o desempenho das Institui¢cdes Federais de Ensino Superior (IFES) publicas. A revisdo de
literatura se propds a conhecer o estado da arte, e compreendeu artigos publicados em
periddicos cientificos indexados nas bases Web of Science™ Core Collection (WoS) e
Periédicos Capes. O levantamento documental buscou identificar indicadores e
embasamento legal pertinente ao objeto investigado, como o acérdao 461/2022 do
Tribunal de Contas da Unido. Aplicou-se o Processo de Hierarquia Analitico (AHP) para
avaliar 11 centros de ensino segundo as seis dreas finalisticas de uma IFES: graduacao,
poOs-graduagdo, pesquisa, extensdo, inovagdo e assisténcia estudantil. Os resultados
apontaram que a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) possui 4 centros com
bom desempenho em pelo menos 4 dreas finalisticas, sendo graduagdo a drea finalistica
de maior robustez. A relevancia da aplicacdo do modelo justifica-se pela contribui¢do
para uma Educacgdo Superior Publica de mais qualidade, além de mais eficaz, inclusiva e
responsiva, como determina o Relatério Anual 2020 do Programa das Nag¢des Unidas para
o Desenvolvimento (PNUD) /Brasil e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS). Espera-se que os resultados deste trabalho possam apoiar os gestores publicos das
IFES, em suas tomadas de decisoes.

Palavras-chave: Anélise Multicritério. Empresa Publica. IFES.



MULTICRITERIA MODEL TO EVALUATE THE PERFORMANCE
OF FEDERAL HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS IN BRAZIL

ABSTRACT: In the current contemporary context, public organizations have been
strongly demanded by society for more efficiency, fairness and responsibility. This aspect
is validated by the dynamics of social, emotional, technological and -cultural
transformations that have taken place in recent years, which feel for deep and rapid
changes in society, had greater adaptability and flexibility of public organizations. This
dissertation aimed to apply a multicriteria model to evaluate the performance of public
Federal Institutions of Higher Education (IFES). The literature review is adopted to know
the state of the art, and comprised articles published in scientific journals indexed in the
Web of Science™ Core Collection (WoS) and Peridodicos Capes databases. The
documentary survey sought to identify indicators and legal basis relevant to the
investigated object, according to judgment 461/2022 of the Federal Court of Auditors.
The Analytic Hierarchy Process (AHP) was applied to evaluate 11 teaching centers
according to six final areas of an IFES: student, graduate, research, extension, innovation
and student assistance. The results showed that the Federal University of Campina Grande
(UFCG) has 4 centers with good performance in at least 4 final areas, being enrolled in
the most robust final area. Adherence to the application of the model is justified by the
contribution to higher quality Public Higher Education, in addition to being more
effective, inclusive and responsive, as determined by the 2020 Annual Report of the
United Nations Development Program (UNDP) / Brazil and the Sustainable Development
Goals (SDGs). It is expected that the results of this work can support the public managers
of the IFES, in their decisions.

Keywords: Multicriteria Analysis. Public company. IFES.
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1. APRESENTACAO DO TEMA

Em setembro de 2015, a Organizagao das Na¢des Unidas (ONU) apresentou a
Agenda 2030 representando um apelo urgente e ambicioso na condu¢do dos melhores
caminhos para um mundo melhor (Brasil, s.d.). Sua implementagdo teve inicio em
janeiro de 2016, dando continuidade a Agenda de Desenvolvimento do Milénio (2000-
2015), mas com escopo ampliado. Esta agenda contempla 17 objetivos, conhecidos
como Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e 169 metas de agdo global,
que abrange o desenvolvimento econdmico, a erradicacdo da pobreza, da miséria e da
fome, a inclusdo social, a sustentabilidade ambiental e a boa governanca em todos os
niveis, incluindo paz e seguranca, de forma integrada e inter-relacionada, (Brasil,
2021.). O ODS 16 - Justiga, paz e instituicoes eficazes trata de “promover sociedades
pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentdvel, proporcionar o acesso a
justica para todos e construir instituicoes eficazes, responsdveis e inclusivas em todos
os niveis” (Brasil, 2021)

No que diz respeito a eficdcia das institui¢des, este assunto é detalhado nos
incisos 16.6, 16.7 e 16.8, que dizem o seguinte: desenvolver institui¢cdes eficazes,
responsaveis e transparentes em todos os niveis (16.6); garantir a tomada de decisdo
responsiva, inclusiva, participativa e representativa em todos os niveis (16.7); e
ampliar e fortalecer a participagdo dos paises em desenvolvimento nas institui¢des de
governanca global (16.8). E notdvel a importancia dada, pelos ODS, as instituicdes no
que diz respeito ao fortalecimento da eficécia e do espirito de justica das mesmas, para
garantir a tomada de decisdo responsiva, inclusiva e participativa.

A preocupacgio com a eficiéncia das institui¢des publicas como um requisito
para alcancar a boa governanga € expressa no artigo 37 da Constituicdo Federal (CF)
de 1988 e, mais recentemente, na Lei n° 14.129, de 29 de marco de 2021 que dispde
sobre principios, regras e instrumentos para o Governo Digital e para o aumento da
eficiéncia publica. Esses aspectos demonstram uma preocupacdo necessaria dentro
dos espacos da administracdo publica no que diz respeito ao processo de
desburocratizacdo e inovac¢do dos mesmos. Uma vez que é funcdo primordial da
Administracdo Publica empregar com efici€ncia os recursos publicos provenientes dos
tributos pagos pela sociedade, em favor do bem-estar social, garantindo direitos
basicos assegurados pela Constituinte de 1988, (Constituicao Federal, 1988), (da Silva

Filho, 2016), (Civil, 2021).
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Conceitualmente, a eficiéncia é a medida da relagdo entre os recursos
efetivamente utilizados para a realizacdo de uma meta, um projeto, atividade ou
programa, ou seja, da relacdo entre o volume de bens ou servigos produzidos e o
volume de recursos consumidos para se alcangar o melhor resultado possivel nas a¢cdes
de competéncia de uma instituicdo (Bezerra Filho, 2006); (Brasil, 2012). Marques,
(2010) conceitua o principio da eficiéncia como uma exigéncia de resultados positivos
para o servico publico e a satisfacdo ao atendimento das reais necessidades da
sociedade, (Pietro, 2018).) A literatura também defende que s@o necessdrias estratégias
para identificar as reais necessidades da sociedade, priorizd-las corretamente, definir
caminhos para atendé-las com a melhor relacdo custo-beneficio, executar as acoes
corretas para materializagdo do planejamento, monitorar o andamento dos planos,
aferir se os resultados estdo acontecendo e corrigir os rumos, sempre que for cabivel,
(Altounian, 2020), (Portulhak et al., 2018),(Georgieva, 2021), (Wang, 2020).

Neste contexto, cabe levantar o conceito de governanca publica que, entre
outros aspectos da gestdo, envolve transparéncia, prestacdo de contas, ética,
integridade, legalidade e participacdo da sociedade nas decisdes. Compreendida
também como a capacidade de um gestor publico avaliar, direcionar e monitorar a
gestdo das politicas e servigos publicos, visando atender as demandas sociais. Porém,
os desafios relacionados a boa governanca nio se restringem apenas a efetividade,
prestacdo de contas, transparéncia e legalidade, mas passam a abranger também
condi¢des de equidade, participacao social, democracia, inclusdo, respeito aos direitos
humanos etc. (Oliveira & Pisa, 2015), (Travaglia & Sa, 2017), (Buta & Teixeira,
2020), (Freitas, 2022).

Os desafios na tomada de decisdo na drea publica sdao muitos, além de contar
com recursos limitados, um dilema normalmente enfrentado por organizacdes de todos
os tamanhos, tipos e objetivos (Martins et al., 2019), (Thesari, 2016). Especialmente
no servico publico, as decisdes precisam ser tomadas de forma bastante transparente,
observando critérios que representem bem os interesses da organizacdo e de seu
principal cliente, que € a sociedade. Portanto, a eficiéncia na gestao publica tem forte
relacdo com a qualidade do servico oferecido a sociedade.

A literatura mostra que os gestores publicos enfrentam grandes dilemas na
tomada de decisdo que envolvem cinco caracteristicas principais: (1) existéncia de
multiplos objetivos, sendo alguns deles conflitantes entre si; (2) ndo hd como os

tomadores de decisdo identificarem todos os detalhes sobre um grande ntimero de
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alternativas para tomar decisoes; (3) decisdes individualmente Otimas raramente
levam ao melhor uso coletivo dos recursos disponiveis; (4) as partes interessadas
envolvidas acabam entrando em conflito; e (5) aqueles que discordam das decisdes
supervalorizam suas préoprias opinides (Jian Hu, 2011), (Martins, C.L., Teixeira de
Almeida, A., & Morais, D.C.,2019).

Além dos dilemas, o grande problema na esfera publica, é que existem muitos
desafios, conflitos e ineficiéncias atreladas a gestdo, e a busca por instrumentos que
possam apoiar os gestores publicos na tomada de decisdo durante planejamento de suas
atividades se faz necessaria, (Cristobal et al., 2021b), (Nestico et al., 2018), (Doumpos
& Cohen, 2014). Essas caracteristicas demonstram a relevancia da pesquisa para a
sociedade, em especial em um periodo pds-pandemia que requer urgentemente uma
gestdo efetiva e responsiva.

Diante deste contexto diferentes entidades como a Organiza¢do das Nacoes
Unidas (ONU), Fundo Monetério Internacional (FMI), o Relatério Anual de 2020 do
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) /Brasil, entre outros,
tém se proposto a discutir os rumos que a sociedade deve tomar frente aos desafios
impostos, especialmente pés pandemia da covid-19, (PNUD/Brasil, 2020). Portanto,
avaliar o desempenho das organizacdes € um passo de fundamental importancia para
que a sociedade tenha suas necessidades assistidas.

E comum as organizagdes privadas avaliarem constantemente o desempenho
da organizagdo, estabelecendo critérios/indicadores que mensuram o desempenho e a
produtividade. Faz-se necessario que a esfera publica também faca uso de critérios e
mecanismos que avaliem suas atividades. As universidades sdo institui¢des publicas
que cotidianamente produzem e entregam resultados a sociedade, no entanto
necessitam de uma avaliacdo que reflita sua realidade contemporanea.

Como solugdo para tais problemas pode-se dizer que a avaliacdo de
desempenho de uma instituicio pode ser um passo importante na conducdo do
planejamento de politicas internas de investimento. Uma ferramenta que também pode
ser bastante util no desenvolvimento de abordagens estruturadas para apoiar tomada
de decisdes no ambito das organizacdes publicas € a Andlise Multicritério. A Andlise
Multicritério € uma técnica que serve para analisar, de forma estruturada e rigorosa um
conjunto de opcdes disponiveis (alternativas) considerando um conjunto de critérios
pré-definidos, que representam objetivos relacionado a decisdo em questdo, sendo

alguns deles conflitantes entre si, (Silva et al., 2010).
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Nesse sentido, tanto a avaliacdo de desempenho quanto a utilizacdo da andlise
multicritério pressupdem instrumentos que sdo essenciais no processo de tomada de
decisao, como por exemplo o uso de indicadores ou critérios. O uso de indicadores sao
pecas fundamentais nesse processo, eles permitem o melhor gerenciamento das
atividades académicas dentro das IFES e, a0 mesmo tempo informa a comunidade
sobre a dinamica que estd sendo desenvolvida. Podendo exercer, na perspectiva do
cidaddo e de entidades fiscalizadoras superiores, um melhor controle e avaliagdao de
desempenho do gestor publico. Pois, além de facilitar o acompanhamento do
desempenho das entidades, através da andlise das contas e das auditorias operacionais,
também identifica as boas préticas gerenciais. A evolucdo dos indicadores também
pode ser ttil como ferramenta de apoio as a¢des que contribuam para o planejamento
institucional, (Reis, 2011),(Bastos et al., 2021), (Scapinelli et al., 2022), (T. de contas
da U. Brasil, 2022).

O foco deste estudo, portanto, sdo as Instituicoes Federais de Ensino Superior
(IFES) publicas brasileiras. A problematizacdo do estudo decorre dos desafios e
dificuldades enfrentados por reitores e gestores para tomar decisdes desde o
planejamento e gerenciamento de suas atividades e agdes internas voltadas a aumentar
a eficiéncia, por exemplo: centros de ensino, unidades académicas, programas de
extensdo, nucleos de pesquisa, prefeitura, restaurante, compras, auxilios a estudante,
entre outros. Neste trabalho, o foco € avaliar os centros de ensino das IFES para apoiar
o gestor em suas tomadas de decisdes. Ja que tais decisdes irdo impactar fortemente o
desempenho de cada centro de ensino, e consequentemente, na instituicdo como um
todo.

O estudo buscou compreender a importancia e a relevancia da adocdo da
andlise multicritério para apoiar a resolu¢do de conflitos e a tomada de decis@o dentro
das IFES.

O [6cus da pesquisa escolhido foi a Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), composta por 11 centros administrativos de ensino distribuidos por 5 cidades
da Paraiba como Campina Grande, Cajazeiras, Sumé, Sousa, Pombal e Cuité, que
juntos sdo responsaveis por 96 cursos de graduagdo e 47 de pds-graduagio.

Diante do exposto, este trabalho tem como questdo central saber: como avaliar
o desempenho dos centros de ensino da IFES por meio de um modelo de decisdao

multicritério?
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Para responder esse questionamento € a0 mesmo tempo contribuir com 0s
estudos voltados para a eficiéncia e a qualidade da educacdo superior publica, a
presente pesquisa pretende oferecer um repensar das IFES, no que diz respeito as suas
areas finalisticas, através da aplicacdo de um modelo multicritério que possa apoiar

seus decisores na tomada de decisao.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral
Propor um modelo multicritério para avaliar o desempenho de IFES. Para

atingir este objetivo tem-se os seguintes objetivos especificos:

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma Revisao Sistemadtica da Literatura (RSL) sobre o uso de Analise
Multicritério em organizagdes publicas;

e Identificar critérios e indicadores que possam avaliar e mensurar o
desempenho das IFES;

e Elaborar o modelo de decisdao multicritério para avaliar o desempenho de IFES
baseado no método AHP;

e Aplicar o modelo proposto para avaliar o desempenho dos centros de ensino

da UFCG.

1.2 Justificativa

Essa pesquisa buscou compreender a dindmica acerca do uso de andlise
multicritério aplicada as organizacdes publicas, tendo em vista sua relevancia para
apoiar a tomada de decisdo nessas organizacoes, a qual ird impactar a sociedade como
um todo. Nesta secdo serdo apresentadas a justificativa tedrica, pratica, social e pessoal
da pesquisa. Também, € apresentada uma tabela com as contribui¢des para esta
dissertacao de mestrado. E por fim, é explicada a aderéncia da temédtica com o estudo
da administra¢do e com o programa no qual esta pesquisa esta vinculada.

De forma geral, a relevancia das organizacdes publicas brasileiras para a
sociedade € muito grande. A titulo de exemplo da magnitude destas organizagdes,
apenas no que diz respeito a compras publicas, elas vao desde a aquisi¢do de materiais
de escritério para reparticoes publicas até a execucdo de grandes obras de

infraestrutura como pontes e aeroportos, movimentando empresas em todos os setores
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da economia, este valor corresponde a aproximadamente 12% da economia do paifs,
segundo a Organizacao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (Thorstensen
& Giesteira, 2021). O que significa dizer que € de extrema relevincia apoiar a tomada
de decisdo dentro das organizacdes publicas.

Sobre as prioridades para com a gestdo publica, a parte 1 do relatério do FMI
diz que ndo hé tempo a perder e que os paises de baixa renda precisardo de cerca de
200 bilhdes de ddlares até 2025 para combater a pandemia e mais 250 bilhdes de
dolares para retomar a trajetéria pré-crise de convergéncia com as economias
avancadas, (Georgieva, 2021). O Relatério do FMI ainda apontou que grande parte
dos gastos publicos dos paises € perdida devido a inefici€éncias, como m4 alocagdo,
baixa qualidade dos servigos publicos, desperdicio de recursos, exclusdao de gastos
privados e corrup¢ao. Além disso, o Relatério do PNUD (2020) Brasil, assumiu alguns
compromissos, entre eles intensificar esforcos para melhorar a governanca publica, no
sentido de ser mais efetiva, inclusiva e responsiva de forma a cumprir os ODS. Assim,
se faz necessdrio e fundamental apoiar a tomada de decisdo no ambito das
organizacdes publicas para que sejam efetivas e responsivas, (PNUD/Brasil, 2020).

Neste cendrio as universidades, como qualquer outra organizacdo publica,
primam por uma prestacdo de servigco educacional superior de qualidade para a
sociedade. E, portanto, precisam pautar pela melhor gestdo de suas atividades de
ensino (graduacdo e pods-graduagdo), pesquisa, extensdo, assisténcia estudantil e
inovacdo, de forma a contribuir efetiva, inclusiva e responsivamente com a sociedade.

Em recente Acérdao de N°461/2022, o TCU estabeleceu um novo conjunto de
indicadores gerais de gestdo e desempenho das IFES, de modo a melhor representar
aspectos significativos da realidade de cada instituicao, proporcionando utilidade para
as partes interessadas (gestores, 6rgaos de controle e sociedade), (T. de contas da U.
Brasil, 2022), (Palavezzini & Alves, 2020). O TCU também determinou a SESU/MEC
que, em articulagdo com as IFES, apresenta plano de acdo para a efetiva
implementacdo de indicadores de gestdo e desempenho das IFES, nas dreas prioritdrias
de atuacdo, com encaminhamento de estudos técnicos acerca da metodologia de
implementacdo e calculo dos indicadores propostos, bem como justificativas para os
indicadores que porventura ndo possam ser implementados.

Para a justificativa tedrica desta pesquisa foi realizada uma revisao sistemética
da literatura acerca do uso de andlise multicritério no setor publico nos ultimos dez

anos, o que possibilitou um conhecimento do estado da arte. A contribuicdo da
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literatura foi possibilitar conhecimento acerca dos métodos multicritério utilizados
para apoiar a tomada de decisdo; além dos critérios e problematicas trabalhadas.

Também foi realizada uma pesquisa documental e normativa para identificar
os critérios/indicadores que fomentam a avaliacdo e o desempenho das IFES. Essa
pesquisa documental buscou uma maior proximidade com o objeto investigado e teve
como objetivo levantar critérios/indicadores direcionados as IFES, considerando seus
aspectos praticos e legais.

A justificativa pratica desse estudo se dd por meio da propositura de um modelo
multicritério para que as IFES possam avaliar o desempenho de seus centros de ensino,
e consequentemente, ter um apoio para planejar suas atividades, como por exemplo
uma distribui¢do or¢camentaria mais justa e equitativa.

Sua justificativa social se d4 pelo fato de que o modelo multicritério podera,
através de seus resultados, produzir dados e informacdes sobre as IFES para que a
sociedade possa aferir a eficiéncia e acompanhar, de forma transparente, o
desempenho das mesmas. Ou seja, a populacdo terd informacdes sobre a eficiéncia de
cada centro de ensino, com mais detalhes, que juntos compdem a instituicdo como um
todo.

Por fim, a justificativa pessoal diz respeito ao interesse e a familiaridade da
autora em discutir a relevancia do apoio a tomada de decisdo dentro das
organizacdes publicas, sobretudo do ensino superior publico. Além disso, tem-se a
preocupacdo com a melhoria, o fortalecimento e o incentivo ao desenvolvimento de
uma educacao superior de maior qualidade.

Diante o exposto, segue as principais contribuicdes da pesquisa em nivel de

dissertacao de mestrado no Tabela 1.
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Tabela 1: Contribuicoes da pesquisa em nivel de dissertacao de Mestrado

Atributo O que? Como?
Desafio Repensar a gestdo e o desempenho das ~ Revisar os indicadores que avaliam o
IFES. desempenho das IFES.

Novidade  Realinhar os indicadores da realidade
das IFES, tendo em vista o novo
Acérdao N° 461/2022 que propdem
novos indicadores que reflitam as novas
areas finalisticas das IFES.

A partir desta dissertacio de mestrado
académico, gerar ao mesmo tempo um
produto acad€mico tedrico e prético de cunho
cientifico que promova melhorias no campo
da tomada de decisdo no contexto das IFES.

Contribui¢do  Revisdo e ampliagdo do conhecimento

Aplicar um modelo multicritério capaz de
avaliar o desempenho das IFES, e
consequentemente, apoiar a tomada de
decisd@o dos gestores publicos.

tedrica tedrico cientifico acerca da eficiéncia
dos centros de ensino que compdem as
IFES.
Implicagdo
pratica/
gerencial Aplicar um modelo multicritério para

apoiar a tomada de decisdo nas IFES.

Publico alvo: reitores, gestores, ordenadores
de despesas, detentores da experi€ncia
pratica.

O modelo pode ser adaptado para outras IFES
levando em consideracdo as especificidades

de cada uma.

Fonte: Construcio prépria (2023)

Em termos de aderéncia com o Programa de Pds-graduacdo em Administracao
— PPGA da Universidade Federal de Campina Grande, que tem como &area de
concentracdo Gestdo Social e Ambiental. Este trabalho se enquadra na linha de pesquisa
Educacio e Cidadania no Contexto das Politicas de Gestdo Social e Ambiental, que
tem como objetivo investigar a educagdo a partir de um processo emancipatorio que
se constitui a base para a inclusdo social e a resolu¢do de problemas de ordem social e
ambiental. A partir disso, entende-se que a avaliacao de gestdo e desempenho das IFES
deve ser um mecanismo de articulag@o de atores institucionais que interagem entre si,
para buscarem atender efetivamente aos objetivos da organizagdo, trazendo
implicagdes para a sociedade como um todo.

A temitica abordada nesta pesquisa contempla a RESOLUCAO 08/2017 da
criacdo do Mestrado em Administracdo, modalidade académica da UFCG, cujo
objetivo é: contribuir com a formacdo de profissionais capazes de compreender e
aplicar base tedrica, conceitual e metodoldgica relacionada a sua drea de concentracao
e respectivas linhas de pesquisa, de forma a viabilizar aplicacdes no contexto
organizacional, quer sejam publicas ou privadas e, a partir disso, contribuir para
melhor forma de atuagdo das organizacdes e, por conseguinte, para uma sociedade

mais justa e equitativa, (SOUZA, 2017).
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Portanto, este trabalho € de relevancia tendo em vista a importancia da
educacdo superior publica para a sociedade em geral. As contribui¢cdes desta pesquisa
tém implicagdes no ambito tedrico e pratico no contexto das IFES quanto as suas dreas
finalisticas que, segundo o TCU, atualmente se encontram carentes de indicadores que
possam mensurd-las. Neste aspecto € relevante utilizar indicadores atualizados e
ponderados com técnicas de andlise multicritério, considerando a percepg¢ao de pessoas
envolvidas com a gestdo da universitdria (decisor), para evitar a interferéncia do

pesquisador e da objetividade de técnicas unicamente estatisticas.

1.3  Estrutura da Dissertaciao

O presente documento segue a modalidade tradicional de dissertagdo, e assim,
estd estruturado da seguinte forma:
Capitulo 1 — Apresentacao do tema — este capitulo é composto pela introducio,
compreendendo a contextualizagdo da problematizacdo do objeto de pesquisa, a
questdo de pesquisa, os objetivos gerais e especificos, conjuntamente com a premissa
de pesquisa que norteou o trabalho. Além desses elementos, tem-se a justificativa do
trabalho, acompanhada das justificativas tedrica, social, prédtica e pessoal da
problemética da pesquisa.
Capitulo 2 - Fundamentacio tedrica - A secdo estd estruturada da seguinte forma: 1)
Andlise de decisdo multicritério; (ii) métodos de apoio a decisdo multicritério; e (iii)
apoio a decisdao multicritério na prética de avaliacdo de empresas publicas. Neste
ultimo ponto tem-se a sintese da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
contemplando os principais achados, como os problemas de decisdo, os critérios
adotados e o método multicritério utilizado. A RSL € necessdria para compreensao do
fendmeno aqui estudado. Nesta se¢do apresenta o status atual da literatura em termos
de modelos de aplica¢des, ou seja, utilizacdo de métodos multicritério empregados nas
organizacdes publicas, seus determinantes e varidveis.
Capitulo 3 — Metodologia da Pesquisa — Nesta se¢cdo é apresentado os métodos e
técnicas utilizados na pesquisa, além da metodologia da aplicagdo do modelo
multicritério utilizado.
Capitulo 4 - Modelo Multicritério para Apoiar a Tomada de Decisao nas IFES —
Neste capitulo é apresentado o modelo para tomada de decisdao bem como o método

escolhido para compor o modelo.
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Capitulo 5 - Aplicacio e Analises — Neste capitulo sdo apresentados os resultados da
aplicacdo do modelo e as andlises a luz da literatura. O capitulo faz uma andlise de
desempenho das alternativas e do desempenho geral da instituicdio com base nos
resultados obtidos pela pesquisa, apresentando-os como um norte ou recomendacoes

para os decisores ou gestores de universidades.

Capitulo 6 - Conclusao —A dissertagdo finaliza com a conclusdo, algumas
recomendacgdes gerais ao decisor, consideragdes finais, limitagdes e indicacdes de

estudos futuros para contribuir com uma melhor eficiéncia das IFES.

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo tem como objetivo apresentar as principais discussdes a luz da
literatura sobre os seguintes topicos: Andlise de Decisdo Multicritério (ADMC);
Meétodos de Apoio a Decisdo Multicritério (MDMC); e Apoio a Decisdo Multicritério
(ADM) aplicados em empresas publicas. Neste dltimo tépico serd apresentada uma
sintese da RSL, contendo os achados categorizados por: problemas de decisdo,

critérios adotados e método multicritério utilizados.

2.1 Analise de Decisdao Multicritério

A ADMC consiste em um conjunto de técnicas de apoio a decisdo, que ajudam
a solucionar problemas organizacionais que possuem multiplos objetivos, na maioria
das vezes conflitantes, com multiplas acdes possiveis, incertezas, varias etapas, e
diversos individuos afetados pela decisdo, (Jannuzzi et al., 2009), (De Almeida,
2013a), (Jian Hu, 2011), (Gomez et al., 2016), (De Oliveira et al., 2021), (Shaverdi &
Yaghoubi, 2021). Dito de outra forma, a ADMC compreende um amplo conjunto de
abordagens multidisciplinares e modelos multidimensionais que racionaliza escolhas
operadas por multiplos critérios simultaneamente, permitindo formular rankings entre
alternativas ou eliminar aquelas ineficientes, considerando diferentes aspectos,
econdmicos, sociais, ambientais, éticos, e sustentdveis, (Campolina et al., 2017),
(Arbolino et al., 2020), (Arbolino et al., 2021).

Esse conjunto de abordagens técnicas oferece algumas vantagens operacionais

quando comparadas com outras, por exemplo, (i) exploram as unidades de medida
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originais de todos os alvos incluidos na decisdo, e nao recorrem a valores monetarios;
(ii) deixam a escolha final para os tomadores de decisdo, que podem tomar suas
proprias decisdes com base em seus objetivos, interesses e valores; e (iii) permitem
facil comparagdo das vdrias alternativas, (Bana e Costa et al., 2014), (Arbolino et al.,
2020). Essas técnicas visam alcangar os melhores resultados para uma problemdtica
em andlise, através de solugdes onde o decisor tenha seus objetivos, propostos
inicialmente, atingidos. Em resumo, € encontrar uma solu¢do robusta que
simultaneamente maximize os objetivos do decisor respeitando restri¢des e limites.

As problematicas de decisdao dentro das organizacdes ou fora delas sdo bastante
comuns e envolvem um cendrio onde se tenha no minimo duas alternativas de escolhas.
Essas escolhas estdo permeadas de desejos, objetivos, valores, interesses diversos e
conflituosos. Dentro das organizagdes, a formulacdo e a resolu¢do de problemas de
decisdo sao frequentes, e causam preocupacdes aos seus decisores, como gerentes e
executivos, (Simon, 1960), (Jian Hu, 2011), (De Almeida, 2013), (Bana e Costa et al.,
2014).

As decisdes causam muitas preocupagdes, porque uma vez tomadas, possuem
impacto no futuro da organizacao. Para tentar amenizar essas preocupagdes, que sao
naturais, a constru¢do de modelos de decisdo e a escolha de métodos multicritérios que
deem suporte a tomada de decisdo, sdo fundamentais. Um modelo de decisdo
corresponde a uma representacdo formal envolvendo a simplificagdo do problema
enfrentado tendo como suporte um método multicritério de apoio a decisdo, (Jaramillo
et al., 2016), (Carayannis et al., 2018), (Mitton et al., 2019), (Shaverdi & Yaghoubi,
2021).

Geralmente, a ADMC é bem apropriada e melhor aplicada para questdes que
envolvem multiplas decisdes encadeadas, (multiestratificadas), a participagdo de
profissionais de diferentes dreas (multidisciplinares), diferentes pontos de vista sobre
uma determinada decisdo que conduza a resultados conflitantes. Ela compde um amplo
conjunto de abordagens metodoldgicas que se originaram de procedimentos de
pesquisa oriundas de diferentes disciplinas cientificas, (Bana e Costa et al., 2014)
(Campolinaetal., 2017), (Marques et al., 2021). Nesse tipo de situa¢do hd mais de um
interesse em jogo, mas, uma decisdo precisa ser tomada.

Segundo a literatura, a técnica ADMC tem sido amplamente usada no apoio a
decisdo em diversas areas de aplicacdo como transporte, saude, educacao, turismo

sustentdvel, entre outras, tanto em organizag¢des privadas como publicas. (Arbolino et
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al., 2020), (Arbolino et al., 2021). (Anderson et al., 2017), (Guo et al., 2017),
(Portulhak et al., 2018).

As abordagens de ADMC sdo bastante tteis quando hd uma necessidade de
combinar dados reais com preferéncias subjetivas ou para fazer concessdes que
envolvam varios tomadores de decisdo. Para Jaramillo et al., (2016) na ADMC, o
problema de decisdo, seja de avaliagdo ou de escolha se propde identificar todos os
fatores (critérios), considerando principios de integralidade, ndo redundancia,
independéncia mutua e operacionalidade da ADMC. E desta forma contribuir para
avaliacdo (valoracdo) do problema, para desenvolver previamente, um conjunto
completo de critérios de decisdo.

A literatura atual mostra que muitas aplicacdes de ADMC nao se concentram
simplesmente em fazer uma escolha entre alternativas, mas, de forma mais ampla, em
explorar alternativas, facilitar a comunica¢do, melhorar o aprendizado e apoiar a busca
de solugdes conjuntas, (Marttunen et al., 2017).

Em sintese, a Andlise Multicritério e suas técnicas procuram através de
abordagens multidisciplinares solucionarem problemas de decisdo complexos, com o
objetivo de responder simultaneamente varias questdes com base em suas escalas de

medicao (Franco & Montibeller, 2011).

2.1.1 Etapas da analise de decisdo multicritério

E consenso na literatura que analisar o problema de decisdo é fundamental
para a estruturacio das etapas que irdo propor a resolucao do problema em ADMC,
pois as fases subsequentes da andlise sdo fortemente influenciadas pelo processo de
estruturacao. Os métodos de estruturagcao de problemas oferecem ao decisor diferentes
perspectivas que facilitam e sintetizam as informacdes, (Franco & Montibeller, 2011),
(Marttunen et al., 2017), (Marques et al., 2021). Para tomar decisdes de forma
organizada e gerar prioridades, qualquer processo de decisdo deve ser decomposto em
etapas, (Carbonari et al., 2019).

Existem duas tarefas principais de estruturagdo de problemas enfrentadas pelos
analistas de decis@o ao conduzir a tomada de decisao ADMC: definir o problema e
definir o escopo de participagdo. Basicamente a estruturacdo do problema busca
encontrar uma solucdo 6tima focando na identificacio de metas e objetivos; das

possiveis agdes/alternativas; da andlise das consequéncias das possiveis acgdes; e da
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selecdo da melhor alternativa que atinja as metas ou objetivos. Embora a literatura
sobre aspectos axiomdticos de modelos de andlise de decisdo multicritério seja extensa,
pouca atencao tem sido dedicada ao processo de estruturacdo desses modelos, (Franco
& Montibeller, 2011). (Marttunen et al., 2017).

Segundo Simon (1960), um processo de tomada de decisdo envolve quatro
momentos principais: (1) inteligéncia, com base na identificagdo, definicdo e
compreensao do problema; (2) fase de projeto, onde se analisa possiveis cursos de acdo
para o problema; (3) escolha, que envolve um modelo de solugdo, validacdes e testes;
e, por fim, a (4) fase de implementacdo, que implementa a alternativa escolhida e
monitora a solu¢do. Ou seja, o processo de tomada de decisdo envolve planejamento,

estratégia, expertise, 16gica, fundamento cientifico e versatilidade.

Para Campolina et al., (2017) a literatura, em seu estado da arte, apresenta
algumas etapas que sdao fundamentais na condugio de um processo de decisdo apoiado
pela ADMC, e as abordagens podem ser implementadas em fases de aplicagdao que
variam conforme os métodos adotados. As etapas podem ser aplicadas

sequencialmente, mas de modo variado e interativo:

1) definicao do problema de decisao: o ponto de partida para a estruturagdo de uma
ADMC € a compreensao do problema de decis@o e os objetivos associados a ele. Essa
etapa inicial envolve a identificacdo de grupos de interesse, alternativas a serem
consideradas e desfechos (ou outputs) almejados.

2) selecio e estruturacdo dos critérios: uma vez que se realize uma descricdo
estruturada do problema de decisdo, a proxima etapa envolve a identificacdo e o
estabelecimento de um acordo sobre quais critérios (ou fatores que impactam o
processo decisério) serdo utilizados para avaliar as alternativas disponiveis. Tais
critérios podem ser identificados com revisdes da literatura, grupos focais ou oficinas
com tomadores de decisdo, considerando os requisitos de completude, ndo
redundancia, ndo sobreposi¢do e independéncia.

3) mensuracao do desempenho: apds ser estabelecido um consenso sobre o0s critérios
que serdao utilizados na ADMC, o desempenho das alternativas selecionadas na
primeira etapa serd determinado através de escolhas que estejam embasadas em
evidéncias cientificas. Essa etapa envolve, portanto, a realizacdo de sinteses da

literatura (por estudos de revisdo sistemadtica) e, na auséncia de estudos relevantes
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publicados, a realizacdo de painéis, ou consulta para o levantamento de opinides de
especialistas.
4) atribuicao de escores as alternativas: dado que o desempenho das alternativas é
levantado com diferentes medidas de desfecho (por exemplo, elevacdo do nimero de
matriculas na graduacio, taxa de reprovacdo na graduagdo, etc.) € preciso atribuir um
escore que utilize uma métrica comum a todas essas variacdes de desempenho
capturadas pelos diferentes critérios.
5) atribuicio de pesos aos critérios: os pesos representam, consequentemente, o valor
relativo atribuido a cada um dos critérios individualmente, de modo que a combinac¢do
desses critérios possa refletir uma “medida de valor total”. Por exemplo, critério de
maximizacdo para a elevacdo do nimero de matriculas na graduacdo, e critério de
minimizacao para taxa de reprovacgao na graduacao.
6) calculo dos escores agregados: apés a defini¢do dos escores e pesos dos critérios,
a agregacdo dos valores obtidos € feita frequentemente com a utilizacdo de modelos
aditivos. Para isso, realiza-se o somatoério dos escores dos critérios, ponderado pelos
pesos a eles atribuidos, para cada uma das alternativas consideradas no processo de
avaliacdo. A obtencdo do valor total das alternativas permite que elas possam ser
comparadas para fins de tomada de decisao.
7) lidando com a incerteza: todos os aspectos envolvidos em uma ADMC, como os
critérios selecionados, as respectivas medidas de desempenho e as visdes utilizadas
para a atribuicdo de escores e pesos estardo sujeitos a incerteza. Dois tipos de
incertezas podem ser realizados, a incerteza de pardmetro e a incerteza estrutural,
respectivamente, com técnicas de andlise de sensibilidade probabilistica e de analise
de cendrios. J4 a heterogeneidade das preferéncias entre subgrupos pode ser abordada
utilizando pesos e escores obtidos de diferentes grupos de interesse.
8) interpretacao e elucidacao dos resultados: feita a andlise, os resultados de uma
ADMC podem ser apresentados por tabelas e/ou graficos. A interpretacao depende do
método utilizado, mas em geral envolve uma comparagdo das alternativas, com uma
ordenacdo baseada no valor total calculado para cada uma delas. Contudo, € importante
ressaltar que os resultados de uma ADMC sa@o apenas uma forma de apoiar decisdes
complexas e nao substituem a decisdo propriamente dita.

A sequéncia das etapas que compdem a andlise da problemadtica de decisdo é
qualitativa, e contém diferentes técnicas que envolvem os participantes, como

discussdo em grupos e busca bibliogréfica de estudos anteriores. Tais técnicas podem
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trazer contribui¢cdes para se chegar a defini¢cdes bdésicas acerca do problema a ser
tratado, das diferentes alternativas de solucdo, dos diferentes critérios de julgamento,
de outros agentes de decisdo que devem participar do processo etc, (Simon, 1960),
(Jannuzzi PM, De Miranda WL, 2009), (Mitton et al., 2019).

Ap6s a definicdo clara do problema, levantamento as alternativas para sua
solucdo, identificacdo do (s) de decisor (es) e especificados os critérios de avaliagdao
das alternativas passa-se para a fase da aplicacdo do procedimento quantitativo de

analise multicritério.

2.2 Métodos de Apoio a Decisao Multicritério

Sao muitos os métodos de apoio a decisdo multicritério e selecionar um deles
¢ um elemento central no processo de construcdo de modelos de decisao. Um método
de apoio a decisdo multicritério consiste numa formulacdo metodoldgica ou numa
teoria, com estrutura axiomatica bem definida, que pode ser usado para construir um
modelo de decisdo que vise a solu¢do de um problema de decisdo especifico, (De
Almeida, 2013b), (Campolina et al., 2017), (Arbolino et al., 2020), (Arbolino et al.,
2021). Segundo Jannuzzi et al., (2009) a escolha da técnica especifica a ser utilizada
vai depender do tipo de problema em andlise, do contexto em estudo, dos decisores
envolvidos, dos procedimentos de comparacao das alternativas e do tipo de respostas
a que se quer chegar (escolha, ranqueamento etc.).

Os métodos ou técnicas multicritérios sao utilizados pelo homem para construir
decisdes ou tomar decisdes programadas e ndo programadas, hd milhares de anos.
Simon (1960) relata que as programadas sdo aquelas técnicas para desenvolver e
manter respostas programadas e previsiveis, em uma organizag¢do, para aqueles
problemas repetitivos e bem estruturados. E as ndo programadas sdo aquelas que
buscam, no homem, inteligéncia, experiéncia, expertise que possam ser envolvidos nos
processos de tomada de decisdo em situagdes complexas. Situagdes que vao além das
situagOes-problemas ja conhecidas e rotineiras da organizacao.

O saber humano na conducio da solucdo de problemas e o aprendizado t€ém
sido processos misteriosos que nao tem explicagdes. Sem compreender tais processos,
foi necessario recorrer a técnicas grosseiras para melhorar a tomada de decisdo ndo
programada: através da selecdo de homens que demonstraram sua capacidade;

desenvolvimento adicional através de treinamento profissional e experiéncia
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planejada; protecdo da atividade ndo programada da atividade repetitiva,
estabelecendo unidades organizacionais especializadas para realizd-la, (Simon, 1960).

Portanto, a raca humana, é capaz, de forma grosseira, de usar o treinamento e
a experiéncia planejada como um meio de melhorar a tomada de decisdo ndo
programada para aperfeigcoar seus processos de decisdo e proporcionar resultados cada
vez melhores.

A literatura mostra que € o decisor, seja na pessoa de um executivo ou um
gestor, que possui papel central dentro do processo de decisdo multicritério, ele dispoe
da problematica de escolha entre alternativas com objetivos conflitantes, (Bastos et al.,
2021) Ele sabe que a decisdo, uma vez tomada, ird impactar brutalmente a atividade
empresarial e organizacional, isso denota a relevancia na utiliza¢do de modelo de apoio
a decisdao com a utilizacao critérios racionais e transparentes, (De Almeida, 2013a).

Sendo assim, os métodos de ADMC surgem como ferramenta para auxiliar o
decisor. Adentrando nas preferéncias do decisor para desenvolver e elaborar um
modelo de decisdo que possa ao final avaliar as alternativas, tendo por base os critérios
estabelecidos previamente, (Vieira, 2016), (De Oliveira et al., 2021).

Os métodos multicritério, a principio, fazem uso de modelagens matematicas;
porém, as técnicas de ADMC, muitas vezes nem utilizam modelagens quantitativas. O
objetivo ¢ a elaboracdo de uma “matriz de desempenho” das alternativas da
problematica, a ser utilizada para apoio a tomada de decis@o nas discussdes entre
grupos de interesse (stakeholders) distintos, (Campolina et al., 2017).

A classificagdo mais comum, entre os literdrios, dos métodos multicritério sdo:
métodos de critério unico de sintese, ou que mensuram valor; aqueles que agregam os
critérios em um Uunico critério de sintese, permitindo que fungdes de valor sejam
construidas para representar o valor de uma op¢ao em relacdo a outra; métodos de
sobreclassificag¢do, superagdo, prevaléncia ou subordinagdo, aqueles que fazem uma
comparagdo par a par das alternativas; e métodos interativos, (De Almeida, 2013a), ou
metas, aspiragcdo ou nivel de referéncia, (Campolina et al., 2017) , aqueles que podem
estar associados a problemas discretos ou continuos, utilizam métodos de programacgao
linear,(Batista et al., 2017).

No entanto, Arbolino et al. (2020,2021) classifica os métodos de ADMC em
apenas duas categorias (1) técnicas que permitem a classificacdo de alternativas e (ii)
técnicas para eliminacdo de alternativas. Na primeira categoria ficam os métodos

Analytic Hierarchy Process (AHP) e Technique for Order Preferences by Similarity
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to Ideal Solution (TOPSIS). Na segunda categoria, a familia do ELimination Et Choix
Traduisant la REalité (ELECTRE), um dos mais comuns; fornece uma classificagao e
uma selecdo de alternativas, descartando assim as inaceitdveis e deixando a decisdo
final para o formulador de politicas.

A escolha do método € uma caracteristica relevante e estd relacionada a
compensagdo que pode existir entre os critérios no modelo de agregacdo. Por esta
razao, os métodos podem ser classificados em compensatérios € ndo compensatorios.

A ideia de compensar um menor desempenho de uma alternativa em um dado
critério por meio de um melhor desempenho em outro critério, é caracteristico dos
métodos compensatorios. Isso significa que a avaliagdo de urna alternativa considera
os trade-offs entre os critérios, ou compensacdes. J4 nos métodos ndo compensatorios
nio ha trade-offs entre os critérios. (De Almeida, 2013a), (Thesari, 2016), (Batista et
al., 2017).

O Quadro 1, apresenta uma sintese dos principais métodos de apoio a decisdao
considerando suas abordagens, se sdo compensatérios ou ndo, suas vantagens e
desvantagens, e por fim seus campos de aplicagdes. Sao eles: AHP, ELECTRE;
MACBETH: Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique;
MAUT: Multi-Atribute Utility Theory; MPD: Método Paraconsistente de Decisdo;
PROMETHEE: Preference Ranking Organization METHod for Enrichment of
Evaluations; TOPSIS.

O quadro 1 € uma adaptag¢do, majoritariamente, do trabalho de Campolina et

al., (2017) e de outras literaturas.
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Quadro 1: Principais métodos de apoio a decisdo versus abordagens

Método Abordagem Vantagens Desvantagens Principais areas de
aplicacdo
MAUT . considera incerteza e pode necessita de  muitos economia, financas,
g incorporar preferéncias inputs e necessita de que ciéncias atuariais,
5 15 eles sejam precisos gerenciamento de
T‘; 2 recursos hfdrlgos e
8 8 en(/argétlcos, agricultura,
2 g satide
S
AHP § x% Facilidade de uso, interdependéncia entre gerenciamento de
5 g estrutura com hierarquia critérios e alternativas recursos, gestao
= 2 que confere versatilidade corporativa, gestao
g para se adaptar a diversos publica,  planejamento
tipos de problemas estratégico
ELECT considera incerteza e comparagdo par a par economia, meio-
RE @ situagdes “nebulosas” implica que as ambiente, gerenciamento
E vantagens e hidrico e energético,
3 desvantagens das transporte
§ alternativas ndo sejam
g identificadas
3 diretamente
PROM B’ a facilidade de uso, ndo ndo proporciona um Meio-ambiente,
ETHE ’§« requer pressuposto de método claro de gerenciamento hidrico e
E = proporcionalidade dos atribuicdo de pesos energético, negbcios e
% critérios ﬁnangas, quimica,
5 logistica e transporte,
5] .
= sistemas de manufatura,
3 agricultura
simplicidade
TOPSI simplicidade de uso dificuldades na inter logistica, engenharia
S E relacdo de critérios e no sistemas de manufatura,
<§ processo de ponderagdo negocios, marketing,
% meio- ambiente, recursos
g2 human_os e
52 gerencmment'o de
E *% recursos hidricos
2 5
GOAL ] g- facilidade para lidar com Nao permite a Planejamento, saude,
PROG g S problemas de larga escala ponderagdo de critérios, andlise de portfélio,
RAMM 2 = e com infinitas necessitando associagdo sistemas de distribuicdo,
ING < alternativas com outros métodos planejamento energético,
E gerenciamento de
é) recursos hidricos
Associa
MACB Associa mensuracdo de Nio considera incerteza
ETH preferéncias e comparagao na  mensuragdo de
par a par de alternativas preferéncias  (trabalha Satde, gestdo publica
permitindo interatividade com preferéncias do tipo
_ valor)
w
2
\!—4
FUZZY % capacidade de lidar com Dificuldade de
SET % informagdes imprecisas e desenvolvimento e
THEO E‘ insuficientes necessidade de
RY § glmulagﬁes _para 2
e implementacao
‘E Engenharia, economia,
o meio- ambiente, sadde,
MPD capacidade de lidar com dificuldade  para a

informagdes imprecisas e
insuficientes; facilidade
para incorporar
informagdes subjetivas

compreensao dos
resultados das andlises

gestao

Elaborado pela autora a partir do trabalho de Campolina (2017)
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Para Arbolino et al., (2020) as técnicas de ADMC possuem trés consideracoes
relevantes a serem observadas:

1. Supersimplificagdo: elas simplificam bastante o problema de decisdo, com o risco
de excluir algumas informagdes e alvos relevantes (principalmente, Analytic Network
Processes (ANP) e AHP);

2. Algumas técnicas requerem a declaracdo ex-ante de pesos em nome dos tomadores
de decisdo e, consequentemente, representam um risco de viés de subjetividade (por
exemplo, a fungdo MAUT ndo pode ser criada a menos que os pesos sejam subjetivos
e explicitamente atribuidos pelo tomador de decisdo);

3. Algumas dessas técnicas (por exemplo, ELECTRE) ndo indicam a “melhor”
solugdo; eles simplesmente classificam todas as alternativas, assumindo
implicitamente sua viabilidade técnica.

Diante das limita¢des das técnicas de ADMC, a literatura tem explorado
metodologias de otimizacdo combinando diferentes modelos multicritérios. A
otimizagdo multi-objetivo permite a formulacdo de problemas multi- objetivos e
multidimensionais em termos de otimizacdo mono-objetivo. Esta formulacido é
realizada definindo um objetivo a ser maximizado ou minimizado, considerando
restricdes, que buscam solucionar o risco de "simplificacdo excessiva". Nesses casos
se recorre a diferentes procedimentos de cédlculo e algoritmos, (Arbolino et al., 2021)

Escolher um método envolve varios condicionantes, mas certamente sera
definido, em boa parte, com base na estrutura de preferéncias do decisor. A
racionalidade com a qual o decisor pretende avaliar a situagdo-problema deve também
ser avaliada de forma adequada e combinada com o método a ser adotado. Através da
modelagem de preferéncias pode-se representar a estrutura de preferéncias do decisor
em relacdo as consequéncias, na analise de um problema de decisdo. A “escolha de um
método especifico dependerd de vérios fatores, como as caracteristicas do problema,
do contexto considerado, da estrutura de preferéncias do decisor e da problematica”.

(De Almeida, 2013a).
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2.3 Apoio a Decisao Multicritério no contexto das Empresas Pablicas

O uso de informacdo mais especifica, confidvel e atualizada nas institui¢Oes
publicas para as atividades de planejamento e gestdo, comeca a integrar também
técnicas mais estruturadas para tratamento, andlise e uso racional no processo decisério
na gestdo de empresas publicas, concessiondrias de servicos e em politicas publicas.
Técnicas como ADMC, € uma ferramenta que pode ter grande utilidade nos processos
decisérios em Empresas Publicas, por considerar situacdes em que as decisdes
precisam se pautar por critérios técnicos, objetivos e transparentes, além de incorporar
os juizos de natureza politica e subjetiva dos gestores puiblicos envolvidos. Diante de
questdes complexas, a busca por uma gestdo eficaz e eficiente, requer instrumentos e
ferramentas sofisticadas para serem integradas nos processos internos de tomada de
decisdo, (Simon, 1960), (Franco & Montibeller, 2011), (Bana e Costa et al., 2014),
(Mar-Molinero et al., 2017), 2017), (Doumpos & Cohen, 2014b), (Arbolino et al.,
2020, 2021).

Sabe-se que € através da administragdo publica que o Estado e os governos
operacionalizam as decisoes de prestacdo de servigos publicos, fiscalizagdo, regulacdo
e exercicio de fungdes. A administragdo publica exercida por meio das instituicoes e

gestores € 0 espacgo para a execugdo das acdes do Estado.

Neste cendrio a governanca assume papel, se destacando como um conjunto
de mecanismos que objetiva avaliar, direcionar e monitorar a atuacdo do administrador
publico, com o objetivo de assegurar a prestacdo de servicos publicos de melhor
qualidade e de interesse da sociedade, (Altounian, 2020). Para o TCU a boa
governanga tem como propdsito conquistar e preservar a credibilidade da institui¢ao
face a sociedade, por meio de um conjunto eficiente de mecanismos, a fim de assegurar

que as acdes executadas estejam sempre alinhadas ao interesse publico.

Desta forma, um dos desafios dos gestores é dotar a maquina publica de uma
gestdo que a todo instante possa atingir a eficiéncia. Em grande parte, esta eficiéncia
estd atrelada ao bom gerenciamento da médquina publica com entrega de resultados
positivos a sociedade. E compreensivel que as finangas publicas cuidem de manter a
organizacdo do Estado sadia financeiramente, ao passo que a eficiéncia administrativa

do Estado depende da qualidade de sua organizagdo e gestdo, (Bresser-Pereira, 2017).
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Cobranca por qualidade, transparéncia, eficiéncia, eficdcia, equidade, e preocupagdes
relacionadas a geracdes futuras, sdo alguns aspectos da gestdo publica que t€m sido
objeto de cobranca cada vez maior por parte da sociedade, (Sousa, 2021), (Santos,
2019), (Luiz et al., 2013), (Goes & Morales, 2013). No Brasil, a eficiéncia adquiriu
for¢ca normativa ao ser alcada a condicdo de principio fundamental da Administracao
Publica pela Emenda Constitucional 19, de 1998, que a incluiu entre os principios da

Administracao Publica previstos no artigo 37, caput, da Constitui¢do Federal de 1988.

Entre os muitos problemas encontrados na tomada de decisdo no setor publico,
¢ preciso considerar ainda a escassez de recursos, onde a capacidade da organizacdo
de tomar empréstimos ou levantar capital proprio tem limites préticos e legais; a
diversidade de interesses e os multiplos conflitos existentes, (Martins et al., 2019). A
literatura mostra que uma maneira de contribuir para gerar resultados positivos,
eficientes e, consequentemente, atender as reais necessidades dos clientes de uma
institui¢ao (internos e externos), seja ela publica ou privada, € por meio de uma gestao

eficiente.

Portanto, apoiar a tomada de decisdo por uma gestdo publica de maior
qualidade e eficiéncia é importante. Uma vez que as organizacdes publicas gerenciam
e ofertam bens e servicos a sociedade, possuem particularidades que necessitam de
solucdes individualizadas, planejamento, gerenciamento, agilidades nas decisdes e

atendimento a legislagao.

Desta maneira, associar a importancia de se agregar os métodos multicritério
para apoiar a tomada de decisao dentro das organizagdes publicas, ¢ fundamental. E a
escolha de um método multicritério dentro do processo de constru¢do de decisao é um
passo crucial. Entre tantos fatores importantes, a preferéncia do decisor tem peso
maior na hora da definicdo do método. Pois, a racionalidade do decisor deve estar
alinhada a situag@o-problema e ao método adequado na solu¢do do problema, (De

Almeida, 2013b).

Em um cendrio envolvendo a gestdo publica pode-se dizer que a ADMC se
trata de uma técnica que permite que o decisor (gestor) tome uma decisdo com base
nos critérios considerados relevantes para seus cidaddos. A definicdo prévia dos
critérios considerados relevantes deve ser decorrente de um processo interativo com

outros atores técnico-politicos, (Bana e Costa et al., 2014), (Mitton et al., 2019a).
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Onde, cada 6rgdo como ministério, secretaria estadual ou municipal, o gestor possui
um vasto elenco de objetivos setoriais para orientar uma agenda de prioridades,
conferindo maior importancia para determinadas questdes sociais e estratégias de
intervencgdo, por exemplo, (Jannuzzi et al., 2009), (Doumpos & Cohen, 2014b), (Xu et
al., 2018).

Portanto, gestdo publica compreende o governo, responsdvel pelas decisdes
politicas, a estrutura administrativa e a administracdo (responsavel pela execucdo

dessas decisoes politicas) (Vieira, 2016).

2.3.1 Revisando a Literatura

A RSL buscou analisar o estado da arte no uso de andlise multicritério
envolvendo organizacdes publicas. Nesta revisdo observou-se os principais problemas
de decisao; os critérios adotados; e os métodos e técnicas multicritérios utilizados. A
andlise categorizou as diversas aplicagdes em dreas como: Saude; Infraestrutura e

Turismo; Educacdo, Ciéncia e Tecnologia; e Governancga Ptblica.

2.3.2 Problemas de Decisao

Os problemas de decisdo encontrados abordam entre outras questdes aquelas
ligadas a limitagdes de recursos; baixa eficiéncia e falta de equidade na alocagdo de
recursos e desenvolvimento desigual do ensino superior; ineficiéncia na alocacio de
cotas de matriculas de doutorado, eficiéncia com os gastos publicos nacionais em
cumprimento dos ODS; financiamento de tecnologia e infraestrutura; elaboracdo de
Plano Plurianual; investimentos em edificios histéricos; investimento em atividades
turisticas sustentdveis; avaliagdo de alocagdo or¢camentdria e incertezas.

Os paradoxos atrelados aos problemas abordados foram diversos. No que diz
respeito aos problemas relativos a limitagdes, cortes e racionalizacao de recursos, por
exemplo, possuem influéncia direta em:

e Investimento tecnoldgico de alta prioridade e causam impacto no
desempenho inovador de um pafs, (Shaverdi & Yaghoubi, 2021);

e Influéncia na participacdo dos cidaddos na frac¢do do orcamento
municipal quando o financiamento publico sofre alta volatilidade, e

restri¢des de recursos (Gomez et al., 2016);
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e Impacta a implementacdo de procedimentos de planejamento e
investimento em atividades turisticas sustentaveis, (Arbolino et al.,
2020);

e Influencia a baixa eficiéncia assistencial dos hospitais levando a baixa
satisfagdo dos pacientes, em consequéncia de conflito entre recursos

limitados e demanda crescente, (Guo et al., 2017);

E desafiador para um gestor publico fornecer servicos de qualidade e justo
quando é preciso contar com restri¢des orcamentdrias, (Anderson et al., 2017a). E
importante destacar, na literatura, que uma gestdo estratégica deve buscar em seus
processos decisorios complexos, como no caso do turismo sustentdvel, planejamento
adequado das atividades deste setor. Uma das formas € buscar através da selecdo de
projetos o financiamento publico para maximizar a eficiéncia da alocacdo de recursos
publicos no setor, (Arbolino et al., 2021).

A literatura analisada demonstrou também problemas envolvendo a aversdo ao
risco, por parte do tomador de decisdo, com as restricoes aleatérias ou mesmo
problemas de or¢camento sob incertezas, (Jian Hu, 2011). Problemas de alocacdo de
recursos de manufatura, precos e valores dos recursos limitados do servico publico sob
a visdo de que poderiam ser melhorados tendo por base a justi¢a social, (Jiang, 2016).
Problemas relativos a desigualdade, como a crescente demanda por servigos de saide
nas dreas urbanas e rurais da China, onde o aporte de recursos de saude fica,
preponderantemente nas cidades mais desenvolvidas, e 1isso consolidou as
desigualdades em saide em outras areas do pais. (Xu et al., 2018).

Um ponto observado sobre a Avaliagdo de Tecnologia em Satde (ATS) é que
esse critério passou a ser relevante na tomada de decisdo, tendo em vista o enorme
desenvolvimento da tecnologia em saude, nas ultimas duas décadas. Esse dado afirma
a importancia na busca da eficiéncia na gestdao dos sistemas de saude, € o uso da ATS
pode operacionalizar a tomada de decisdo, estabelecer prioridades e alocar recursos,
(Mitton et al., 2019b).

A eficiéncia foi tema frequentemente abordado em problemas como no caso do
financiamento de tecnologia para varias provincias e cidades na China, (G. Zhang et
al., 2020); do investimento em infraestrutura publica e crescimento econdmico na
India, (Saxena et al., 2018); do investimento em edificios histéricos para garantir

simultaneamente a conservagdo e a valorizagao dos mesmos, na Itdlia, (Nestico et al.,
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2018); do financiamento publico para implementar procedimentos de planejamento
adequado para atividades de turismo sustentdvel, também na Itdlia, (Arbolino et al.,
2021); avaliar a escala técnica e a eficiéncia econdmica dos hospitais na provincia do
Azerbaijao Ocidental no Ird, (Yusefzadeh et al., 2013) avaliar a eficiéncia do gasto
publico no que diz respeito ao cumprimento dos ODS, (Nestico et al., 2018); busca da
eficiéncia na gestdo dos sistemas de saude, através da Avaliacdo de Tecnologia em
Saude (ATS) que pode favorecer a operacionalizacdo na tomada de decisdo para
estabelecer prioridades e alocar recursos, (Mitton et al., 2019b); avaliar a efici€éncia da
aplicacdo de recursos pelos municipios brasileiros nas a¢des de acesso aos servigcos
publicos de assisténcia a sadde prestados pelo Sistema Unico de Satde (SUS) e de
alcance da efetividade desses servicos, € de grande relevancia para sociedade em geral,

(Portulhak et al., 2018).

2.3.3 Critérios de Decisao

Os critérios de decisao utilizados na resolucao dos problemas vistos foram os
mais diversos. Os mais comuns podem ser categorizados segundo suas dreas de
aplicacdo como: Sadde; Infraestrutura e Turismo; Educagdo, Ciéncia e Tecnologia; e
Governanga Publica.

A categoria de Satdde reuniu critérios mais precisos, como: nimero de
funcionarios, (médicos e enfermeiros), nimero leitos; e critérios mais dificeis de
mensurar como: tamanho da populacdo afetada pela doenca, que pode ser mensurado
considerando o niimero de pessoas afetadas pela condi¢do tratada ou prevenida pela
intervengdo proposta- entre uma populagdo especificada em um momento especifico,
pode ser mensurada também a partir do nimero anual de novos casos (incidéncia
anual) e / ou propor¢cdo da populacdo afetada em um determinado momento,
(Yusefzadeh et al., 2013), (Anderson et al., 2017). (Jaramillo et al., 2016), (Guo et al.,
2017), (Portulhak et al., 2018), (Xu et al., 2018), (Mitton et al., 2019a).

Na categoria de Infraestrutura e Turismo os critérios envolveram questdes de
sustentabilidade. A selecao de projetos para investimento em edificios histéricos
reuniu critérios como: qualidade arquitetonica, impacto cultural na comunidade,
sustentabilidade ambiental da intervencao face as tecnologias e sistemas previstos para
a poupancga energética. Para o turismo sustentdvel, as selecdes de projetos incluiram

critérios como: consisténcia do projeto, valor dos recursos, promog¢do da
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sustentabilidade do meio ambiente, especificidade técnica do projeto, gerenciamento
de energia, disponibilidade de dgua e conservacdo, gestdo de residuos sélidos, efeitos
na comunidade local, e beneficios econdmicos, (Xu et al., 2018), (Cristobal et al.,
2021b), (Nestico et al., 2018), (Arbolino et al., 2020), (Arbolino et al., 2021).

Ainda nessa categoria, um estudo buscou estimar a eficiéncia do investimento
em infraestrutura publica na india e considerou-se como critérios de decisdo em
transporte: porcentagem de comprimento da rodovia estadual em relagdo ao
comprimento total da rodovia estadual e extensdo do tracado estadual das linhas
ferrovidrias (por km2 de area); em educagdo: esportes, arte e cultura: nimero de
universidades e faculdades (por 0,1 milhdo de alunos), nimero de escolas (por 0,1
milhdo de alunos), nimero de professores nas universidades e faculdades e nimero de
professores nas escolas (por 0,1 milhdo de alunos); em satide médica e publica:
nimero de centros de satide primdrios sob infraestrutura de saide rural (por 0,1 milhdo
de populacdo), numero de hospitais governamentais (por 0,1 milhdo de populacio) e
nimero de leitos hospitalares governamentais (por hospital publico); em
abastecimento de dgua e saneamento: percentual da drea liquida irrigada da érea total
do estado; para telecomunicacdes, o nimero de telefones (por 100 habitantes); em
energia: o percentual de vilas eletrificadas, a capacidade instalada (em mil KW, por
0,1 milhdo de populacdo) e a eletricidade liquida gerada (em GWh, por 0,1 milhdo de
populacdo), (Saxenaetal., 2018).

A tomada de decisdo para investimento em infraestrutura de seguranca interna
nos Estados Unidos, adotou quatro indicadores de risco: perdas de propriedade,
fatalidades, partidas aéreas e trafego médio didrio. Considerou-se as partidas aéreas e
o trafego didrio como critérios de infraestrutura critica na drea de seguranca interna,
(Jian Hu, 2011). Em um modelo de orcamento participativo sob incerteza para projeto
de urbanizacdo considerou-se como critérios: a eficicia (nimero de beneficidrios /
numero de necessitados); a cobertura (nimero de beneficiarios / populacdo total); o
custo total (custo total do projeto em milhares, ao longo dos anos, levando com
consideragdo a diferenca do custo do projeto quando for (plurianual); e o custo (custo
de implementag¢do do projeto em milhares de euros). O autor considerou questdes
relevantes envolvidas em um Or¢amento Participativo (OP), como por exemplo,
custos do projeto, receitas, e orcamento disponivel, porque podem estar sujeitas a uma
incerteza consideravel, (Gomez et al., 2016). J4 em um modelo limitado de alocagdo

de recursos publicos em transporte na China, considerou-se como critério a justica
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social. E para medir a justica social dividiu-a em justica comparativa longitudinal e
justica comparativa transversal, (Jiang, 2016a).

Na categoria de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia, os critérios utilizados para
tomada de decis@o foram: nimero de publicacdes de artigos, de projetos de pesquisa
cientifica, de candidatos doutorandos, de orientadores de doutorado, de professores em
tempo integral, de alunos recém- matriculados; pontuagdes do Programa Internacional
de Avaliacdo de Alunos (PISA). Também foram considerados critérios como
densidade populacional por regido ou quilometro quadrado, (considerando o tamanho
das zonas escolares — condi¢des socioecondmicas de deslocamento do aluno; padrdes
de vida, desemprego), (Zhu et al., 2018), (G. Zhang et al., 2020), (Mou et al., 2019),
(Maresova & Kuca, 2019), (Mar-Molinero et al., 2017).

Para Ciéncia e Tecnologia, especificamente, os critérios foram: tipo de
tecnologia, experiéncia anterior na drea de tecnologia, sinergia com outros campos de
tecnologia, recursos financeiros destinados a ciéncia e tecnologia, alinhamento com as
politicas de tecnologia do pais, importancia da tecnologia nos planos estratégicos,
oportunidade de cooperagdo internacional, e riscos tecnoldgicos de tempo (tempo para
o mercado, riscos de mercado, riscos financeiros) e patentes, (C. Zhang, 2021a),
(Shaverdi & Yaghoubi, 2021). Outros indicadores relativos a insumos financeiros
cientificos e tecnoldgicos que inclui: aporte de recursos humanos, financeiros e
materiais (entrada de pessoal envolvido em atividades de P&D, entrada financeira de
apoio governamental, entrada de P&D empresarial e outras entradas de financiamento
de pesquisa); indicadores de resultado: producao direta, producdo técnica direta e valor
do contrato do mercado para a tecnologia, produ¢do indireta, produ¢do por meio da
transformagao de realizacOes tecnoldgicas, como: principal receita comercial da
industria de alta tecnologia, a receita de vendas de novos produtos e o produto interno
bruto, Zhang, C.; (2021).

Na categoria de Governanga Publica, para avaliar e otimizar a eficiéncia dos
governos locais gregos, utilizou-se critérios como: taxas, subsidios de governos,
receitas proprias, depreciacao, infraestrutura de estradas, pavimentagdo, e custo de
bens e servigos, (Doumpos & Cohen, 2014b). Para desvendar as ligacdes entre gastos
publicos e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), os pesquisadores
adotaram como critérios os 17 ODS e os paises membros da ONU, (Cristobal et al.,

2021b).
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E para apoiar a Decisdao em Grupo no Planejamento Estratégico adotou-se um
framework multimetodoldgico com sistemas de apoio a decisdo (DSS) de estruturagao
de problemas, andlise multicritério de decisdo e pensamento estratégico utilizando um
processo de conferéncia de decisdo para apoiar os atores-chave da Secretaria de Estado
de Desenvolvimento Social e Direitos Humanos de Pernambuco, no Brasil, para
elaborar seu Plano Plurianual 2008—2011 (PPA). Entdo, os critérios para tomada de
decisdao foram delineados a partir de conferéncias com politicos, para definir e
ponderar os objetivos fundamentais e avaliar a contribui¢do dos programas para
alcancar tais objetivos, (Bana e Costa et al., 2014).

Para melhor evidenciar a literatura analisada tem-se a tabela 2 contemplando as dez

publicacdes mais influentes segundo a rede de citagdes.
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Tabela 2. Dez publicacoes mais influentes na rede de citacoes

Numer Titulo do artigo Pontuaca
o o Cit.
1 On centralized resource utilization and its reallocation by using
DEA. Mar-Molinero, C., Prior, D., (Segovia, M., & Portillo, F.; 53
2014).

2 Applying data envelopment analysis on accounting data to assess
and optimize the efficiency of Greek local governments. 50
(Doumpos, M., & Cohen, S.; 2014).

3 A Socio-technical Approach for Group Decision Support in Public
Strategic Planning: The Pernambuco PPA Case. (Bana e Costa, 41
C.A., Lourenco, J.C., Oliveira, M.D., & Bana e Costa, J.C.; 2014).

4 Risk-adjusted budget allocation models with application in
homeland security. (Hu, J., Homem-de-Mello, T., & Mehrotra, S.; 24
2011).
A model to support the public administration decisions for the

5 investments selection on historic buildings. (Nestico, A., Morano, 20

P., & Sica, F.; 2018).
Hong Kong Hospital Authority resource efficiency evaluation:
6 Via a novel DEA-Malmquist model and Tobit regression model. 18
(Guo, H., Zhao, Y., Niu, T., & Tsui, K.; 2017).
The Efficiency and Budgeting of Public Hospitals: Case Study of

7 Iran. (Yusefzadeh, H., Ghaderi, H., Bagherzade, R., & Barouni, 13
M.2013).
Testing Multi-criteria Decision Analysis for more Transparent

8 Resource-Allocation Aecision Making in Colombia (Castro 11

Jaramillo, H.E., Goetghebeur, M., & Moreno-Mattar, O.; 2016).
Multi-objective optimization technique: A novel approach in

9 tourism sustainability planning.( Arbolino, R., Boffardi, R., De 10
Simone, L., & loppolo, G.; 2021)
Evaluation of health resource utilization efficiency in community

10 health centers of Jiangsu Province, China. (Xu, X., Zhou, L., 10
Antwi, H.A., & Chen, X.; 2018).

Fonte: Construcdo Prépria (2023).

A partir deste quadro € possivel verificar que os dois construtos analisados na
literatura e que, portanto, possuem maior influéncia quanto ao nimero de citagdes. O
primeiro lugar com 53 citagdes, trata-se de uma aplicagdo em escola publica; o
segundo com 50 citagdes e o terceiro com 41, tratam-se de aplicacdes envolvendo
municipios e secretaria de estado; ja o quarto colocado com 24 citagdes e o quinto com
20 citacdes tratam-se de aplicacdes envolvendo infraestrutura. Portanto, destacam-se
educacgdo, governanca publica e infraestrutura e turismo como temas em evidéncia na

busca de solugdes de suas problematicas.

Observa-se ainda que dentre os dez trabalhos mais referenciados dois deles se

tratam de problemdticas que envolvem também preocupacdes relativas a
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sustentabilidade. Ganham destaques: a quinta colocacdo A model to support the public
administration decisions for the investments selection on historic buildings. (Nestico,
A., Morano, P., & Sica, F.; 2018); e a nona colocacdo Multi-objective optimization
technique: A novel approach in tourism sustainability planning.( Arbolino, R.,

Boffardi, R., De Simone, L., & loppolo, G.; 2021).

2.3.4. Os métodos e técnicas multicritério utilizados

No geral, o método mais utilizado foi a Anélise Envoltéria de Dados (DEA), com
50%(12). Alguns autores aplicaram o modelo DEA no contexto educacional para
diagnosticar como diferentes unidades de tomada de decisdo ( DMU) poderiam: definir
suas proprias prioridades e avaliar a eficiéncia de escolas na Espanha; desenvolver um
novo sistema de indicadores para alocacdo de cotas de doutorado e avaliagdo da
eficiéncia, na China, considerando as preferéncias dos tomadores de decisao; e realizar
andlises sobre o financiamento de tecnologia para vdrias provincias e cidades, na
China, (Mar-Molinero et al., 2017), (Zhu et al., 2018), e (C. Zhang, 2021). Estudos
também usaram DEA aplicado em dois estdgios para estimar o grau em que 0s gastos
com educacao, no sistema publico de educacdo do Canad4, foram alocados de forma
eficiente em relacdo as pontuagdes de desempenho nos testes do Programa de
Avaliagdo Internacional de Estudantes (PISA), (Mou et al., 2019).

Na categoria Sadde, os estudos propuseram o modelo DEA, para avaliar a
escala técnica e a eficiéncia econdmica dos hospitais na provincia do Azerbaijao
Ocidental do Ira, (Yusefzadeh et al., 2013). Para avaliar a eficiéncia do 6rgao que
gerencia os recursos de saide de Hong Kong, o método DEA aliado ao Indice de
produtividade Malmquist permitiu fornecer uma avaliagio da mudanca de
produtividade ao longo do tempo, (Guo et al., 2017) . No Brasil, aplicaram DEA para
avaliar a eficiéncia da aplicag@o de recursos pelos municipios brasileiros nas a¢des de
acesso aos servicos publicos de assisténcia a sadde prestados pelo Sistema Unico de
Saude (SUS), (Portulhak et al., 2018). Também se propds um estudo de anélise hibrida
de dados em painel e DEA para avaliar a eficiéncia de alocagdo transversal e
longitudinal dos recursos de saide da comunidade na provincia de Jiangsu na China,

(Xu et al., 2018).
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Na categoria Infraestrutura e Turismo, os estudos utilizaram DEA combinado
com a técnica de Andlise de Componentes Principais para analisar a eficiéncia de
investimento em infraestrutura publica, utilizando dados de 28 estados da India,
(Saxena et al., 2018).

Na categoria Governanca Publica, usaram o DEA para avaliar a eficiéncia e
eficacia dos governos locais gregos, enquanto, outro estudo usou DEA para avaliar a
eficiéncia dos gastos dos paises membros da ONU em dire¢do ao cumprimento dos 17
ODS, (Doumpos & Cohen, 2014), (Cristébal et al., 2021a).

Entre outros métodos e técnicas vistos, pode-se mencionar o0s
métodos MACBETH, VIKOR, Método de Incremento Balanceado (MIB), Modelo
Baseado em Folgas (MBF), Analytic Hierarchy Process (AHP); e técnicas como a
Aproximacdao Média da Amostra (AMA), Programacdo Linear, Soma Ponderada. Os
quais foram aplicados de forma individual ou aliado a alguma técnica.

Bana e Costa, CA. etal. (2014) propuseram um framework multimetodolégico,
baseado no método MACBETH para apoiar as fases de estruturacdo de problemas e
andlise multicritério no contexto de decisdes envolvendo a elaboracdo do Plano
Plurianual (PPA) 2008-2011 da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Social e
Direitos Humanos de um estado brasileiro. Neste caso, o planejamento foi o ponto de
partida para que o orcamento e o financeiro, de fato, fossem alocados adequadamente
de forma a atingir as metas e objetivos propostos inicialmente pelos decisores.

O método VIKOR foi aplicado para o financiamento publico do sistema de
transporte na China, considerando a justica social como sendo o objetivo mais
importante para melhorar a eficiéncia do servigo de transporte, (Jiang, 2016). Usou-se
o método Tomada de Decisdo por Critérios Miltiplos (MCDM), sem especificar qual
método, para alocacdo de recursos publicos para escolas na Republica Checa e a
subsequente formulagdo de critérios para melhorar a redistribuicao de fundos de fontes
publicas, (Maresova & Kuca, 2019).

A literatura também mostrou aplicagdes de multicritério em orgcamento
participativo, que por natureza, hi a existéncia de muitas propostas, interesses e
discordancia entre os participantes. Foi utilizado um portfélio a ser escolhido pelos
participantes para financiamento de projetos de urbanizacdo. Os autores propuseram
uma abordagem de negociacao multilateral interativa, baseada no MIB, (Gomez et al.,

2016).
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Na Itdlia, utilizaram um modelo de decisdo multi-objetivo para selecdo de
atividades turisticas a serem financiadas e implementadas pela Administragdo Publica.
O modelo de otimizagao permitiu alocar uma parcela maior de recursos (variando entre
90,33% e 97,89%) em comparacdao com AHP (75,47%) e Soma Ponderada (65,24%)
(Arbolino et al., 2020), (Arbolino et al., 2021).

A técnica AMA foi utilizada para avaliar o aporte financeiro destinado a
seguranca interna para dreas urbanas nos Estados Unidos, (Jian Hu, 2011). Combinou
o AMA com o método Modelo Baseado MBF para determinar quais campos de
tecnologia deveriam ser apoiados por um fundo de desenvolvimento de tecnologia e
quanto recurso financeiro deveria ser alocado para diferentes projetos tecnoldgicos,
(Shaverdi & Yaghoubi, 2021). Na Itdlia utilizaram Programacdo Linear para apoiar a
defini¢cdo de modelos uteis para a selecdo de investimentos para edificios histéricos
(Nestico et al., 2018).

Sem definicdo de qual método ou técnica usou, estudos propuseram o uso de
Tomada de Decisdo por Critérios Multiplos e Andlise de Decisdo Multicritério
(MCDM/A) para avaliar as alternativas de investimento e desinvestimento em
tecnologias em saude para fins de definicdo de prioridade e alocacdo de recursos,
(Mitton et al., 2019). Também usaram MCDM/A, combinada com a técnica
Portsmouth Scorecard, para priorizacdo de tecnologias em saude, (Anderson et al.,
2017b). E por fim, propuseram um framework de estrutura conceitual para defini¢cdo
de prioridade para o financiamento do sistema de saude da Colombia, (Jaramillo et al.,
2016).

A seguir o Quadro 2 apresenta um resumo do estudo no que diz respeito aos
paises, as categorias de andlise e aos métodos e técnicas multicritério aplicados as

problemdticas envolvendo setor publico.
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Observa-se que paises como China, Itdlia e Espanha sdo destaques nessa area
de estudo. A China com (6) estudos focando areas como saide, educacdo, ciéncia,
tecnologia e infraestrutura; a Itdlia com (3) estudos com foco especifico em
infraestrutura e turismo sustentavel; e a Espanha também com (3) estudos nas areas de
educacdo, infraestrutura e turismo, € governanca publica. O Quadro 2 a seguir
apresenta um resumo dos métodos.

Os métodos e técnicas utilizados para apoiar a tomada de decisdo na drea
publica, considerando os problemas e os critérios vistos anteriormente podem ser

observados de forma sintética, no Quadro 3.

Quadro 3: Sintese dos métodos/técnicas utilizadas para apoiar a tomada decisao no setor
publico

e 064,3% (9) utilizaram o DEA,

53,8% dos artigos (14)
fizeram aplicagdo de um
unico método

38,5%, dos artigos (10)
integraram  multicritérios
com outros
métodos/técnicas

21,4% (3) utilizaram uma abordagem de MCDA — sem
especificar o método -, com ponderagao dos critérios e
elicitacdo de preferéncia;

7,1% (1) usou abordagem (MCDM - sem especificar o
método-;
7,1% (1) artigo usou o0 método VIKOR;

27,3% (3) dos artigos sdo estudos que aplicaram o
método DEA integrado com Programacdo e/ou
Combinacao Linear e Método Melhor Pior (MMP);
18,2% (2) artigos fizeram uso de MCDA- sem
especificar 0 método - aliada a
Programacao/combinacdo Linear e otimizagio;

9,1% (1) artigo usou MCDM- sem especificar o
método -, com o Modelo Baseado em Folgas (MBF)
agregado a SAA e a Soma Ponderada;

9,1% (1) usou o BIM com elicitacdo de preferéncia e
técnica de multicritério;

9,1% (1) artigo abordou o método Macbeth aliado a
Sistema de Apoio a Decisdo (DSS);

9,1% (1) artigo aplicou o AHP com Soma Ponderada e
otimizacgdo;

9,1% (1) artigo usou MCDA- sem especificar o método
-, e técnicas de otimizacao;

Fonte: Construgao Prépria (2023)

Portanto, observa-se que dentre os problemas encontrados na literatura,
53,8% deles aplicaram um tnico método ou técnica multicritério; ao passo que 38,5%
fizeram uso de mais de um método ou técnica multicritério. A diferencga ressalta que a
utilizacdo de apenas um método ou técnica multicritério € suficiente para apoiar a

tomada de decisdo na esfera publica. O método DEA, por exemplo, foi utilizado de
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forma individual em trés das quatro areas; Governanca Publica, Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia; e Saude, (Yusefzadeh et al., 2013), (Doumpos & Cohen, 2014), (Guo et
al., 2017), (Mar-Molinero et al., 2017), (Xu et al., 2018), (Portulhak et al., 2018),
(Saxena et al., 2018), (Mou et al., 2019), (C. Zhang, 2021).

Dois artigos se tratam de revisdes de literatura. O primeiro teve como objetivo
identificar critérios usados para estabelecer prioridades para decisdes de investimento
em paises de baixa e média renda. Os estudos incluidos foram analisados a partir de
uma perspectiva politica para compreender os processos de definicdo de prioridades.
A revisdo apontou que a abordagem ADMC foi usada com mais frequéncia em paises
de renda média alta e Accountability For Reasonableness (AFR) em paises de renda
baixa para definicdo de prioridades em satide. Os formuladores de politicas foram as
partes interessadas consultadas com mais frequéncia em todas as regides (Kaur et al.,
2019).

O segundo artigo propds um estudo de revisdo sobre a abordagem DEA para
unidades de tomada de decisdo sob a forma centralizada. Onde uma autoridade central
tem controle pelo menos parcial sobre o uso de recursos e a produgdo das unidades em
consideragdo. O estudo fez uma comparacao dos aspectos de centralizagdo dentro dos
contextos da teoria organizacional e da literatura DEA. Além de refletir sobre o estado
da arte relativa as abordagens DEA, a revisdo também visou aumentar a
conscientizacdo sobre o tema entre cientistas e profissionais e incentivar novas

pesquisas, (Afsharian et al., 2021).

2.3.4.1 Analytic Hierarchy Process (AHP)

O AHP € um método de agregacao aditiva, foi desenvolvido por Thomas L.
Saaty em meados da década de 1970 no intuito de considerar as limitacdes cognitivas
dos tomadores de decisao. Ele baseia-se na capacidade humana de usar a informacao
e a experiéncia para estimar magnitudes relativas com a realizacdo de comparacoes
par a par, (Loures, 2021).
Sao elementos fundamentais do método AHP:
e Atributos e propriedades: um conjunto finito de alternativas ¢é

comparado em funcdo de um conjunto finito de propriedades.
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e Correlagdo bindria: ao serem comparados dois elementos baseados em
uma determinada propriedade, realiza-se uma compara¢do bindria, na
qual um elemento pode ser preferivel ou indiferente a outro.

e Escala fundamental: cada elemento associa-se um valor de prioridade
sobre os outros elementos, que serd lido em uma escala numérica de
numeros positivos reais.

e Hierarquia: um conjunto de elementos ordenados por ordem de
preferéncia e homogéneos em seus respectivos niveis hierdrquicos.

Quanto a hierarquia e os critérios, o inicio da hierarquia representa um critério
de sintese ou objetivo global. Os niveis sucessivamente inferiores colocam-se os
critérios (subcritérios) que apresentam algum impacto no critério (subcritério) do nivel
superior. E no dltimo nivel da hierarquia devem estar as alternativas consideradas.

A aplicacdo do método AHP ocorre pela estruturacdo do problema com a
decomposi¢do do mesmo, em uma estrutura hierdrquica que mostra as relagdes entre
as metas, os critérios que exprimem os objetivos e as alternativas que envolvem a

decisdo. A figura 1: a seguir mostra essa estruturagao hierarquica do AHP.

Objetivo
Mivel 1 {
[ 1
Critério 1 Critério 2 Critério N
MNivel 2 -
Subcriterio
_ N.1
Nivel 3 (...) ) — — _I"- e e R
2 I : Alternativa
Alternativa 1 Alternativa .. N
MNivel 4

Figura 1: Estrutura de hierarquia e critérios do AHP

O AHP € uma estrutura légica e estrutural abrangente que pode apoiar gerentes
a entender decisdes complexas decompondo os problemas envolvidos em estruturas

hierdarquicas. A incorporacdo de todos os critérios de decisdo relevantes e sua
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comparacdo par a par permite que os tomadores de decisdo determinem os trade-offs
entre os objetivos. Ele ¢ um dos métodos de tomada de decisdo multicritério, proposto
por Saaty (1970), amplamente utilizado que permite a sintese de julgamentos
subjetivos de forma sistemdtica e logica em um consenso objetivo, € capaz de
estabelecer prioridades para cada nivel de hierarquia de uma estrutura, (R. W. Saaty,
1987), (Cheng et al., 2012), (Carayannis et al., 2018), (Loures, 2021).

O AHP reconhece e incorpora explicitamente o conhecimento e a
experiéncia dos envolvidos na defini¢do de prioridades, permitindo que eles usem seus
julgamentos subjetivos quando a base de informacdes € fraca. A aplicagdao do AHP é
baseada nos seguintes quatro principios (1. L. Saaty, 1994), (Kim et al., 2016):

(1) Decomposi¢ao. Um problema de decisao complexo € dividido em uma hierarquia
na qual cada nivel compreende alguns elementos gerencidveis, que pode ser
decomposto posteriormente,

(2) Priorizacao. Envolve comparacdes de pares de varios elementos no mesmo nivel
em relacdo a um elemento do nivel superior da hierarquia.

(3) Sintese. As prioridades sdo classificadas pelo principio da composi¢ao hierarquica
para uma avaliacao global das alternativas disponiveis.

(4) Analise de sensibilidade. A estabilidade do resultado é determinada testando a
melhor escolha contra tipos de mudancas “e se” nas prioridades dos critérios.

Portanto, o AHP permite uma comparacdo de um conjunto de questdes
complexas que impactam um objetivo geral com a importancia de cada questdo em
relagdo ao seu impacto na solug@o do problema. Embora o AHP seja conceitualmente
facil de usar, ele € robusto o suficiente para lidar com as complexidades dos problemas

do mundo real, (Cheng et al., 2012), (Kim et al., 2016), (Carayannis et al., 2018).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo serd apresentado o delineamento da pesquisa. Inicialmente definiu-
se o problema de pesquisa e 0s objetivos expostos no capitulo 1, para a partir disso
desenvolver a pesquisa. Na sequéncia, sdo apresentados o método do estudo bem como
as técnicas de coleta e andlise dos dados. A parte tedrica ocorreu por meio de uma
revisdo sistemdtica da literatura. Finalmente, € exposto como se deu a pesquisa

empirica, a coleta e andlise dos dados, e a apresentacdo do modelo multicritério
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escolhido para avaliar o desempenho das IFES tendo em vista os desafios enfrentados

por seus gestores para a tomada de decisao.
3.1. Delineamento da pesquisa

O ponto de partida desta pesquisa foi o interesse em apoiar a tomada de decisao

dentro das organizacdes publicas, especificamente nas IFES.

O [6cus de pesquisa escolhido foi a UFCG. Assim, buscou-se na literatura e em
documentos, especialmente no dltimo acoérdao n° 461/2022 do TCU, informacdes a
respeito dos indicadores e critérios que pudessem ser relevantes na aplicagdo de um

modelo multicritério para avaliar os 11 centros de ensino da universidade.

3.1.1 Delimitacao dos Objetivos especificos
No Quadro 4, a seguir, se relembra os objetivos especificos expostos no

capitulo e se trabalha sobre onde e como foram alcangados.

Quadro 4- Delimitag¢ao dos objetivos especificos

Objetivos especificos Onde Como

1. Realizar uma Revisdo Sistematica da Secdo de Revisdo sistematica da

Literatura (RSL) sobre o uso da Analise fundamentagio literatura

Multicritério nas organizacoes publicas; tedrica

2. Identificar critérios e indicadores que Segdo de Revisdo bibliografica e

possam avaliar o desempenho das IFES;  fundamentacdo documental
tedrica

3. Elaborar o modelo de decisao Secdo de Estruturacao de

multicritério para avaliar o desempenho Proposicio do  problema e escolha

de IFES baseado no método AHP; Modelo de método

4. Aplicar um modelo multicritério para Segdo de

avaliar o desempenho dos centros de  Aplicagdoe Aplicagdo do modelo

ensino da UFCG. Andlise na UFCG

Fonte: Construcdo Prépria (2023).

ApOs a delimitacao dos objetivos, do objeto, da escolha do locus da pesquisa

definiu-se o método, a coleta e a analise de dados.
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3.1.2 Método, Coleta e Analise de Dados

Para atingir os objetivos da pesquisa desenvolveu-se uma estrutura

metodoldgica contendo os principais procedimentos.

Figura 2: Procedimentos metodolégicos

Técnhica de
andlise de
Natureza dados

Estatistica

Aol ¢ aplicada
G sof‘m}are ( Excel)

Técnhica de coleta
Alaordaaem de dados

Bibhoaraﬁca

- Estrutura
Quantitativa Documental

metodologica

Ob_ile'l'ivog

Descritiva

Fonte: Construcio Prépria (2023)

Esta pesquisa possui natureza empirica, por buscar produzir conhecimento de
cardter pratico, visando a solug¢do de problemas reais, com a premissa de aplicacdo de
um modelo multicritério para avaliar o desempenho das IFES. No que diz respeito a
sua forma de abordagem, esta pesquisa se configura como por quantitativa por buscar,
por meio da quantificacdo de dados, extrair informacdes referentes ao uso de ADMC
aplicadas em organizagdes publicas.

Quanto aos objetivos, a pesquisa se configura como descritiva e exploratoria,
por explorar o fendmeno fazendo com que o pesquisador tenha maior familiaridade,
onde se possa fazer descri¢Oes, interpretacdes e sistematizagdes sobre os dados

coletados. A pesquisa descritiva buscou, em especial, uma melhor compreensao e
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entendimento acerca dos critérios e métodos aplicados a problemas dentro das
organizacdes publicas. E a exploratéria o delineamento mais adequado para a
investigacdo de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real, (Gil, 2002).
A constru¢do da fundamentagdo tedrica e levantamento dos critérios teve por base nao
s6 a RSL, mas também a pesquisa documental.

Quanto ao método de procedimento da pesquisa, se configura como estatistico,
pois faz uso de quantificacdo e tratamento de dados para cdlculo dos pesos dos
indicadores e por aplicar o método multicritério AHP para a obtencdo dos resultados.
A escolha deste método se justifica pelo fato de que ele permitiu o levantamento e
estudo de um grande numero de informacdes quantitativas acerca dos centros que
compdem a UFCG possibilitando a obtencdo de informagdes sobre a realidade local
de cada centro de ensino.

No que diz respeito aos procedimentos de coleta de dados, foram utilizados
dados secundérios. Essa fase de coleta é importante para estabelecer os limites do
estudo, da prépria literatura e ter um protocolo para registro das informacdes
(Creswell, 2010). A aplicacdo e validagdo dos critérios propostos para modelo
multicritério consultou-se um decisor na pessoa do Secretdrio de planejamento e
orcamento da UFCG.

Os dados secundarios foram coletados através de sites institucionais, como:
plataforma Sucupira, Dados Abertos da UFCG, Sistema de Bibliotecas da UFCG
(SISTEMOTECA), Pr6-Reitoria de Pesquisa e Extensdo da UFCG, Pré-Reitoria
de Assuntos Comunitarios, Nucleo de Inovagdo e Transferéncia de Tecnologia
(NITT) da UFCG, FURG, MEC, TCU e Planalto.

Os dados coletados foram organizados e trabalhados em planilhas de Excel
separadas por dimensdo contemplando dados: de graduacdo, pds-graduacao,
pesquisa, extensao, inovagao e assisténcia estudantil.

A técnica de andlise de dados foi realizada a partir da contextualizacdo do
escopo de pesquisa e das discussdes realizadas na andlise bibliografica fazendo

relacdo do fendmeno estudado com a literatura abordada.

3.2 Fases da Pesquisa Bibliografica

A importancia da RSL para a pesquisa € que ela consiste em um estudo

detalhado e rigoroso para estudar um fendmeno previamente definido que busca
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responder a questionamentos claros e objetivos. Ela desenvolve uma reflexdo critica
acerca de um saber acumulado (fendmeno ja conhecido), exigindo do pesquisador
ado¢do de critérios e processo mais analitico e explicito que possibilitem a
compreensao e a reaplicacdo do estudo. (Gil, 2002), (Paiva Junior et al., 2011), (Flick,

2013).

Através da RSL € possivel entender o estado da arte da temédtica da pesquisa,
sendo possivel elencar critérios, indicadores, métodos e técnicas multicritério
discutidos a nivel internacional e nacional para analisar o0 modelo multicritério mais
adequado a ser aplicado para avaliar o desempenho das IFES.

O intuito € encontrar, descrever e avaliar as evidéncias das pesquisas sobre
a temdtica relacionada a questdo proposta dentro de um construto delimitado,
(Eriksson, 2014). A revisdo seguiu um processo interativo de trés fases (Quadro 4): (i)

coleta e delimitacdo dos artigos a serem analisados; (ii) defini¢do do framework de

andlise; e (iii) andlise.



Quadro 5: Fluxograma do processo de revisao

Fase 1- Planejamento da RSL e
estabelecimento dos critérios

Formulacio da questao de pesquisa

Definicao do Objetivo

Definicio dos filtros de busca

Definicio dos termos de busca

56

Leitura preliminar
Base 1: 296 artigos
Base 2: 28 artigos

Definicao das bases de dados

Definicao dos critérios de inclusio e
exclusao

Dimensao
Fase 2- Definicao do framework de Leitura completa e

analise detalhada
Categorias de analise

Selecionados final base 1: 26 artigos

Fase 3- Analise Resultado do RSL

Selecio final base 2: 12 artigos

Fonte: Elaboracao prépria (2023)

Em um primeiro momento, a pesquisa da literatura buscou artigos indexados
na Web of Science™ Core Collection (WoS) utilizando 2(dois) clusters: O primeiro
com os termos TS = ("multi criteri*" OR "multi attribut*" OR multi-criteri* OR multi-
attribut®* OR multicriteri* OR multiattribut* OR MCDA* OR MCDM* OR AHP OR
ANP OR TOPSIS OR DEMATEL OR PROMETHEE OR ELECTRE OR VIKOR OR
DEA OR TODIM OR BWM OR SAW OR COPRAS OR FUCOM OR WASPAS OR
MAUT OR SMART OR OWA), e o segundo contendo os termos TS = (public* OR

government®).

Em um segundo momento, a pesquisa recorreu a base de Periddicos da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) utilizando os
termos *indicadores e *IFES. A opg¢do ocorreu por buscar uma literatura com

informacdes mais préximas e robustas do objeto investigado, como por exemplo,
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indicadores utilizados para mensurar o desempenho das universidades federais
publicas.

A justificativa para a escolha das duas bases WoS e CAPES é que ambas
fornecem acesso baseado em assinatura a varios bancos de dados que fornecem dados
abrangentes de citacdes para muitas disciplinas académicas diferentes. Além de
oferecer facilidade de acesso a informagdo cientifica, democratizacdo do acesso a
informag@o, conhecimento atualizado, insercdo internacional do conhecimento e
qualidade da informacao.

Para a andlise da RSL, na primeira base, o estudo buscou varidveis ou
construtos como andlise multicritério, instituicdes publicas e setor publico/governo.
Para cada construto, foram construidos clusters de palavras/termos. O operador
booleano “OR” foi usado para garantir que, no minimo, um dos termos do cluster esteja
presente nos campos de busca. Ja o operador booleano “AND” foi usado para garantir
que os artigos continham termos dos dois clusters simultaneamente nos campos de
busca. Os campos buscados foram campos titulos e/ou palavras-chave e/ou resumos
dos artigos da base.

Quanto a temporalidade, a pesquisa na WOS, realizada no segundo semestre
de 2021, filtrou artigos de periddicos publicados entre 2011 e setembro de 2021 nos
idiomas ingl€s e portugués.

A base WoS retornou 296 artigos, que foram submetidos a uma leitura
preliminar (apenas titulo e resumo) para exclusdo de artigos ndo relacionados a
temdtica de interesse. Este filtro reduziu a base para 100 artigos, sendo que 9 deles ndo
estavam disponiveis para download. Os 91 artigos foram lidos integralmente para
verificar se o conteudo abordava os dois construtos simultaneamente, a saber: uso da
andlise multicritério no setor piblico. Com isso, foram selecionados 26 artigos que se
enquadram na temadtica de interesse. Foram excluidos das buscas artigos que ndo
tratavam de andlise multicritério e organizagdes publicas, juntos.

Esta etapa do estudo presumiu-se na defini¢do de uma estrutura organizada que
foi utilizada para analisar os artigos da RSL. Assim, foram definidas as seguintes

dimensdes e categorias de andlise do estudo, conforme o Quadro 6.
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Quadro 6 — Framework de Analise
Dimensao Categoria de Analise
Area (exemplo: satide, educagdo, infraestrutura, seguranca)

Aplicacdo: Situagdes Setor/f)rgﬁo (‘exemplo: secretdria, ministério, escola, universidade,
problemas posto de saide)
Pais
Métodos/técnicas utilizados Método multicritério utilizado

A decisdo orientada pela sustentabilidade

Critérios de decisao Critérios considerados

Fonte: Elaboragdo prépria (2023)

Quanto a segunda base, a consulta aos periddicos capes, realizada no primeiro
semestre de 2022, retornou um total de 28 artigos filtrados por artigos académicos, em
portugués, inglés e espanhol, revisados por pares, para o periodo de 2011 a 2022. Apds
leitura preliminar por titulo e resumo, essa base restou 12 artigos. O intuito desta busca
foi buscar na literatura maior proximidade com o objeto investigado, em especifico,
indicadores utilizados para avaliar as IFES. A op¢do por um idioma a mais ocorreu
visando ampliar o arcabougo tedrico de artigos, tendo em vista o pouco retorno da base

com apenas dois idiomas.

A justificativa para o recorte temporal € que este periodo se caracteriza por
mudangas significativas, no contexto nacional, tanto legais quanto dinimicas e
contemporaneas, nos indicadores de gestdo e desempenho das IFES. Alguns
determinantes impactam as dareas finalisticas das IFES, seus indicadores e
consequentemente sua avaliagdo, como o Plano Nacional de Educagio, o incentivo a
pesquisa e inovacao, politicas de acdes afirmativas. O nivel de andlise da pesquisa € a

organizacdo e a unidade de andlise, o processo decisorio.

Em sintese, a analise dos dados consistiu em analisar as varidveis ou construtos:
andlise multicritério, organizacdes publicas, indicadores e IFES. Os recortes temporais
tentam contemplar as fortes cobrangas por parte da sociedade em geral, por mais
eficiéncia, lisura, transparéncia e responsabilidade nas organizagdes publicas. Esse
aspecto ndo deixa de ser validado pela dindmica das transformagdes sociais,
econdmicas, tecnoldgicas e culturais ocorridas nos tltimos anos, que contribuiram para
profundas e rdpidas mudancas na sociedade, exigindo, portanto, maior capacidade de

adaptacdo e flexibilidade das organizagdes, entre elas as publicas.
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3.2.1 Fase da Pesquisa Documental

A pesquisa documental veio incrementar as informagdes vindas da RSL, no
sentido de contribuir para a aplicacdo do modelo multicritério. A pesquisa documental
utiliza-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda
podem ser reelaborados de acordo com o objeto da pesquisa, (Gil, 2002).

Ela possibilitou conhecer algumas inovacdes que possuem impacto nas
universidades. Novas legislacdes, novos planos de metas e acdes para a Educacdo
Superior e novos cendrios impulsionaram uma reavaliagdo das dreas prioritarias de
atuacdo das IFES, bem como novos critérios e indicadores que reflitam a realidade
atual dessas instituicdes. Uma dessas inovacdes € o novo Acoérddo N° 461/2022
do Tribunal de Contas da Unido (TCU) que apds auditoria operacional ampliou as
dreas finalisticas das IFES: (i) Graduacdo, (ii) P6s-Graduagdo, (iii) Pesquisa, (iv)
Extensao, (v) Assisténcia Estudantil e (vi) Inovagao.

Essas mudancgas e reformulacdes decorrem, em grande parte, de inovagdes no
campo normativo, a exemplo de: Lei 10.973/2004 (incentivos a inovacdo € a pesquisa
cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo); Decreto 7.234/2010 (Programa
Nacional de Assisténcia Estudantil-PNAES), Decreto 7.642/2011(Programa Ciéncia
sem Fronteiras); Lei 12.711/2012 (Lei das cotas); Lei 13.243/2016 (estimulos ao
desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacdo cientifica e tecnoldgica e a
inovac¢ao); Resolugao CNE/CES n. 7, de 18/12/2018 (Estabelece as Diretrizes para a
Extensdo na Educacdo Superior Brasileira); bem como no campo de planos de acoes e
metas para a educacio superior, como o Plano Nacional de Educa¢cao-PNE/2014, (R.
F. do Brasil, 2004), (Republica, 2010), (Civil, 2011a), (Brasil, 2012), (Civil, 2016),
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018), (Civil, 2014).

Além dos documentos legais citados acima outros também foram consultados
como 0 Acérdao N° 461/2022 do TCU; Manual de Orientagdes para o calculo dos
indicadores de gestdo versdao 2010; Relatério de Gestdo 2021 da UFCG e Plano de
Desenvolvimento Institucional da UFCG (2020-2024); Lei 13.005/2014 PNE,
Decreto N ° 7.233, DE 19 DE JULHO DE 2010 (dispde sobre procedimentos
or¢amentdrios e financeiros relacionados a autonomia universitdaria); Decreto
7.234/2010 (Pnaes); Decreto (Programa Ciéncia sem Fronteiras), Portaria n. 651, de
24 de julho de 2013,(Tribunal de Contas da Unido, 2004), (Filho, 2022), (Civil, 2014),
(Civil, 2010),(Republica, 2010), (Civil, 201 1a).
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Neste sentido, buscar um modelo multicritério para avaliar o desempenho dos
centros de ensino da UFCG ¢é preciso considerar, também, as novas recomendagdes
estabelecidas no Acérdio N° 461/2022 do TCU. Uma vez que o mesmo propde
inovagdes relevantes para as IFES, tanto no que diz respeito as novas dreas finalisticas,
a adocdo de indicadores novos, ao respeito as particularidades de cada instituicao,
quanto as questoes legais.

Ap6s a defini¢ao das dimensdes a serem avaliados na IFES, o passo seguinte
foi encontrar os critérios que pudessem de fato avaliar a instituicdo. Para o
levantamento destes critérios foram realizadas diversas consultas a artigos, legislacao,
normativos e documentos que abordavam questdes relativas a indicadores e critérios
para medir o desempenho das IFES. A utilizacdo de planilhas de Excel deu suporte a
coleta dos dados.

Para o0 MEC, a rede de IFES se fortalece com a aferi¢do anual dos indicadores
orientados pelo TCU, ao tempo em que agregam informagdes que concorrem para a
busca constante de qualidade e transparéncia na gestdo universitdria. Todavia os
indicadores vigentes estavam baseados em recomendacdes de acordaos de 2004 e
2006, necessitando, portanto, serem revistos. A auditoria de natureza operacional de
2022, portanto, tratou de analisar os indicadores de gestdo e desempenho das IFES.
Onde identificou-se lacunas de informacdes e de indicadores, auséncia de
acompanhamento sistematico de metas e estratégias do PNE para a educacao superior
através de indicadores de desempenho da SESU MEC.

O quadro 7 apresenta uma sintese dos indicadores levantados considerando
documentos, a exemplo do Acérddo N° 461/2022 do TCU, o PDI da UFCG, o PDI da
UFRG, PNE. Os indicadores estdo apresentados considerando as dreas finalisticas das

universidades segundo o novo acérdao do TCU.
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Quadro 7: Sintese de Indicadores propostos para avaliar as IFES

QPP C TP RO

Indicadores

Ofertas de vagas;

Taxa bruta anual de matriculas;

Taxa de Sucesso (Diplomados);

Indice (taxa) de retencdo média;

Indice (taxa) de evasio;

N° de Alunos, de professores (Doutores);

N° de Unidades académicas, de Cursos de graduagdo, de Laboratdrios, de cursos de licenciatura;
Relacdo aluno por professor;

Porcentagem de vagas noturnas, porcentagem de matriculas noturnas; total de matriculas noturnas em
relacdo ao total de vagas noturnas;

N° de Vagas ociosas, ocupagdo das vagas ociosas, Retencao;

Empregabilidade de egressos (mercado de trabalho ou continuidade em pesquisa);
Produtividade (desempenho no ensino);

» o

(ol 2ol Sl el 2 - o)

Oferta de Vagas;

Taxa bruta anual de matricula;

Taxa de sucesso (Diplomados);

Indicador de expansdo de matriculas (série histdrica);
N° de titulos de Mestres, de titulos de doutores;
Proporcao de alunos por professor;

N° de Cursos de pos;

Taxa de estudantes de pés-graduacdo, em relacdo ao total de estudantes da institui¢ao;
Cursos de pés-graduacdo stricto sensu (inclusive EAD);
Cursos ofertados na modalidade presencial por campi;
Cursos ofertados na modalidade a distancia por campi;
Taxa de sucesso na modalidade presencial;

Taxa de sucesso na modalidade a distancia;

Indicador de expansdo de matriculas (série histdrica);

PN =cOo®nmET

Producio cientifica (artigos publicados por curso), publica¢des pelo indexador JCR;
Grupos de Pesquisa Ativos;

Projetos de Pesquisa implementados;

Registros de Propriedade Intelectual;

Bolsas Institucionais de Pesquisa, Inovagdo e Desenvolvimento;

Projetos de Cooperacdo Internacional Aprovados;

Numero de pesquisadores (estudantes/docentes) enviados e recebidos em cooperagdo internacional, no
exercicio financeiro;

Acdes de Internacionalizagdo;

Numero de Parcerias Internacionais;

N° de cursos bésicos de lingua portuguesa para estrangeiros;

N° de estrangeiros acolhidos;

CrnZm=m MM

Numero de Bolsas de Extensao;

Atividades de extensao;

Empresas Juniores;

Grau de Envolvimento da Comunidade Académica nas Ag¢des de Extensao;

Publico (diretamente) beneficiado por atividades de extensao, por modalidade, desenvolvidas no ano;
Professores da Rede Publica atendidos por Programas e Projetos de Formagdo Continuada;

Pessoas atendidas com atividades de extensdo no ano em relag@o ao total de matriculas de graduag@o da Ifes;
Estudantes envolvidos em atividades de extensdo;

Docentes envolvidos em atividades extensio;

Técnicos envolvidos em atividades de extensio;

Indice de Qualificacdo do Corpo Docente da Educacio Bisica;

Média Geral no ENEM;
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Continuacio

Indicadores

Média de Beneficidrios Diretos da Assisténcia Estudantil;
Média de Atendimentos Individuais em Assisténcia Estudantil;
Meédia de Acessos aos Equipamentos Esportivos;

Estudantes beneficiados com acdes de assisténcia estudantil em relacdo ao nimero total de estudantes
elegiveis (renda per capita);

Cobertura da a¢do or¢amentdria Pnaes em relac@o ao total despendido com Assisténcia Estudantil;
Indice (taxa) de sucesso da Graduagio, por curso, no periodo dos beneficiados com Assisténcia Estudantil e
Politicas Afirmativas;
Indice (taxa) de evasdo por curso dos estudantes beneficiados com agdes de Assisténcia Estudantil e politicas
afirmativas;

S Zp O C=nEHp=AZE- =N

Parcerias de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo;

Despesas com a protecdo da propriedade intelectual;

Receitas com a transferéncia de tecnologia;

N° de contratos de transferéncia de tecnologia;

N° de pedidos de protecdo realizados;

N° de pedidos de protegdo contemplados;

N° de patentes de inovacio, de registros de software, de marcas;

OrPP<OZ-

Contratos de transferéncia de tecnologia e de licenciamento para outorga de direito de uso ou de exploragido
de criacdo por ela desenvolvida isoladamente ou por meio de parceria;

Fonte: Adaptado - Acérdao, PNE, PDI/UFCG/FURG (2022)

Para a literatura e o proprio TCU, a relevancia destes indicadores ou critérios é
que através deles é possivel, por exemplo, na dimensdo graduagdo, comparar os
estudantes que ingressaram na IFES hé tantos periodos quanto o necessario para se
formar com os alunos que efetivamente se formaram (integralizaram os créditos);
quantificar o percentual de estudantes que, apesar de esgotado a durac¢do padrao do
curso, ainda permanece em situacdo de matriculados ou trancamento no referido
curso; avaliar abandono de cursos da graduacdo; avaliar a otimizagdo da forca de
trabalho docente em relacdo ao quantitativo de estudantes de graduacdo; avaliar
aumento da oferta de vagas em cursos noturnos em universidades publicas; avaliar as
vagas ociosas nos cursos, para avaliar atratividade de cursos e a utilizagcdo de recursos;
avaliar a eficiéncia e adequacdo do curso ao mercado, bem como a insercdo de
egressos no mercado de trabalho (ou continuidade em pesquisa); avaliar expansao de
oferta de cursos de licenciatura pela institui¢do, (T. de contas da U. Brasil, 2022),

(MEC, 2019).
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Na dimensdao Assisténcia Estudantil € possivel avaliar a capacidade de
atendimento aos discentes em situagdo de vulnerabilidade socioecondmica, com
objetivo de promover a permanéncia do discente no curso e garantir a diplomagao em
tempo regular; avaliar recursos or¢camentdrios destinados a Assisténcia Estudantil
(deficiéncia no financiamento); avaliar a eficicia das politicas de Assisténcia
Estudantil e Politicas afirmativas; avaliar a evasdo de estudantes atendidos por
Assisténcia Estudantil e acdes afirmativas.

Na dimensao Extensao os critérios visam acompanhar os tipos de atividades de
extensdo desenvolvidas pela IFES; avaliar a efetividade, a partir de quantitativo de
pessoas diretamente atendidas em atividades de extensdo, por modalidade; avaliar o
esforco das IFES em agdes de extensdo voltadas a qualificacdo de docentes da
educacdo bdsica; avaliar o esfor¢o de atividades de extensdo em relagdo ao total de
alunos da IFES; avaliar o envolvimento de estudantes, docentes e técnicos em
atividades de extensao; e avaliar o montante de recursos do orcamento anual investido
em atividades de extensdo.

Nas dimensdes pesquisa, pds-graduacdo, inovagdo e internacionalizacdo os
critérios devem avaliar a proporcdo dos estudantes de pés-graduacao em relagdo ao
quantitativo de estudantes da IFES; avaliar a eficicia em conclusdo de cursos de pos-
graduacao; avaliar o incremento das matriculas de pds-graduacdo; avaliar a insercao
das IFES no processo de internacionalizacdo, mediante acordos e projetos com
instituicdes internacionais; avaliar insercdo das IFES no processo de
internacionaliza¢do, mediante a cooperagdo técnico-cientifica entre pesquisadores
brasileiros e estrangeiros; avaliar, por exemplo, a relacdo das IFES com o setor
produtivo, por meio de contratos de transferéncia de tecnologia ou licenciamento
(incentivo a inovagao).

Outros indicadores relacionados as questdes or¢camentdrias, como o Custo
corrente/nimero de alunos equivalentes que avalia o Custo médio do Aluno
Equivalente, precisa ser melhor definido por meio de estudos. O motivo é que com a
criacdo da Empresa Brasileira de Servicos Hospitalares — Ebserh (Lei 12.550/2011),
para apoiar os Hospitais Universitarios (HU), essa empresa assumiu boa parte das
despesas de pessoal, custeio e investimentos que anteriormente eram de
responsabilidade das IFES. Esse fato produz impacto na matriz orcamentdria das
universidades, e, consequentemente, nos indicadores, especialmente no indicador

custo por aluno, (Civil, 2011b).
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4. Modelo Multicritério para avaliar o desempenho das IFES

No contexto das IFES, as politicas adotadas e a tomada de decisdo devem ser
baseadas em objetivos combinados e comprometidos com varios grupos que possuem
interesses conflitantes (Mustafa & Goh, 1996). Sendo assim, as técnicas de ADMC,
como discutidas anteriormente, sdo ferramentas bastante tteis para apoiar a tomada de
decisdo nas IFES de forma mais segura, equilibrada e transparente, (Simon, 1960).

A estrutura da proposta para aplicacdo do modelo pode ser visualizada na

imagem abaixo em forma de fluxograma, (Figura 3), constituida de trés fases.

Figura 3: Fluxograma das fases de estruturagdo e resolu¢do do problema.

F

I

Fluxograma

Tomada de
decisao (UFCG}

Fase 3
Recomendagio

Fase 1 Fase 2
Estruturagic Analise

Definir

Fonte: Elaboracgdo prépria (2023).

A fase 1 (Figura 3), é a fase responsdvel pela identificacdo e compreensao do
problema, do objetivo ou objetivos para a tomada de decisdo, defini¢do dos
indicadores/critérios/atributos, e do conjunto de alternativas para a decisdo, (De
Almeida, 2013a), (Jannuzzi et al., 2009), (Simon, 1960).

O modelo proposto para avaliar o desempenho das IFES considera as dreas
finalisticas, estabelecidas no mais recente Acoérdao N° 461/2022 do TCU, a saber: (i)
Graduagdo, (ii)) Pds-Graduagdo, (iii) Pesquisa, (iv) Extensdo, v) Inovacgdo, e (vi)

Assisténcia Estudantil.
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4.1. Estruturacdo do problema

A problemdtica aplica-se em situagdes onde o Decisor ou gestor de IFES
precisa avaliar o desempenho da institui¢do, para assim, planejar, tracar metas e
estratégias para direcionar politicas que promovam o desenvolvimento da graduacao,
pos-graduagdo, pesquisa, extensao, inovacao e assisténcia estudantil. Uma vez que boa

parte dos investimentos recebidos pelas IFES advém do desempenho delas.

4.1.2 Defini¢ao dos critérios de avaliacao

Nesta etapa, os critérios serdo definidos para avaliar o desempenho da IFES
por drea finalistica. Eles deverdo estar divididos em duas categorias: critérios e
subcritérios. Sao definidos seis critérios e 30 subcritérios relacionados aos respectivos

critérios, conforme o Quadro 8.

Quadro 8: Definicao dos Critérios e Subcritérios

Critérios Subcritérios Descricao
GRO1 Vagas ofertadas
GRO2 Ingressantes
GRO3 Alunos matriculados
GRO4 Diplomados/graduados
Graduagdo GRO5 Evasio
GRO6 Taxa de reprovagao
GRO7 Alunos por centro
GRO8 Relacdo aluno por professor
GRO09 Vagas ociosas
PO10 Titulos de Mestres
POI11 Titulo de doutores
P6s-Graduacao PO12 Programas de pés-graduacdo Lato Sensu
POI13 Programas de p6s-graduacio Stricto Sensu
PO14 Professor
PE15 Linhas de Pesquisa
Pesquisa PE16 Produgao Intelectual
PE17 Projetos Implementados
EX18 Evolucgio histérica de Bolsas
EX19 Bolsistas e voluntérios
Extensao EX20 Projetos e programas
EX21 Alunos atendidos por projetos e cursos de extensdo ao

enfrentamento do coronavirus
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IN22 Parcerias de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo
IN23 Patentes
Inovagdo IN24 Registros de Marcas
IN25 Registros de Software
IN26 Pedidos de protecao atendidos
AE27 Beneficiados Diretos
AE28 Beneficiados Indiretos
Assisténcia AE29 Egressos — Programas de Apoio ao Ensino de Graduag@o -
Estudantil (PAEG)
AE30 PNAES

Fonte: Elaboragao prépria (2023)

* PAEG: Programa de Apoio ao Ensino de Graduacao
* PNAES: Programa Nacional de Assisténcia ao Estudante

4.2. Escolha do método multicritério

A fase 2 (Figura 3), refere-se ao método escolhido, o AHP, utilizado
largamente na literatura e que tem como vantagens a facilidade de uso, estrutura com
hierarquia que confere versatilidade para se adaptar a diversos problemas, permite
comparacoes par a par, método de autovalor e agregacdo de prioridades. Ele é de facil
compreensdo e possui as seguintes etapas: Hierarquizagdo da Decisdo, Comparacao de
Pares, Método do Autovalor, Agregacdo das Prioridades, Escolha Final e
Recomendacdes, (R. W. Saaty, 1987), (Cheng et al., 2012b).

Uma etapa fundamental do AHP € a selec@o dos fatores prioritdrios que devem
ser considerados. Ele foi pensado e estruturado de forma muito parecida como a mente
humana trabalha, quando ela estd diante de um grande ndmero de elementos. Ela
procura estruturar esses elementos em grupos comuns, repetindo o processo para
agregd-los em grupos superiores até chegar ao objetivo principal do problema, (T. L.
Saaty, 1994)

Dessa forma, o AHP visa a hierarquizacdo desses fatores, seguido do objetivo
principal, para os critérios, subcritérios e alternativas, reproduzindo assim, o modo
como a mente humana atua. Saaty (1991) recomenda cinco fases para a aplicacido da
AHP. Sdo elas: Estruturacdo dos critérios e alternativas; Coleta de julgamentos;
Célculo de prioridades; Verificacdo da consisténcia do julgamento; e Célculo das

prioridades globais das alternativas.
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4.2.1 Elaboracdo da representacdo da hierarquia de decisdo

A seguir tem-se a estrutura hierdrquica (Figura 4) do AHP modelada para

tomada de decisdo nas IFES.

Figura 4: Estrutura de hierarquia do AHP

i Subierfbéricn

— Subcritérios g i berridon Saiberitbessi Suberitirios de
Mivel 3 s’ de Poa- - i Bstmanadia de Inovagia Pasistins
et Graduagha i Estudanta

Fonte: Elaboracdo prépria (2023).

A principal decisdo fica no primeiro nivel hierdrquico (objetivo), geralmente
descrita de forma genérica, e o ultimo nivel contém as alternativas de decisdo. Nos

niveis intermedidrios ficam os critérios e subcritérios.

Através da hierarquia de decisdao pode ser representado um grande nimero de
problemas complexos que pode ser simplificado por meio de sua divisdo em niveis
hierdrquicos. A hierarquia € composta por objetivo/meta, fatores/critérios de decisao
relevantes e alternativas de decisdo. E preciso lembrar que a principal decisdo fica no
primeiro nivel hierdrquico (objetivo), geralmente descrita de forma genérica, e o
ultimo nivel contém as alternativas de decisdo. Nos niveis intermedidrios ficam os
critérios; de uma forma geral a hierarquia do problema € representada, (Figura 4). Em
geral, no método hd pelo menos 3 niveis: objetivo, critérios e alternativas, (R. W.

Saaty, 1987), (Loures, 2021).
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4.2.2. Importancia dos pesos dos critérios de decisdo em cada nivel da hierarquia

Ap6s a definicdo dos critérios e subcritérios, o decisor ird atribuir medidas de
importancias relativas aos critérios. As comparacdes sdo feitas com matrizes de
critérios versus critérios, comparando-se a importincia de preferéncia de um critério
em relacdo ao outro (par a par), utilizando a escala de 1 a 9, conhecida como Escala
Saaty. A comparagdo deve ser consistente, ou seja, se a € preferivel a b e b é preferivel
a ¢, entdo a deve ser preferivel a ¢. E com base nesta escala que se avalia, par a par,
suas escolhas de critérios e subcritérios em relacdo as alternativas definidas (T. L.
Saaty, 1994) (R. W. Saaty, 1987).

Apbs a estruturacdo e hierarquizacdo, (Figura 4), o decisor julgard a
importancia de preferéncia dos critérios e subcritérios, nivel 2 e 3. Para cada nivel de
critérios devera ser construida uma matriz de critérios versus critérios, onde o Decisor
compara a importancia de preferéncia de um critério em relacdo ao outro (par a par).

A comparacdo deverd ser feita usando uma escala de 1 a 9, conhecida como Escala

Saaty.
Quadro 9: Escala numérica de Saaty.
GRAU DE DEFINICAO EXPLICACAO EM ESCALA ABSOLUTA
IMPORTANCIA
1 Importéancia Igual Os dois elementos comparados contribuem igualmente para o
objetivo.
3 Importancia A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente o
Moderada elemento em relagdo ao outro.
5 Importancia A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente o
essencial ou Forte elemento em relagd@o ao outro.
7 Importancia Muito O elemento comparado é muito mais forte em relacio ao
forte outro, e tal importancia pode ser observada na pratica
9 Extrema Importancia A evidéncia favorece uma atividade em relac@o a outra com o
mais alto grau de certeza
24,6e8 Valores Valores intermedidrios entre dois julgamentos, utilizados

intermedidrios quando o decisor sentir dificuldade ao escolher entre dois

graus de importancia adjacentes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1994).
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E com base nesta escala que o decisor avalia, par a par, as escolhas de critérios
e subcritérios em relagcdo as alternativas definidas (T. L. Saaty, 1990) (R. W. Saaty,
1987).

Esta escala numérica (Quadro 9) é composta de nove pontos, onde o nimero 1
representa a indiferenga de importancia que um critério tem em relagdo ao outroe 0 9
representa a extrema importancia de um critério comparado a outro, havendo estagios

intermedidrios entre os niveis de 1 a 9, (T. L. Saaty, 1994).

Ap6s o julgamento, os pesos sao normalizados dividindo cada um deles (linha
da matriz) pela soma total dos pesos (coluna), de modo que a soma dos pesos
normalizados seja igual a 1.

Para os seis critérios que irdo medir o desempenho da IFES, estabeleceu-se os

seguintes pesos, agregados (Quadro 10).

Quadro 10: Pesos dos critérios

CRITERIOS PRIORIDADES RELATIVAS
GRADUACAO 0,455347
POS-GRADUACAO 0,133046
PESQUISA 0,186953
EXTENSAO 0,105924
INOVACAO 0,071089
ASSISTENCIA ESTUDANTIL 0,047640

Fonte: Construcao Prépria (2023).

A construcdo do Quadro acima se dd a partir da constru¢do da primeira matriz

de julgamento, Quadro 12. Os dados da primeira matriz geram uma nova matriz, a

normalizada, com a divisdo de cada célula pela soma da respectiva coluna, e
posteriormente faz-se a soma ponderada e tem-se os pesos dos critérios.

A agregacao dos pesos deverd ser feita multiplicando-se o peso da prioridade

relativa de cada critério pelos pesos das prioridades relativas dos subcritérios

correspondentes.



Quadro 11: Agregacao de Pesos dos Critério e Subcritérios
Dimensao Graduagio

Critérios Pesos Subcritérios
Vagas ofertadas

Ingressantes
Alunos matriculados
Graduacio 0,455347 X Diplomados/graduados
Evasdo
Reprovacio
Alunos por centro
Relacdo aluno por professor
Vagas ociosas
Dimensao P6s-Graduagdo
Critérios Pesos Subcritérios
0,133046 Titulos de Mestres
Titulo de doutores

Programas de p6s-graduacdo Lato Sensu

Pos-Graduacio X
Programas de pés-graduacdo Stricto Sensu
Professor
Dimensao Pesquisa
Critérios Pesos Subcritérios
Linhas de Pesquisa
Pesquisa 0,186953 X Producdo Intelectual
Projetos Implementados
Dimensdo Extensdo
Critérios Pesos Subcritérios

Evolucao histérica de Bolsas
. Bolsistas e voluntérios
Extensao  0,105924 X ]
Projetos e programas

Alunos atendidos por projetos e cursos de extensiao ao
enfrentamento do coronavirus

Dimensido Inovacio

Critérios Pesos Subcritérios
Parcerias de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo
. Patentes
Inovacio 0,071089 X .
Registros de Marcas
Registros de Software

Pedidos de protecdo atendidos

Dimensdo Assisténcia Estudantil

Critérios Pesos Subcritérios
Beneficiados Diretos

Beneficiados Indiretos
Egressos PAEG

PNAES
Fonte: Construcdo Prépria (2023).

Assisténcia Estudantil 0,047640 X

70

Pesos
0,24742

0,18876
0,17910
0,13479
0,04502
0,07081
0,06790
0,04222
0,02397

Pesos

0,41230
0,25912
0,15919
0,12292
0,04647

Pesos

0,62698
0,29233
0,08069

Pesos

0,43994
0,28554
0,12106

0,15345

Pesos
0,58146
0,17612
0,10147
0,07832

0,06263

Pesos
0,60364

0,26447
0,13189
0,04185
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A definicdo dos pesos dos critérios e subcritérios é feita com base nas
preferéncias do Decisor da IFES, que consequentemente, estardo influenciadas tanto

por interesses da instituicdo como por valores pessoais.

A estruturacdo dos critérios € uma etapa que consiste em modelar o problema
decompondo-o em hierarquias sistemadticas, do topo (objetivo geral) ao tltimo nivel
(alternativas). A hierarquia da estrutura AHP possui de trés a quatro niveis (objetivo,
critérios, subcritérios [opcional] e alternativas). No modelo, quanto mais critérios,
menor serd a importancia individual de cada critério, e a compensacdo deve ser feita
por meio da atribui¢io de pesos para cada critério (Chan et al., 2004).

A etapa coleta de julgamento dos decisores € realizada por meio da comparagao
par a par entre dois elementos de um mesmo nivel com base no elemento foco
imediatamente superior, a partir de uma matriz quadrada, cuja ordem segue o ndmero
de elementos subordinados ao né imediatamente superior. Os elementos subordinados
sdo organizados na mesma ordem, formando as linhas e as colunas da matriz (SAATY,

1991).

4.2.2.1. Construcao das matrizes de comparacao dos critérios em cada nivel.

O processo de constru¢ao das matrizes deve comecar com a primeira matriz de
seis critérios (Quadro 11). Trata-se de uma matriz reciproca, onde os valores situados
na diagonal principal, se d4 com a comparacdo entre os critérios Graduagdo x
Graduacdo, assim por diante, até julgar todos os seis critérios. Eles possuem sempre
valor 1, uma vez que os elementos quando comparados a eles mesmos terdo 0 mesmo
valor/importancia. O preenchimento das demais comparacdes segue o peso da escala
Saaty (1991) e utiliza o conceito de reciprocidade, no qual as comparagdes entre pares
¢ efetuada apenas uma vez. Para a primeira matriz, dos critérios, estabeleceu-se os
julgamentos.

A constru¢do das matrizes de critério versus critério, devera ter essa estrutura

(Quadro 10)



72

Quadro 12: Construcao da Matriz Quadrada Reciproca de comparacio

MATRIZ DE COMPARACAO CRITERIOS VERSUS CRITERIOS

CRITERIOS/DIMENSOES GRAD POSG PESQ EXTE INOV ASES
GRADUACAO 1
POS-GRADUACAO 1/C3 1
PESQUISA 1/D3 1/D4 1
EXTENSAO 1/E3 1/EA 1/E5 1
INOVACAO 1/F5 1/F4 1/F5 1/F6 1
ASSISTENCIA ESTUDANTIL 1/G3 1/G5 /G5 1/G6 1/G7 1
SOMA 2,00 9,167 7,417 11,667 16,333 18,000

Construcao Prépria (2023).

Esta matriz deve apresentar o grau de importincia de cada critério em
comparacdo com todos os outros critérios. Essa 16gica deverd ser repetida, para todas
as comparacdes entre os subcritérios de Graduagdo, Pds-Graduacdo, Pesquisa,

Extensdo, Inovacdo e Assisténcia Estudantil.

4.2.3. Verificar as consisténcias pelo método do autovalor

O método do autovalor € realizado a partir das matrizes de comparacdo que sao
manipuladas para a obteng¢do de prioridades relativas (pesos) de cada critério. Para
evitar possiveis contradi¢des em alguns pesos de fatores da matriz de comparacio e
verificar a consisténcia das respostas, faz-se o cdlculo de consisténcia.

ApOs a etapa de célculo das prioridades se obtém a prioridade relativa de cada
critério, para alcancar esse valor, € necessario: a) normalizar os valores da matriz,
igualando todos os critérios a uma mesma unidade. Para a etapa de normalizacdo,
existem diversas formulas para calcular, sendo as mais usuais, a média aritmética e a
geométrica. A primeira considera os valores de cada linha por meio do calculo da
média para obter os pesos e classificacdes correspondentes, (T. .. Saaty, 1990). A
segunda € conhecida como método da média geométrica, onde o vetor € obtido como
a raiz enésima dos produtos. Para esta pesquisa optou pelo uso do método da média
geométrica, pois, € tido como o mais eficaz dentro das propriedades exigidas (Bajwa
et al., 2007), b) por meio da média geométrica, o vetor é obtido como a raiz enésima

dos produtos (Irber, 2014).
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Para verificacdo da consisténcia do julgamento, ou Razdo de Consisténcia
(RC), o método prevé que as decisdes sobre preferéncias sejam racionais, na qual uma
alternativa A € preferivel a uma alternativa B, que € preferivel a uma alternativa C, e
dessa forma, a alternativa A € preferivel a C. Para calcular a RC, inicialmente deve-se
obter o valor de Amax, que representa o maior autovalor da matriz A, e € obtido a partir

da Eq. 1:
Aw =Amax x w (Eq. 1)

Onde A € a matriz de comparagdes, W € o vetor de prioridade da Matriz A e
Amax ¢ o maior autovalor da matriz A. Calculado o Amax, o passo seguinte ¢ encontrar
o Indice de Consisténcia (IC) para em seguida encontrar a RC. O IC é calculado pela

Eq. 2, na qual n é o numero de critérios da matriz:
IC=Xmax —n(Eq.2)n—1

O célculo da RC permite medir o quanto os julgamentos foram consistentes em
relagdo a grandes amostras de juizos completamente aleatdrios. Caso o resultado da
Razdo de Consisténcia seja superior a 0,1, significa que os julgamentos nao sao
confidveis, uma vez que estdo muito préximos do conforto de aleatoriedade. Desse
modo, os resultados obtidos ndo representam valores consistentes, € o julgamento

deverd ser refeito (SAATY, 1991). Para o célculo da RC se aplica a equacdo Eq. 3:
RC=1IC (Eq. 3) RI

Conforme a foérmula, RC é a Razdo de Consisténcia, IC é o Indice de
Consisténcia e IR é o Indice Randémico. O Indice Randémico é indice de consisténcia
de uma matriz reciproca em funcdo do nimero de alternativas, gerado randomicamente
pelo laboratério Oak Ridge (SAATY, 1991). A Figura 5 apresenta os IRs calculados

pelo laboratério Oak Ridge para matrizes quadradas de ordem n.

Figura 5- Indice de consisténcia aleatério

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15

ICA*| O 0 (058|090 |1,12|1,24(1,32(1,41|1,45|149(1,51|1,48|1,56|1,57|1,59

*indice gerado randomicamente pelo Oak Ridge National Laboratory e pela Wharton School.
Fonte: Saaty, T. L. The analytic hierarchy process. McGraw-Hill, 1980.

A importancia de se buscar a inconsisténcia nos julgamentos € poder evitar a
ocorréncia de possiveis contradicdes em alguns pesos de fatores da matriz de

comparacdo em relagdo a outros. Por isso, torna-se relevante a verificagdo da
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consisténcia das respostas, na tentativa de prevenir algum tipo de erro. A elaboracio
do método de consisténcia tem por objetivo analisar a coeréncia dos julgamentos, (T.
L. Saaty, 1994). Para isso, realiza-se dois cdlculos: cdlculo da Relag¢do de Consisténcia
(RC) e o Indice de Consisténcia (IC). Metodologicamente, para cada linha da matriz
de comparacao, determina-se a soma ponderada, a partir da soma do produto de cada
valor da mesma linha pela prioridade da alternativa correspondente, apds, os resultados

obtidos devem ser divididos pelos vetores da respectiva matriz.

O calculo da consisténcia devera ser aplicado, conforme modelo, nesse caso
tanto para os seis critérios, quanto aos 30 subcritérios e as alternativas.

Para o calculo de consisténcia do critério definiu-se os seguintes resultados.

(Quadro 13).

Quadro 13: Calculo da consisténcia dos critérios

Critérios Soma Ponderada dos pesos de Prioridades Vetor

preferéncia Relativas Prioridades
GRADUACAO 3,178611 0,455347 6,980631
POS-GRADUACAO 0,885628 0,133046 6,656563
PESQUISA 1,289164 0,186953 6,895641
EXTENSAO 0,682023 0,105924 6,438794
INOVACAO 0,431475 0,071089 6,069599
ASSISTENCIA 0,304381 0,04764 6,389124
ESTUDANTIL

Fonte: Elaboragdo prépria (2023).

O vetor de Prioridades obtém-se dividindo-se as linhas das Somas Ponderadas
pelas linhas da soma das Prioridades Relativas. O cdlculo do Améx consiste na média
geométrica do vetor prioridade: Amax = (6,980631 + 6,656563 + 6,895641 + 6,438794
+6,069599 + 6,389124) /6 = 6,571709;

Amax = 6,571709

O indice de coeréncia € calculado pela férmula IC = (Amax —n) / (n-1). Logo:

IC=16,571709 - 6]/ [6 - 1] = 0,114342.

A Razdo de Coeréncia € calculada a partir da féormula RC = IC / IR. Para a

matriz, em analise, de ordem 6, tem-se o IR 1,25. Assim:



RC=0,114342/1,25 = 0,091473
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Para Saaty, quando RC < 10% dos julgamentos significa dizer que sao

coerentes. Desta forma, a matriz de julgamento dos critérios € coerente, pois obtive

indice de 9,15%, inferior a 10%.

Para Saaty, quando RC < 10% dos julgamentos significa dizer que sdo

coerentes.

O vetor das prioridades relativas, ou vetor de Eigen, apresenta a contribui¢ao

de cada critério para o objetivo da problemdtica em questao.

4.2.3.1. Construcao das matrizes de comparacdo das alternativas em cada um dos

subcritérios.

Para cada alternativa serd construida uma matriz de comparacdo das

alternativas para os trinta subcritérios.

Para o julgamento das alternativas no subcritério Vagas Ofertadas estabeleceu-

se a seguinte matriz (Quadro 14).

Quadro 14 - Comparacao entre Alternativas: Subcritério Vagas Ofertadas

GRO1 CFP | CCJS | CCTA | CSTR | CES | CDSA | CCBS | CCT | CEEI | CH | CTRN
CFP 1,000 2,000 3,000| 2,000|1,000| 5,000| 5000 2,000| 4,000]|0,333| 5,000
CCJS 0,500 | 1,000| 4,000| 2,000]0,333| 7,000| 2,000| 0,333| 3,000|0,333| 9,000
CCTA 0,333| 0,250| 1,000 0,250|0,200| 2,000| 0,333| 0,143 | 0,5000,143| 2,000
CSTR 0,500 | 0,250| 4,000 | 1,000|3,000| 7,000| 2,000| 0,500| 2,000|0,200| 7,000
CES 2,000| 3,000| 5,000| 4,000/1,000 8,000| 6,000| 3,000| 5,000]0,500| 8,000
CDSA 0,200 | 0,143| 0,500| 0,143]0,125| 1,000 0,333 0,125| 0,333]0,111| 1,000
CCBS 0,200| 0,500| 3,000| 0,500/0,500| 3,000| 1,000| 0,333| 2,000|0,200| 4,000
CCT 0,500 | 3,000| 7,000| 2,000]0,333| 8,000| 3,000| 1,000 5,000]|0,333| 9,000
CEEI 0,250| 0,250| 2,000| 0,500/0,200| 3,000| 0,500| 0,200 | 1,000 0,200| 3,000
CH 3,000 | 3,000| 7,000| 5,000]2,000| 9,000| 5,000 3,000| 5,000|1,000| 9.000
CTRN 0,200 0,111] 0,500| 0,143/0,125| 1,000| 0,250 0,111 | 0,333]0,111| 1,000
SOMA 8,683 | 13,504 | 37,000 | 17,536 | 8,817 | 54,000 | 25,417 | 10,746 | 28,167 | 3,465 | 58,000

Fonte: Construcdo Prépria (2023).

Esse processo de comparacdo deverd repetir-se para todas as alternativas em

todos os demais subcritérios.

4.2.3.2. Verificagdo das consisténcias pelo método do autovalor;
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O processo de verificacdo da consisténcia dos julgamentos das alternativas
segue a mesma légica de célculo de consisténcia dos critérios e subcritérios. Para o
julgamento das alternativas no subcritério Vagas Ofertadas, O (Quadro 15)
determinou-se a soma ponderada, a partir da soma do produto de cada valor da mesma
linha pela prioridade da alternativa correspondente, apds, os resultados obtidos foram

divididos pelos vetores da respectiva matriz.

Quadro 15: Cdlculo- Consisténcia Alternativas no subcritério Vagas Ofertadas

Soma dos Pesos Prioridades Relativas Vetor Prioridades

CFP 1,6440 0,12470 13,18656
CCJS 1,0860 0,08989 12,08372
CCTA 0,2990 0,02525 11,83599
CSTR 1,3420 0,09871 13,59966
CES 2,4520 0,18657 13,14143
CDSA 0,1890 0,01581 11,95358
CCBS 0,6060 0,05000 12,12645
ccr 1,5640 0,12808 12,21179
CEEI 0,4160 0,03558 11,6932
CH 3,0080 0,23024 13,06624
CTRN 0,1800 0,01518 11,86943

Fonte: Construcdo Prépria (2023).

O célculo do Amax consiste na soma dos elementos do vetor prioridade de cada

alternativa, para o subcritério Vagas Ofertadas tem-se:

Améx = 12,43346

O indice de coeréncia ¢ calculado pela formula IC = (Amax — n) / (n-1). Logo: IC=

[12,43346- 11]/[11-1] = 0,143346

RC 0,143346/1,51= 0,094931

Portanto, coerente, pois obteve-se 9,5% que possui RC < 10%, conforme Saaty.

Esses cdlculos de consisténcia deverdo ser feitos para todos os subcritérios de

Graduagao, bem como de P6s-Graduagao, Pesquisa, Extensdo, Inovacao e Assisténcia
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Estudantil. Para os resultados que ndo demonstraram consisténcia foram refeitas as

comparagdes pareadas até encontrar a consisténcia pretendida.

4.2.3.3. Prioridades resultantes dos critérios agregados as prioridades do nivel das

alternativas

A etapa final consiste no célculo do desempenho global das alternativas.
Existem duas formas de sintetizar as prioridades locais das alternativas aplicando
prioridades globais dos critérios: o modo distributivo € o modo ideal. O modelo ideal
¢ aplicado para obter a melhor alternativa entre alternativas distintas e sem relagao de
dependéncia. O modo distributivo é adotado quando existe dependéncia entre as
alternativas e uma prioridade unitdria € distribuida entre elas, ou seja, quando o

objetivo é eleger uma alternativa como melhor em relacdo a outras. Esta pesquisa

adotou o modo distributivo, uma vez que existe dependéncia entre as alternativas

O vetor de prioridades composta (P ) é obtido multiplicando-se a matriz de
prioridades do nivel i+ 1, onde ( P + 1), que corresponde ao nivel das alternativas, pela

matriz de prioridades do nivel i (Pi) que fornece as prioridades dos critérios.
Pc = Pi +1*Pi

A escolha final € feita com base nos valores de Pc.

4.3 Analise de Sensibilidade

Através da andlise de sensibilidade € possivel verificar o impacto de pequenas
variacoes nos pesos dos critérios que podem impactar a classificagdo final das
alternativas, e assim verificar qual é a dimensao mais critica, de acordo com o conceito
de criticidade proposto por (Triantaphyllou & Sdnchez, 1997). Para o autor, a
dimensao/critério mais critica € aquela que provoca mudancas nas posi¢des do ranking
com menor alteracdo para mais ou para menos em seu valor de peso. A proposta é
aumentar o peso de um critério/dimensdo e diminuir a mesma quantidade dos pesos
das outras dimensdes e verificar o impacto na classificacdo final; a dimensido que
proporcionar mudancas no ranking com 0 menor aumento em Seu peso serd
considerada a dimensdo mais critica. Para este modelo a andlise de sensibilidade foi

realizada utilizando o percentual de 10% para verificar a robustez e a consisténcia da
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classificagdo final das alternativas. Foi adicionado 10% aos pesos dos critérios
agregados de Graduacdo, P6s-Graduacdo, Pesquisa, Extensdo, Inovacdo e Assisténcia
Estudantil da seguinte forma, quando se aumentou 10% ao peso de um critério foi
reduzido em 10% os pesos dos demais critérios dimensionais. Observou-se que quando
o peso dos critérios Graduagdo, Pesquisa, Extensdo, Inovagdo e Assisténcia Estudantil
sofreu acréscimo de 10% e redug¢do em 10%, 3 centros sofreram alteragGes em suas
posicdes CCTA (10* para 9*), do CDSA (9* parall®) e do CTRN (11* para 10%).
Portanto, sdo considerados critérios criticos. Apenas o critério Ps-Graduagdo nao
influenciou a classificagcdo das alternativas quando seu peso sofreu acréscimo de 10%.
Essa andlise de sensibilidade mostra que os resultados sdo confidveis, uma vez que os
pesos sofreram influéncia em 10% para mais ou para menos, e apenas 3 centros tiveram
suas classificagdes, no maximo, em uma ou duas de suas posi¢Oes alteradas.

Garantindo que as posicdes da 1* a 8" colocag@o ndo sofreram nenhuma interferéncia.

4.4 Resultado Final

A Fase 3 do modelo (Figura 3) refere-se a etapa de resultados e andlise de
sensibilidade onde se terd base consistente e segura para se fazer um diagnéstico das
potencialidades e fragilidades da IFES, e, portanto, fazer recomendac¢des ao Decisor.

Neste contexto, a aplicacio do AHP ndo faria uma escolha entre alternativas;
mas uma exploracdo das mesmas, de forma a facilitar a comunica¢do, detalhar melhor
as opg¢Oes e apoiar a busca de solugdes conjuntas, (Marttunen et al., 2017).

A Préxima secao apresenta uma aplicacdo do modelo proposto e uma andlise

do desempenho da institui¢ao.

5. Aplicacao e Analises

Para avaliar o desempenho da UFCG, foram consideradas as dreas finalisticas
estabelecidas no mais recente Acérdao N°461/2022 do TCU: (i) Graduacao, (ii) P6s-
Graduacao, (iii) Pesquisa, (iv) Extensao, v) Inovacao, e (vi) Assisténcia Estudantil. No
nivel 1, do AHP, teve como espago de alternativas 11 de ensino da UFCG: Centro de
Formacdo de Professores (CFP) - Cajazeiras; Centro de Ciéncias Juridicas e Sociais
(CCJS) — Souza; Centro Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) — Pombal;
Centro de Sadde e Tecnologia Rural (CSTR) — Patos; Centro de Educagdo e Saude
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(CES) — Cuité; Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido (CDSA) —
Sumé; Centro de Ciéncias Bioldgicas da Saide (CCBS) — Campina Grande; Centro de
Ciéncias e Tecnologia (CCT) - Campina Grande; Centro de Engenharia Elétrica e
Informdtica (CEEI) - Campina Grande;. Centro de Humanidades (CH) - Campina
Grande; Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) - Campina Grande.

A estrutura organizacional da UFCG, pode ser vista na Figura 6.

Figura 6: Estrutura multi campi da UFCG.

Centro de Formacao Centro de Ciéncias e Tecnologia
de Prafessares (CFP) Agroalimentar [CCTA)

Centro de Educaclo o Saude (CES)

Centro de Saude
o Tecnologin

Rural (CSTR)
Sousa Cuité
. ®
YrY Pombal PARAIBA
Cajazeiras ®
Patos
Campina Grande
Sumeé
®

Centro de Ciéncias
Juridicas & Sociais [

Centro de Cidncias Hioldgicas e da Sadde [CCBS)
Centro de Cibncias ¢ Tecno (CCT)

Centro de Engenharia Eletrica & informatica {CEEl)
Centro de Humanidades (CH)

Centro de Tecnologia e Recursos Naturals (CTRN)

Centro de Desenvolvimento
Sustentivel do Semidricdo [CDSA)

Fonte: UFCG (2023)

A aplicacdo do modelo envolveu a estruturacio do problema, exposto
anteriormente, o método multicritério AHP, para avaliar o desempenho de 11 centros
de ensino da UFCG, calculos de consisténcia e analise de sensibilidade.

Com relacdo aos pesos, considerou-se o conjunto de pesos (Quadro 10).

A aplicacdo do AHP resultou em 7 (sete) matrizes de julgamento dos critérios
e subcritérios:

® A primeira matriz de ordem 6 (6 critérios: graduagdo, pés-graduagao,

pesquisa, extensdo, inovagao e assisténcia estudantil);
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e A segunda de ordem 9 (9 subcritérios de graduacio);

e A terceira de ordem 5 (5 subcritérios de P6s-Graduacao);

® A quarta de ordem 3 (3 subcritérios de Pesquisa);

e A quinta de ordem 4 (4 subcritérios de Extensdo);

e A sexta de ordem 5 (dos 5 subcritérios de Inovagdo); e

e A sétima matriz de ordem 4 (dos 4 subcritérios de Assisténcia

Estudantil).

Todas elas foram submetidas ao processo de normalizacdo e cdlculos de
consisténcia, conforme exposto no (Quadro 12), calculo de consisténcia dos critérios.

As matrizes comparativas das alternativas, teve como base os dados coletados,
de todos os 30 subcritérios, (par a par).

A metodologia utilizada para andlise dos dados coletados, referentes aos
subcritérios, foi um parametro onde se comparou os resultados de maior e menor
valor/dado de cada centro. Onde subtraiu-se o menor valor do maior e dividiu-se por
9 (9 'partes' da escala de Saaty), conforme o Quadro 13, mostra. Esse parametro
permitiu ter-se faixas de intervalos de valores para julgamento dos dados, utilizando a
escala de Saaty. Essa l6gica foi necessaria para dar maior seguranga nos julgamentos

comparativos dos dados, ja que sdo reais.

Segue um dos cdlculos (Tabela 3), relativos ao subcritério Vagas Ofertadas com

os dados centros.

Tabela 3: Dados coletados das alternativas relativos ao subcritério Vagas
Ofertadas

Cé6d | Subcritérios | CFP | CCJS | CCTA | CSTR | CES | CDSA | CCBS | CCT | CEEI | CH CTRN

GRO Vagas

1 ofertadas | 19836 | 15379 | 9791 | 14421 | 20603 | 6921 | 12398 | 17929 | 11865 | 23842 | 6276

Fonte: Construcdo Prépria (2023).

Com base nos dados coletados, a 16gica de célculo para uso da escala Saaty foi

essa apresentada no Quadro 16.



Quadro 16: Légica de calculo para os dados das alternativas

(23842 - 6276) = 17566

17566/9 = 1951,78
(17566,000 - 1951,78) = 15614,222
(15614,222 - 1951,78) = 13662,444
(13662,444 - 1951,78) = 11710,667
Faixas (11710,667 -1951,78) = 9758,889
(9758,889 - 1951,78) = 7807,111
(7807,111 - 1951,78) = 5855,333
(3903,556 - 1951,78) = 3903,556
(1951,778 - 1951,78) = 1951,778
0,000
Fonte: Construcdo Prépria (2023).

17566,000
15614,222
13662,444
11710,667
9758,889
7807,111
5855,333
3903,556
1951,778
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Com base nas faixas de valores resultantes, o nimero de vagas ofertadas por

cada centro foi encaixado nas faixas, que consequentemente recebeu a nota

correspondente.

Esse procedimento foi feito para todos os resultados coletados de todas as

alternativas.
Com 11 centros sendo avaliados nas seis areas finalisticas:
e Graduacdo resultou em 9 matrizes;
e Po6s-Graduagdo em 5 matrizes;
e Pesquisa, em 3 matrizes;
e Extensao, 4 matrizes;
e Inovacdo em 5 matrizes; e

e Assisténcia Estudantil em 4 matrizes.

Todas as matrizes tiveram ordem 11. Conforme procedimento, estas matrizes

foram normalizadas e conferidas as consisténcias, conforme demonstrado a titulo de

exemplo procedimental (Quadro 15), referente ao cdalculo de consisténcia no

subcritério Vagas Ofertadas. Onde pode ser observado, que neste subcritério, os

centros que obtiverem melhores desempenhos foram: CH, CES, CCT, CFP, CSTR e

CCIS. Portanto, apenas 54,55% dos centros atendem a este subcritério.

Apbs, a obtencdo de todas as prioridades relativas de todos os critérios,

subcritérios e alternativas tem-se a agregacdo e escolha final. O resultado final,

combinou os vetores de prioridades resultando numa matriz de ranqueamento, (Quadro

18). Os resultados da aplicacao da AHP apontam para uma escolha final, a do decisor,
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que pode tomar suas proprias decisdes com base em seus objetivos, interesses e

valores, (Bana e Costa et al., 2014), (Arbolino et al., 2020).

Neste caso, para a avaliacdo final, deve ocorrer a agregagdo das prioridades dos

critérios (e subcritérios) as prioridades das alternativas, de modo a expor o

desempenho da IFES. Deste modo, estabeleceu-se os seguintes resultados, (Quadro

17).

Quadro 17: Agregacao final das Prioridades dos Critérios versus Alternativas

Critérios/

Alternativas

CFP
CCJS
CCTA
CSTR
CES
CDSA
CCBS
CCT
CEEI
CH
CTRN
SOMA

Gradu

acdo

0,064239
0,046656
0,018215
0,035867
0,059894
0,013498
0,030772
0,036369
0,029428
0,103911
0,016499
0,455347

P6s-
gradu

agdo

0,007694
0,004115
0,008941
0,010107
0,004081
0,005362
0,003723
0,015195
0,013577
0,031987
0,030264
0,135045

Pesqui

sa

0,028455
0,009475
0,007586
0,007060
0,007174
0,013962
0,004404
0,026240
0,007534
0,058899
0,016164
0,186953

Exten

sao

0,020577
0,003348
0,003061
0,020916
0,014448
0,008587
0,022087
0,002723
0,001729
0,006111
0,002337
0,105924

Inova

¢do

0,002761
0,002735
0,004031
0,003041
0,004488
0,003698
0,002741
0,010307
0,026104
0,002735
0,008449
0,071089

Fonte: Construgao Prépria (2023).

Assist

éncia

Estud

antil
0,013031
0,003288
0,002735
0,003165
0,008951
0,001006
0,001045
0,004939
0,002512
0,006703
0,002260
0,049634

Vetor de

Decisdo

0,136757073
0,069615933
0,044569033
0,080156144
0,099035441
0,046113633
0,064770406
0,095772661
0,080884023
0,210345201
0,075973536

E assim, se terd o desempenho final, tanto das alternativas quanto dos critérios,

definidos para o modelo, que irdo avaliar a IFES.

O ranking (Quadro 18) € obtido apds a hierarquizacdao conforme desempenho

de cada alternativa, na vertical, e de cada critério, na horizontal, (Quadro 17).
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Quadro 18: Classificacdo Final e Avaliacao das Alternativas
RANQUEAMENTO FINAL DAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS AVALIACAO FINAL CLASSIFICACAO
CH 0,210345201 1
CFP 0,136757073 2
CES 0,099035441 3
CCT 0,095772661 4

CEEI 0,080884023 5
CSTR 0,080156144 6
CTRN 0,075973536 7
cCJs 0,069615933 8
CCBS 0,064770406 9
CDSA 0,046113633 10
CCTA 0,044569033 11

Fonte: Construgao Prépria (2023).

Na classificacdo final, as seis primeiras colocagdes ficaram basicamente para
centros que obtiveram melhores desempenhos nos critérios mais preferiveis. Observa-
se assim, de forma aplicada ADMC consegue racionalizar as escolhas operadas por
multiplos critérios simultaneamente, permitindo formular rankings entre alternativas,
considerando diferentes aspectos, (Campolina et al., 2017), (Arbolino et al., 2020),

(Arbolino et al., 2021).

5.1 Andlise de Desempenho das Alternativa

A partir da classificacdo das alternativas, na avaliacdo final (Quadros 17 e 18)
tem-se uma nog¢do das prioridades desenvolvidas por cada centro que por sua vez
possuem efeito multiplicador sobre o desempenho final da UFCG. Esses dois quadros
apresentam um diagnéstico por drea de atuacdo da instituicdo com as principais
potencialidades e fragilidades da mesma.

Os centros que concentram especialmente cursos de humanas, ciéncias
aplicadas, e satide, sdo os que se destacaram com os melhores desempenhos no critério
mais preferivel Graduacao (Quadro 17), foram: CH (0,103911), CFP (0,064239), CES
(0,059894) e CCIJS (0,046656). Ou seja, aparecem apenas 4 (quatro) centros com

resultados significativos, demonstrando assim, que mesmo no critério de maior
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preferéncia, 54,55% dos centros ndo estdo conseguindo atingir este critério de forma
satisfatoria.

O critério Pds-Graduagdo € ponto forte dos centros como CH (0,103911),
CTRN (0,030264), CCT (0,015195), e CEEI (0,013577). Indicando ser uma &rea
fortemente desenvolvida por centros que concentram cursos de exatas, exce¢ao para o
CH. Os resultados apontam que a Pds-graduacdo € um ponto fraco para o CES
(0,004081), CCJS (0,004115), CDSA (0,005362) e CCBS (0,003723) que ndo tiveram
desempenho relevante. Lembrando que o péssimo desempenho do CCBS ji era
presumido, em virtude de o mesmo ndo possuir cursos de Pés-graduacio.

O segundo critério de maior preferéncia, Pesquisa, 5 (cinco) centros aparecem
com bom desempenho, sdo eles: CH (0,058899), CFP (0,028455), CCT (0,026240),
CTRN (0,016164) e CDSA (0,013962), incluindo diferentes areas de conhecimento.
Sendo o CH majoritariamente superior em duas vezes o desempenho do CFP e CCT,
trés vezes mais que o CTRN e quatro vezes mais que o CDSA. Comparativamente a
estes centros nao tiveram bom desempenho, CCBS (0,004404), CSTR (0,007060),
CES (0,007174) e CCTA (0,007586).

No critério Pés-Graduagdo, o terceiro em preferéncia, aparecem CH
(0,031987), CTRN (0,030264), CCT (0,015195), CEEI (0,013577) e CSTR
(0,010107) com resultados expressivos; no entanto, demais centros nao tiveram
nenhum resultado relevante, indicando assim, ser um ponto fraco para maior parte dos
centros.

No critério, Extensdo, se destacaram com bom desempenho, CCBS (0,022087),
CSTR (0,020916), CFP (0,020577) e CES (0,014448). Ao passo que demais centros
ndo estdo conseguindo atingir o objetivo, especialmente CCEI (0,001729), CTRN
(0,002337) e CCT (0,002723) que obtiveram os piores desempenhos. Observa-se
também que esse foi o Unico critério em que o CCBS teve bom desempenho.

Esses dados expdem, assim, o Projeto Pedagdgico Institucional (PPI) da IFES
que estabelece estratégias e acdes académico-pedagogicas no sentido de conter
politicas de ensino, pesquisa e extensao que ratificam a missao da universidade. Desta
forma, a maioria dos centros ndo estdo conseguindo cumprir com a missdao da

instituicdo.
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E importante destacar os dois critérios menos preferiveis, Inovacdo e
Assisténcia Estudantil (Quadro 17) que juntos somaram apenas 3 (trés) centros com
desempenho relevante.

Em Inovacdo os destaques vao apenas para CEEI (0,026104) e CCT
(0,010307). Tendo o CEEI um desempenho duas vezes maior que o CCT. Portanto, as
acoes de Inovacdo sdo bem desenvolvidas em centros que abrigam especialmente
cursos de exatas. Por outro lado, os piores desempenhos foram para CH (0,002735),
CCIJS (0,002735), CCBS (0,002741), e CFP (0,002761), ou seja, centros que nao
concentram cursos de exatas. Implica dizer que esta drea finalistica precisa continuar
sendo incentivada nos centros com bom desempenho, mas também incentivada nos
demais centros.

Por fim, no critério Assisténcia Estudantil, se destacaram os centros CFP
(0,013031), CES (0,008951), CH (0,00670) e CCT (0,00494). Indicando que estes
centros t€ém desempenhado um papel essencial no acolhimento e na assisténcia aos
estudantes que necessitam deste apoio. Com os piores desempenhos ficaram CDSA
(0,001006), CCBS (0,001045), CTRN (0,002260) e CEEI (0,002512) que ndo
obtiveram pontuagdes significativas nesse critério. Indicando assim, que 66,67% dos
centros nio estdo acolhendo de forma significativa estudantes em situacdes de
vulnerabilidade, ou que estes alunos t€m tido pouco interesse nos cursos ofertados por
estes centros, ou ainda que ndo t€m obtido éxito no ingresso destes. Esses dados
justificam ac¢des de planejamento voltado a direcionar mais investimento de recursos
e de novas politicas de incentivo a estes centros.

Os resultados nestes dois critérios apontam que a institui¢do pode estar
caminhando muito lentamente em direcdo as mudancas e reformulagdes
decorrentes da Lei n. 10.973(2004) (incentivos a inovacdo e a pesquisa cientifica e
tecnoldgica no ambiente produtivo); Decreto n°® 7.234/2010 (PNAES); Decreto n.
7.642 (2011) - Programa Ciéncia sem Fronteiras-; Lein. 12.711 (2012) - Lei das cotas;
Lei n. 13.243(2016) - estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a
capacitacao cientifica e tecnoldgica e a inovagdo -; e PNE/2014 (planos de acdes e
metas para a educacgdo superior). Portanto, a IFES precisa considerar que Inovacgao e
Assisténcia sdo duas dreas extremamente importantes e necessarias para a sociedade
atual e deve ser incentivada em todos os demais centros.

Vale salientar que o critério Assisténcia Estudantil, é de extrema relevancia,

tendo em vista ser uma dimensdo que nasce dentro dos espacos da academia com o
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objetivo de assistir parcela da populacio que antes ndo tinha acesso ao ensino superior.
Com isso atender diversas demandas da sociedade, como por exemplo a inclusao,
através da Lei de cotas; consequentemente também atender ao ODS 16 que preza por
Justica, paz e institui¢des eficazes para “promover sociedades pacificas e inclusivas
para o desenvolvimento sustentdvel, proporcionar o acesso a justica para todos e
construir instituicoes eficazes, responsdveis e inclusivas em todos os niveis”, visando
garantir uma tomada de decisdo responsiva, inclusiva, participativa e representativa
em todos os niveis, e uma sociedade mais justa.

Portanto, a maioria dos centros ndo estdo contribuindo para que a IFES cumpra
seu papel de promover uma educag¢do superior publica de qualidade. Essa qualidade €
desenvolvida a partir da melhoria no desempenho de todos os centros, por isso €
importante a ado¢do de indicadores adequados que reflitam cada drea fim da
instituicdo. Todas as priticas académicas devem possuir flexibilidade,
interdisciplinaridade, transversalidade, e estarem conectadas também as demandas e
dindmicas da sociedade. Uma vez que a universidade se transforma e evolui junto a

sociedade, (Chaui, 2003).

5.2 Analise de Desempenho Geral

Ocupando as seis primeiras posi¢cdes do ranking (Quadro 18) ficaram o CH,
CFP, CES, CCT, CEEI e CSTR, respectivamente. Observa-se que estes centros se
destacaram em pelo menos 4(quatro) dos 6 (seis) critérios propostos. Ficando 3 (trés)
centros concentrados nos campi sede, (Campina Grande) e demais em campi como
Cajazeiras, Patos e Cuité (Figura 6). Demonstrando alinhamento a estratégia (12.2) da
meta 12 no PNE, que visa ampliar a oferta de vagas, por meio da expansdo e
interiorizacao da rede federal de educacdo superior.

Os resultados apontam para uma IFES fortemente preferivel ao critério
Graduacdo, sendo 2,4 vezes mais preferivel que Pesquisa, 3,4 vezes mais que Pds-
Graduacao, 4,3 vezes mais que Extensdo, 6,4 vezes mais que Inovacdo e 9,2 vezes
mais que Assisténcia Estudantil, (Quadro 17).

O excelente desempenho no critério Graduagdo, expressa consonancia com a
preferéncia do decisor, que obteve maior peso. Além de alinhamento ao PDI da IFES

que diz que “a graduagao tem como finalidade ofertar cursos de graduacdo bdasica a
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pOs-graduagdo, onde se produz e compartilha conhecimentos demandados pela
sociedade, além, de oferecer mao-de-obra qualificada para o mercado de trabalho. ”

O desempenho dos critérios Pés-Graduacdo e Pesquisa mostra que apenas 4
(quatro) centros tiveram desempenho relevante em cada um deles. Indicando assim,
que esses critérios sdo frageis para a maioria dos centros. A pos-graduagdo, a pesquisa
e a inovacdo sdo feitas através de parcerias entre instituicoes publicas e privadas, da
expansdo das parcerias nacionais e internacionais, da formagao de cientistas, da oferta
de linhas de pesquisa do incentivo a publicacdo em periddico de alto valor de impacto,
da formacao de grupos de pesquisa, entre outras agdes, segundo o PDI da institui¢do.

No entanto, a realidade para a maioria dos centros nao estd de acordo com as
premissas do PDI, e nem com as metas do PNE que requer atenc¢io no atendimento a
estes critérios. A meta 13 preza por elevar a qualidade da educagdo superior
direcionando efetivamente suas atividades para pesquisa institucionalizada e
articulada a programas de pds-graduacdo stricto sensu. E a meta 14 que tem como
objetivo elevar gradualmente o ndmero de matriculas na pds-graduacdo através de
estratégias como expansdo da oferta de cursos de pds-graduacgdo stricto sensu,
utilizando inclusive metodologias, recursos e tecnologias de educagdo a distancia; a
ampliacdo da oferta de programas de pds-graduacgdo stricto sensu, especialmente os de
doutorado, nos campi novos abertos em decorréncia dos programas de expansdo e
interiorizacao das institui¢des superiores publicas; bem como através do estimulo a
pesquisa cientifica e de inovagdo promovendo a formacgdo de recursos humanos que
valorize a diversidade regional e a biodiversidade com a gestdo de recursos hidricos
no semidrido para mitigacdo dos efeitos da seca e geragdo de emprego e renda na
regido.

Portanto, melhorar o desempenho destes critérios faz todo sentido que a IFES
estreite cada vez mais relacdes com entidades dos setores produtivos favorecendo
processos que garantam a pesquisa, a inovagao e a capacitacdo tecnoldgica de todos
centros. Além disso, incentivos financeiros sdo demasiadamente importantes para
elevar o padrdo tecnoldgico e de inovacao da institui¢ao (Kim et al., 2016), (Shaverdi
& Yaghoubi, 2021), (Zhang, 2021).

No critério Extensao (Quadro 17) se destacaram apenas 4 (quatro) centros
demonstrando, mais uma vez, a fragilidades de muitos centros, e da institui¢ao. E
importante lembrar que a dimensao Extensdo tem como finalidade incentivar e ampliar

projetos e programas de extensao, ter politica de bolsas para seus estudantes, incentivar
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o aumento do grau de envolvimento de sua comunidade académica com as agdes de
extensao, ter politicas voltadas as atividades artistico-cultural, segundo o PDI da IFES.
Esse critério também indica uma competéncia da instituicio no cumprimento
com a inclusdo social, a partir da adocdo de politicas afirmativas, do envolvimento
com projetos de ensino e extensdo, através do incentivo a iniciagdo a docéncia e a
residéncia pedagogica. Sendo uma importante drea pouco valorizada pela maioria dos
centros. No entanto, os resultados mostram que 66,67% dos centros ndo atendem ao

critério.

Além disso, o TCU lembra que além da implementacdo dos indicadores de
Extensdo, os mesmos devem ser acompanhamento de forma a atender aos objetivos do
PNAES; bem como estar alinhados a estratégia 12.7 do PNE que visa assegurar no
minimo, 10% (dez por cento) do total de créditos curriculares exigidos para a
graduacao, para que sejam destinados a programas e projetos de extensdo universitria,
direcionados, prioritariamente, para dreas de grande pertinéncia social, e atender a
Resolucao CNE/CES 7/2018 que estabelece as Diretrizes para a Extensdao na Educagao
Superior Brasileira, e atender ao Art. 207 da CF/1988.

Vale lembrar que o objetivo do PNAES ¢ viabilizar a igualdade de
oportunidades entre todos os estudantes e contribuir para a melhoria do desempenho
académico, a partir de medidas que buscam combater situagdes de repeténcia e evasao.
E o art. 207 da CF (1988) que diz que as universidades gozam de autonomia didatico-
cientifica, administrativa e de gestdo financeira e patrimonial, e obedecerdo ao
principio de indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao.

Motivo pelo qual essa area carece de acompanhamento e monitoramento pelas
IFES, € para possibilitar a identificacdo do atendimento aos objetivos do PNAES, e
melhorias no desempenho académico de estudantes em condicdes especiais ou de
vulnerabilidade social.

Sobre Inovagdo e Assisténcia Estudantil foram os dois critérios que receberam
0s menores pesos nos julgamentos preferéncias do Decisor, e, portanto, confirma o
péssimo desempenho de ambos os critérios, onde juntos tiveram apenas 3 (trés)
centros com resultado relevante. Indicando, portanto, serem duas dreas finalisticas
pouco desenvolvidas pela maioria dos centros, porém de extrema importancia. Pois,
diante do atual contexto sdo duas dreas relevantes e necessdrias para a sociedade

frente ao poder da tecnologia e da grande disparidade social.
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Segundo o PDI da institui¢do, a assisténcia tem como finalidade implementar
politicas de assisténcia (moradia, alimentagdo e orientacdo psicossocial) e programas
de bolsas académicas (monitoria, educagao tutorial, iniciacdo cientifica e extensdo),
contribuindo para a permanéncia estudantil e para a formacdo profissional. Portanto,
os resultados mostram uma IFES ainda pouco atuante neste critério. Indicando a
necessidade de um ajuste estratégico como sendo uma parte ou uma medida
preliminar de desempenho e geracao de valor, (Porter, 2004,2011), (Nestico et al.,
2018), (Arbolino et al., 2021)

Além disso, algumas estratégias do PNE sdo claras quando o assunto ¢é
assisténcia, entre elas estdo: ampliar as politicas de inclusdo e de assisténcia estudantil
dirigidas aos (as) estudantes de instituicOes publicas, de modo a reduzir as
desigualdades étnico-raciais e ampliar as taxas de acesso e permanéncia na educacio
superior de estudantes egressos da escola publica, afrodescendentes e indigenas e de
estudantes com defici€ncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades
ou superdotacdo, de forma a apoiar seu sucesso académico; ampliar a participacio
proporcional de grupos historicamente desfavorecidos na educacdo superior, inclusive
mediante a ado¢do de politicas afirmativas, na forma da lei; fomentar estudos e
pesquisas que analisem a necessidade de articulagdo entre formacdo, curriculo,
pesquisa e mundo do trabalho, considerando as necessidades econdmicas, sociais e
culturais do Pafs.

A respeito do critério Inovacdo, a instituicdo mostrou ser um ponto fragil
mesmo diante das atuais politicas nacionais de incentivo como a Lei 10.973/2004
(incentivos a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo);
Decreto 7.234/2010 (Programa Nacional de Assisténcia Estudantil-PNAES), Decreto
7.642/2011 (Programa Ciéncia sem Fronteiras); Lei 12.711/2012 (Lei das cotas); Lei
13.243/2016 (estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacao
cientifica e tecnoldgica e a inovagdo), e Plano Nacional de Educac¢do-PNE/2014 com
planos de agdes e metas para a educacao superior.

A instituic@o precisa desenvolver a¢des no sentido de ampliar o investimento
em pesquisas com foco em desenvolvimento e estimulo a inovagdo, incrementar a
formacdo de recursos humanos para a inovacdo, de modo a buscar o aumento da
competitividade das empresas de base tecnolégica; aumentar qualitativa e
quantitativamente o desempenho cientifico e tecnoldgico da IFES e a competitividade

da pesquisa brasileira, ampliando a cooperacao cientifica com empresas, Instituicdes
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de Educacdo Superior - IES e demais Instituigdes Cientificas e Tecnoldgicas - ICTs;
estimular a pesquisa aplicada, no Ambito das IES e das ICTs, de modo a incrementar a
inovacdo e a producdo e registro de patentes; e promover o intercambio cientifico e
tecnoldgico, nacional e internacional, entre as instituicdes de ensino, pesquisa €
extensdo. Essas sdo algumas estratégias expostas no PNE para a educacio superior.

Por fim, os melhores desempenhos foram para o CH, CFP, CES, CCT, CEEl e
CSTR, conforme ranking final, (Quadro 18). Podendo-se dizer que a robustez em
termos numéricos do CH € muito superior aos demais centros, (Quadro 17). Os
destaques do CH sdo para os critérios de graduagdo, pds-graduacdo, pesquisa e
assisténcia estudantil; do CFP para graduacdo, pesquisa, extensdo e assisténcia
estudantil; do CES foi para os critérios graduacdo, extensdo, inovacio e assisténcia
estudantil; do CCT para pds-graduacdo, pesquisa, inovagao e assisténcia estudantil; do
CEEI para os critérios de pds-graduacdo e inovagdo; e do CSTR para o critério
extensdo.

Os resultados apds a aplicagdo do AHP corroboram com o que a literatura
mostrou, que 53,8% dos problemas encontrados foram trabalhados com a utilizag¢ao
de apenas um tunico método ou técnica multicritério, (Yusefzadeh et al., 2013),
(Doumpos & Cohen, 2014), (Jiang, 2016), (Guo et al., 2017), (Mar-Molinero et al.,
2017), (Xu et al., 2018), (Portulhak et al., 2018), (Saxena et al., 2018), (Maresova &
Kuca, 2019), (Mou et al., 2019), (C. Zhang, 2021), (De Almeida, 2013). Logo, fica
demonstrado que as problematicas no contexto das IFES também podem ser apoiadas

por um s6 método multicritério.

6. CONCLUSAO

Portanto, a proposta de aplicar um modelo multicritério para avaliar o
desempenho das IFES se concretizou e mostrou-se alinhada ao artigo 16 dos ODS
onde se busca desenvolver instituicdes eficazes, responsaveis e transparentes em
todos os niveis; garantir a tomada de decisdo responsiva, inclusiva, participativa e
representativa. A partir do modelo proposto, o decisor, na figura do secretario de
planejamento e or¢camento da UFCG, podera de forma mais segura e consistente
planejar estrategicamente ag¢des politicas internas sejam elas administrativas ou de

investimento para os centros, considerando o desempenho dos centros segundo as
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areas finalistica: de Graduagdo, Pds-Graduacdo, Pesquisa, Extensdo, Inovacio e
Assisténcia Estudantil.

As éareas finalisticas fazem das IFES grandes motores sociais de
desenvolvimento ndo apenas dentro de seus muros, mas fora delas também. O
impacto e os reflexos podem ser sentidos também em outros cendrios como
politico, econdmico, social, artistico e cultural. Uma vez que, tanto o conhecimento
académico quanto os problemas reais da sociedade se transformam e evoluem. Nesse
sentido, as IFES brasileiras se constituem como elemento permanentemente
transformador da sociedade que as abriga e também evolui com elas. A partir do
desenvolvimento de todas as suas dimensoes finalisticas € possivel contribuir com
uma instituicdo de ensino superior publica de melhor qualidade, mais justa,
transparente, pacifica, responsével e, portanto, sustentdvel.

Nesse contexto, a eficiéncia na gestdo publica tem forte relacio com a
qualidade do servigo oferecido a sociedade. Logo, € salutar que o decisor de uma IFES
possua conhecimento robusto de sua problemdtica de decisdo, para que a solucgdo
obtenha o maior éxito possivel, ja que a esfera publica € uma seara de conflitos e
interesses diversos que necessitam de agilidade, responsabilidade, criatividade,
eficiéncia e zelo. Portanto, espera-se que através do modelo multicritério seja possivel
oferecer apoio as decisdes dentro das universidades publicas observando critérios que
representem bem os interesses da organizacdo e de seu principal cliente, que € a
sociedade. Com o AHP, como método multicritério escolhido para o modelo, o
Decisor podera gerenciar melhor as a¢des da instituicdo para com seus onze centros
de ensino (CFP, CCJS, CCTA, CSTR, CES, CDSA, CCBS, CCT, CEEI, CHe CTRN),
nas seis dreas finalisticas possam requisitos basicos e essenciais como transparéncia,
eficiéncia, qualidade, responsabilidade, inclusdo. Os resultados podem apoiar a
conducao do planejamento e o desenvolvimento de politicas estratégicas de forma a
incentivar aqueles centros que ja possuem bom desempenho e melhorar o desempenho
daqueles que ndo obtiveram resultados satisfatorios.

A importancia de se utilizar indicadores atualizados € que eles permitem uma
melhor avaliacdo das atividades administrativas e académicas, a0 mesmo tempo
informa a comunidade a realidades das IFES. Além disso, os resultados podem
exercer, na perspectiva do cidadao e de entidades fiscalizadoras superiores, um melhor
controle e avaliacio de desempenho da gestdo publica. Além de permitirem

acompanhamento e monitoramento interno do desempenho dos centros, e identificar a
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necessidade de incentivo maior ou menor, por parte da instituicdo nos centros de
ensino. Incentivos no que diz respeito a empreender a¢des transformadoras, de forma
a gerar ciclos de melhorias continuas, que se refletirdo no resultado global da

instituicao.

Como limitagdo da pesquisa pode-se citar especialmente a dificuldade em
encontrar dados para alguns critérios importantes para o modelo de avaliacdo de
desempenho para as IFES. Por exemplo, ndo ha disponibilidade de dados concretos de
producdo cientifica, como a quantidade de publicacdes, com indexador Journal
Citation Reports (JCR), do nimero de alunos contemplados por programas de
assisténcia que conseguem se graduar, que se evadem ou que ficam retidos.
Informacdes fundamentais para avaliar os préprios programas que visam garantir a
entrada, permanéncia e conclusdo de curso superior de alunos em situacdes de
vulnerabilidade.

Uma outra limitacdo também diz respeito ao trabalho remoto de alguns setores
da universidade, ainda consequéncia da covid-19 bem como de reforma em prédios,
especialmente do NIT e Pr6-Reitora de Assuntos Comunitéarios (PRAC), onde a coleta
de dados foi bastante dificultosa.

Como sugestOes para trabalhos futuros, recomenda-se a analise mais detalhada
das alternativas em todos os subcritérios, para compreender melhor como ocorre o
processo de desempenho por subcritério em cada alternativa. Uma outra sugestao seria
analisar os centros da UFCG, considerando a inclusdo dos indicadores como: tempo
de criagdo do campus, infraestrutura (se estd completa ou nao, com Restaurante, além
de outros ambientes de gestdo estudantil). Tais estudos poderdo contribuir com
acoes, recursos e politicas publicas para que sejam melhor direcionadas e justificadas
considerando as peculiaridades de cada centro, bem como suas respectivas dreas de
atuacao.

Consideragao 1: o CCBS, € o unico centro que ndo possui curso de pOs-
graduacdo. Mesmo assim, ele ainda pontuou em um critério.

Consideracao 2: O intuito aqui ndo foi enobrecer o TCU; mas fazer uso de
informacdes importantes e confidveis para as IFES, ele apenas cumpre sua funcao de
fiscalizagdo e orientacdo. No entanto, cabe a comunidade académica enquanto corpo
pensante, e a sociedade como um todo, repensar, analisar e refletir criticamente os

velhos e novos indicadores propostos pelo tribunal.
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APENDICE A

Matrizes resultantes

Quadro 1- Matriz de Comparacio entre Critérios

MATRIZ DE COMPARACAO CRITERIOS VERSUS CRITERIOS

Critérios/Dimensdes GRAD POSG PESQ EXTE INOV ASES
GRAD 1 5 5 5 5 5
POSG 1/5 1 172 2 3 3
PESQ 1/5 2 1 3 4 3
EXTE 1/5 172 1/3 1 3 3
INOV 1/5 1/3 1/4 1/3 1 3
ASES 1/5 1/3 1/3 1/3 1/3 1

Fonte: Construgdo Prépria (2023).

Quadro 2: Matriz de comparagdo dos subcritérios de Graduagao

MATRIZ DE COMPARACAO SUBCRITERIOS VERSUS SUBCRITERIOS DO CRITERIO DE

GRADUACAO
Descricao Graduacao GRO1 GRO02 GRO03 GR04 GRO5 GRO06 GRO7 GRO8 GRO09
Vagas GRO1 1 5 5 4 6 1 2 4 5
ofertadas
Ingressantes GRO2 1/5 1 8 3 3 4 4 4 4
Alunos GRO3 1/5 1/8 1 4 5 6 7 5 6
matriculados
Diplomados/gr GRO4 1/4 1/3 1/4 1 4 4 6 6 6
aduados
Evasiao GRO5 1/6 1/3 1/5 1/4 1 2 1 2 1
Reprovacio GRO6 1 1/4 1/6 1/4 1/2 1 2 2 3
Alunos por GRO7 12 1/4 /7 1/6 1 12 1 6 4
centro
Relacao aluno GRO8 1/4 1/4 1/5 1/6 172 172 1/6 1 6
por professor
Vagas ociosas GR09 1/5 1/4 1/6 1/6 1 1/3 1/4 1/6 1

Fonte: Construcio Prépria (2023).

Quadro 3: Matriz de comparacao dos subcritérios de P6s-Graduagao
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MATRIZ DE COMPARACAO SUBCRITERIOS VERSUS SUBCRITERIOS DO CRITERIO DE
POS-GRADUACAO

Descricio Pés-Graduacio PO10 PO11 PO12 PO13 PO14
Titulos de Mestres PO10
1 2 3 5 5
Titulo de doutores PO11
12 1 3 2 5
Programas de pds- PO12
graduacio Lato Sensu 1/3 1/3 1 2 5
Programas de pos- PO13
graduacao Stricto Sensu 1/5 172 172 1 5
Professor rold /5 1/5 1/5 /5 1

Fonte: Construg@o Prépria (2023).

Quadro 4: Matriz de comparagao dos subcritérios de Pesquisa

MATRIZ DE COMPARACAO SUBCRITERIOS VERSUS SUBCRITERIOS DO CRITERIO DE

PESQUISA
Pesquisa PE15 PE16 PE17
Linhas de Pesquisa PE15 | \ ]
Producio Intelectual PE16
1/3 1 5
Projetos Implementados PE17 6 U |

Fonte: Construcio Prépria (2023).

Quadro 5: Matriz de comparacao dos subcritérios de Extensao

MATRIZ DE COMPARACAO SUBCRITERIOS VERSUS SUBCRITERIOS DO CRITERIO DE

EXTENSAO
Descricao Extensao EX18 EX19 EX20 EX21

Evolucio historica de Bolsas EX18 | ; ; )

Bolsistas e voluntarios EX19
1/3 1 4 2

Projetos e programas EX20
1/3 1/4 1 1

Alunos atendidos por projetos e cursos de extensio EX21
ao enfrentamento do coronavirus 172 172 1 1

Fonte: Construgdo Prépria (2023).
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Quadro 6: Matriz de comparagdo dos subcritérios de Inovacao

MATRIZ DE COMPARACAO SUBCRITERIOS VERSUS SUBCRITERIOS DO CRITERIO DE

INOVACAO
Descricao Inovacao IN22 IN23 IN24 IN25 IN2
6
Parcerias de Pesquisa, Desenvolvime IN22
nto e Inovacao 1 8 7 7 5
Patentes IN23 1/8 1
Registros de Marcas IN24
1/7 1/3 1 2 2
Registros de Software IN25
1/7 1/3 172 1 2
Pedidos de protecio atendidos IN26 1/5 13 12 12

Fonte: Construg@o Prépria (2023).

Quadro 7: Matriz de comparagdo dos subcritérios de Assisténcia Estudantil.

MATRIZ DE COMPARACAO SUBCRH:ERIOS VERSUS SUBCRITERIOS DO CRITERIO DE
ASSISTENCIA ESTUDANTIL

Descricao Assist. Est AE27 AE28 AE29 ES30
*Beneficiados Diretos AE27 1 8 6 8
*Beneficiados Indiretos AE28 1/8 1 8 7
*Egressos PAEG AE29 1/6 1/8 1 7
PNAES AE30 1/8 1/7 1/7 1

Fonte: Construg@o Prépria (2023).

* Beneficiarios diretos: o aluno recebe o dinheiro em conta.
* Beneficidrios indiretos: o aluno recebe o beneficio (exemplo: auxilio residéncia).
* Egressos PAEG (Egressos de 2021, beneficiados pelo PAEG em 2022).

* PAEG: Programa de Apoio ao Ensino de Graduagao.

Quadro 8 - Comparacdo entre Alternativas: Subcritério Vagas Ofertadas
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GRO1 CFP | CCJS | CCTA | CSTR | CES | CDSA | CCBS | CCT | CEEI | CH | CTRN
CFP 1,000 2,000/ 3,000| 2,000|1,000] 5,000| 5000 2,000| 4,000]|0,333| 5,000
CCJS 0,500 [ 1,000| 4,000| 2,000]0,333| 7,000| 2,000| 05333| 3,000|0,333| 9,000
CCTA 0,333 | 0,250| 1,000 0,250|0,200| 2,000| 0,333| 0,143 | 0,500|0,143| 2,000
CSTR 0,500 | 0,250| 4,000 | 1,000|3,000| 7,000| 2,000| 0,500 | 2,000|0,200| 7,000
CES 2,000| 3,000| 5,000| 4,000/1,000| 8,000| 6,000| 3,000| 5,000]0,500| 8,000
CDSA 0,200 0,143| 0,500| 0,1430,125| 1,000 0,333| 0,125| 0,333]0,111| 1,000
CCBS 0,200 0,500| 3,000| 0,500|0,500| 3,000| 1,000| 0,333| 2,000|0,200| 4,000
CCT 0,500 | 3,000| 7,000| 2,000]0,333| 8,000| 3,000| 1,000 5,000]|0,333| 9,000
CEEI 0,250 | 0,250| 2,000| 0,500]0,200| 3,000| 0,500 0,200 [ 1,000]0,200| 3,000
CH 3,000 | 3,000 7,000| 5,000]2,000| 9,000| 5,000 3,000| 5,000|1,000| 9,000
CTRN 0,200 0,111] 0,500| 0,143/0,125| 1,000| 0,250 0,111 | 0,333]0,111| 1,000
SOMA 8,683 | 13,504 | 37,000 | 17,536 | 8,817 | 54,000 | 25,417 | 10,746 | 28,167 | 3,465 | 58,000

Fonte: Construcdo Prépria (2023).

Quando 9: Comparacdo das Alternativas pelas Prioridades Relativas nos Subcritérios de

Graduacdo.

GRADUACAO GRO1 GR02 GR0O3 GR04 GRO5 GR06 GRO7 GRO8 GR09 SOMA
Pesos Agregados  0,1127 0,0860 0,0816 0,0614 0,0205 0,0322 0,0309 0,0192 0,0109 045535
CFP 0,0140 0,0140 10,0129 10,0132 0,0003 0,0012 0,0057 0,0020 0,0009 0,06424

CCJS 0,0101  0,0053 0,0053 0,0069 0,0022 0,0062 0,0025 0,0055 0,0026 0,04666
CCTA 0,0028 0,0023 0,0022 0,0031 0,0023 0,0020 0,0008 0,0024 0,0002 0,01821
CSTR 0,0111  0,0040 0,0046 0,0039 0,0020 0,0049 0,0019 0,0015 0,0020 0,03587

CES 0,0210 0,0091 10,0096 0,0100 0,0009 0,0009 0,0040 0,0037 0,0007 0,05989
CDSA 0,0018  0,0016 0,0014 0,0011 0,0019 0,0040 0,0008 0,0007 0,0003 0,01350
CCBS 0,0056 0,0024 0,0047 0,0018 0,0059 0,0075 0,0016 0,0006 0,0007 0,03077

CCT 0,0144 0,0079 0,0062 0,0034 0,0007 0,0009 0,0023 0,0003 0,0003 0,03637

CEEI 0,0040 0,0060 0,0059 0,0037 0,0020 0,0015 0,0028 0,0013 0,0022 0,02943

CH 0,0259 0,0295 0,0264 0,0122 0,0004 0,0005 0,0079 0,0009 0,0002 0,10391

CTRN 0,0017  0,0039 0,0024 0,0022 0,0020 0,0026 0,0007 0,0003 0,0007 0,01650

Fonte: Construcdo Prépria (2023).

Quadro 10: Comparacdo das Alternativas pelas Prioridades Relativas dos Subcritérios
de P6s-Graduacao
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POS-GRADUACAO POI0  POIl PO12 POI13 PO14 SOMA
Pesos Agregados 0,0549  0,0345 0,212 001635  0,0062  0,133046
CFP 0,0033  0,0031  0,0007 0,005  0,0002  0,00769
CCIS 0,0017  0,0011  0,0007 0,005  0,0002  0,00412
CCTA 0,0055  0,0011  0,0012 0,005  0,0007  0,00894
CSTR 0,0023 0,003 0,016 0,026  0,0003 001011
CES 0,0017  0,0011  0,0007  0,0005  0,0002  0,00408
CDSA 0,0028  0,0011  0,0008  0,0005  0,0002  0,00536
CCBS 0,0015  0,0011  0,0005 0,005  0,0002 000372
CCT 0,0030  0,0041  0,0051 0,021 00008  0,01519
CEEI 0,0028  0,0069 00008  0,0025  0,0005 0,01358
CH 0,0209  0,0022  0,00600 00008  0,0021 0,03199
CTRN 0,0092  0,0113 0,031 0,057 00010  0,03026

Fonte: Construcdo Prépria (2023).

Quadro 11: Comparacdo das Alternativas pelas Prioridades Relativas nos Subcritérios
de Pesquisa

PESQUISA PE15 PE16 PE17 SOMA
Pesos Agregados 0,11722 0,05465 0,01508 0,18695
CFP 0,00503 0,01726 0,00617 0,02846
CCIs 0,00495 0,00398 0,00054 0,00947
CCTA 0,00488 0,00215 0,00056 0,00759
CSTR 0,00488 0,00129 0,00090 0,00706
CES 0,00534 0,00129 0,00055 0,00717
CDSA 0,00503 0,00790 0,00103 0,01396
CCBS 0,00279 0,00113 0,00048 0,00440
CCT 0,01477 0,00965 0,00182 0,02624
CEEI 0,00534 0,00152 0,00068 0,00753
CH 0,04999 0,00721 0,00170 0,05890
CTRN 0,01422 0,00129 0,00066 0,01616

Fonte: Construgdo Prépria (2023).

Quadro 12: Comparacdo das Alternativas pelas Prioridades Relativas nos Subcritérios
de Extensdo

EXTENSAO

EX18

EX19

EX20

EX21

SOMA




104

Pesos Agregados

0,04660 0,03025 0,01282 0,01625 0,10592

CFP 0,01017 0,00652 0,00209 0,00180 0,020577
CCis 0,00166 0,00089 0,00030 0,00049 0,003348
CCTA 0,00161 0,00081 0,00035 0,00029 0,003061
CSTR 0,00918 0,00693 0,00301 0,00180 0,020916
CES 0,00564 0,00337 0,00148 0,00396 0,014448
CDSA 0,00405 0,00165 0,00139 0,00149 0,008587
CCBS 0,00918 0,00652 0,00223 0,00415 0,022087
CCT 0,00088 0,00088 0,00033 0,00063 0,002723
CEEL 0,00071 0,00053 0,00022 0,00027 0,001729
CH 0,00254 0,00155 0,00118 0,00084 0,006111
CTRN 0,00100 0,00057 0,00025 0,00053 0,002337

Fonte: Construgdo Prépria (2023).

Quadro 13: Comparacgio das Alternativas pelas Prioridades Relativas nos Subcritérios
de Inovacdo

INOVACAO IN22 IN23 IN24 IN25 IN26 SOMA

Pesos Agregados 0,04134  0,01252  0,00721  0,00557  0,00445 0,0711
Crp 0,00170  0,00029  0,00034  0,00024  0,00019  0,002761
CCIs 0,00170  0,00026  0,00034  0,00024  0,00019  0,002735
CCTA 0,00170  0,00155  0,00034  0,00025  0,00020  0,004031
CSTR 0,00170  0,00057  0,00034  0,00024  0,00019  0,003041
CES 0,00170  0,00201  0,00034  0,00024  0,00019  0,004488
CDSA 0,00170  0,00058  0,00098  0,00024  0,00020  0,003698
CCBS 0,00170  0,00026  0,00034  0,00025  0,00019  0,002741
CCT 0,00500  0,00308  0,00034  0,00104  0,00085  0,010307
CEEI 0,01819  0,00057  0,00319  0,00230  0,00185  0,026104
CH 0,00170  0,00026  0,00034  0,00024  0,00019  0,002735
CTRN 0,00457  0,00308  0,00034  0,00026  0,00020  0,008449

Fonte: Construcdo Prépria (2023).

Quadro 14: Comparacdo das Alternativas pelas Prioridades Relativas nos Subcritérios
de Assisténcia Estudantil

ASSISTENCIA ESTUDANTIL

AE27

AE28

AE29

AE30

SOMA
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Pesos Agregados 0,02876  0,01260  0,00628  0,00199  0,04963
CFP 0,00750  0,00314  0,00172  0,00067  0,01303
CCIJS 0,00236  0,00038  0,00041 0,00013  0,00329

CCTA 0,00139  0,00081 0,00041 0,00012  0,00273
CSTR 0,00229  0,00038  0,00040  0,00010  0,00317
CES 0,00710  0,00039  0,00100  0,00046  0,00895
CDSA 0,00039  0,00039  0,00017  0,00007  0,00101
CCBS 0,00036  0,00051 0,00013  0,00004  0,00104
CCT 0,00197  0,00208  0,00082  0,00007  0,00494
CEEI 0,00153 0,00076  0,00015  0,00008  0,00251
CH 0,00283  0,00278  0,00090  0,00019  0,00670
CTRN 0,00105  0,00099  0,00017  0,00005  0,00226

Fonte: Construgdo Prépria (2023).
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APENDICE B

Calculo das consisténcias

Calculo 1 — Consisténcia: Critério x Critério

Prioridades Vetor
Relativas

Prioridades
GRUADUACAO 3,178611 0,455347 6,980631
POS-GRADUACAO 0885628 0,133046 6,656563

0,186953 6,895641
PESQUISA 1,289164 - =

0,682023 0,105924 6,438794

EXTENSAO 0431475 0,071089 6,069500
INOVACAO 0304381 0,047640 6,389124

ASSISTENCIA ESTUDANTIL

Fonte: Elaboragdo Prépria (2023).

* Somatério da matriz de julgamento multiplicado pelas prioridades relativas

Depois deste procedimento calcula-se 0 Amax que consiste na soma dos elementos

do vetor prioridade de cada critério:

Amax = 6,571709

O indice de coeréncia ¢ calculado pela férmula IC = (Améx —n) / (n-1). Logo:

IC=16,571709- 6] / [6-1] = 0,114342

A Razdo de Coeréncia € calculada a partir da férmula RC = IC / IR. Para a

matriz de ordem 6, tem-se o IR 1,25. Assim:

RC=0,114342/1,25 = 0,091473



Calculo 2: Consisténcia: subcritérios de Graduagdo

Prioridades
Vagas ofertadas

Ingressantes
Alunos matriculados
Diplomados/graduados

Evasdo

Reprovagado

Alunos por centro

Relacdo aluno por professor
Vagas ociosas

* Somatério da matriz de julgamento multiplicado pelas prioridades relativas

1,50372
2,65257
2,22435
1,44638
0,41079
0,64925
0,62211
0,32820
0,17121

Prioridades
Relativas

0,24742
0,18876
0,17910
0,13479
0,04502
0,07081
0,06790
0,04222
0,02397

Fonte: Elaboragdo Propria (2023).
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Vetor

6,07757
14,05230
12,41958
10,73066
9,12505
9,16859
9,16184
7,77280
7,14378

Seguindo a mesma l6gica, calcula-se 0 Amax que consiste na soma dos elementos

do vetor prioridade de cada critério:

Amax = 9,516908

O indice de coeréncia ¢ calculado pela formula IC = (Améax —n) / (n-1). Logo:

IC=[9,516908- 9] / [9-1] = 0,064614

A Razdo de Coeréncia € calculada a partir da férmula RC = IC / IR. Para a

matriz de ordem 9, tem-se o IR 1,45. Assim:

RC =0,064614/1,45= 0,044561



Célculo 3: Consisténcia: subcritérios de Pés-Graduagao

Prioridades
Relativas

Prioridades

Tftulos de Mestres %:421;?8?2 06?215293 1026
Titulo de doutores 0.861172 0,159188
Programas de pds-graduagdo Lato Sensu 0,646873 +10,122918
Programas de p6s-graduacio Stricto Sensu 0,237174 0,046468
Professor

*k

Fonte: Elaboragio Prépria (2023).

* Somatdrio da matriz de julgamento multiplicado pelas prioridades relativas
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Vetor

5,469333
5,484004
5,409768
5,262649
5,104038

O célculo do Amax que consiste na soma dos elementos do vetor prioridade de

cada critério é:

Amax = 5,345958

O indice de coeréncia ¢é calculado pela formula IC = (Améx —n) / (n-1). Logo:

IC=[5,345958- 5] / [5-1] = 0,08649

A Razdo de Coeréncia € calculada a partir da formula RC = IC / IR. Para a

matriz de ordem 5, tem-se 0 IR 1,11. Assim:

RC 0,08649/1,11=0,077919
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Célculo 4: Consisténcia: subcritérios de Pesquisa

Prioridades Vetor
Relativas Prioridades
Linhas de Pesquisa
1,988095 0,626984 3,170886
Produ@ﬁo Intelectual 0,904762 - 0,292328 = 3,095023
0,243651 0,080688 3,019672

Projetos Implementados

Fonte: Elaboragdo Prépria (2023).

* Somatdrio da matriz de julgamento multiplicado pelas prioridades relativas

O cdlculo do Amax que consiste na soma dos elementos do vetor prioridade de
cada critério é:
Amax = 3,095194

O indice de coeréncia ¢ calculado pela formula IC = (Améx — n) / (n-1). Logo:

IC=[3,095194- 3]/ [3-1] = 0,047597

A Razdo de Coeréncia € calculada a partir da formula RC = IC/ IR. Para a

matriz de ordem 3, tem-se o IR 0,52. Assim:

RC 0,047597/0,52= 0,091532
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Calculo 5: Consisténcia: subcritérios de Extensao

Prioridades Vetor
Relativas
Prioridades
Evolucgio histérica de Bolsas
1,966655 0,439946 4,470220
Bolsistas e voluntarios 1,223347 = 0,285538 = 4,284364
Pro 0,492549 0,121064 4,068509
Tojetos e programas 0,637258 0,153453 4,152803

Alunos atendidos por projetos e
cursos de extensdo ao enfrentamento *
do coronavirus

Fonte: Elaboragao Prépria (2023).

* Somatdrio da matriz de julgamento multiplicado pelas prioridades relativas

O calculo do Amax que consiste na soma dos elementos do vetor prioridade de

cada critério é:
Amax = 4,243974

O indice de coeréncia ¢ calculado pela formula IC = (Améx —n) / (n-1). Logo:

IC= [4,243974- 4] / [4-1] = 0,081325

A Razdo de Coeréncia € calculada a partir da férmula RC = 1C / IR. Para a

matriz de ordem 3, tem-se o IR 0,89. Assim:

RC 0,081325/0,89= 0,091376

Cdlculo 6: Consisténcia: subcritérios de Inovacdo

Prioridades Vetor
Relativas Prioridades
Parcerias de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao 3,562096 0,581462 6,126103
0,976058 0,176119 5,542027
Patentes 0,525139 0,101471 5,175287
Registros de Marcas 0,396082 - 0,078322 = | 5,057066
0,327521 0,062626 5,229816

Registros de Software

Pedidos de protecdo atendidos
*

Fonte: Elaboragio Prépria (2023).
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* Somatdrio da matriz de julgamento multiplicado pelas prioridades relativas

O calculo do Amax que consiste na soma dos elementos do vetor prioridade de

cada critério é:

Amax = 5,42606

O indice de coeréncia ¢ calculado pela formula IC = (Amax —n) / (n-1). Logo:

IC=[5,443563-5]/[5-1] = 0,106515

A Razdo de Coeréncia € calculada a partir da formula RC = IC / IR. Para a

matriz de ordem 3, tem-se 0 IR 1,11 Assim:

RC 0,106515/1,11= 0,095959

Ciélculo 7: Consisténcia: subcritérios de Assisténcia Estudantil

Prioridades Vetor
Relativas Prioridades
Beneficiados Diretos 3,510761 0,603636 5,816028
1,395083 0,264470 5,275021
Beneficiados Indiretos 0,265559 + 0,131895 = 2,013418
Egressos PAEG 0,132078 0,041852 3,155831
PNAES

Fonte: Elaboragio Prépria (2023).

* Somatorio da matriz de julgamento multiplicado pelas prioridades relativas

O célculo do Améx que consiste na soma dos elementos do vetor prioridade de
cada critério é:
Amax = 4,065075

O indice de coeréncia ¢ calculado pela formula IC = (Amax —n) / (n-1). Logo:

IC=[5,443563-4 1/ [4-1] = 0,021692
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A Razdo de Coeréncia € calculada a partir da formula RC = IC / IR. Para a

matriz de ordem 3, tem-se o IR 0,89Assim:

RC 0,021692/0,89= 0,024373

Calculo 8: Consisténcia: subcritérios Vagas Ofertadas

Prioridades Vetor
Relativas Prioridades
CFP 1,64434 0,12470 13,18656
CCIS 108624 0,08989 12,08372
0,02525 11,83599
CCTA 0,29889
0,09871 13,59966
CSTR
1,34236 0,18657 13,14143
CES 2,45182 - 0,01581 = 11,95358
CDSA 12,12645
0,18893 0,05000
CCBS 0,12808 12,21179
0,60629
CCT 0,03558 11,6932
1,56413
CEEI 0,23024 13,06624
0,01518 11,86943
CH 0,41600
CTRN 3,00840

*

0,18013  Fonte: Elaboracgdo Prépria (2023).
* Somatdrio da matriz de julgamento multiplicado pelas prioridades relativas

O calculo do Améx que consiste na soma dos elementos do vetor prioridade de

cada critério €:

Améx = 12,43346
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O indice de coeréncia € calculado pela féormula IC = (Améx —n) / (n-1). Logo:

IC=[5,443563-9]/[9-1] = 0,143346

A Razdo de Coeréncia € calculada a partir da féormula RC = IC / IR. Para a

matriz de ordem 3, tem-se o IR 1,51 Assim:

RC 0,143346/1,51=0,094931



