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Este artigo apresenta o uso combinado de dois métodos analiticos do Apoio Mul-
ticritério a Decisdo na avaliagdo da interioriza¢do da Universidade Federal Flu-
minense, localizada no estado do Rio de Janeiro, no que diz respeito ao impacto
em cada municipio onde a mesma se faz presente. O método Macbeth é usado
para transformar a avaliagdo qualitativa de cada critério em uma avalia¢do quan-
titativa. Para a obtenc3o do valor global de todas as alternativas pelo método
UTA, um conjunto de referéncia é ordenado. As faixas de variagdo para os pesos
dos critérios obtidos pelo método Macbeth s3o usadas como restri¢des adi-
cionais para o método UTA, de modo a reduzir o conjunto de solugdes étimas.

Decisdes multicritério; Interioriza¢do de universidade; Critérios de avalia-
¢30; Objetivos multiplos; Universidade publica.

This article presents the combined use of two analytical methods of
Multicriteria Decision Aiding in evaluating the interiorization of
Universidade Federal Fluminense, located in the State of Rio de Janeiro,
with respect to the impacts on every municipality where the university is
present. The Macbeth method is utilized in order to transform qualitative
evaluations on each criterion into quantitative evaluations. In order to
obtain the global value of all alternatives by the UTA method, a reference set
is ordered; ranges for the variation of criteria weights from Macbeth are
then employed as additional restrictions for using UTA, which allows
reducing the set of optimal solutions.

Multicriteria decisions; Interiorization of a university; Evaluation criteria;
Multiple Objectives; Public university.
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A Universidade Federal Fluminense (UFF) é uma institui¢do de ensino
superior com sede na cidade de Niterdi, estado do Rio de Janeiro. Estd passando
por um processo de interiorizacdo particularmente intenso nos ultimos anos,
resultado de uma politica de descentralizagdo do ensino superior. A interioriza-
¢do visa atender a demanda das diversas cidades do interior do estado do Rio de
Janeiro por um ensino publico superior de qualidade.

Com a finalidade de quantificar o impacto da presenca da UFF nos munici-
pios onde atua, foi desenvolvida uma variante para o método UTA (Utilité Aditi-
ve), que incorpora informagdes obtidas do método Macbeth (Measuring Attrac-
tiveness by a Categorical Based Evaluation Technique), de forma a melhor
retratar as preferéncias dos decisores.

Na avaliagdo multicritério, atuaram como decisores dois dos autores que s3o
professores dessa instituicdo, com amplo conhecimento de sua atuagdo fora da
sede. As alternativas s3o os municipios em que a UFF tem cursos de graduacio,
e os critérios s3o a quantidade de cursos oferecidos, regularidade de acesso,
tempo de presenca da instituicao, instala¢des e corpo docente.

Na sec¢do seguinte descreve-se os fundamentos do método UTA. Na se¢3o 3
sdo abordadas as modifica¢gdes no método UTA, além de rapida descri¢ao do
método Macbeth. A se¢io 4 descreve o caso de estudo e sua estruturagdo. A
implementacdo do método UTA com restri¢des aos pesos e seus resultados sao
apresentados na se¢do 5. Seguem-se as conclusdes e as referéncias bibliograficas.

O Método UTA é um método desenvolvido no dmbito do Apoio Multi-
critério a Decis3o. Foi proposto pelos pesquisadores Jacquet-Lagreze e Siskos
em 1982. Esse método tem a vantagem de permitir a estimacao das funcdes de
utilidade aditiva n3o lineares de cada critério presente na analise, e a determi-
nacdo do valor global de todas as alternativas. Para que esse método seja imple-
mentado é necessario que o decisor forneca uma ordenagdo de um subconjunto
ou do conjunto das alternativas considerando suas preferéncias, além da matriz
de avaliagdo (matriz que contempla as avalia¢des das alternativas em relacio aos
critérios). Para aplicar o Método UTA assumem-se as bases axiomaticas da Teo-
ria de Utilidade Multiatributo (Multi-Attribute Utility Theory — MAUT).

O problema de regressdo ordinal tratado pelo Método UTA (Jacquet-Legreze
e SISKOS, 1982) é assim expresso:
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“Dada uma estrutura preferéncia de ordem fraca (>, 7), o ajuste da
funcdo de utilidade baseado em critérios multiplos é obtida de tal modo
que a estrutura de preferéncia resultante seja t3o consistente quanto
possivel com a estrutura inicial”.

Nessa definicao, os simbolos - e ~ significam, respectivamente, preferéncia
estrita e indiferenca entre as alternativas.

Sejam A o conjunto de todas as alternativas e A’ o conjunto referéncia, ou
seja, o conjunto de alternativas que sdo ordenadas pelo decisor. No modelo adi-
tivo, quando somente um critério i estd envolvido, a preferéncia entre as alterna-
tivas a e b pertencentes ao conjunto A’ pode ser explicitada segundo as equagdes
(1a) e (1b), nas quais um critério i define no conjunto A’ uma relagao binaria de
pré-ordem (>,7); e representam os desempenhos das alternativas a e b, respec-
tivamente, em relagdo ao critério i (Barba-Romero e Pomerol, 1997).

a>b < gfa)>g(b) (1a) (1)
a~ b= gfa)=g(b) (rb)

Ao considerar-se que o conjunto de referéncia das alternativas A’é avaliado
por um conjunto de critérios g = (g,,8,.8;,---8n), onde 11 0 nmero de critérios e
g; o desempenho no critério 1, a agregagao de todos os critérios em um tinico cri-
tério é denominado de funcio de utilidade multiatributo e é representado por
U(g) = U(81,82:85-:8n)-

Sendo Pa relagdo de preferéncia estrita, I a relagdo de indiferenca entre duas
alternativas e a avaliacdo multicritério da alternativa a, a funcao de utilidade U
tem as propriedades apresentadas em (2):

Ulg(a)] > Ulg(b)] = a P b )
Ulg(a)] = Ulg(b)] = a1b

A relacdo R = P U I define uma ordenacio fraca das alternativas em A’.

A equacio (3) apresenta uma fungao de utilidade aditiva, na qual cada termo
ujgi(a)] representa a utilidade marginal do desempenho g;(a) no critério i para a
alternativa a. A hipdtese fundamental que é preciso nio esquecer quando se apli-
ca uma fungdo de utilidade aditiva é a condi¢io de independéncia mutua entre
os critérios em termos de preferéncia (Keeney e Raiffa, 1993).

Ulo(a)] = z W 9(4] o)
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Para cada alternativa de A’, a fun¢do de utilidade calculada UTg(a)], em funcao
da ordenacio fornecida pelo decisor, difere da verdadeira U[g(a)] de um erro o{(a)],
segundo a equagao (4).

U'[o(a)] = z y[g(d]+o(d Da A (4)

Ao considerarem-se as rela¢des de preferéncia e de indiferenca (relagdes (2))
e a fungdo de utilidade (3), obtém-se as relagdes (5), onde. d > o é um ntmero
real pequeno empregado a fim de separar significativamente duas classes da
ordenacdo fraca R.

Ulgla)] - Ulg(h))= 8« aPb
Ulg(a)] - Ulg(b)] =0 <> azb (5)

Ao substituir-se (4) em (5), deduzem-se as relacdes (6), que representam as
restri¢oes devido a preferéncia e a indiferenca, respeitando-se a transitividade
das alternativas.

S {ula(a]= v o(8]) +o(3zo(h25 - ap

=

i{ui[‘?l(a)]i [ 9( 8] +o(dxo(h=0< alk

[

O Método UTA utiliza um modelo matematico representado por meio de
um Problema de Programacao Linear (PPL) que, além das restri¢des apresenta-
das em (6), considera as restri¢des de nao negatividade das variaveis, monotoni-
cidade das fungdes de utilidade e duas restri¢des de normalizagdo (os valores
minimos de cada variavel sio iguais a zero e a soma dos valores maximos abso-
lutos dos critérios é igual a um). A funcio objetivo minimiza a soma dos erros
adicionados as utilidades de cada alternativa, de modo a n3o alterar a ordenacao
definida pelo decisor no conjunto de referéncia A’. As variaveis de decis3o sao os
valores que as fungoes de utilidade assumem em pontos pré-definidos, além dos
erros cuja soma deve ser minimizada. O modelo matematico, PPL1, que descre-
ve o Método UTA, é apresentado em (7).
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ul(gﬁ\.):o, Ui
ui(g{)zo, Ui, j (7)
0(3)20

Nessa formulagio; a e b s3o alternativas do conjunto de referéncia; u;(gja))
sdo as variaveis de decis3o, onde u;(gja]) € a utilidade marginal do desempenho
da alternativa a no critério i e 0(a) é o erro associado a utilidade global da alter-
nativa a; P e I" representam preferéncia e indiferenca no conjunto de referéncia
A’; .s; € o valor atribuido a diferenca da utilidade marginal de dois pontos conse-
cutivos em cada critério 7; u;(g;+) e ui(g;) sdo os valores minimo e maximo abso-
lutos da utilidade marginal de cada critério i e ujg’] é a utilidade marginal de
um ponto qualquer j (nimero de pontos definidos pelos decisores) no critério 1.

Se o valor da fungdo objetivo for igual a zero, isso significa que o modelo
representa perfeitamente a ordenacio proposta pelos decisores. Se for diferente
de zero, ha alteragdo na ordem proposta no conjunto de referéncia, o que pode
significar incoeréncia na expressao dos julgamentos por parte dos decisores.

A solugado do PPL1 na busca da solug¢io 6tima F* ndo significa o final da exe-
cu¢do do método UTA, ja que pode existir uma infinidade de solu¢des. Com o
uso de procedimentos de pds-otimizag¢do, buscam-se solugdes nos vértices de
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um novo poliedro. Esta busca é feita por meio de novos PPL’s, que apresentam
as mesmas restri¢des do PPL1 apresentado em (7), possuem mais uma restricao,
mostrada em (8).

F<F'+k(F (8)

A restricdo (8) estabelece que F nio ultrapassa F*além de um limite positi-
vo k(F"), que é uma fracdo muito pequena de F*. Para cada critério pode-se defi-
nir um intervalo de variag3o do valor maximo absoluto atingido pela func¢do de
utilidade, que s3o obtidos nos extremos do novo poliedro. A explora¢io do novo
poliedro pode ser feita com a resolu¢io de dois novos PPLs, um de maximizagao,
PPL2, e outro de minimizacdo, PPL3, para a varidvel que representa o valor
maximo absoluto de cada critério 7, que estio sujeitos as mesmas restri¢des do
primeiro PPL, além da restri¢ao (&).

O Método UTA propde, ainda, calcular as médias dos valores das variaveis
que definem a funcio de utilidade em cada critério. S3o realizadas 2n imple-
mentagdes, sendo n o namero de critérios do problema. Com os valores médios
calculados para essas variaveis, é possivel avaliar o valor global de todas as alter-
nativas a € A e a fungdo de utilidade de cada critério.

Os PPLs que descrevem o Método UTA apresentam solugdes 6timas multi-
plas, isto é, mais de uma solucdo representa perfeitamente a ordenagdo propos-
ta inicialmente pelos decisores. Esse problema pode acarretar em uma valoriza-
¢do extrema de um determinado critério em detrimento de outros, situacio que
pode nio ser bem aceita pelos decisores.

Aqui se encontram semelhancas com situa¢des ocorridas em problemas
abordados pela metodologia de Analise Envoltéria de Dados (DEA) (Cooper et
al., 2000; Lins e Angulo-Meza, 2000), quando algumas unidades de tomada de
decisdo (DMUs) atingem a eficiéncia com a atribui¢do de peso nulo a varias
variaveis. No dmbito de DEA foi desenvolvida a técnica de restri¢des aos pesos
para contornar esse problema (Allen et al., 1997). Pretende-se usar idéias seme-
lhantes para restringir a flexibilidade de pesos no método UTA.

Na maioria dos problemas abordados pelo Apoio Multicritério a Decisao, os
decisores atribuem importincias diferentes aos diversos critérios. Embora a
maioria dos decisores consiga identificar facilmente os critérios mais importan-
tes, tém, em muitas situag¢des, extrema dificuldade em quantificar, ainda de
forma arbitraria, a sua importancia relativa (Dias et al., 1998).
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Muitos métodos do Apoio Multicritério a Decisdo propdem-se a tratar dessa
dificuldade, podendo citar entre outros o método AHP (Saaty, 1980) e 0 método
Macbeth (Bana e Costa e Vansnick, 1995, 1997).

O método Macbeth, embora sugira um valor para os pesos, permite aos deci-
sores, ao contrario do método AHP, escolhé-los dentro de uma faixa de variagao.
Tal propriedade torna-o muito itil como um método auxiliar em técnicas que uti-
lizam a programacao linear na determinagao dos pesos, como acontece em DEA e
no método UTA. Soares de Mello et al. (2002) propdem o uso do método Macbeth
para restringir os pesos no modelo DEA. Esse artigo apresenta uma variagdo dessa
técnica para reduzir a ampla margem de variac3o dos pesos no método UTA, que
consiste em gerar um novo PPL com restri¢des que definem uma faixa de variagao
para os pesos dos critérios obtidos pelas preferéncias do decisor e interpretadas por
uma escala no método Macbeth. A alteracdo no método UTA aqui proposta é uma
extensdo da abordagem apresentada por Rangel e Gomes (2001).

O método Macbeth auxilia na resolugdo de duas questdes essenciais (Gomes
etal., 2000):
Para cada critério, determinar uma escala de valores, ou seja, atribuir notas a
cada alternativa. Em alguns casos existe uma forma natural de fazer essa atri-
buigao, sendo custo de uma mercadoria o exemplo classico. Em outros casos
a avaliagdo é qualitativa, sendo necessario transforma-la em quantitativa.
Tendo as “notas” de cada alternativa relativas a cada critério, é necessario agrega-
las em uma nota tinica por meio de uma soma ponderada. O problema consiste
na atribuic3o de pesos aos varios critérios, respeitando as opinides dos decisores.
Para o primeiro deles é usado o médulo “scores” do programa Macbeth. A
metodologia Macbeth propde a construgdo de uma escala de valor cardinal sobre o
conjunto de alternativas (A), a partir de juizos absolutos de diferenca de atratividade
entre duas delas. A questao fundamental nessa abordagem é (Bana e Costa e
Vansnick, 1995): dados os impactos jj(a) e 1;(b) de duas alternativas a e b de A segun-
do um ponto de vista fundamental PVF; (critério), sendo ajulgada mais atrativa que

» o« » o«

b, a diferenca de atratividade entre a e b é “indiferente”, “muito fraca”, “fraca”,
“moderada”, “forte”, “muito forte” ou “extrema”? Para avaliacio das alternativas em
cada critério, é construida uma matriz de diferencas de atratividade. Por programa-
¢do linear é sugerida uma escala de notas e os intervalos em que elas podem variar.

Para o segundo problema apontado (atribuic3o de pesos e constru¢io da fun-
¢do que conduz ao critério sintese), utiliza-se o médulo weights do programa Mac-

beth. Ao contrario do método AHP, que compara a importincia dos critérios dire-
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tamente, o Macbeth faz a comparag¢do de forma indireta, considerando alternativas
ficticias que representam cada um dos critérios. A alternativa ficticia a; representa
o critério j quando apresenta a melhor nota em j e a pior em todos os outros crité-
rios. E ainda introduzida uma outra alternativa, correspondente a um critério arti-
ficial, com a pior nota em todos os critérios, com a finalidade de evitar que um cri-
tério real tenha peso nulo. A eventual atribui¢do de peso zero a um critério
relevante violaria o axioma da exaustdo (Roy e Bouyssou, 1993). Por meio da com-
paracdo da atratividade das alternativas s3o atribuidos os pesos aos critérios (e a
faixa de variagdo) de forma anéaloga ao procedimento realizado no médulo scores.

A faixa de variagdo para os pesos obtida pelo método Macbeth fornece as res-
tricdes que serdo adicionadas ao método UTA.

O método UTA original n3o leva em conta a “importancia” dos critérios na
estimacdo das fungdes de utilidade.

Para que os valores maximos absolutos dos critérios estejam de acordo com
a importancia dada pelos decisores, dois limites sdo impostos ao modelo: um
limite superior e um inferior. Esses valores limites sdo respeitados pelos mode-
los por meio de novas restri¢des que s3o incorporadas aos PPLs citados, gerando
novos modelos.

Seja w; o peso do critério i calculados pelo Macbeth a partir dos julgamentos
dos decisores sobre as diferencas de atratividade entre alternativas que represen-
tam os diversos critérios i, w; e w; os limites superior e inferior de w;.

Ao serem adicionadas as restri¢des (9a) e (9b) ao modelo matematico PPLr,
um novo modelo é obtido, o PPL1’, que possui a mesma funcio objetivo do
PPL1. Como no método UTA original, a solu¢do do PPL1’ ainda nio é a solugado
final; é necessario proceder a analise de pés-otimizacio a fim de determinar os
valores médios das variaveis. Esses valores s3o obtidos por meio das implemen-
tacoes dos PPL2” (Min) e PPL3’(Max), similares aos da analise de pds-otimizag¢ao
do método UTA, acrescidos das restricdes (9). Nessas formulacdes u;(g;") e
uy(g;”") sdo, respectivamente, 0 minimo e o maximo que o valor méximo absolu-
to de cada critério pode assumir.

ui(gi) = w; (92)
u(g;) = w; (9b) (9)

A variante do método UTA é descrita matematicamente por meio dos PPLY’,
PPL2’ e PPL3’. O conjunto de solugdes obtido por meio das implementacdes des-
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ses PPL’s apresenta solugbes mais proximas das preferéncias dos decisores do
que as do método UTA original, ja que o conjunto de solu¢des vidveis é mais res-
trito, devido a inclus3o de restri¢des aos pesos.

O método UTA modificado sera aplicado na avaliag3o da interioriza¢do dos
cursos de graduagdo da Universidade Federal Fluminense (UFF). O objetivo é
ordenar os municipios em fun¢io da maior presenca da UFF. Uma avalia¢do
que considera a presenca total da UFF (ensino e extensio) foi apresentada por
Soares de Mello et al. (2001b). Uma outra avalia¢do que considera a capacidade
de todos os municipios do estado do Rio de Janeiro em promoverem politicas
que levem ao ingresso de seus habitantes no ensino superior da UFF é descrita
em Soares de Mello et al. (2001a).

A UFF foi criada na década de 6o, a partir da fus3o de varias faculdades iso-
ladas do municipio de Niteréi, estado do Rio de Janeiro, onde é sua sede. Poste-
riormente foram agregados uma escola de Engenharia em Volta Redonda (ini-
cialmente com um curso de Engenharia Metaltrgica e a partir de 2001 também
de Engenharia de Produgdo e Engenharia Mecdnica), uma escola de Servico
Social em Campos dos Goytacazes e dois colégios agricolas em Pinheiral e Bom
Jesus do Itabapoana (com cursos técnicos em Agropecuaria) (COSEAC, 2002).

A partir de 1984, por meio de um convénio com a Prefeitura de Santo Ant6-
nio de Padua, a UFF comegou um projeto de interioriza¢3o de cursos de gradua-
¢do, tendo estabelecido um curso de licenciatura em Matematica nessa cidade.
Esse curso funciona até hoje em instala¢des cedidas, embora ja possua um ter-
reno para construcio das futuras instalacdes. Enquanto que a responsabilidade
do corpo docente é exclusiva da UFF, a prefeitura contribui com facilidades para
deslocamento e alojamento dos professores nao residentes na regido.

Na década de 90, a interioriza¢do expandiu-se para os municipios de Angra
dos Reis (curso de Pedagogia), Cabo Frio (Ciéncias Contdbeis), Itaperuna
(Administracdo), Macaé (Administra¢do e Ciéncias Contabeis) e Miracema
(Ciéncias Contabeis). Em 2002 foram iniciados os cursos de Ciéncias Conta-
beis no municipio de Sao Jo3o de Meriti e de Direito em Macaé, com previsao
de abertura de novos cursos em outros municipios. Nessas cidades as instala-
¢oes sdo cedidas e o corpo docente, embora da UFF, conta com suporte finan-
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ceiro da prefeitura, que assim participa das decisdes sobre abertura de vagas
em vestibular.

A UFF conta ainda com duas fazendas escola em Cachoeiras de Macacu e
Iguaba Grande, com pouca atividade. Possui também um campus avangado em
Oriximind, estado do Pard, onde ha campo para estigio de alunos de areas
sociais e de satide, no atendimento a populagao local. A Figura 1 mostra a distri-
buigdo espacial da presenca da UFF no estado do Rio de Janeiro.

FIGURA 1

Distribui¢do espacial da presenca da UFF nos municipios do Estado do Rio de ]aneiroA

74
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ESTRUTURACAO DO PROBLEMA: DEFINICAO DE ALTER-
NATIVAS E CRITERIOS

Nesse estudo as alternativas s3o os municipios onde funcionam cursos
de graduac¢io da UFF. Os demais municipios com presenca da UFF nio
sdo considerados, ja que o objetivo é apenas avaliar questdes relativas ao
ensino de graduac¢do. Uma eventual inclusio dos municipios onde nio
funcionam cursos de graduacdo ainda levantaria problemas de coeréncia
na familia de critérios.
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Com o objetivo de analisar a intensidade da atuagdo da UFF nos municipios
escolhidos, foram selecionados fatores que formam uma familia coerente de cri-
térios, no sentido em que descrevem o problema o melhor possivel, sio coeren-
tes e ndo redundantes. A Tabela 1 mostra a matriz de avalia¢do para o problema.
Os critérios adotados foram:

Nuamero de cursos: este critério avalia a quantidade de cursos no municipio

analisado. Nao sdo feitas considera¢des subjetivas sobre interesse ou quali-

dade dos mesmos.

Regularidade do acesso: aqui se verifica se nos municipios onde ha cursos o

ingresso é feito de forma regular, ou seja, se em todos os anos ha ingresso

nos dois semestres. Esse critério fornece uma indicacao da estabilidade do
curso ou se este apresenta problemas de funcionamento. Para o calculo da
regularidade foram considerados os acessos nos tltimos cinco anos.

«  Tempo de presenca da UFF: este critério é descrito pelo nimero de anos que

a UFF, ou as unidades que lhe deram origem, estd presente no municipio con-

siderado, e verifica se ja foi criada uma tradi¢3o da universidade na localidade.

Critérios

Alternativas C1-CUR C2-REG C3-ANO C4-INS C5-DOC
(Municipios) Quantidade  Regularidade ~ Anos de Instalacéo Corpo

de Cursos (%) Presenca Docente
Angra dos Reis 1 60 11 10,5 30,8
Cabo Frio 1 50 3 10,5 30,8
Campos de Goytacazes 1 100 30 57,9 92,3
[taperuna 1 50 10 10,5 38,5
Macaé 3 50 10 10,5 38,5
Miracema 1 20 10 10,5 38,5
Niteroi 44 91 51 100 100
S&o Jodo de Meriti 1 50 1 10,5 30,8
Santo Antonio de Padua 1 90 19 26,3 53,8

Volta Redonda 3 100 42 68,4 76,9
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Instalagdes: é avaliado se as atividades s3o realizadas em sede propria ou em
imoéveis cedidos e/ou compartilhados. Em locais onde a sede é propria, veri-
fica-se se as instala¢des atendem plenamente as necessidades da instituig3o.
Onde ndo ha sede propria, a analise fica sem sentido, pois tudo que existe
pode ser considerado provisério. A quantificacdo desse critério subjetivo é
feita por meio de Macbeth.

Corpo docente: neste critério considera-se a existéncia de professores lota-
dos especificamente e de forma permanente para atividades no municipio.
Deve-se considerar ainda se os professores lotados no municipio s3o resi-
dentes nas vizinhangas, se percorrem grandes distincias no deslocamento
ou, ainda, se recebem auxilio para hospedagem. Tal como o critério ante-
rior, este também é quantificado com o uso do Macbeth.

Para implementar o método UTA, foi solicitado aos decisores que orde-
nassem algumas das alternativas de forma global. Os decisores definiram o con-
junto de referéncia A”= {Niterdi, Volta Redonda, Campos dos Goytacazes, Santo
Antonio de Padua, Angra dos Reis, S3o Jodo de Meriti }e a ordenagdo é aquela
em que as alternativas foram escritas no conjunto, sendo Niteréi a preferida e
Sao Jodo de Meriti a tltima opgao.

Os decisores fizeram, ainda, julgamentos de valor sobre os critérios, que
forneceram os limites de variacio para os pesos. Empregou-se o método Mac-
beth para estabelecer os limites aos pesos. Ap6és uma primeira implementa-
¢do, na qual s; foi definido como nulo, os resultados apresentados pelo mode-
lo n3o foram satisfatérios por apresentarem alguns resultados inaceitaveis
pelos decisores.

A Tabela 2 apresenta os pardmetros definidos pelos decisores e que foram
empregados na segunda implementacdo. Nessa tabela, 0 representa o nimero
de pontos em que as fungdes de utilidades serao definidas e s; assumiu o valor
de o,01. Os resultados apresentados por esse novo modelo foram considerados
satisfatorios.

A Tabela 3 apresenta os valores assumidos por cada varidvel do modelo, que
definem as func¢oes de utilidade de cada critério e, conseqiientemente, o valor
global de cada alternativa. A Figura 2 mostra as funcdes de utilidade para os cri-
térios, para o método UTA modificado (com restri¢des aos pesos) e UTA origi-
nal, e a Tabela 4 apresenta a ordenagdo das alternativas segundo seu valor global,
empregando-se o método UTA modificado.
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TABELA 2

PARAMETROS DEFINIDOS PARA A IMPLEMENTACAO
DA VARIANTE DO METODO UTA

Critérios Parametros
(Municipios) Valor (Minimo) - (gj«) Valor (Maximo) - (g;) o S;
C1 - CUR [Quantidade de Curso] 1 44 6 0,01
C2 — REG [Regularidade (%)] 50 100 6 0,01
C3 — ANO [Anos de Presenca] 1 51 6 0,01
C$ — INS [Instalagao] 10,5 100 6 0,01
C5 - DOC [Corpo Docente] 30,8 100 6 0,01
RESULTADOS DP PPLr’ E DA ANALISE POS-OTIMIZACAO
Critérios Variaveis PPL1’ Analise de
(F-=0) Pos-Otimizagdo
U1l 0,000 0,000
u12 0,010 0,168
Cl u13 0,020 0,178
u14 0,030 0,220
u15 0,040 0,262
u16 0,441 0,382
u21 0,000 0,000
u22 0,010 0,010
C2 u23 0,020 0,020
u24 0,030 0,030
u25 0,040 0,066
u26 0,281 0,288
u31 0,000 0,000
u32 0,010 0,010
C3 u33 0,020 0,020
u34 0,030 0,030
u3s 0,051 0,062

u36 0,061 0,077

‘@
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o

RESULTADOS DP PPL1’ E DA ANALISE POS-OTIMIZACAO
Critérios Variaveis PPL1’ Analise de
(F*=0) Pos-Otimizagdo
ual 0,000 0,000
u42 0,010 0,010
C4 u43 0,020 0,033
u44 0,030 0,133
u45 0,040 0,154
u46 0,167 0,189
us1 0,000 0,000
us2 0,010 0,010
C5 us3 0,020 0,020
us4 0,030 0,045
Us5 0,040 0,055
Us6 0,050 0,065
ORDENACAO DAS ALTERNATIVAS SEGUNDO SEU VALOR GLOBAL
Alternativa Valor Global
Niteroi 0,801
Volta Redonda 0,596
Campos de Goytacazes 0,474
Santo Antonio de Padua 0,115
Macaé 0,096
[taperuna 0,038
Angra dos Reis 0,020
Miracema 0,010
Cabo Frio 0,003

S40 José de Meriti 0,000
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FIGURA 2

Funcdes de Utilidade dos Critérios
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Empregaram-se neste artigo dois métodos de apoio a decisao na determi-
nacado do valor global das alternativas e das fungdes de utilidade dos critérios: o
método UTA, na sua formula¢io matematica original, e uma variante do méto-
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do UTA, que foi empregado conjuntamente com o método Macbeth para a
determinacdo da faixa de varia¢do da importincia dos critérios obtidos por meio
dos julgamentos das preferéncias dos decisores.

Os resultados obtidos foram comparados com os fornecidos pelo método
UTA original. Embora a ordenagao final das alternativas seja a mesma, os valo-
res da utilidade global e as fun¢des de utilidades foram diferentes. Os valores
obtidos pela variante aqui proposta foram considerados como uma melhor des-
cri¢do da realidade pelos decisores.

No caso estudado neste artigo, alguns resultados foram, a primeira vista,
surpreendentes. Em especial, o fato de Cabo Frio ter apresentado uma utilidade
global menor que Miracema. A surpresa deve-se a que a permanéncia da UFF
em Miracema é muito inconstante, com varios boatos (nunca confirmados) de
que essa presenca iria ser encerrada. No entanto, o tempo de atuacdo da UFF em
Miracema é muito maior que em Cabo Frio, o que acaba por justificar o resulta-
do apresentado, por ter estabelecido tradi¢ao no local.

Por meio das utilidades globais das alternativas, identificam-se as classes de
atuag¢do na interioriza¢do da UFF. Niter6i, por si s6, constitui uma classe. Volta
Redonda e Campos dos Goytacazes apresentam-se como a segunda classe,
seguidos de Santo Antonio de Padua e Macaé. Os demais municipios consti-
tuem a quarta e tltima classe.

Por fim, as fun¢des de utilidade obtidas pela variante do método UTA aqui
proposta (que considera os pesos dos critérios), sio mais coerentes com as pre-
feréncias dos decisores, ja que os pesos ndo podem variar “livremente”, refletin-
do de forma mais realista a importincia que o decisor atribui a cada critério. A
inclus3o de novas restri¢des ao modelo matematico que descreve o método UTA
reduz, assim, o conjunto de solu¢des viaveis do problema.

Este estudo de caso foi realizado visando duas vertentes, uma académica,
aplicacio de modelos matematicos desenvolvidos nas pesquisas realizadas
durante o curso de doutorado e uma outra pratica, um caso real, que auxiliasse a
UFF nesse processo de avaliacdo quantitativa de sua politica de interiorizac¢do
dos cursos de graduacio, por meio da ordenag¢do dos municipios com maior pre-
senca da UFF.

Os métodos empregados, UTA e Macbeth, possuem determinadas caracte-
risticas na sua aplicacdo e, separadamente, os decisores ndo foram capazes de
fornecer informacdes para a implementa¢io dos métodos, ordenar um conjunto
de alternativas na implementac¢do do método UTA e oferecer os pesos exatos
dentro da faixa fornecida pelo método Macbeth. Ja o emprego dos métodos con-
jugados facilitou a obtencado dessas informacdes para os decisores, tornando
mais clara a analise do problema.
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Em rela¢do a implementacio dos dados com o objetivo de avaliar a intensi-
dade desse processo de interioriza¢do da UFF, por meio da obtencdo da ordena-
¢do dos municipios onde a universidade oferece cursos de graduagio, verificou-
se que as principais alternativas, Niter6i, Volta Redonda e Campos dos
Goytacazes, apresentaram resultados coerentes com as expectativas dos deciso-
res, outras alternativas nao. O fato de Cabo Frio apresentar uma utilidade global
menor do que a de Miracema. Verificou-se que o tempo de presenca da UFF nos
municipios é a explicacao desta inversao na ordenag3o.

Por meio dos critérios selecionados, no sentido de descrever o problema da
melhor maneira possivel, verificou-se que para melhorar o desempenho global
de uma alternativa, como, por exemplo, Angra dos Reis, é necessario melhorar a
regularidade de acesso, o corpo docente e as instalagdes, servindo de informagao
e base para a universidade.

Tem-se que ressaltar ainda que esse primeiro estudo realizado é um ponto
de partida e que outros enfoques podem ser feitos, contemplando outros crité-
rios nao considerados nesta analise, como atividade de pés-graduacio e financei-
ro, entre outros aspectos da vida universitaria. Outros fatores podem ser consi-
derados, como a demanda por um novo curso e se uma outra institui¢ao esta
presente nessa cidade.

Portanto, esse sistema de avaliac3o realizada, e a avaliagdo continua da uni-
versidade, ao nosso ver, irdo fornecer subsidios para a UFF, no sentido de
melhorar a sua atua¢io nesse processo de interiorizac3o.
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