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RESUMO

O sistema de avaliagdo estabelecido no Brasil é baseado na atribui¢do de notas (conceitos).
O presente trabalho é um estudo evolutivo dos programas stricto sensu da drea de
Engenharias III. Com a aplicagdo da metodologia, demonstrou-se que 12 programas
de pés-graduagdo obtiveram eficiéncia mdxima em todo ciclo avaliativo, sendo a maior
parte decorrente de instituicoes puiblicas. A pesquisa também aponta que as regioes Sul e
Sudeste do Brasil sdo as que apresentam programas com melhores eficiéncias. Resultados
mostraram um aumento considerdvel do niimero de programas autorizados e uma baixa
correlagdo do conceito do programa e eficiéncia, corroborando o pressuposto que nem
todos os programas com conceitos elevados terdo um alto indice de produgdo cientifica.
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RESUMEN
Elsistema de evaluacion establecido en Brasil se basa en la atribucién de notas (conceptos).
El presente trabajo es un estudio evolutivo de los programas stricto sensu del drea de
Ingenierias III. Con la aplicacion de la metodologia, se demostré que 12 programas de
postgrado obtuvieron eficiencia mdxima en todo el ciclo evaluativo, siendo su mayor parte
resultante de instituciones publicas. La investigacion también sefiala que las regiones
Sur y Sureste de Brasil son las que presentan programas mds eficientes. Los resultados
mostraron un aumento considerable del niimero de programas autorizados y una baja
correlacion del concepto del programa vy eficiencia que corrobora el presupuesto de que
no todos los programas con conceptos elevados tendrdn un alto indice de produccion
cientifica.

PALABRAS CLAVE INGENIERIA + EVALUACION DEL POSTGRADO ¢ CAPES -
POSTGRADO.

ABSTRACT
Brazil’s academic evaluation system is based on grades (concepts). The present paper is an
evolutionary study of the stricto sensu programs of Engineering III. The methodology used
demonstrated that 12 post-graduate programs, mostly from public institutions, obtained
maximum efficiency throughout the entire evaluation cycle. The present study also
shows that the South and Southeast regions of Brazil have the most efficient programs.
Results indicated a considerable increase in the number of certified programs and a low
correlation of program concept and efficiency, corroborating the assumption that not all
high concept programs will have a high rate of scientific output.
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As instituicoes de ensino exercem crucial papel para o desenvolvimento de
uma nagdo. Para Martins e Ribeiro (2017), a avaliacdo dessas é uma realidade
no mundo, ressaltando que, no Brasil, a discussdo sobre avalia¢do do ensino
superior tem sido tema de debates e pesquisas nas mais diversas dreas do co-
nhecimento.

A educacgdo superior brasileira abrange cursos e programas de pds-gra-
duacdo lato sensu e stricto sensu, este compreendendo até entdo os cursos de
mestrado (académico e profissional) e doutorado. Segundo David (2017), as
instituicdes de ensino superior (IES) devem ter por meta formar profissionais,
facilitar e ampliar as atividades de pesquisa e estar cientes de que é de sua
responsabilidade tomar medidas de melhoria de qualidade.

A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes),
fundacao do Ministério da Educacdo (MEC), avalia periodicamente os progra-
mas de pés-graduacdo do Brasil (jd foi no passado em ciclos bianuais, trienais
e recentemente, quadrienais) com vistas a qualificar, orientar e induzir a am-
pliacdo do sistema. Essa avaliacdo é realizada por pares e fundamentada em
critérios e instrumentos estabelecidos com a participagdo ativa da comunida-
de académica (MONTEIRO; FURLAN; ZIANI SUAREZ, 2017).



Angulo-Meza et al. (2018) ressaltam que essa avaliacdo inclui, entre outras
atribuicOes, acompanhar os cursos periodicamente e avaliar o desempenho
de todos os programas e cursos que compoem o Sistema Nacional de Pés-
-Graduacdo (SNPG), fornecendo dados para o financiamento desses programas.
Embora essa avaliacdo considere vdrios fatores, como duracdo das aulas, na-
mero de alunos e infraestrutura, concentra-se principalmente na avaliacdo
bibliométrica.

Para Gualhano, Salles e Hora (2018), a avaliacdo periédica do SNPG gera
uma ampla quantidade de dados que podem (e devem) ser tratados e estuda-
dos de diferentes maneiras.

Segundo Saglam (2018), a andlise envoltoria de dados (DEA, na sigla em
inglés) é uma ferramenta de programac¢do matemadtica ndo paramétrica utili-
zada para avaliar a eficiéncia de unidades decisérias.

Considerando a crescente preocupacdo dos programas de pés-graduacao
em termos do conceito atribuido pela Capes, e a pressdo em termos de produ-
tividade docente, Barbosa et al. (2007) sugerem em seu trabalho o emprego da
DEA no modelo cldssico CRS (constant returns of scale — retorno constante de es-
cala) para identificar o nivel de eficiéncia dos docentes e do préprio programa.

Este trabalho tem entdo, nesse contexto, o objetivo de avancar o trabalho
de Lins, Almeida e Bartholo Junior (2004), ndo somente avaliando a eficiéncia
dos programas de poés-graduacdo, mas também verificando o seu comporta-
mento ao longo dos ultimos quatro ciclos avaliativos.

A Capes foi instituida como 6rgdo responsdvel pela elaboracdo do Plano Na-
cional de P6s-Graduacao Stricto Sensu pelo Decreto n. 86.791 de 1981 (BRASIL,
1981). E também reconhecida como Agéncia Executiva do Ministério da Educa-
¢do e Cultura junto ao Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia, cabendo-lhe
elaborar, avaliar, acompanhar e coordenar as atividades relativas ao ensino
superior (NOBRE; FREITAS, 2017).

Barata (2016) apresenta que as dreas do conhecimento sido divididas
em quatro niveis: (i) Grande Area, (ii) Area de Conhecimento, (iii) Subdrea e
(iv) Especialidades. Sdo nove grandes dreas assim estabelecidas: Ciéncias Exa-
tas e da Terra, Ciéncias Bioldgicas, Engenharias, Ciéncias da Saude, Ciéncias
Agrdrias, Ciéncias Sociais Aplicadas, Ciéncias Humanas, Linguistica — Letras e



Artes, Multidisciplinar. O segundo nivel apresenta 48 dreas de conhecimento
de avaliacdo da Capes. A grande drea Engenharias é subdividida em quatro
dreas de conhecimento assim apresentadas:

Engenharias I — Civil, Sanitdria e Transportes;

Engenharias II - Minas, Materiais e Metalurgia, Quimica e Nuclear;
Engenharias Il - Mecanica, Producdo, Naval e Oceanica e Aeroespacial;
Engenharia IV — Elétrica, Biomédica.

O processo de avaliacdo da Capes inclui critérios qualitativos e quantitativos. Con-
tudo, ambos sdo convertidos em consideracoes qualitativas e, ao final da avalia-
¢do, com base nas apreciacoes realizadas, estabelece-se um conceito numeérico
dimensionando a qualidade dos programas avaliados (MOREIRA et al., 2011).

Segundo Ferraz, Nigro e Quoniam (2017), a avaliacdo ocorre pelo acom-
panhamento que é realizado anualmente e ao final de um periodo de quatro
anos por meio da alimentacdo de uma plataforma especifica mantida pela
prépria Capes, conhecida no meio académico como Plataforma Sucupira.

Gualhano, Salles e Hora (2018) ressaltam que o documento da drea pro-
duzido por cada uma das comissoes de dreas da Capes contém os direciona-
mentos que os gestores devem se apropriar em cada programa ao planejarem
as acoes de seus respectivos cursos. Por meio desse documento é possivel vi-
sualizar os critérios utilizados para conceituar os programas, COmo: proposta
do programa, corpo docente, corpo discente, teses e dissertacoes; producao
intelectual e insercdo social.

O processo de avaliacdo é realizado por uma comissdo de avaliadores for-
mada por consultores académicos na qual estdo incluidos o coordenador de
drea e dois coordenadores adjuntos da drea, e ocorre em duas etapas:

Etapa I: O desempenho de cada programa € avaliado utilizando os conceitos
Muito Bom (MB), Bom (B), Regular (R), Fraco (F) ou Deficiente (D) a cada item
dos critérios estabelecidos na ficha de avaliacdo. Para cada um desses concei-
tos € atribuido um equivalente numérico: 5; 4; 3; 2 e 1, respectivamente.

A Comissdo de Area define sobre a forma de arredondamento a ser utili-
zada, quando necessdrio, na apuracao dos indicadores.

Etapa II: Os programas avaliados recebem notas que variam em uma escala de
1 a 7, seguindo algumas orientacées como:



aqueles programas que obtiverem conceito “Deficiente” ou “Fraco”
no quesito 1 (Proposta do programa) ndo podem obter nota acima
de 3;

o0 menor conceito atribuido no quesito 3 (Corpo discente, teses e dis-
sertacoes) e 4 (Producdo intelectual) define a nota final do programa;
anota 3 é considerada como padrao minimo de qualidade para que o
programa permaneca no SNPG para programas somente com o curso
de mestrado, e 4 para programas com doutorado (CAPES, 2017).

Miranda e Almeida (2003) apontam que os programas que obtiverem ava-
liacao igual ou superior a 3 tém seus diplomas validados e reconhecidos na-
cionalmente. Os conceitos atribuidos a programas de mestrado reconhecidos
pela Capes figuram entre 3 e 5, e os conceitos de programas de doutorado
figuram entre 4 e 7. Os conceitos 1 e 2 ndo sdo recomendados pela Capes, e
programas de doutorado que possuem avaliacdo 3 foram rebaixados na daltima
avaliacdo e podem ser considerados sob risco de terem seu curso descreden-
ciado na préxima avaliacdo. Os resultados obtidos pelos programas ficam dis-
ponibilizados no documento intitulado “Ficha de Avalia¢do”.

Quanto a classificacdo da pesquisa, pode-se afirmar que ela é descritiva, pois,
segundo Gil (2010), tem como objetivo a descricdo das caracteristicas de deter-
minado fendmeno ou populacdo, buscando identificar possiveis relacoes entre
as varidveis.

No que se refere a natureza da sua finalidade, o trabalho aqui proposto
é considerado como uma pesquisa aplicada, pois é voltado para aquisicdao de
conhecimentos decorrentes de uma aplicacio numa situacdo especifica. De
acordo com Romero (2002), a pesquisa aplicada tem como objetivo o avanco
do conhecimento cientifico com um propdsito pratico especifico, reforcando
a capacidade tecnoldgica e a posicdo competitiva, enquanto a pesquisa funda-
mental ou bdsica tem como objetivo o avanco do conhecimento cientifico sem
propdsitos prdticos determinados.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa é quantitativa, pois, segun-
do Ganga (2012), esse tipo de abordagem permite quantificar e confirmar de
forma estatistica as relacOes existentes entre as varidveis da pesquisa.



E, por fim, pode ser considerada um estudo de caso, pois € voltada para os
programas de pos-graduacao stricto sensu das Engenharias III. O papel do pes-
quisador, num estudo de caso, é obter informacées do fendmeno segundo a
visdo de individuos, bem como observar e coletar evidéncias que possibilitem
interpretar o ambiente em que a problemdtica ocorre (GANGA, 2012).

Para a coleta de dados considerou-se os valores disponiveis nas tabelas compa-
rativas dos programas da drea de Engenharias III disponiveis no portal Capes.
Os indicadores correspondem aos triénios 2004-2005-2006 (com dados publi-
cados em 2007); 2007-2008-2009 (com dados publicados em 2010); 2010-2011-
2012 (com dados publicados em 2013); e, por fim, a dltima avaliacdo, primeira
em ciclo quadrienal, 2013-2014-2015-2016, com dados publicados em 2017.

Neste trabalho aplicou-se a ferramenta DEA para medir a eficiéncia dos pro-
gramas de pds-graduacdo stricto sensu da drea de Engenharias III da Capes.
O modelo DEA utilizado foi CRS, orientado as saidas, que é uma abordagem
adequada a um conjunto de dados heterogéneos.

Foram considerados no estudo 71 programas, incluindo mestrado acadé-
mico e profissional e o doutorado no triénio 2007; 95 programas presentes no
triénio 2010; no triénio de 2013 foram 109 programas avaliados; e no tltimo
quadriénio, 126 programas. Nessa etapa foi também realizada uma selecdo de
varidveis de entrada e saida.

A DEA é preferida para avaliacdo da eficiéncia, em preterimento as demais,
pela sua caracteristica comparativa, na qual a eficiéncia de uma unidade (consi-
derada como programa de poés-graduacdo neste trabalho) é determinada tendo
como referéncia os outros programas da mesma drea, aderente assim ao prin-
cipio da avaliacdo por comparacdo que rege os ciclos avaliativos da Capes. Ndo
hd uma preocupacao neste trabalho em detalhar o método da DEA, por fugir ao
escopo da proposta, mas indica-se o trabalho de Lins, Almeida e Bartholo Junior
(2004), e Ferreira e Gomes (2012) para detalhes quanto ao seu funcionamento.

A aplicacdo da técnica DEA se deu utilizando o software OSDEA-GUI versdo
0.2 lib, disponibilizado sob licenca livre em: http://[www.opensourcedea.org.

Para apresentacdo dos resultados, definiram-se as classificacdes de acor-
do com os quartis de cada ciclo avaliativo, em que cada programa foi alocado
em uma classificacdo de acordo com o desempenho de sua eficiéncia, ciclo
a ciclo.



As varidveis de entrada foram: (i) quantidade de docentes permanentes;
(ii) egressos doutorados; (ii) egressos mestrados; (iii) maturidade do doutorado;
e (iv) maturidade do mestrado. Como maturidade entende-se o ano de inicio
do referido programa até o ano corrente.

As varidveis de saida correspondem a: (i) artigos em periédicos classifica-
dos (APC); (ii) trabalhos completos em anais; (iii) capitulos de livros; (iv) cole-
taneas; e (v) verbetes.

E importante ressaltar que a varidvel de saida “artigos em periédicos
classificados” é enquadrada em categorias indicativas da qualidade — A, B ou
C - e na sua esfera de circulagdo (internacional, nacional ou local) para o trié-
nio de 2007. Para os demais trienios, as categorias indicativas passaram a ser
classificadas em: A1, A2, B1, B2, B3, B4, B5.

Os pesos de cada tipo de publicacdo estdo descritos conforme o Quadro 1
para o triénio 2004-2005-2006.

QUADRO 1 - Peso das publicagdes de acordo com a classificacdo utilizada pela Capes -
Triénio 2007

TIPO DA PUBLICACAO CLASSIFICACAO PESO
internacional A (1A) 1,00

internacional B (IB) 0,75

internacional C (IC) 0,20

Periédicos nacional A (NA) 0,60
nacional B (NB) 0,20

nacional C (NC) 0,10

local (LA) 0,00

internacional A (CIA) 0,20

internacional B (CIB) 0,10

internacional C (CIC) 0,00

Congressos nacional A (CNA) 0,05
nacional B (CNB) 0.03

nacional C (CNC) 0,00

local (CLA) 0,00

Livros 1,00
Capitulos de livro 0,20
Coletaneas 0,10

Fonte: Capes (2013).

Para os demais triénios em andlise considera-se os pesos conforme o
Quadro 2:



QUADRO 2 - Peso das publicacdes de acordo com a classificagao utilizada pela Capes -
Triénios 2010 e 2013 e Quadriénio 2017

TIPO DA PUBLICACAO CLASSIFICAGCAO PESO

Al 1,00

A2 0,85

B1 0,70

Periddicos B2 0,50
B3 0,20

B4 0,10

B5 0,05

Fonte: Capes (2017).

O desempenho das publicacdes em periédicos era avaliado pelo indicador
chamado de APC de acordo com a expressdo para o triénio 2007, demonstrada
na Equacdo 1.

Equacao 1 - Fator equivalente APC - triénio 2007

APC: (1x 1A + 0,75 x IB + 0,20 x IC + 0,60 x NA + 0,20 x NB + 0,10 x NC) + (0,20 x CIA + 0,10 x CIB + 0,05 x
CAN + 0,03 x CNB) + (1 x livros relevantes + 0,2 x cap. livro + 0,10 x coletanea)

Fonte: Capes (2013).

O ntimero de publicacoes é avaliado de acordo com a expressdo para os
triénios 2010 e 2013 e para o quadriénio 2017, demonstrada na Equacao 2.

Equacao 2 - Fator equivalente APC - triénios 2010 e 2013 e para o quadriénio 2017

APC: (1x A1+ 0,85 x A2 + 0,70 x BT + 0,50 x B2 + 0,20 x B3 + 0,10 x B4 + 0,05 x B5)

Fonte: Capes (2017).

Os resultados de eficiéncia obtidos a cada ciclo foram submetidos a técnica
de andlise em quartis, para obter quatro classificagoes distintas. A classificacdo 1
é composta pelos programas de baixa eficiéncia e a classificacdo 3 representa
os programas bem préoximos da fronteira de eficiéncia. A classificacdo 4 carac-
teriza-se por programas que se encontram na fronteira da eficiéncia, atingin-
do o valor mdximo na avaliacdo comparativa. O Quadro 3 apresenta a divisdao
em quartis por ciclo avaliativo.



QUADRO 3 - Quartis da eficiéncia e definicao dos intervalos de classificagao utilizados
no estudo, para cada ciclo

cICLO Q1 Q2 Q3 CLASSIE]ICACAO CLASSIF2ICACAO CLASSIF3ICACAO CLASSII:‘!CACAO

2007 0,6543 | 0,9993 | 1,0000
2010 0,5553 | 0,7667 | 1,0000
<Ql Q1l--- Q2 Q2--- Q3 >Q3
2013 0,5283 | 0,7659 | 1,0000
2017 0,6050 | 0,8275 | 1,0000

Fonte: Elaboracéo dos autores (2019)

Participaram deste estudo programas de pds-graduacao pertencentes a drea de
Engenharias III. A Figura 1 evidencia o aumento do niimero de programas no
decorrer dos ciclos avaliativos.

FIGURA 1 - Quantidade de programas avaliados por ciclo avaliativo
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2019).

A Tabela 1 retrata que a maior parte dos programas estdo na regido Sudes-
te do Brasil e em oposicdo estd a regido Centro-Oeste.



TABELA 1 - Distribuicdo dos programas por regido/ciclo avaliativo

REGIAO Tglcl;ig;o TR2|§1r~go TR‘ZICE):éIO QUA;)&;IENIO
SUDESTE 42 56 62 67
suL 15 19 23 32
NORDESTE 9 14 15 17
NORTE 3 n 5 4
CENTRO-OESTE 2 2 4 6
TOTAL 71 95 109 126

Fonte: Elaboracéo dos autores (2019).

Ainda de acordo com a distribuicdo apresentada na Tabela 1, o estado de
Sdo Paulo é o que apresenta uma maior oferta de programas, somando 35,
seguido pelo Rio de Janeiro com 15 programas, Minas Gerais com seis progra-
mas e o estado do Espirito Santo possui um unico programa que corresponde
ao curso de Engenharia Mecanica.

A regido Centro-Oeste apresenta quatro programas disponibilizados em
uma IES privada localizada em Goids e outros trés encontrados na rede publica
em Brasilia.

Uma outra andlise realizada pode ser verificada na Figura 2, que relaciona
a evolucdo quanto aos conceitos atribuidos pela Capes ao longo do periodo
analisado. Na Tabela A1 do Apéndice, é possivel verificar os conceitos atribui-
dos aos programas de pés-graduacao stricto sensu pelo comité de avaliadores da
Capes para cada ciclo estudado.

FIGURA 2 - Evolu¢ao dos conceitos atribuidos pela Capes nos ciclos analisados
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2019).




Para o triénio encerrado em 2013, apenas um programa obteve conceito 2,
e, segundo os critérios de avaliacdo, com essa nota ele ndo é recomendavel
pela Capes. O conceito 3 é a nota minima que um programa de mestrado e
doutorado pode receber para ser recomendado pela Capes, e no triénio 2007
representou a maior porcentagem em relacdo aos demais. Apesar de um de-
clinio no triénio 2010, torna a apresentar uma maior porcentagem no triénio
2013 e no quadriénio 2017.

Aponta-se nesse momento um outro dado: dez programas ndo foram
disponibilizados para o ultimo ciclo avaliado. Sao eles: Engenharia de Recur-
sos da Amazonia (Universidade Federal do Pard — UFPA); Logistica e Pesquisa
Operacional (Universidade Federal do Ceard — UFC); Metrologia Cientifica e
Industrial, Engenharia Mecanica (ambos disponibilizados pela Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC); Meio Ambiente Urbano e Industrial (Uni-
versidade Federal do Parand — UFPR). Na regido Sudeste: Engenharia de Pro-
ducdo e Mecanica (Instituto Superior Técnico - IST), Engenharia do Centro
Universitdrio do Leste de Minas Gerais (Unileste); Engenharia Automobilis-
tica (Universidade Estadual de Campinas — Unicamp); Engenharia Mecanica
e Tecnologia de Materiais (Centro Federal de Educacdo Tecnologica Celso
Suckow da Fonseca - Cefet-R]).

O conceito 5 representa grau de exceléncia quando atribuido aos progra-
mas de mestrado. Os conceitos 6 e 7 sdo atribuidos apenas a programas de
doutorado com qualidade internacional, que, apds atingirem a exceléncia da
nota 5, sdo recomendados a serem avaliados por comité especifico e especiali-
zado para avaliar, dentre outros aspectos, a internacionalizacdo do programa
e sua comparacdo com centros de exceléncia mundiais. O conceito 7, natural-
mente, apresenta a menor frequéncia, pois é a nota mdxima que um progra-
ma pode atingir no Brasil.

Constata-se quanto ao triénio de 2007 que 36 programas foram mais eficientes
(eficiéncia = 1,0000) ou ficaram muito préximos a eficiéncia (0,9993 < eficién-
cia < 1,0000). Observa-se nesse grupo programas de Engenharia de Producao,
Engenharia de Recursos Naturais da Amazonia, Engenharia Industrial, entre
outros, tanto no ambito publico quanto privado. Na classificacio menos efi-
ciente (eficiéncia < 0,6543), encontram-se 18 programas.

No triénio de 2010, obteve-se 49 programas mais eficientes (eficiéncia = 1,0000)
ou muito préximos a eficiéncia (0,7667 < eficiéncia < 1,0000). Os menos efi-
cientes foram considerados os que apresentaram eficiéncia inferior a 0,5553



e configuram um total de 23 programas, como Mecatroénica e Engenharia Au-
tomotiva, que pertencem a instituicoes publicas tradicionais como Instituto
Federal de Santa Catarina (IFSC) e Universidade de Sao Paulo (USP). As insti-
tuicdes particulares que obtiveram eficiéncia baixa correspondem aos progra-
mas de Engenharia de Producdo da Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro (PUC-Rio) na modalidade de mestrado profissional e Engenharia
Mecanica do Centro Universitdrio FEI (FEI-SP).

Quanto ao triénio de 2013, considerando como eficientes as instituicoes
que apresentaram eficiéncia = 1,0000 e como muito préximas a eficiéncia
aquelas que apresentaram 0,7659 < eficiéncia < 1,0000, obteve-se um total
de 54 programas, a maior parte deles corresponde a institui¢des publicas na
esfera estadual e federal. Com baixa eficiéncia, encontraram-se 29 programas,
entre eles os de Engenharia de Energia do Centro Federal de Educacdo Tecno-
légica de Minas Gerais (Cefet-MG), Engenharia Mecanica do Instituto Militar
de Engenharia (IME) e da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e Engenharia
de Reservatério e de Exploracdo da Universidade Federal do Norte Fluminense
(Uenf). Nota-se aqui que a regido Centro-Oeste ndo obteve nenhum programa
pouco eficiente.

No primeiro ciclo avaliativo quadrienal dos 126 programas avaliados, 63
programas configuraram eficiéncia mdxima (1,0000) ou bem préximos da
fronteira (0,8275 < eficiéncia < 1,0000). Destaca-se nesse grupo novamente o
programa de Engenharia de Recursos Naturais da Amazoénia (UFPA), ressaltan-
do-se como tinico programa da regido Norte a configurar eficiéncia mdxima
em todos os ciclos avaliativos. A regido Sudeste ainda é a maior a apresentar
programas como Engenharia de Producdo, Engenharia Mecanica e Engenharia
Mecatronica com altos indices de producao cientifica.

Representam o grupo de baixa eficiéncia as institui¢oes que apresentaram
eficiéncia com valores abaixo de 0,6050, como a Universidade Federal de Brasi-
lia (UnB) com o programa Ciéncias Mecanicas e a PUC-Goids — instituicdo priva-
da - com o programa de Engenharia de Producao e Sistema. Ambas institui¢des
representam a regido Centro-Oeste, que é a regido que tem a menor quantidade
de programas. As regioes Nordeste e a Sul sdo as que apresentam uma menor
porcentagem de programas com a eficiéncia comprometida.

Para o ciclo de avaliacdo referente ao periodo de 2013 a 2016, 23 novos
programas foram disponibilizados e assim distribuidos, como: Engenharia
Naval e Engenharia de Processos (UFPA) na regido Norte; Engenharia Me-
catronica (Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN), Energias
Renovdveis (UFPB[JP) e Engenharia de Producdo (Centro Académico do Agreste



da Universidade Federal de Pernambuco — UPE) na regido Nordeste; Enge-
nharia de Producdo (Sociedade Federal de Santa Catarina — UniSociesc),
Engenharia Mecanica (Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR),
Energia e Sustentabilidade (UFSC), entre outros; e na regido Sudeste progra-
mas como Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos (Centro Estadual de
Educagao Tecnoldgica Paula Souza — Ceeteps), Pesquisa Operacional (Universi-
dade Federal de Sdo Paulo - Unifesp) e demais.

Tendo como base os quatro ciclos estudados, constata-se que 11 progra-
mas mantiveram eficiéncia mdxima (1,0000) em todos eles. Configuram os
seguintes cursos: Engenharia de Recursos Naturais da Amazonia (UFPA), En-
genharia de Producdo (Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS,
UFSC, PUC-PR, UTFPR, Universidade do Vale do Rio dos Sinos — Unisinos, Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro — UFR], Universidade Estadual Paulista
“Jalio de Mesquita Filho” — Unesp-Bauru), Engenharia Aerondutica e Mecanica
(Instituto Tecnolégico de Aerondutica — ITA), Engenharia Mecanica (Universi-
dade do Estado do Rio de Janeiro — UER]) e Sistema de Gestdo (Universidade
Federal Fluminense — UFF). Com relacdo aos conceitos atribuidos a esses pro-
gramas, configuram em torno de 3, 4 e 5. A Engenharia de Producdo da UFR]
apresenta conceito 6, o maior comparado as demais. E importante ressaltar
que dentre esses programas, dois sdo de administracdo particular e estdo loca-
lizados na regido Sul do Brasil.

Outro ponto observado é que quatro programas, antes disponiveis, nio
foram oferecidos no triénio de 2013, levando a conclusdo de que podem ter
obtido conceito 1 ou 2, ndo sendo autorizados pela Capes. O mesmo fato pode
ser percebido no quadriénio de 2017, porém com um quantitativo maior de
programas (dez) no total.

Para facilitar a andlise dos resultados encontrados, foram elaborados grédficos
para observar a evolucdo da eficiéncia quanto as producdes cientificas dos pro-
gramas de acordo com as regides do Brasil e ao longo dos periodos avaliativos.

O Centro-Oeste é a regido brasileira que possui a menor quantidade de
programas oferecidos: um total de quatro, contemplando Ciéncia Mecanica,
Sistemas Mecatronicos, Engenharia de Producdo e Sistemas e Integridade de
Materiais da Engenharia, a maior parte deles disponibilizados pela UnB. A Fi-
gura 3 representa a evolucdo dos programas nos quatro ciclos aqui estudados.



FIGURA 3 - Evolu¢ao da eficiéncia dos programas na regido Centro-Oeste
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2019)

Programas como Ciéncia Mecanica e Sistemas Mecatronicos, ambos de
instituicdo publica (UnB), apresentaram uma reducdo de sua eficiéncia no de-
correr do periodo avaliado, porém permanecem com 0 mesmo conceito 4 atri-
buido pela Capes.

Os programas de Engenharia de Producdo e Sistemas e Integridade de Ma-
teriais da Engenharia s6 foram avaliados no triénio de 2013 e no quadriénio
de 2017, e ambos obtiveram uma boa eficiéncia (0,8626 e 1,0000, respectiva-
mente) na avaliacdo de 2013. Porém, em 2017, o programa de Engenharia de
Producado apresentou um decréscimo no valor da eficiéncia, mas ambos man-
tiveram o mesmo conceito 3 dado pelo comité de avaliacao.

A regido Norte é a segunda regido do Brasil com o menor ntimero de pro-
gramas — total de cinco (até o ano de 2013) —, encontrados na UFPA e na Ufam,
ambas instituicoes publicas de ensino e com conceito 3 na maioria dos pro-
gramas ofertados. No ciclo avaliativo de 2017, a UFPA disponibilizou mais dois
programas: Engenharia Naval e Engenharia de Processos, ambos obtiveram
eficiéncias em torno de 0,5701 (baixa eficiéncia) e 0,7204 (eficiéncia mediana),
respectivamente. Vale ressaltar que nessa regido ndo hd dentro da drea de En-
genharias IIl nenhuma instituicdo particular.



Na Figura 4 pode-se notar que o programa de Engenharia de Recursos
Naturais da Amazonia apresenta eficiéncia mdxima (1,0000) em todos os pe-
riodos analisados. Jd a Engenharia de Producdo da Ufam apresentou nos dois
triénios iniciais uma baixa eficiéncia, mostrando uma pequena melhora no
triénio de 2013 e voltando a configurar uma baixa eficiéncia em 2017.

FIGURA 4 - Evolucao da eficiéncia dos programas da regidao Norte
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2019)

O programa de Engenharia Industrial (UFPA) sé foi avaliado no periodo
2010-2011-2012 e no periodo 2013-2014-2015-2016, por essa razdo nao foi apre-
sentado na Figura 4, porém os valores de suas eficiéncias nesses periodos podem
ser verificados na Tabela A1 do Apéndice.

Analisando os resultados da regido Nordeste, que conta com 18 programas
de pés-graduacdo, verifica-se que 15 destes tém a sua eficiéncia demonstrada
na Figura 5, pois programas como Engenharia Mecatrénica (UFRN), Energia
Renovaveis e Engenharia de Producdo (Centro Académico do Agreste da UFPE)
s6 foram avaliados no ltimo ciclo da avaliacao.



FIGURA 5 - Evolugao da eficiéncia dos programas da regiao Nordeste
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2019)

Nota-se que o programa Engenharia de Producdo da UFPE mantém-se
eficiente em todo o periodo analisado, ao contrdrio do programa da UFRN,
que apresentou um declinio na sua eficiéncia em 2013 e em 2017 se mante-
ve estdvel, configurando-se no grupo de baixa eficiéncia. Situacdo semelhan-
te ocorreu com o programa de Engenharia Mecanica (UFPE), que no inicio
configurava uma eficiéncia mediana e apresentou declinio em sua eficiéncia
no triénio de 2010, passando para o grupo de programas de baixa eficiéncia
e se mantendo nesse grupo até o ultimo periodo avaliado. O programa de
Mecatronica apresentou nos triénios 2007 e 2010 eficiéncia mdxima (1,0000),
tendo uma pequena queda no triénio de 2013, passando a estar no grupo de
programas com eficiéncia mediana e voltou em 2017 a pertencer ao grupo de
alta eficiéncia. Contrdrio a esse, tem-se a Engenharia de Producdo da UFPB/JP.
Ressalta-se que o programa de Engenharia Mecanica da UFPB-JP permaneceu
ao longo do periodo sempre no grupo de Programa de Pés-Graduacdo (PPG)
ndo eficiente e com conceito 4 em todo o periodo analisado.

O Programa de Engenharia Mecanica da UFCG apresentou avaliacdo
pela Capes apenas no triénio de 2013 e no quadriénio de 2017. O concei-
to atribuido a ele corresponde a 3 e a eficiéncia encontrada em termos de



producoes cientificas corresponde a 0,7492 e 0,6618, configurando-se assim
no grupo de programas medianos.

A regido Sul do Brasil tinha 26 programas até o triénio de 2013 e obteve
uma ampliacdo em seu nimero de programas para o quadriénio de 2017, apre-
sentando um total de 35, sendo que 26 destes sdo apresentados na Figura 6.

FIGURA 6 - Evolucao da eficiéncia dos programas da regido Sul
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2019)

Levando em consideracdo o fator nimero de programas disponiveis e efi-
ciéncias obtidas, essa regido € a que apresenta um dos melhores resultados de
eficiéncia: seis programas — todos em Engenharia de Producao — configuram a
regido de mdxima eficiéncia ao longo do periodo estudado, destes, dois sdo de
institui¢oes particulares.

O programa Engenharia Ocednica da Universidade Federal do Rio Grande
(Furg) aparece tendendo sair da zona de baixa eficiéncia, enquanto a Engenha-
ria Mecanica da PUC-PR tendeu a diminuir em 2013 e apresentou uma melho-
ra em 2017. A Engenharia Mecanica e de Materiais da UTFPR apresentou ao



longo do periodo a tendéncia de permanecer no grupo de eficiéncia mediana
e o programa de Mecatrénica da IFSC aparece no grupo de baixa eficiéncia.

Algumas instituicoes publicas dessa regido deixaram de figurar nos altimos
anos analisados. Sdo elas: UFSC e UFPR, com os programas Metrologia Cientifica e
Industrial, Engenharia Mecinica e Meio Ambiente Urbano e Industrial.

O Sudeste representa a maior regido brasileira considerando oferta de
instituicoes de ensino tanto publicas quanto particulares. Nela, encontram-se
72 programas no total. Para facilitar a andlise foram elaborados cinco gréficos
distintos, de acordo com a quantidade de programas disponiveis, representan-
do: o estado do Rio de Janeiro (Figura 7); o estado de Sdo Paulo (figuras 8,9 e
10); e os estados de Minas Gerais e Espirito Santo (Figura 11).

O estado do Rio de Janeiro é responsdvel por 23 programas de universida-
des como: UFR], UFF, Cefet-R], IME, Uenf, UER], PUC-Rio, Universidade Candi-
do Mendes (Ucam), Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro). Na Figura 7 encontra-se a evolucdo dos programas que apresenta-
ram eficiéncia verificada nos anos de 2007, 2010, 2013 e 2017.

FIGURA 7 - Evoluc¢ao da eficiéncia na regidao Sudeste - Rio de Janeiro
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2019).



Em termos de eficiéncia, trés programas (ressaltando que todos sdo de
instituicdes publicas) configuram a eficiéncia mdxima (1,0000) nos quatro pe-
riodos analisados.

O programa de Engenharia Mecanica da UFR] é o tnico do estado que
apresentou conceito 7 (que é o mdximo atribuido pela Capes) em todo o pe-
riodo analisado e também obteve eficiéncia mdxima (1,0000) nos dois triénios
iniciais. Entretanto, é preciso ressaltar que programas como Engenharia Mecéa-
nica e Engenharia de Producdo, nessa regido avaliada, ndo deixaram a desejar
pois estdo configurados no grupo dos eficientes e que também apresentaram
conceitos 5, 6 e 7 em pelo menos um ciclo avaliativo.

Representando o grupo de programas de baixa eficiéncia tém-se
instituicdes publicas como a Uenf, com o programa Engenharia de Reser-
vatério e de Exploracdo de Petréleo, e a Engenharia de Producdo da UFF.
A PUC-Rio sendo uma institui¢do privada também apresentou valores de efi-
ciéncia baixos nos dois triénios iniciais e apresentou uma tendéncia a con-
figurar no grupo dos eficientes para o dltimo quadriénio com o programa
Engenharia de Producdo na modalidade académica.

Os programas Engenharia de Producdo da Ucam, Engenharia Mecanica
da UFF, campus de Volta Redonda, e Montagem Industrial da UFF s6 foram
avaliados nos periodos de 2010-2011-2012 e 2013-2014-2015-2016.

Os programas Engenharia Mecanica e Engenharia de Producao, ambos ofe-
recidos pelo IST, e o Engenharia Mecanica e Tecnologia de Materiais (Cefet/R])
deixaram de ser disponibilizados no triénio de 2013 e quadriénio de 2017.

O estado de Sdo Paulo tem 29 programas, sendo que 20 foram representa-
dos por grdficos pelo fato de apresentarem resultados de eficiéncia em todos
os ciclos analisados. Para facilitar a andlise, foram separados em trés grupos:
os programas de Engenharia de Producdo estdo representados na Figura 8; os
de Engenharia Mecanica, na Figura 9; e os demais cursos, na Figura 10.



FIGURA 8 - Evolugao da eficiéncia dos programas de Engenharia de Produc¢ao da
regido Sudeste - Sao Paulo
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2019).

A Figura 8 demonstra o resultado da eficiéncia para nove programas de
Engenharia de Producdo; desses, cinco sdo de instituicOoes publicas e quatro
sdo de instituicOes particulares. Evidencia-se que os programas de Engenharia
de Producdo sdo os que obtiveram eficiéncia mdxima em todo o periodo ana-
lisado. Porém, a titulo de comparacdo com a avaliacdo realizada pela Capes,
0s mesmos programas mantiveram conceitos 3, 4 e, no mdximo, 5. Ainda re-
ferente a Engenharia de Producdo da Unesp-Bauru, mesmo figurando no con-
ceito minimo, apresenta uma excelente eficiéncia. O programa de Engenharia
de Producdo de instituicdo particular permanece na zona de pouca eficiéncia
em todos os triénios analisados, porém, no ultimo ciclo avaliado, apresentou
eficiéncia mdxima (1,0000).

Os programas pertinentes a Engenharia Mecanica constam da Figura 9.



FIGURA 9 - Evoluc¢ao da eficiéncia dos programas de Engenharia Mecanica da regido
Sudeste - Sao Paulo
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Fonte: Elaboracédo dos autores (2019).

Em comparacdo com o curso de Engenharia de Producdo, evidencia-se
que nenhum programa de Engenharia Mecanica apresentou eficiéncia ma-
xima (1,0000), porém configuram-se na drea dos eficientes. Situacdo inver-
sa é representada pelo curso disponibilizado pela Universidade de Taubaté
(Unitau), uma instituicao de administracdo privada. A Engenharia Mecanica da
Unicamp configurava no grupo dos eficientes e apresenta tendéncia de queda.

A Figura 10 apresenta a evolucdo da eficiéncia dos demais programas dis-
ponibilizados no estado.



FIGURA 10 - Evoluc¢ao da eficiéncia dos demais programas da regido Sudeste - Sdo Paulo
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2019)

Nessa regido encontram-se trés programas com menores eficiéncias. Em
destaque tém-se dois programas da USP: Engenharia Naval e Oceanica e Enge-
nharia Automotiva. O outro programa é o Automacao e Controle de Processos
do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP).

A Engenharia de Tecnologias Espaciais do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), que configurava no grupo dos eficientes nos triénios 2007 e
2010, apresentou tendéncia de queda no triénio de 2013 e voltou ao grupo de
eficiéncia mediana em 2017. Ressalta-se eficiéncia de 100% ao programa
de Engenharia Aerondutica e Mecanica do ITA na modalidade profissional.

A Figura 11 tem como referéncia os resultados dos programas do estado
de Minas Gerais. Nela também é representado o programa do Espirito Santo,
por apresentar apenas um curso autorizado pela Capes: Engenharia Mecanica
da Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes).



FIGURA 11 - Evoluc¢ao da eficiéncia dos programas da regidao Sudeste - Minas Gerais e
Espirito Santo
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2019)

O estado de Minas Gerais apresentou dez programas até o triénio de 2013;
destes, dois sdo disponibilizados por institui¢Ges privadas e deixam a desejar
em termos de eficiéncia.

O programa de Engenharia Mecanica da PUC-MG apresentou tendéncia
de declinio durante os triénios 2007, 2010 e 2013, porém houve uma pequena
melhora em termos de eficiéncia no periodo de avaliacdo de 2017, assim como
evidenciado com a Engenharia da Unileste. Esse deve configurar o mesmo
caso de outras instituicoes jd mencionadas no estudo, que para o triénio de
2013 e quadriénio de 2017 ndo apresentam resultados, levando-se a conclusao
de que possa ter sido avaliado pelo comité com conceito 1 ou 2.

Tendo como referéncia as institui¢coes publicas, o programa de Engenha-
ria da Energia do Cefet-MG foi o que obteve uma eficiéncia inferior. Dentro da
regido Sudeste, o estado de Minas Gerais é o que apresenta um comportamen-
to mais heterogéneo quanto as eficiéncias obtidas.

Dentre os programas do estado, a Engenharia Mecanica disponibilizada
pela UFU foi a que apresentou um maior conceito atribuido pela Capes (7) nos



altimos ciclos avaliados. Nota-se que nesse caso os valores das eficiéncias fize-
ram caminho inverso as notas atribuidas, ou seja, decresceram.

O Unico programa representando o estado do Espirito Santo demonstra
uma crescente melhora na sua eficiéncia e no seu conceito.

O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo evolutivo quanto
as eficiéncias dos programas de pés-graduacao stricto sensu da drea de Engenha-
rias III, assim como analisar e comentar os resultados encontrados de forma a
responder a pergunta de como a eficiéncia desses programas evoluiu ao longo
dos ciclos avaliados.

Dos 66 programas analisados (eficiéncia analisada em todos os triénios e
quadriénios), no triénio de 2010, 15 aumentaram o seu nivel de eficiéncia de
2007 para 2010, 35 permaneceram no mesmo nivel e 16 apresentaram um
decréscimo em relacdo ao triénio de 2007.

A comparacdo dos programas do triénio de 2013 em relacdo ao triénio de 2010
aponta que 34 programas permaneceram na mesma classificacdo de eficiéncia,
19 decresceram e apenas 13 apresentaram um aumento no nivel de eficiéncia.

Para o quadriénio de 2017, nota-se que 16 programas apresentaram um
decréscimo em termos de eficiéncia comparando-se com 2013, 33 permanece-
ram estdveis e 17 apresentaram melhora em seus valores.

A andlise realizada por meio da metodologia DEA demonstra que 12 progra-
mas de pos-graduacao obtiveram a eficiéncia mdxima (1,0000), sendo altamen-
te eficientes durante todo o periodo estudado. A maior parte desses programas
é decorrente de instituicoes publicas. A pesquisa ainda aponta que os progra-
mas com melhores eficiéncias estdo na regido Sul e Sudeste do Brasil.

Os resultados encontrados na literatura corroboraram a aplica¢do da me-
todologia DEA na avaliacdo da eficiéncia dos programas supracitados, permi-
tindo identificar as instituicdes que apresentam uma melhor eficiéncia em
termos de producdo cientifica.

Um outro ponto importante que precisa ser ressaltado é a baixa correla-
cdo entre as eficiéncias alcancadas e o conceito do programa. Um programa
com alta producdo cientifica ndo necessariamente terd um conceito maximo.
Conclui-se que podem existir outros aspectos que ndo foram apresentados na
tabela comparativa, mas que sdo relevantes para a atribuicdo do conceito final.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se aplicar a mesma meto-
dologia para as demais dreas de Engenharias, assim como empregar DEA com



abordagens diferentes e verificar as possiveis causas das baixas eficiéncias dos
programas.
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