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Apresenta-se aqui um breve histérico da Universidade Federal Fluminense (UFF). Descreve-se o seu processo de interiorizagao e
as diversas atividades realizadas nos municipios com presenca desta instituicao. Alguns conceitos do Apoio Multicritério a
Decisdo sdo apresentados e seguidamente usados para uma avaliagio da interiorizagdo no que diz respeito ao impacto em cada
municipio. O método MACBETH € descrito e usado para a analise da presenga e/ou visibilidade da UFF nestes municipios.
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This paper presents a brief history of Universidade Federal Fluminense (UFF), and describes his expansion to some country cities.
Afterwards multicriteria basic concepts are presented and used to evaluate UFF’s presence in each municipal district. The

multicriteria method choose is the MACBETH approach.
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s 1. INTRODUCAO

O planejamento estratégico, importante para qualquer
instituigdo, necessita inicialmente de conhecimento
interno, ou seja, conhecimento das caracteristicas ¢ das
formas de atua¢ao da instituicao. A Universidade
Federal Fluminense (UFF) vem, desde algumas
décadas, expandindo suas atividades principalmente no
Estado do Rio de Janeiro, sem contudo realizar uma
avaliagdo metddica desta expansido. No mdximo sio
emitidas opinides de pessoas envolvidas neste processo,
ou de seus criticos.

Este artigo tem como primeiro objetivo quantificar um
pardmetro necessdrio 4 andlise sistemdtica desta
expansio: o impacto das atividades da UFF em cada
municipio. Como sao realizadas atividades de virios

tipos (ensino de nivel superior, de nivel médio, de
extensdo, etc.) e hd vdrias formas de medi-las, é
necessdrio recorrer a um método que permita levar em
conta todos esses aspectos. Por outro lado, a avaliagdo de
cada atividade em si é, por natureza, essencialmente
qualitativa. Como se pretende que a avaliagio final seja
quantitativa, é mister dispor de um método que, além de
lidar com virios critérios, permita transformar escalas
ordinais em cardinais. Para tal, é utilizado o método
MACBETH (Bana e Costa & Vansnick, 1994, 1997) que
tntegra os métodos multicritério de apoio a decisdo.

Na secdo seguinte é apresentado um breve histérico do
processo de interioriza¢do das atividades da UFF,
seguida de alguns aspectos relacionados ao Apoio

Multicritério a Decisio, com especial énfase ao método
MACBETH. Uma revisao deste método é o segundo
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objetivo deste artigo. A Se¢do 4 traz os critérios adotados
na andlise, seguida dos julgamentos de valor dos
decisores. Os resultados obtidos, as conclusées e as
referéncias bibliogrificas utilizadas sdo apresentados,

respectivamente, nas se¢oes 6, 7 ¢ 8.

= 2. BREVE HISTORICO DA
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
E DE SUA INTERIORIZACAO

A Universidade Federal Fluminense (UFF) foi criada na
década de 60 a partir da fusio de virias faculdades
isoladas do municipio de Niterdi, R], onde é sua sede.
Posteriormente foram agregados uma Escola de
Engenharia em Volta Redonda (inicialmente com um
curso de Engenharia Metaliirgica e, a partir de 2001,
também de Engenharia de Produgio e Engenharia
Mecinica), uma escola de Servigo Social em Campos
dos Goytacazes, e dois colégios agricolas em Pinheiral e

Bom Jesus do Itabapoana (com cursos técnicos em
Agropecudria) (COSEAC, 2001).

A partir de 1984, através de um convénio com a
Prefeitura de Santo Anténio de Pddua, a UFF

comegou um projeto de interioriza¢io de cursos de

graduagdo, tendo estabelecido um curso de licenciatura
em Matemdtica nesta cidade. Este curso funciona até
hoje em instalagées cedidas, embora jd possua um
terreno para constru¢do das futuras instalagées.
Enquanto que a responsabilidade do corpo docente é
exclusiva da UFFE a prefeitura contribui com
facilidades para deslocamento e alojamento dos
professores ndo residentes na regido.

Na década de 90, a interiorizagao se expandiu para os
municipios de Angra dos Reis (curso de Pedagogta),
Cabo Frio (Ciéncias Contdbeis), Itaperuna
(Administragio), Macaé (Administragio e Ciéncias
Contdbeis) e Miracema (Ciéncias Contdbeis). Nestas
cidades as instalagoes sao cedidas e o corpo docente,
embora da UFE conta com suporte financeiro da
prefeitura. Assim, o governo municipal participa das
decisées sobre abertura de vagas no vestibular.

A UFF conta ainda com duas fazendas escola em
Cachoetras de Macacu e Iguaba Grande, com pouca
atividade. Possui também um campus avangado em
Oriximind (PA), onde hd campo para estigio de alunos
de dreas sociais e de saitde, que atuam no atendimento a
populagio local. A Figura 1 mostra a distribui¢ao
espacial da presenga da UFF no pais.

Figura 1: Distribui¢do espacial da presenga da UFF nos municipios dos estados do Rio de Janeiro e Para.
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3. Apoio Multicritério a Decisao

O Apoio Multicritério a Decisao pode ser definido como
um conjunto de técnicas de apoio d tomada de decisdo,
que tém a finalidade de investigar um ndmero de
alternativas, considerando multiplos critérios e objetivos
em confflito. E possivel gerar solucées de compromisso e
uma hierarquizacdo das alternativas, de acordo com o
grau de atragdo destas para o tomador de decisio

(Gomes, 2002).

Segundo Bouyssou (1993), uma abordagem
multicritério apresenta as seguintes vantagens:

e Construgao de uma base para o didilogo entre os
intervenientes utilizando diversos pontos de vista
comuns;

e Maior facilidade em incorporar incertezas aos dados
sobre cada ponto de vista;

o Interpretar cada alternativa como um compromisso
entre objetivos em conflito.

Este dltimo argumento destaca o fato de que raramente serd
encontrada uma situagdo em que exista uma alternativa
superior ds restantes sobre todos os pontos de vista.

Em um problema multicritério é necessirio, em
primeiro lugar, estabelecer claramente qual o objetivo da
andlise. Classicamente podem ser definidas trés
problemdticas multicritério: ordenagio, escolha e
alocagdo em classes (Barba-Romero e Pomerol, 1997).
Este artigo lida com a problemdtica de ordenacao.

Deve-se ainda definir quem atua como decisor, ou seja,
aquele que emite juizos de valor sobre as alternativas e
os critérios (neste artigo, um dos autores), as
alternativas (os municipios onde a UFF estd presente),
¢ 0 método a ser usado.

Este artigo faz a quantificacio da presen¢a da UFF
através de um critério dnico de sintese ¢, por isso, usa
métodos da chamada Escola Americana (Barba-Romero
e Pomerol, 1997). Os métodos de soma ponderada sio
os mais comumente utilizados. O problema maior
destes métodos é a determinagio do vetor de pesos que
melhor retrate a opinido do decisor sobre a influéncia de
cada critério na construgio do critério sintese. Os
métodos de tradeoff (Barba-Romero e Pomerol, 1997),
AHP (Saaty, 1980) e MACBETH (Bana e Costa &

Vansnick, 1994) sio alguns dos usados para resolver este

problema. A escolha do método MACBETH deve-se a

dois fatores principais, a saber:

e Permite a transformagao de avaliagoes qualitativas em
quantitativas, o que também € feito pelo método AHE
Todos os critérios deste artigo tém avaliagio qualitativa.

e Nio permite nenhum grau de inconsisténcia nos
Julgamentos do decisor, estabelecendo um processo
interativo de revisdo dos julgamentos, inclusive
sugerindo quais os que devem ser revistos. Ressalta-se
que o método AHP ndo apresenta esta possibilidade,
arbitrando um valor de 10% para a inconsisténcia
mdxima nos julgamentos.

Apresenta-se a seguir uma revisdo sobre o método

MACBETH.

3.1 Método MACBETH

=== 3.1.1 Aspectos gerais

Na resolugido do presente problema multicritério
existern duas questoes essenciais, a saber:

e 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 atribui¢do, sendo
custo de uma mercadoria o exemplo cldssico. Em outros
casos a avaliagdo é qualitativa, sendo necessirto
transforma-la em quantitativa.

e Tendo as “notas” de cada alternativa relativas a cada
critério, é necessdrio agrega-las em uma nota iinica
através de uma soma ponderada. O problema consiste
na atribui¢do de pesos aos vdrios critérios, respeitando as
opiniées dos decisores.

Estes dois problemas podem ser resolvidos com o auxilio
do método MACBETH (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique) (Bana e Costa &
Vansnick, 1994). Para o primeiro deles é usado o
mddulo “scores” do programa MACBETH. Este
médulo permite atribuir notas a cada alternativa através
de uma comparagio pareada. Dadas duas alternativas, o
decisor deve dizer qual a mais atrativa (tem maitor nota)
e qual o grau desta atratividade em uma escala semdntica
que tem correspondéncia com uma escala ordinal. O
proprio programa faz a andlise de coeréncia cardinal
(transitividade) e semédntica (relagcées entre as
diferencas), sugerindo, em caso de incoeréncia, como
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resolvé-la. Por programagio linear sio sugeridos uma
escala de notas e os intervalos em que elas podem variar
sem tornar o problema inconsistente (PPL invidvel). E
ainda facultado ao decisor ajustar graficamente o valor
das notas atribuidas, dentro dos intervalos permitidos.
Segundo Bana e Costa & Vansnick (1997) somente apds
este ajuste, com a introdugdo dos conhecimentos dos
espectalistas, é que fica caracterizada a construgdo da
escala cardinal de valores.

FPara o segundo problema apontado (atribuicio de pesos
e construgdo da func¢do que conduz ao critério sintese),
utilizou-se o médulo “weights” do programa
MACBETH, que atua de manecira semelhante ao
mdodulo “scores”. Ao contririo do método AHP que
compara a importdncia dos critérios diretamente, o
MACBETH faz a comparacio 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 ¢ a pior
em todos os outros critérios. E ainda introduzida uma
outra alternativa, correspondente a um critério artificial,
com a pior nota em todos os critérios, com a finalidade
de evitar que um critério real tenha peso nulo. A
eventual atribui¢do de peso zero a um critério relevante
violaria o axioma da exaustio (Roy e Bouyssou, 1993).
Através da comparagio da atratividade das alternativas
s@o atribuidos os pesos aos critérios de forma andloga ao
procedimento realizado no mddulo “scores”.

A principal diferenca entre os dois médulos é que,
enquanto no “scores” hd a restri¢do de as notas ocuparem
todo o intervalo definido, no “weights” o peso menor
ocupa o valor mais baixo da escala, mas em vez de fixar o
valor do maior peso obriga a que a soma de todos os
pesos seja igual a unidade.

A seguir, formalizam-se os aspectos gerais aqui
apresentados.

=== 3.1.2 Aspectos teéricos
I. Diferencga de Atratividade

No método MACBETH, quando ao decisor forem
solicitados julgamentos de valor sobre as agoes potenciais
(alternativas) em uma determinada situagio, ele o fari
em termos da atratividade que sente por esta alternativa.
Esta tarefa é definida (Bana ¢ Costa & Vansnick, 1995)
como a construgdo de uma fungao-critério v, tal que:

- paraa, b € A, v(a) > v(b) se e somente se para o
avaliador a é mais atrativa (localmente) que b (a P b);

- qualquer diferenca positiva v(a) > v(b) representa
numericamente a diferen¢a de valor entre a e b, com a P
b sempre em termos de um ponto de vista fundamental j
(PVF ), ou critério J.

Assim, para a, b, ¢, d € A com a mais atrativa que b e ¢
mats atrativa que d, se verifica que v(a) - v(b) > v(c) -
v(d) se e somente se “a diferenga de atratividade entre a e
b é maior que a diferenca de atratividade entre ¢ ¢ d”.

A questdo fundamental neste método é (Bana ¢ Costa &
Vansnick, 1995): “Dados os impactos ij.(a) e ij.(b) de duas
agoes potenciais a e b de A segundo um ponto de vista
fundamental PVF ) sendo a julgada maits atrativa que b, a
diferenga de atratividade entre a e b é “fraca”, "forte”, ...?"

E introduzida uma escala seméntica formada por
categorias de diferenca de atratividade, com o objetivo de
facilitar a interagio entre o decisor e o analista. O decisor
deverd escolher uma, e somente uma, entre as categorias
apresentadas.

Se por um lado, 0 método MACBETH introduz um
intervalo da reta real associado a cada uma das
categorias, por outro lado, este intervalo ndo ¢ fixado a
priori, sendo determinado simultaneamente com a
escala numérica de valor v que estd sendo procurada.

Assim, este método liga-se ao problema tedrico de

representagio numérica de semi-ordens multiplas por

limiares constantes de Doignon (1987), representado

por m relagées bindrias (PV, P?, ..., P¥, ..., P™), onde

P® yvepresenta a relacdo de preferéncia tanto mais forte
¢

quanto maior é k, dado um critério j.

As preferéncias sdo representadas por uma fungdo v e por
fungées limiares s.: a PW b, s, <v(a)-v(b) <s,,, ou
seja, € possivel representar numericamente categorias
semdnticas de diferen¢a de atratividade através de um

intervalo de ndmeros reais.

Nao hd restri¢do ao nidmero de categorias semdnticas a
ser utilizado. No entanto, uma pessoa é capaz de avaliar,
simultaneamente, um nimero limitado de classes
quando da expressio de um juizo absoluto de valor,
sendo algo em torno de sete fatores.

No MACBETH, a expressio dos julgamentos do
decisor € feita por uma escala semantica formada por
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seis categorias, de dimensdo nio necessariamente
igual:

*  C, diferenca de atratividade muito fraca — C,=[s,
5,/ es,=0

* C, diferenga de atratividade fraca — C,=]s, s,/

*  C, diferenca de atratividade moderada — C,=]s, s,/
*  C, diferenca de atratividade forte — C =]s, s/

»  C,diferenca de atratividade muito forte — C.=/s, s/
»  C, diferenca de atratividade extrema — C,=[s, +[

As categorias sao delimitadas por limiares constantes B,
oy S, determinados simultancamente @ obtengio da

escala de valor v.

A Figura 2 (Corréa, 1996) ilustra um exemplo de
problema de semi-ordens.

O decisor fez seus julgamentos absolutos de diferenca de
atratividade entre as trés alternativas presentes, obtendo-
se os limiares ¢ os valores para as alternativas,
hierarquizando a, b ¢ c com 100, 93 e 30 pontos,
respectivamente.

O resultado indica que a diferenca de valor entre as

PRODUCACO

alternativas a e b é sete unidades (v(a)-v(b)=7), o que
estd de acordo com os limiares da categoria C | (diferenga
de atratividade muito fraca), definida entre os valores 0 ¢
10 unidades (para este exemplo). A diferenca de
atratividade entre as alternativas b e c foi considerada
como sendo forte pelos decisores, ou seja, categoria C,. A
escala construida gerou uma diferenga de valor entre as
alternativas de 63 unidades (v(b)-v(c)=63), valor este
que estd entre os limites da categoria C, 44 ¢ 67
unidades. Para o par (a, ¢), a diferenca de atratividade foi
considerada forte (categoria C), devendo a diferenga de
valor entre as duas alternativas estar entre os limiares da
categoria C, ou seja, entre 67 ¢ 92 unidades. A diferenga
é 70 pontos (v(a)-v(c)=70), dentro do esperado.

Il. Matriz de juizos de valor

Bana ¢ Costa & Vansnick (1995) propoem a construgdo
de matrizes de juizos de valor para facilitar a expressdo
dos julgamentos absolutos de diferenca de atratividade
entre os pares de alternativas. A Figura 3 mostra a matriz
triangular superior construida para cada critério, na qual
se supoe que A = {a, a_, ..., a,} é o conjunto de n
alternativas a avaliar, ¢ que estas estdo ordenadas por
ordem decrescente de atratividade a, Pa_, P ... P a, ndo

existindo indiferenca em nenhum caso para este critério.

> /4 >

v(c) =30

| | R
l l
v(b)=93  v(a)=100
»
/

Cs

Figura 2: Exemplo de representagdo numérica de semi-ordens midiltiplas por limiares constantes de Doignon.
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~
—




Revista Producdo, v. 11 n. 2, abril de 2002

a, : g aj; a,
dqn X n.n-l X2 Xnl
a n-t X na1,2 Xan-1,1

az X2
aj

Figura 3: Matriz de juizos de valor para avaliagao local das agoes.

cardinal (se a representagio dos julgamentos ndo é

Cada clemento x__ da matriz toma o valor k (k = 1, 2, 3,
4, 5, 6) se o decisor julgar que a diferenca de atratividade  possivel através de uma escala cardinal dentro dos
do par (a, a ) pertence a categoria C. Estes ndmeros ndo  ndmeros reais).
Inconsisténcia semantica

tém significado matemdtico; servem apendas como

indicadores semdnticos de qual categoria de diferenca de
Suponha que um decisor atributu aos pares de

alternativas (a, b) ¢ (b, ¢) categorias de diferenca de

atratividade C 4 € C & respectivamente. Sendo k > k',
entdo a € mais atrativa que b de forma mais intensa do
que b é mais atrativa que c. A transitividade exige que a

diferenca de atratividade entre a e c perten¢a a uma
categoria C,,, sendo K 2 k, o que significa que a
diferenca de atratividade entre o par (a, c) é pelo menos

atratividade foi atribuida ao par respectivo.

Il. Inconsisténcia nos Julgamentos de Valor

Nos casos em que as matrizes de valor sdo grandes, a
avaliagdo de todas as alternativas de maneira coerente
torna-se dificil. Nestes casos, é comum o aparecimento
de inconsisténcias nos julgamentos de valor do decisor.
Hd dois tipos de inconsisténcias: semdntica (quando a tdo grande quanto aquela entre o par (a, b).
atribuigdo de categoria de diferenca de atratividade a um

par de alternativas ndo é logicamente aceitdvel) e A utilizagdo do teste de consisténcia em casos reats faz

Cl C'.‘ ( 3 CJ Ci ( 3
L | | .
| A | i A4 | |

5;=0\8,=10  s,=2 s,=44 / I‘,f sg=67 5= 9
'
/]
e i 2 i
J —
/'/ />
G, i[ G
" S—— R —
1 | P ! .
| | - |
vic) =30 [ v(b) =93 via) = 100
:‘il N
u[ ~

<
Cs

Figura 4: Exemplo de inconsisténcia cardinal.
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com que os decisores refagam seus juizos de valor

quando envolvidos em alguma situacdo de
inconsisténcia.

Inconsisténcia cardinal

A inconsisténcia cardinal ocorre em situagoes em que o
decisor gera um conjunto de julgamentos que sdo
semanticamente consistentes, mas que ndo podem ser
representados numericamente. E conhecido da teoria
(Doignon, 1987; Bana e Costa & Vansnick, 1995) que a
representagcdo numérica de semi-ordens miltiplas por
limziares constantes nem sempre é possivel.

A Figura 4 (Corréa, 1996) representa uma situagio com
inconsisténcia cardinal nos julgamentos de valor do decisor.

O julgamento da diferenga de atratividade entre as
alternativas a e c¢ foi indicada pelo decisor como
pertencente a categoria C. A diferenga de valor entre as
. Pela
Figura 4 verifica-se que isto ndo é possivel de ser obtido,
uma vez que a diferenga de valor entre a ¢ ¢, v(a)-
v(c)=70 é maior do que o limiar 5. =67, tornando-se

alternativas deve ser um valor numérico entre s LES

impossivel construir os limiares constantes
(representados na reta superior), pois a condigdo tedrica
ndo pode ser respeitada, ¢ o problema nao tem solugao,
apesar de ser semanticamente consistente.

Cabe destacar que o que se deseja é que a diferenga de
valor entre as alternativas seja um nimero
compreendido entre os valores absolutos 5 € Spup
vez que a diferenga de atratividade entre duas
alternativas é, por exemplo, forte, isto ndo significa que a
amplitude da categoria C, é grande, mas sim que os
valores absolutos dos limiares desta categoria sio

elevados.

Uma

IV. Formulagdo Matemdtica

Matematicamente, o método MACBETH é constituido
por quatro problemas de programacao linear (PPLs)
seqtienciais que realizam a andlise de consisténcia
cardinal, a construgdo da escala de valor cardinal e
revelam fontes de inconsisténcia.

12 PPL

O 1° PPL verifica a existéncia de inconsisténcias
cardinais. Matematicamente é representado por (I):

PRODUCAQ
Min ¢

sufeito a

) s, .., 5,20; v(a) 20, V a€A4;c20

rtl)s, =0

r2) v(a,) = 0,0nde \j a€ A, valeaPa,
1)

k=12 .,6}) :k—:HZIOOO
) k=1{1,.. 6}, (a,6) € C;v(a)-v(b) 25+ 1-c
r5)k=A1 .5} (@ 6) € C;v(a)-v(b)<s,,,-1 +¢

A Fungao Objetivo (FO) de (I) é a minimizagdo da
varidvel auxiliar ¢, cuja utilidade é verificar se hd
inconsisténcia nos julgamentos do decisor (para ¢ = 0,
ndo hd inconsisténcias).

A restrigao r0 garante a condi¢do de ndo-negatividade
para todas as varidveis do problema. As restrigoes rle r2
fixam uma origem para a escala, garantindo que o limiar
inferior da categoria de diferenca de atratividade C, e o
valor da alternativa menos atrativa sejam iguais a zera. O
conjunto de restrigoes r3 estabelece que o tamanho
minimo de cada categoria seja igual a 1000 unidades,
valor arbitririo escolhido de maneira a que o erro
introduzido nas duas restrigoes seguintes ndo tenha um
valor significativo.

As restrigoes r4 € 15 sdo a aplicagio da formula de
Doignon para o problema de semi-ordens miltiplas: a
P b, s, <v(a)-v(b) <s,,, ousea, para cada par de
alternativas deve-se garantir que a diferenga de valor
esteja entre os limites da categoria de diferenca de
atratividade que lhes foi atribuida. De manetra a ser
possivel a utilizacdo de programagdo linear, a equagio
acima fot transformada em duas, representadas pelas
restrigoes r4 e r5. Como em programagdo linear nao é
possivel a utiliza¢do de desigualdades estritas foi
incluida uma constante, com o valor de 1 unidade,
fazendo com que a condigdo tedrica seja respeitada.

Quando hd inconsisténcias cardinais o problema de
representa¢do numérica de semi-ordens miiltiplas ndo
tem solugdo. Com a introdugio da varidvel ¢, o PPL (I)
tem sempre solugdo, ou seja, sempre ird produzir uma
escala que represente os julgamentos de valor do

decisor. Quando o valor da FO for diferente de zero (c #
0) hd inconsisténcias, ou seja, a escala ndo representa
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fielmente os julgamentos do decisor.

27 BEL

O 2° PPL é responsdvel pela construgio da escala de
valor cardinal que representa o conjunto de julgamentos

do decisor. E representado pelo PPL (II).

Min {2 [€(,5) +M(a, &)] + Z[0fa, b) + B(a, &)}
)5, 5,20 0(2) 20, a € A; 20

rl)s, =0

r2) v(a,) =0, onde \f a € A valeaPa,

r3) k=12, ., 6}:5,-5,,21000

)
Mk ={1,..6}, @) € Civ(@)-v(b) 25, + 1
r5)k=AL.. 5}, (@b) € C;v(a)-v(b) s, - 1

) k=11,.,5}, (@b e Ck'. v(a) -v(b) = 0_5(5‘t +Jk+’) + €,
6)-N(a b)

r7) (a, b) € Cova)-v(b) =s,+1-0a b) + S(a, b)

O problema da representacio numérica de semi-ordens
por limiares constantes, quando construido conforme o
método MACBETH, admite infinitas solugoes. O
critério adotado por Bana ¢ Costa & Vansnick (1995)
para a escolha da solu¢do é a minimizagao dos desvios
absolutos entre a diferenga de valor de duas alternativas
(v(a) - v(b)) e o ponto médio da categoria de diferenca de
atratividade a qual pertencem (0,5%(s,, + 5))), para k#6.
FPara a categoria C, o critério escolhido foi a minimizagdo
dos desvios absolutos entre a diferenga de valor das
alternativas e o ponto s, + 1. A FO de (II) é, portanto, a
minimiza¢do da soma dos desvios absolutos.

A restrigao r0 garante a condigao de ndo-negatividade
para todas as varidveis do problema. As restrigoes rl, r2 ¢
r3 sao iguais ds do PPL (I). As restrigcoes r4 e r5, da
mesma forma, sio similares dquelas jd apresentadas,
apenas ndo havendo necessidade de incluir a varidvel
auxiliar ¢, uma vez que todas as fontes de inconsisténcia
jé foram analisadas.

A restrigdo 6 faz com que a diferenca de valor entre o

par (a, b) seja igual ao valor central da categoria de
diferenca de atratividade a qual pertencem, acrescido de
um desvio absoluto. Esta restrigdo é aplicada a todos os
pares dealternativas pertencentes a C, com k = 1, ..., 3
Para os pares que possuem diferenca de atratividade
extrema, ou seja, k = 6, a restrigio r7 faz com que a
diferen¢a de valor entre o par de alternativas seja igual ao
limiar inferior da categoria mais 1 unidade, mais o
desvio absoluto. Qu seja, procura fazer com a diferenga
de valor entre pares de alternativas que pertencam a
categoria C, esteja o mais préximo possivel do limiar
inferior desta categoria.

32 e 4° Problemas

Quando no PPL (I) ¢ é diferente de zero, hd
inconsisténcias nos julgamentos de valor do decisor. O
procedimento mais adequado é uma revisio dos juizos
inicias, discutindo com decisor possiveis modificagies
para tentar ultrapassar problemas de inconsisténcia. Os
PPLs (IIl) e (IV) evidenciam as possiveis causas de
inconsisténcia. Apresentam a mesma FO, diferindo
apenas nas restrigoes.

Min {Z[0(a, b) + B(a, b)]}
r0) s, .n5,20;v(a) 20,/ a€ A;c20
rl)s, =0

r2)v(a) =0, 0onde \j a€ A, valeaPa,
(1)

r3) k= {2, ..., 6}: DRE > 1000
rd) k = {1, ..., 6}, (a, b) € Ck: v(a) -v(b) 25" + I
r5)k={1,..5} (ab)e Ck" v(a) -v(b) SS‘HI -1

6) k={1,.. 6} (ab)€ C:v(a)-v(b) =5, +1-Qa,
b) + 8(a, b)

) k=A{l..,5} (a b)€ Ck" v(a) -v(b) =s,,,-1+ B(a,
6) -¥(a, b)

Min {Z[c(a, b) + P(a, 6)]}

r0) s, ., 5,20;v(a) 20, \f a€ A;c20

ri} s, =0

r2) v(a) =0, onde \j a € A, valeaPa,
()
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r3) k =12, ., 6}: 5, -5, , 21000

r6) k=1{1,..6} (ab) € C,(: v(a) -v(b) = 5 +1-afa,
b) + 8a, b)

) k=A{1,.. 5} (ab) € Ck.' v(a)-v(b) = Syt 1+ Bla,
b) - Y(a, b)

A FO minimiza a soma das varidgveis 0(a, b) e B(a, b),
fazendo ressaltar em (III) e em (IV) pares de alternativas
cuja identificagdo com as categorias respectivas
especificadas pelo decisor introduzem problemas de
inconsisténcia. Ou seja, aqueles para os quais os valores
de O(a, b) ou de B(a, b) sdo diferentes de zero na solucio
étima de (III) ou. Como resultado, é sugerida ao decisor
uma matriz alterada que leve a consisténcia.

A diferenca entre as solugoes dtimas destes dois
problemas estd no fato de restringirem (III) ou nao (IV)
as solugoes possiveis a valores das varidgveis Ol(a, b) ¢ P(a,
b) ndo superiores ao valor de c, pela introdugao (I1I) ou
nao (IV) das restrigoes r4 e r5.

V. Determinacdo de pesos para os critérios

De posse dos julgamentos absolutos de valor segundo
cada um dos critérios, é necessirio a obtengdo de
informagdes de natureza inter-critérios (representadas
por constantes de escala, taxas de substitui¢cdo ou pesos),
para uma avalia¢io global das alternativas. No método
MACBETH, cada critério é representado por uma
alternativa ficticia que tenha a melhor avaliagio possivel
nesse critério e a pior nos demais critérios.

Fara que ndo sejam perdidas informagées a respeito do
critério considerado menos atrativo, deve-se introduzir
na matriz de juizos de valor uma alternativa ficticia extra,
que deve possuir o pior nivel de impacto em todos os
pontos de vista fundamentais. A inclusio desta
alternativa evita que seja atribuido peso nulo a algum
critério, o que violaria o axioma da exaustao de Roy (Roy
e Bouyssou, 1993).

Com este conjunto de julgamentos, o método
MACBETH é executado primeiramente para a
verifica¢do de eventuais inconsisténcias semanticas ¢
cardinais e, posteriormente, para a determinagdo de uma
escala de valor cardinal que represente os julgamentos
de valor do decisor. Os PPLs sao semelhantes aos
anteriores, excetuando-se a restri¢io de normalizacio
adicionada neste médulo.

1 4. CRITERIOS ADOTADOS NO
ESTUDO DE CASO

Com o objetivo de analisar a intensidade da atuagao da
UFF nos municipios onde hd alguma presenca desta
institui¢do, foram selecionados fatores que formam uma
familia coerente de critérios, no sentido em que
descrevem o problema o melhor possivel, sdo coerentes e
ndo redundantes.

Os critérios adotados foram:

= Tipo de curso: neste critério avalia-se se existe algum
curso no municipio analisado, se ¢ de nivel superior ou
médio e quantos cursos existem. Ndo sao feitas
consideragies subjetivas sobre interesse ou qualidade
dos cursos.

®  Regularidade do acesso: aqui ¢ verificado se nos
municipios onde hd cursos, o ingresso é feito de forma
regular, ou seja, se em todos os anos hd ingresso nos dots
semestres. Este critério fornece uma indica¢do da
estabilidade do curso, ou se este apresenta problemas de
Jfuncionamento. Apresenta certa redundincia com o
anterior, visto que um municipio que ndo tenha cursos
também ndo apresentard regularidade do acesso.
Entretanto, se este critério ndo fosse considerado, o
problema ndo estaria representado de forma completa.

®  Atuacdo junto a comunidade: visa identificar outras
formas de atuagdo da instituicdo além dos cursos
oferecidos, tais como, atendimento hospitalar, servigos
culturais (cinema, teatro, orquestra sinfénica),
atendimento social, cursos de extensio, convénios com
empresas. Este critério pode ser interpretado como uma
das formas principais de visibilidade da instituicao
perante a comunidade, principalmente para as pessoas
de menor instrugao.

*  [Instalagoes: é avaliado se as atividades sio realizadas
em sede propria ou em imdveis cedidos e/ou
compartilhados. Em locais onde a sede é pripria,
verifica-se se as instalagoes atendem plenamente as
necessidades da institui¢io. Onde nao hd sede propria, a
andlise fica sem sentido, pois tudo que existe pode ser
considerado provisdrio.

*  Corpo docente: neste critério considera-se a
existéncia de professores lotados especificamente e de
forma permanente para atividades no municipio. Deve-
se considerar ainda se os professores lotados no
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Figura 5: Tela do MACBETH para analise das alternativas no critério Tipo de Curso.

Tabela 1: Notas das alternativas nos critérios considerados.

Tipo Acdes junto
Regularida Corpo
Municipio de a Instalag¢des
de do acessof docente
curso comunidade
Niteroi 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Volta Redonda 79.30 100.00 45.30 70,70 100,00
Campos dos Goytacazes| 70,40 100,00 62,60 70,70 100.00
Santo Antdnio de Padua| 70.40 96,70 4530 29,40 96.80
Pinheiral 29,70 96,70 13,10 70,70 100,00
Bom Jesus do
29,70 96,70 13,10 70,70 100.00
[tabapoana
Angra dos Reis 70.40 80,30 13.10 0,00 43.80
Macaé 76,00 77,00 0,00 0,00 56.40
[taperuna 70.40 70.40 13,10 0,00 56.40
Cabo Frio 70.40 73,80 0.00 0,00 43.80
Miracema 70,40 29,70 0,00 0,00 43,80
Oriximing 0.00 0,00 82,60 55,90 6,30
Iguaba Grande 0.00 0.00 7.80 41,50 0.00
Cachoeiras de Macacu | 0.00 0,00 7.70 41.50 0.00
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municipio sdo residentes nas vizinhangas, se percorrem
grandes distdncias no deslocamento ou, ainda, se
recebem auxilio para hospedagem.

Neste diltimo critério ndo foram feitas consideragies
sobre a “qualidade” do corpo docente. Em primeiro
lugar, em municipios onde os professores comparecem
apenas nos hordrios de aula, ndo estando disponiveis
para outras atividades, é mais importante aumentar sua
presenga do que exigir uma eventual “qualidade”. Por
outro lado, o corpo docente em alguns municipios niao é
fixo, o que inviabiliza uma andlise de sua “qualidade”.
Finalmente, “qualidade” docente é um assunto
extremamente controverso, muitas vezes confundindo-se
“qualidade” com titulagdo.

i 5. JULGAMENTOS DE VALOR
smsss 5.1 Julgamento das Alternativas
— 5.1.1 Critério Tipo de Curso

Dentre todas as alternativas, Niterdi apresenta a maior
nota por possuir um grande nidmero de cursos em
diversas dreas. Em seguida, apresenta-se Volta Redonda
com trés cursos de nivel superior, Macaé com dots,
Angra dos Reis, Cabo Frio, Campos dos Goytacazes,
Itaperuna, Miracema e Santo Anténio de Pddua com
um curso de nivel superior cada. Em Pinheiral ¢ Bom
Jesus do Itabapoana existem cursos técnicos. Em
Cachoetras de Macacu, Iguaba Grande e Oriximind ndo
funcionam cursos. Na Figura 5 apresenta-se a tela do
MACBETH com os julgamentos de valor ¢ a escala car-
dinal (notas). A Tabela 1 resume as notas de todas as
alternativas (municipios) nos cinco critérios
considerados.

5.1.2 Critério Regularidade do Acesso

As cidades de Niterdi, Volta Redonda ¢ Campos dos
Goytacazes tém tido, nos tiltimos anos, ingresso
semestral regular, obtendo assim nota mdxima neste
critério. Santo Anténio de Pddua vem realizando vesti-
bular anualmente, embora, em alguns anos, com vagas
apenas para uma entrada semestral. Foi considerado
equivalente a Pinheiral e Bom Jesus do Itabapoana que
tém ingrc‘.f.ro em todos os anos mas, por serem cursos
técnicos, ndo possuem ingresso semestral. Em Angra
dos Reis e Macaé tem havido ingresso em todos os anos,

normalmente para apenas um semestre.
Esporadicamente ambos os municipios fazem ingresso
para os dois semestres, 0 que acontece com maior
fregiiéncia em Angra dos Reis. Cabo Frio, Itaperuna ¢
Miracema realizam vestibular para apenas um semestre.
No entanto, desde a implantagio dos cursos nestas
cidades, em Cabo Frio nunca deixou de haver vestibular,
o mesmo ndo ocorrendo em Itaperuna (um ano de
falha) e em Miracema (maior nimero de anos sem vesti-
bular do que com vestibular). Nos demais municipios,
por ndo haver curso, ndo hd ingresso.

== 5.1.3 — Critério Atendimento junto a
Comunidade

A universidade possui um hospital universitdrio no
municipio de Niterdi (servindo como pronto-socorro
municipal), onde possui ainda cinema, teatro, orquestra
sinfénica, cursos de extensdo, acoes de atendimento
comunitdrio e outros tipos de atividades. Estes fatos
Justificam nota mdxima neste critério.

Em Oriximind as atividades da UFF resumem-se ao
atendimento @ comunidade nas dreas social e de saiide.
A UFF em Campos dos Goytacazes oferece alguns
cursos de pés-graduagao latu sensu, bem como
convénios de prestagio de servigos na drea social. Em
Volta Redonda e Santo Anténio de Pddua sao realizados
vdrios cursos de extensdo, convénios com empresas ¢/ou
eventos especiats (Semana da Matemdtica, por exemplo).
Nos municipios de Pinheiral, Bom Jesus do Itabapoana,
Angra dos Reis e Itaperuna o atendimento a
comunidade é bastante reduzido, limitando-se a agoes
de venda da produgio dos colégios agricolas, eventuais
cursos de extensdo e atuacio de Empresa Jinior. Em
Iguaba Grande e Cachoeiras de Macacu existem alguns
servigos prestados pelas fazendas, sendo que no
primeiro hd ainda uma colonia de férias. Nos demais
municipios a a¢do comunitdria é desprezivel.

~====5.1.4 Critério Instalagoes

Em Niterér, a UFF conta com vdrias instalagoes proprias,
académicas ¢ administrativas, distribuidas em vdrios locais
na cidade, onde se realizam os diversos tipos de atividades
desta instituigdo, justificando a nota mdxima neste critério.
Em Volta Redonda, Campos dos Goytacazes, Pinheiral e
Bom Jesus do Itabapoana existem amplas instalagoes
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Figura 6: Tela do MACBETH para os pesos dos critérios.

Tabela 2: Pesos para os critérios.

Critérios Pesos
Tipo de curso 33,30
Regularidade do acesso 25,00
Agdes junto a
cz?nurjlidade et
Instalagdes 16,66
Corpo docente 8,33
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Tabela 3: Resultados finais indicativos da presenca/visibilidade da UFF nos municipios.

Municipio Nota final

Niterdi 100,00

Volta Redonda 79,09
Campos 79,01

Santo Antonio de Padua 68,15
Pinheiral 56,36

Bom Jesus do Itabapoana 56,36
Angra dos Reis 49 36
Macaé 49,26
Itaperuna 47,93

Cabo Frio 45,54
Miracema 34,52
Oriximina 23,64
Iguaba Grande 8,22
Cachoeiras de Macacu 8.20

Estado do Pard

Volta Pinheiral
Redonda |

Figura 7: Divisao dos municipios em classes, de acordo com a visibilidade da UFF em cada municipio.

65



Revista Produgdo, v. 11 n. 2, abril de 2002

PRODUCAD

préprias, com finalidades académicas e administrativas,
mas limitadas a um dnico local na cidade. Em Oriximind
a UFF possui instalagoes proprias somente destinadas ao
atendimento a comunidade, sem utilizacio académica
(salas de aula, laboratérios, etc.). Iguaba Grande e
Cachoeiras de Macacu contam apenas com fazendas e
suas respectivas sedes.

Nos demais municipios, a UFF usa colégios piblicos e/
ou particulares com compartilhamento de atividades e
de espagos. Nestes municipios ndo é raro ocorrer troca
do local cedido para as atividade da UFF.  Deve-se
ressaltar que em Santo Antdénio de Pdidua ji existe um
terreno, de propriedade da UFFE para construcio das
futuras instalacées proprias.

=== 5.1.5 Critério Corpo Docente

Niteroi, Volta Redonda, Campos dos Goytacazes,
Pinheiral ¢ Bom Jesus do Itabapoana possuem corpo
docente préprio e estdvel. Em Santo Anténio de Pidua
existe uma situa¢do semelhante, ressaltando-se, no
entanto, que o corpo docente é reduzido ¢ constituido,
em grande parte, por professores visitantes que residem
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, deslocando-
se apenas para ministrar suas aulas. Em Angra dos Reis,
Cabo Frio, Macaé, Itaperuna e Miracema o quadro
docente é constituido por professores lotados em Niterdi
que se deslocam apenas no dia de suas aulas. No
entanto, em Macaé e Itaperuna jd existe um pequeno
nimero de professores visitantes lotados no local. Em
Oriximind ndo hd corpo docente regular, sendo um
pequeno ndmero de professores designado por tempo
determinado para assegurar as tarefas administrativas e
de orientagdo das atividades. Iguaba Grande e
Cachoeiras de Macacu nio contam com corpo docente.

e 5.2 Julgamento dos critérios

Considerando-se que estd sendo analisada uma
institui¢do de nivel superior, consideraram-se como mais
atrativos os municipios onde funcionam cursos de nivel
superior, de preferéncia com regularidade de acesso.
Como aspectos secunddrios, agoes junto @ comunidade ¢
existéncia de instalagoes proprias sio também fatores de
visibilidade da instituicdo, com ligeiro predominio do
primetro destes critérios. Finalmente, o tipo de corpo
docente, embora seja um medidor de estabilidade ¢
presenca da instituicdo, € pouco percebido pelo piblico
’
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em geral. Estas consideragées, convenientemente
introduzidas no programa MACBETH, fornecem como
resultado a estrutura de pesos apresentada na Figura 6,
resumida na Tabela 2.

6. RESULTADOS

De imediato, nota-se na Tabela 1 que, ao contrdrio do
usual em problemas multicritério, hd uma alternativa
(Niteréi) que domina todas as outras. Verifica-se assim,
que o municipio Niterdi, por ter nota mdxima em todos
os critérios, é aquele com mais forte presenga da UFF
quaisquer que sejam os pesos dos critérios.

A Tabela 3 mostra os resultados encontrados,
ponderando-se as notas das alternativas em cada critério
com os pesos designados aos mesmos.

FPara uma melhor compreensio dos resultados, os
municipios foram agrupados em 5 classes, propostas na
Tubela 3 e visualizadas na Figura 7. O critério para a
divisdo em classes foi o de mator diferenca absoluta entre
os municipios extremos de cada classe, evitando-se que
municipios com pontuagio semelhante sejam alocados a
classes diferentes.

7. CONCLUSOES

O método MACBETH permitiu que informagées
essencialmente qualitativas fossem transformadas em
dados quantitativos que, quando agregados em uma
fungido de utilidade aditiva, permitiram estabelecer uma
hierarquizacdo das alternativas em andlise.

A andlise multicritério é altamente sensivel a mudangas
nos julgamentos de valor por parte dos decisores, o que
pode provocar alteragaes na hierarquia. A divisio dos
municipios em classes traz a vantagem de minimizar
este efeito, por ndo ser analisada diretamente a posi¢io
do municipio, mas sim a que classe pertence.

As cinco classes usadas admitem vdrias interpretagoes. A
primeira classe contempla apenas a sede da UFF, que se
apresentou como alternativa dominante. A classe
seguinte inclui trés municipios (Santo Anténio de
Pidua, Volta Redonda ¢ Campos dos Goytacazes) onde a
UFF tem atividades de graduagio solidamente
estabelecidas. Jd na terceira classe encontram-se dois
tipos de municipios: aqueles com atividades académicas
de nivel médio solidamente estabelecidas e aqueles com
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cursos de nivel superior aparentemente bem a la Décision”, series 2, n. 2, Printemps93, 1993.

tabelecid ltamente dependentes d i ]
csradetecidos, mas atiamente aependenies e CoNVEnIos  nopREs E.C. Construgio de um Modelo Multicritério de

4 ; o Apoio ao Processo Decisério. Santa Catarina, EPS/UFSC,
fon‘z do I:E'.rtado do Rio de Janeiro, com atividades de 1996, (Tese-Mestrado em Engenharia de Produgdo).
assisténcia (normalmente pouco valorizadas), com um

municipio que poderia estar na classe anterior, nao fosse ~ COSEAC. A UFF no estado do Rio de Janeiro, 2001.
[Disponivel em http://www.coseac.uff.br/cidades/

com preferituras. A quarta classe agrega um municipio

a extrema irregularidade de suas atividades. Finalmente,

a tltima classe é composta pelos municipios onde a cldadeshira]
{JFF tem pouco mais que a propriedade de parcas DOIGNON, J.P. Threshold representations of multiple
instalagoes. semiorders. SIAM Journal of Algebraic Discrete Methods, v.

. 8, p. 77-84, 1984.
Os resultados da quantificagio da presenca da UFF

podem ser usados para o planejamento de futuras acoes ~ GOMES, E.G.; LINS, M.PE.; SOARES DE MELLO, ].C.C.B.

de interiorizagdo desta instituigio. Podem ainda ser Selecgao do melhor municipio: integragao SIG-

usados para o planejamento do concurso Vestibular, jd Multicrizério. Investigagdo Operacional, v. 22, n. 1, 2002.

que indicam regides onde, pelo fato de existir maior ROY, B.: BOUYSSOU, D. Aide mulsicritérie a la décision:

G g o G 4 h
visibilidade, é licito esperar maior aumento do nitmero midthods et car, Econcrice, Paris 1993,

de candidatos.
SAATY, T.L. The Analytic Hierarchy Process. McGraw-Hill,

Embora os resultados para unidades espacialmente New York, 1980.
organizadas sejam de ficil visualizagcido e entendimento
sob a forma de mapas (Soares de Mello et al., 2001), no
presente artigo, devido ao reduzido niamero de

SOARES DE MELLO, ].C.C.B.; GOMES, E.G.; LINS, M.EE.;
VIEIRA, LAM. Um caso de estudo da integra¢ao SIG-
DEA-MCDA: a influéncia de uma instituicio de ensino
superior em vdrios municipios do estado do Rio de Janeiro.
Investigagao Operacional, v. 21, n. 2, 2001.

alternativas e a impossibilidade técnica do uso de cores,
optou-se pela divulgagio na forma tabular ¢ em mapas
(estes em menor nidmero), formas estas que se
completam.
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