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Resumo: Este artigo apresenta a avaliação da qualidade dos programas de pós-graduação dos cursos de Engenharia de Produção do Sudeste, considerando os dados do grupo de Engenharia III da CAPES, utilizando a modelagem de Análise Envoltória de Dados (DEA). A qualidade definida pelas publicações científicas e orientações dos professores das IES, é avaliada usando-se diferentes três abordagens. Na primeira abordagem, a qualidade é analisada a partir da capacidade das IES em transformar suas teses e dissertações em publicações científicas. Na segunda abordagem é avaliado o número de docentes permanentes em relação ao número de publicações. Numa terceira abordagem, é avaliada a eficiência dos docentes permanentes em colaborarem tanto na orientação das teses e dissertações quanto nas publicações científicas das IES. Cada uma das três abordagens utilizadas fornece informações adicionais dos níveis de produção científica a serem atingidos, pois dá a oportunidade de identificar quais as melhoras a serem implementadas e as possíveis origens das ineficiências. Além disso, as diferentes abordagens permitem definir e desenvolver políticas de melhoras e incentivos para o incremento dos índices finais tanto DEA quanto da CAPES. Neste trabalho é utilizado o modelo CCR orientação outputs, com e sem restrições aos pesos
Palavras-chave: Análise Envoltória de Dados (DEA), Avaliação Educacional, Restrições aos pesos
1 introdução

A cada três anos os programas de pós-graduação das Instituições de Ensino Superior do Brasil (IES) são avaliados pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), objetivando estabelecer o padrão de qualidade exigido dos cursos de mestrado e doutorado; fundamentar o reconhecimento e renovação de reconhecimento dos cursos; contribuir para o aprimoramento e aumento da eficiência de cada programa no atendimento das necessidades nacionais e regionais, a formação de  profissionais entre outras.

Neste artigo são utilizadas as informações fornecidas por esta avaliação para fazer uma avaliação da qualidade dos programas de pós-graduação dos cursos de Engenharia de Produção, considerando os dados do grupo de Engenharia III da CAPES, utilizando a modelagem de Análise Envoltória de Dados (DEA). Neste trabalho a qualidade é entendida como a produção das IES, em termos de  publicações científicas dos professores, e o fruto das suas orientações, que são as Teses e Dissertações apresentadas por seus alunos.

A qualidade assim definida é avaliada em três níveis e abordagens. Numa primeira, ela é analisada a partir da capacidade das IES transformar suas teses e dissertações em publicações científicas. A avaliação é realizada para saber se as IES estão conseguindo incentivar a publicação das teses e dissertações, sendo que as dissertações e teses de mestrado e doutorado, respectivamente, são uma das fontes principais de origem das publicações cientifica.  Já numa segunda abordagem é avaliado o número de docentes permanentes em relação ao número de publicações. Nesta abordagem a eficiência avalia o desempenho dos professores em publicar seus trabalhos, tanto de pesquisa individual ou de grupo, e os trabalhos dos seus orientados. Finalmente, numa terceira abordagem, é avaliada a eficiência dos docentes permanentes em colaborarem tanto na orientação das teses e dissertações quanto nas publicações científicas das IES. Neste enfoque é avaliado o trabalho do professor tanto na parte de pesquisa quanto na orientação, itens que são avaliados também pela CAPES.

Esta avaliação da qualidade por abordagens fornece informações adicionais dos níveis de produção científica a serem atingidos, pois permite identificar quais as melhoras a serem implementadas e as possíveis origens das ineficiências. Além disso, as diferentes abordagens permitem também definir e desenvolver políticas de melhorias e incentivos para o incremento dos índices finais tanto de DEA quanto da CAPES.
2 Análise envoltória de dados (dea)
A Análise Envoltória de Dados – Data Envelopment Analysis (DEA) (CHARNES et al., 1978) é uma ferramenta matemática que utiliza programação linear para medir a eficiência das Unidades de Tomada de Decisão (Decision Making Units – DMUs) onde não seja relevante ou não se deseja considerar somente o aspecto financeiro (SOARES DE MELLO et al., 2005). O modelo permite que cada DMU escolha os pesos para cada variável da forma que lhe for mais benevolente, desde que seus pesos aplicados às outras DMUs não gerem uma razão superior a um. Em (1) é apresentado o modelo CCR (CHARNES et al., 1978) conhecido como modelo dos multiplicadores e deve ser resolvido para cada uma das DMUs. 
No modelo (1) h0 é a eficiência da DMUo em análise; vi e uj são os pesos de inputs, i = 1, ..., r, e outputs j, j = 1, ..., s, respectivamente; xik e yik são os inputs i e outputs j da DMU k, k = 1, ..., n; xio e yio são os inputs i e outputs j da DMU o. Também nos modelos DEA tem-se duas orientações a inputs e a outputs. Na primeira orientação tem-se por objetivo minimizar o consumo de inputs enquanto se mantém os outputs constante. Já na segunda orientação, tenta-se maximizar os outptus enquanto se mantém o consumo de recursos constante. Este modelo já se encontra linearizado (COOPER et al., 2000; LINS e ANGULO-MEZA, 2000).
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(1)
Devido à estrutura matemática dos modelos DEA clássicos uma DMU pode maximizar sua eficiência apresentando vários conjuntos de pesos. Assim, podem ser atribuídos pesos nulos a algum input e/ou output, o que pode significar que essa variável foi desconsiderada na avaliação. A inclusão de restrições ao modelo permite minimizar a quantidade de pesos nulos e a incorporação de julgamentos de valor (LINS e ANGULO-MEZA, 2000). Neste trabalho são utilizadas as restrições chamados de Regiões de Segurança (Assurance Region Method) (ALLEN et al., 1997), pois exige um menor grau de precisão nas informações fornecidas pelo decisor, uma vez que atribuir pesos é uma tarefa para a qual muitos decisores não estão psicologicamente e nem tecnicamente preparados (SOARES DE MELLO et al., 2005). Este método compara a importância de pares de variáveis, desde que se faça uma prévia normalização, para que os pesos retratem fielmente as preferências dos especialistas. 
3 estruturação do problema

A abordagem DEA teve inicio com o trabalho de Charnes, Cooper e Rhodes (CHARNES et al., 1978) com um estudo de caso da avaliação de escolas em que o aspecto financeiro não é o ponto principal de avaliação. A partir desse trabalho outros surgiram usando DEA para avaliação educacional. Em Glass et al (2005) tem-se uma revisão da literatura envolvendo DEA na Educação. Esta avaliação pode ser realizada em vários níveis da educação, sendo de especial interesse a avaliação educacional em Universidades. Assim, temos os trabalhos de Sarrico et al (1997), Emrouznejad e Thanassoulis (2005), Taylor e Harris (2004), Sarrico and Dyson (2000; 2004), entre outros, que usaram DEA na avaliação educacional no mundo.

Já no contexto da avaliação educacional no Brasil tem-se os trabalhos de Lopes and Lanzer (2002) que utilizaram a Avaliação Cruzada (SEXTON, 1986; DOYLE e GREEN, 1994) e Conjuntos Difusos para avaliar departamento de ensino. Também usando a Avaliação Cruzada temos o trabalho de Angulo-Meza et al (2003). Em outro trabalho Soares de Mello et al (2002) usa DEA para comparar turmas de Cálculo. Restrições aos pesos são utilizadas por Soares de Mello et al (2003) e Soares de Mello et al (2006).
O presente estudo de caso trabalha com as IES do curso de Pós-Graduação em Engenharia de Produção do grupo de Engenharia III pela CAPES. Foram apenas considerados os cursos com mestrado e doutorado do último triênio (2004 e 2006). Este artigo usará as variáveis utilizadas por Soares de Mello et al (2003) e Soares de Mello et al (2006) na avaliação da qualidade das IES.
Assim, as unidades selecionadas para este trabalho são:  Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade de São Paulo - São Carlos (USP/SC), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade de São Paulo (USP), Universidade Federal de São Carlos (UFSCAR), Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP), Pontifícia Universidade Católica - Rio de Janeiro (PUC-RIO) e Universidade de Santa Catarina (UFSC). Estas são as IES do Brasil com cursos de mestrado e doutorado em Engenharia de Produção. Na Tabela 1, encontram-se os dados para a avaliação coletados do último triênio destas IES, são eles Teses de Doutorado (TD), Dissertações de Mestrado (DM), Docentes Permanentes (DP), Revistas Internacionais (RI) e Nacionais (RN), Congressos Internacionais (CI) e Nacionais (CN) e os Livros publicados (L). Estes dados foram obtidos nos relatórios da CAPES. 
Tabela 1 – Dados das IFES da avaliação
	DMU
	TD
	DM
	DP
	RI
	RN
	CI
	CN
	L

	UFRJ
	101
	120
	18
	52
	11
	22
	43
	14

	USP/SC
	2
	88
	17
	16
	22
	31
	156
	2

	UFPE
	15
	58
	10
	17
	19
	32
	84
	5

	UFRGS
	21
	52
	10
	7
	23
	40
	125
	3

	USP
	44
	44
	32
	45
	56
	108
	164
	5

	UFSCAR
	39
	94
	30
	22
	48
	30
	184
	12

	UNIMEP
	14
	91
	15
	9
	23
	43
	101
	3

	PUC-RIO
	19
	55
	12
	9
	8
	18
	35
	4

	UFSC
	14
	45
	21
	8
	14
	31
	109
	5

	Fonte: CAPES, 2008


Para fazer esta avaliação serão consideradas três abordagens que consideram modelagens diferentes: a) A que considera como eficiência a capacidade de transformar as dissertações e teses em publicações científicas. Nesta, os inputs são as teses e dissertações e, os outputs, as publicações em revistas e congressos internacionais e nacionais e os livros publicados; b) A que avalia a relação entre a quantidade de docentes permanentes com as publicações científicas. Nesta, o input é docentes permanentes, e os outputs as publicações em revistas, congressos internacionais e nacionais e os livros publicados; e c) A que avalia o número de docentes permanentes e sua produção total, isto é, o número de teses, dissertações e publicações científicas. Nesta, tem-se um input, docentes permanentes, e como output as publicações em revistas, congressos internacionais e nacionais e os livros publicados, assim como também as teses e dissertações. Além disso, o modelo DEA a ser utilizado é o CCR apresentado em (1) e a orientação é a outputs, pois se quer determinar o que pode ser produzido a partir dos recursos disponíveis.  Além disso, ao longo deste trabalho será utilizado o SIAD (ANGULO-MEZA et al., 2005) para obter os resultados dos modelos DEA.
4 primeira abordagem

Nesta primeira abordagem os inputs são TD e DM. Já os outputs são as publicações em RI, RN, CI, CN e L.  
As eficiências obtidas com o modelo CCR orientação output foram: UFRJ, 94,35%; USP/SC 100,00%;  UFPE, 100,00%; UFRGS, 92,91%; USP, 100,00%; UFSCAR, 100,00%; UNIMEP, 78,52%; PUC-RIO, 66,00%; UFSC, 100,00%.  Assim, existem cinco DMUs eficientes, USP/SC, UFPE, USP, UFSCAR e UFSC, e a presença de quatro a dois pesos de variáveis nulos para cada DMU. 

Mesmo sabendo-se que os conjuntos de pesos obtidos pelos modelos DEA não são únicos, pode-se dizer que algumas variáveis podem estar sendo desconsideradas como critérios de avaliação.  Assim são incluídas restrições aos pesos. As restrições foram: para a produtividade científica as publicações em revista são mais relevantes que as publicações em congresso; as publicações internacionais são preferíveis às publicações nacionais; e a publicação em revista internacional mais importante que livros. Com relação aos inputs, considera-se que as teses de doutorado, pela necessidade de ineditismo teórico, são consideradas mais relevantes que as dissertações de mestrado, em abordagem similar à adotada por Soares de Mello et al (2006). Os resultados obtidos usando o modelo DEA CCR com restrições aos pesos com dados normalizados encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 – Resultados da 1º abordagem com restrições 
	DMU
	Eficiência

(%)
	Pesos

	
	
	TD
	DM
	RI
	RN
	CI
	CN
	L

	UFRJ
	68,39
	1,0892
	0,3730
	0,5000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,5000

	USP/SC
	100,00
	3,7100
	1,2635
	0,5055
	0,5055
	0,5055
	0,5055
	0,5055

	UFPE
	100,00
	4,1775
	0,7853
	1,4618
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	1,4618

	UFRGS
	69,35
	4,0564
	1,3814
	0,5527
	0,5527
	0,5527
	0,5527
	0,5527

	USP
	100,00
	1,2464
	1,2464
	0,5361
	0,0000
	0,5361
	0,0000
	0,0000

	UFSCAR
	91,22
	1,9080
	0,4589
	0,6167
	0,2455
	0,0000
	0,0000
	0,6167

	UNIMEP
	62,75
	5,2177
	1,1478
	0,8360
	0,8360
	0,8360
	0,0000
	0,8360

	PUC-RIO
	61,03
	4,7482
	1,6259
	2,1796
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	2,1796

	UFSC
	92,13
	4,5510
	1,2123
	1,5522
	0,1831
	0,1831
	0,1831
	1,5522


Na Tabela 2 constata-se a presença de três DMUs eficientes, USP/SC, UFPE e USP, e a presença de no máximo três pesos nulos. Ao se comparar os resultados sem e com restrições aos pesos pode-se observar que o número de DMUs eficientes diminuiu de 5 para 3 e o número de pesos nulos também diminuiu, apresentando de 3 a nenhum peso nulo. Também as DMUs UFSCAR e UFSC apresentam a máxima eficiência apenas no modelo sem restrição. Isso ocorre devido suas eficiências estarem condicionadas a uma combinação muito particular dos pesos. Para a UFSCAR, os outputs considerados no modelo foram as publicações em revistas nacionais e os livros, e para USP/SC, apenas as participações em congressos nacionais, um único output. As DMUs USP/SC, UFPE e USP são eficientes em ambos os modelos, indicando uma robustez na sua eficiência. 

As DMUs UFRJ e UFRGS foram as que apresentaram maior diferença entre as eficiências quando comparados os dois modelos. Isso ocorre devido a UFRJ apresentar uma quantidade bastante significativa de insumos, dissertações e teses, e gerar poucas publições em revistas, participações em congresos e livros, em comparação com as outras DMU’s, e a UFRGS apresenta mais dissertações que teses e uma boa participação em congressos nacionais. No modelo com restrições aos pesos essas características ficam mais evidentes.

5 segunda abordagem

Embora a modelagem anterior forneça informações valiosas sobre a transformação de dissertações e teses em publicações científicas, informações omitidas poderiam ser de grande utilidade para as IES na hora de definir metas de produção e até de verificar as razões das dissertações e teses não estarem sendo transformadas em publicações científicas. Assim nesta modelagem consideramos o input DP, e os outputs anteriormente utilizados, isto é, RI, RN, CI, CN e L. Desta forma avaliamos a produção científica dos professores
Os resultados utilizando o modelo CCR orientação output sem restrições aos pesos foram: UFRJ, 100%; USP/SC, 84,81%; UFPE, 100,00%; UFRGS, 100,00%; USP, 98,68%; UFSCAR, 82,76%; UNIMEP, 73,39%; PUC-RIO, 57,30%; UFSC, 54,00%. Pode-se notar a presença de três DMUs eficientes, UFRJ, UFPE e UFRGS, e até quatro pesos nulos.
Os julgamentos de valor, ou restrições, adotados são iguais aos da primeira abordagem, com exceção ao dos inputs. Com a aplicação do modelo DEA CCR com restrições aos pesos, foram obtidos os resultados da Tabela 3, na qual se apresentam a eficiência e os pesos de cada DMU. Nesta tabela pode-se observar que os resultados obtidos foram três DMUs, UFRJ, UFPE e UFRGS, eficientes e a presença de quatro (UFRJ) a nenhum peso nulo (UFPE, UFSCAR, PUC-RIO e UFSC).

Tabela 3 – Resultados da 2º abordagem com restrições
	DMU
	Eficiência 

(%)
	Pesos

	
	
	DP
	RI
	RN
	CI
	CN
	L

	UFRJ
	100,00
	1,7778
	1,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000

	USP/SC
	72,48
	2,5972
	0,9047
	0,4724
	0,4724
	0,4724
	0,0000

	UFPE
	100,00
	3,2000
	0,5910
	0,5910
	0,5250
	0,5250
	0,5910

	UFRGS
	100,00
	3,2000
	0,6269
	0,6269
	0,6269
	0,6269
	0,0000

	USP
	93,40
	1,0707
	0,4847
	0,0958
	0,4847
	0,0000
	0,0000

	UFSCAR
	66,73
	1,5984
	0,3801
	0,3801
	0,1468
	0,1468
	0,3801

	UNIMEP
	69,11
	3,0867
	0,9114
	0,9114
	0,9114
	0,1914
	0,0000

	PUC-RIO
	48,37
	5,5132
	1,2964
	0,5679
	1,2964
	0,5679
	1,2964

	UFSC
	43,67
	3,4893
	0,6499
	0,5914
	0,5914
	0,5914
	0,6499


Ao se comparar os resultados obtidos sem e com restrições aos pesos observa-se que as DMUs UFRJ, UFPE e UFRGS foram eficientes em ambos os modelos. Isso mostra uma robustez na eficiência considerando as restrições impostas no segundo modelo. As instituições de ensino superior UFSCAR e USP/SC foram as que apresentaram a maior diferença entre as eficiências nas duas modelagens. Isso se deve a que apresentaram uma grande participação em congressos nacionais em detrimento de outros tipos de publicações científicas.

Confrontando as duas abordagens (seções 4 e 5) com restrições aos pesos (Tabelas 2 e 3), observa-se que a instituição UFPE é eficiente nas duas abordagens.  As DMUs UFRGS e a UFRJ encontram-se em sexto e sétimo lugares, respectivamente, na primeira abordagem e na segunda, empatadas em primeiro. Estas duas IES foram ineficientes na primeira abordagem, pois não estavam transformando eficientemente as suas teses e dissertações em publicações científicas. Isto significa que eles poderiam publicar mais com a quantidade de teses e dissertações que eles possuem. Já na segunda abordagem, que mede a produção dos professores, elas são 100% eficientes, uma vez que para quantidade de publicações cientificas, considerando os professores da IES, eles são os melhores do conjunto de IES analisadas.

Já as DMUs USP e USP/SC na primeira abordagem ficaram em primeira colocação e na outra, em quarto e quinto lugares, respectivamente. Essas duas DMUs foram eficientes em transformar as suas teses e dissertações em publicações científicas, na primeira abordagem. Porém, quando a produção dos professores é medida, elas se apresentam ineficientes, tendo em vista que a produção científica dos professores é julgada insuficiente quando comparada à quantidade de professores, na segunda abordagem. Outras observações podem ser realizadas analisando os resultados obtidos nesta abordagem.
6 terceira abordagem

Nesta abordagem incluímos teses e dissertações como parte da produção cientifica dos professores. Assim tem-se como input DP e como outputs TD, DM, RI, RN, CI, CN e L.
Os resultados obtidos usando o modelo CCR orientação outputs sem restrições aos pesos foram: UFRJ, 100%; USP/SC, 92,68%; UFPE, 100,00%; UFRGS, 100,00%; USP, 98,68%; UFSCAR, 82,84%; UNIMEP, 100,00%; PUC-RIO, 72,13%; UFSC, 54,00%.  Assim a UFRJ, UFPE, UFRGS e UNIPEP foram 100% eficientes, porém aparentemente de seis a quatro outputs foram desconsiderados nessa avaliação. 

Tal como foi feito nas abordagens anteriores incluímos restrições aos pesos. No entanto, nesta abordagem serão utilizados dois conjuntos de restrições aos pesos: restrições entre as publicações e restrições entre as teses e dissertações e entre as publicações.
Os julgamentos de valor adotados são similares ao da primeira abordagem com exceção aos que relacionam as teses e dissertações. Com a aplicação do modelo DEA CCR orientação output com restrições aos pesos entre as publicações, foram obtidos os resultados da Tabela 4, na qual se apresentam a eficiência e os pesos de cada DMU.
Tabela 4 – Resultados da 3º abordagem com o primeiro conjunto de restrições 
	DMU
	Eficiência 
(%)
	Pesos

	
	
	DP
	TD
	DM
	RI
	RN
	CI
	CN
	L

	UFRJ
	100,00
	1,7778
	1,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000

	USP/SC
	85,39
	2,2044
	0,0000
	1,0075
	0,1423
	0,1423
	0,1423
	0,1423
	0,0000

	UFPE
	100,00
	3,2000
	0,0000
	1,4625
	0,2066
	0,2066
	0,2066
	0,2066
	0,0000

	UFRGS
	100,00
	3,2000
	0,0000
	0,0000
	0,6269
	0,6269
	0,6269
	0,6269
	0,0000

	USP
	93,40
	1,0707
	0,0000
	0,0000
	0,4847
	0,0958
	0,4847
	0,0000
	0,0000

	UFSCAR
	66,73
	1,5984
	0,0000
	0,0000
	0,3801
	0,3801
	0,1468
	0,1468
	0,3801

	UNIMEP
	95,02
	2,2452
	0,0000
	1,0261
	0,1449
	0,1449
	0,1449
	0,1449
	0,0000

	PUC-RIO
	68,75
	3,8788
	0,0000
	2,1818
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000

	UFSC
	43,67
	3,4893
	0,0000
	0,0000
	0,6499
	0,5914
	0,5914
	0,5914
	0,6499


Os julgamentos de valor adotados são similares ao da primeira abordagem, mas agora restrições entre as teses e dissertações são consideradas. Os resultados podem ser visto na Tabela 5, na qual se apresentam a eficiência e os pesos de cada DMU.
Comparando-se as resultados sem restrições e as Tabelas 4 e 5 conclui-se que as DMUs UFRJ, UFPE e UFRGS são eficientes nas três modelagens, isto é considerando as mesmas variáveis. Já as instituições USP e UNIMEP apenas são eficientes na modelagem sem restrições; isso mostra que essas duas IES são fracamente eficientes considerando a importância das variáveis. As instituições que apresentam discrepâncias nas suas eficiências, apenas considerando as modelagens com restrições aos pesos, são UNIMEP, PUC-RIO e USP/SC. Para a UNIMEP e a USP/SC essas diferenças são de 19,95% e 12,91%, respectivamente. Na segunda modelagem elas desconsideraram o número de teses e de livros publicados e na terceira, apenas o número de livros publicados, uma vez que a quantidade de livros publicados é bem pequena e a terceira modelagem obriga que o número de teses seja maior ou igual ao número de dissertações e estas instituições possuem uma quantidade bastante significativa de dissertações. 

Tabela 5 – Resultados da 3º abordagem com o segundo conjunto de restrições 

	DMU
	Eficiência 

(%)
	Pesos

	
	
	DP
	TD
	DM
	RI
	RN
	CI
	CN
	L

	UFRJ
	100,00
	1,7778
	1,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000

	USP/SC
	72,48
	2,5972
	0,0000
	0,0000
	0,9047
	0,4724
	0,4724
	0,4724
	0,0000

	UFPE
	100,00
	3,2000
	0,0000
	0,0000
	0,7525
	0,3296
	0,7525
	0,3296
	0,7525

	UFRGS
	100,00
	3,2000
	0,0000
	0,0000
	0,6269
	0,6269
	0,6269
	0,6269
	0,0000

	USP
	93,40
	1,0707
	0,0000
	0,0000
	0,4847
	0,0958
	0,4847
	0,0000
	0,0000

	UFSCAR
	66,73
	1,5984
	0,0000
	0,0000
	0,3801
	0,3801
	0,1468
	0,1468
	0,3801

	UNIMEP
	75,07
	2,8419
	0,3323
	0,3323
	0,6468
	0,6468
	0,6468
	0,1218
	0,0000

	PUC-RIO
	53,24
	5,0083
	0,9039
	0,9039
	0,6178
	0,6178
	0,6178
	0,6178
	0,0000

	UFSC
	43,67
	3,4893
	0,0000
	0,0000
	0,6499
	0,5914
	0,5914
	0,5914
	0,6499


Essa abordagem nos permite avaliar a eficiência dos docentes permanentes em colaborarem com as teses, dissertações e publicações. Pode-se perceber, também, que a quantidade de docentes permanentes não implica na eficiência da IES.

7 considerações finais

DEA é uma ferramenta muito importante para a determinação da eficiência das IES. Neste artigo foram utilizadas três abordagens. Na primeira abordagem o objetivo era identificar as instituições eficientes quando comparadas suas teses e dissertações com o número de publicações. Isso significa saber se as teses e dissertações estão gerando uma quantidade apropriada de publicações quando comparadas a outras IES. 
Mudando o enfoque para analisar a capacidade os docentes permanentes em colaborarem com as publicações científicas, na segunda abordagem, a finalidade passa a ser avaliar a eficiência do número de docentes permanentes em gerar publicações, pois muitas vezes um grupo pequeno de professores está publicando mais que um grande.

Já a terceira abordagem adotada no trabalho visa analisar a relação entre o número de docentes permanentes e as teses, dissertações e publicações científicas. Nesse sentido, a eficiência dos docentes permanentes é quantificada analisando sua capacidade em colaborar tanto na orientação das teses e dissertações quanto nas publicações científicas nas IES.

Fazendo-se um ranking somente dos modelos com restrições (Tabelas 2, 3 e 4), uma vez que as restrições implicam em uma maximização na consideração do número de variáveis julgadas importantes na análise, podem ser feitas algumas observações. Por exemplo, a UFPE apresenta-se em primeiro lugar nas três abordagens. Isso significa que a instituição apresenta uma robustez nos seus resultados. Já nas segundas e terceiras abordagens as instituições UFRGS e UFRJ também se apresentam em primeiro lugar, mas na primeira abordagem as colocações recebidas foram de sexto e sétimo lugares, respectivamente. Esses dados informam que essas IES não apresentam um número satisfatório de publicações científicas quando comparadas aos números de teses e dissertações.  As instituições USP e USP/SC somente se encontram em primeiro lugar na primeira abordagem. Nas segunda e terceira abordagens a USP encontra-se em quarto lugar e a USP/SC localiza-se em quinto e sexto lugares nessas abordagens, respectivamente. Tal fato deve-se a essas IES não apresentarem um número de publicações científicas e colaboração nas teses e dissertações compatível com o número de docentes permanentes. A UFSC apresentou-se em último lugar nas segunda e terceira abordagens e em quarto lugar na primeira abordagem.  
Além disso, cada modelagem proposta fornece informações importantes. Na primeira, medidas podem ser adotadas para incrementar as publicações, por exemplo, visar uma melhor qualidade das teses e dissertações realizadas, ou também estimular as publicações desses trabalhos. Na segunda, podem se dar aos professores maiores incentivos e condições necessárias para a publicação. Na última abordagem, verifica-se a capacidade dos professores de publicar e também de orientar, tendo em vista que uma melhor distribuição do número de docentes por aluno irá permitir que além de orientar, o professor tenha como publicar. 

Outras variáveis, não disponíveis, poderiam ter sido incluídas tais como: a carga horária dos docentes permanentes, o número de orientadores e de alunos, tempo de formação de mestre e doutores e percentual de bolsistas titulados, inserção social do programa, entre outras. Com estas informações adicionais modelagens adicionais poderiam ser propostas para avaliar as IES de outros pontos de vista. As informações obtidas poderiam fornecer diretrizes úteis para melhorar seu desempenho. Este trabalho pode ser estendido para avaliação das todas as IES do Grupo III de Engenharia, ou também para outros Grupos da CAPES. 
É importante mencionar que comparações dos resultados dos modelos DEA e da CAPES podem ser realizadas e encontradas discrepâncias. Isto deve-se a que na avaliação da CAPES outros fatores são considerados, tais como: proposta do programa, corpo docente (número de docentes e distribuição da produção científica entre eles), corpo discente, produção intelectual (incluindo a qualidade dos veículos dos artigos publicados) e inserção social, que explicam as diferenças entre as avaliações. Cabe destacar que neste trabalho conceitua-se qualidade de forma distinta e não pretende ser uma réplica dos resultados da CAPES.
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using different approaches in identifying increasing performance in educational evaluation of some post graduation programs in brazil using dea models
Abstract: This paper evaluates the quality in the post graduation programs in one area of Engineering considering the southeast region of Brazil, using DEA (Data Envelopment Analysis). The concept of quality used in this paper is the number of papers, thesis and other scientific works that the professors developed in a period One of the approaches is how did the University transformed the thesis in papers. The other approach is evaluated the relationship between the number of professor and the number of papers. In one last approach, it is evaluated how efficient are the professors in orientation and making papers. These approaches show how efficient is the University and points out how should be the effort of the Institution in order to be more efficient.
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