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RESUMO:

O estudo utiliza a metodologia multicritério MACBETH

para avaliar os alunos que desejam pleitear uma bolsa
de mobilidade internacional. O desenvolvimento deste
estudo tem a particularidade de ndao se conhecer os

alunos no momento de elaboragao do edital de selegao.

Esse impasse foi resolvido com a criagao de niveis de
importancia intrinseca dentro de cada critério, baseado

em Bana e Costa, Corréa, De Corte, & Vansnick (2002).

Por fim, recomendam-se quais alunos devem ser
escolhidos para receber a bolsa.
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ABSTRACT:

This study proposes the use of the multicriteria
methodology MACBETH to assess students who claim an
international mobility grant. The development of multi-
criteria methodology for this study has the particularity
of not knowing the alternatives. This issue was resolved
with the intrinsic importance levels within each
criterion, based on Bana e Costa, Corréa, De Corte, &
Vansnick (2002). Finally, recommendations of which
students must be selected were made.
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1. Introducao

O numero de alunos matriculados em universidades brasileiras cresce a cada ano (INEP, 2014)
e pressupoe-se que devido ao niumero cada vez maior, os alunos devam buscar um diferencial
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para se destacar em suas carreiras. A mobilidade internacional surge como uma opgao que
supre essas necessidades de forma eficaz. Estudos demostram que existem inUmeras
vantagens para os alunos, universidades e paises que participam de projetos de mobilidade
internacional (Altbach & Knight, 2007; King & Ruiz-Gelices, 2003; Robertson, 2010).

O programa “Ciéncia sem Fronteiras”, desenvolvido pelo Governo Federal, visa o intercambio de
alunos de graduacao e pos-graduacgao, nas mais diversas universidades do exterior com bolsas
gue viabilizam a sua permanéncia. Desde 2011 até o ano de 2014 o Brasil enviou 80.652
estudantes de graduacdo para o exterior apenas pelo programa “Ciéncia sem Fronteiras”
(“Csf"”), porém o numero de inscritos foi de 257.956 pessoas no mesmo periodo (“CsF”, 2014).
Isso indica que a demanda é maior que a oferta e que os alunos devem participar de um
processo de selecdo. Esses editais, no entanto, muitas das vezes ndo explicitam os critérios de
selecao e como é feita a comparacao entre os alunos inscritos, o que levanta questdes quanto a
sua isonomia e justica (Pereira, 2014).

A Universidade Federal Fluminense (UFF), além do “Csf”, disponibiliza bolsa da prépria
instituicao e a bolsa TOP universidades, financiada pelo Santander. Essas bolsas,
diferentemente do “CsF”, que leva em conta apenas o desempenho académico do aluno, sao
mais complexas pois também consideram aspectos socioeconémicos para a escolha dos
contemplados. No entanto, observa-se que muitas vezes a importancia atribuida a cada critério
nao é devidamente explicitada e ndo condiz com o real julgamento de valor dos decisores.

E importante que os critérios e suas importancias relativas sejam bem definidos, pois como a
mobilidade gera vantagens para os estudantes, pode aumentar ou até mesmo criar diferengas
sociais (Waters, 2012), e como a escolha dos estudantes leva em consideragao também
critérios socioecondmicos, a boa escolha auxilia que alunos sem oportunidade possam desfrutar
dessa experiéncia, o que pode reduzir essas diferencas.

Identificando a importancia, a lacuna na transparéncia e inconsisténcia dos métodos de selecdo,
esse artigo propde a utilizacdo de um método multicritério para ordenacdo dos alunos que
pleiteiam uma bolsa. O método escolhido foi o MACBETH (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique), utilizado como ferramenta para avaliar e selecionar
alunos que se candidatem a uma bolsa de mobilidade internacional. Para tanto foram avaliados
os principais editais lancados pela UFF. O método foi elaborado a partir de entrevistas com os
atuais decisores.

O estudo esta dividido em seis secdes. A segunda segao faz uma revisao sobre a
internacionalizacdao e a mobilidade internacional, a terceira apresenta os fundamentos tedricos
do método MACBETH, a quarta demonstra a estruturacdao do problema, enquanto a quinta faz
uma exemplificagdo numeérica. A Ultima secao apresenta as conclusdes do estudo.

2. Internacionalizacao e a mobilidade internacional

O processo de internacionalizagao cresceu drasticamente em todo o mundo nas ultimas
décadas (Altbach & Knight, 2007; Knight, 2012; Robertson, 2010), atuando como uma resposta
e uma forca catalisadora da globalizacao (Miura, 2006). Alguns motivos incentivaram esse
fendbmeno, Knight (2004) os classificou em cinco grupos, sao eles, motivos politicos,
econOmicos, socioculturais, académicos e mercadoldgicos. No ensino superior, a
internacionalizacdao tem sido frequentemente priorizada nos planos estratégicos das instituicoes
(Marginson, 2008), sendo um componente essencial para o aprendizado. Assim como nas
universidades, os governos também estao promovendo a mobilidade como crucial para o
desenvolvimento em uma nova economia global (Robertson, 2010).

A internacionalizacdo pode ocorrer em diversos niveis, desde pelo aprendizado de um outro
idioma até pela mobilidade internacional de estudantes (Altbach & Knight, 2007). Na
mobilidade, o estudante pode realizar a sua graduacgao ou pds-graduacao inteira no exterior,
pode apenas realizar cursos de verao, ou, dentre outros, pode passar um periodo na
universidade de destino (tipicamente um ano), mantendo o seu diploma da instituicao de



origem (Ballatore & Ferede, 2013; King & Raghuram, 2013; Knight, 2012). O presente estudo
propoe uma analise dos métodos de selecdo para o ultimo tipo de mobilidade citado.

A escolha de realizar a mobilidade internacional, em suas diferentes formas, pode ser
impulsionada ou inibida pelas caracteristicas pessoais do individuo, tais como género, contexto
socioeconOmico, competéncia linguistica e personalidade (Findlay, King, Smith, Geddes, &
Skeldon, 2012). Ha diversos motivos para que o estudante escolha realizar a mobilidade
internacional, no entanto, é dificil diferenciar ou classificar essas motivacoes (Knight, 2008).
Altbach & Knight (2007) apontam como razdes a vantagem comercial, a aquisicao de
conhecimento, o aprendizado de outro idioma e o aprimoramento do curriculo, entre outros.
Muitos veem ganhos na empregabilidade, visto que desenvolvem-se networks, oportunidades
de aprendizado, habilidades referentes a entendimento cultural, caracteristicas pessoais e
modos de pensar, além de idiomas (Crossman & Clarke, 2010).

As universidades também sao motivadas a enviar seus alunos ao exterior, entre os motivos
estao o desejo de construir perfil e reputacao internacionais, a melhoria da qualidade, o
desenvolvimento de estudantes e colaboradores com competéncias interculturais e melhores
habilidades, a geracao de renda, a busca por aliangas estratégicas e a producao de pesquisa e
conhecimento (Knight, 2008). No caso da graduacao-sanduiche o aluno também beneficia a
universidade de origem com novas ideias que podem se incorporar nos conteudos curriculares
(Pereira, 2014).

Os paises também asseguram vantagens ao incentivar a mobilidade. Paises desenvolvidos
desejam atrair estudantes para melhorar a qualidade, a composicao cultural do corpo
estudantil, ganhar prestigio, gerar lucros (Altbach & Knight, 2007), impulsionar o mercado de
trabalho local (King & Ruiz-Gelices, 2003), promover o desenvolvimento sociocultural e de
compreensdo mutua, além do fortalecer a identidade nacional (KNIGHT, 2008). Paises também
recrutam estudantes para obter receita, através da cobranca de taxas e dos gastos
significativos dos estudantes nos paises de destino (Altbach & Knight, 2007).

Alguns estudiosos porém apontam que a mobilidade esta reduzindo a diversidade linguistica,
pelo incentivo a lingua inglesa (Robertson, 2010), e também destacam que apesar dos paises
quererem estudantes pela contribuicao e pelas taxas obtidas, estdao cada vez mais receosos
devido ao crescimento do terrorismo (King & Raghuram, 2013). Além disso, financiar um aluno
para uma experiéncia ao exterior requer custos, e 0s paises que os recebem também gastam
para desenvolver os estudantes recebidos (Cerdeira et al., 2016).

Devido aos diversos motivos e vantagens apresentados, paises nos ultimos anos estao
financiando iniciativas de mobilidade internacional. Exemplos desses programas sao o Erasmus,
voltado aos estudantes europeus e o “CsF” no Brasil. O “"CsF” é voltado para alunos de areas
tecnoldgicas e tem como objetivo por o Brasil em um parametro estabelecido
internacionalmente de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao, e foca no fortalecimento da industria
com a capacitacao da forca de trabalho altamente qualificada para o crescimento econémico e
desenvolvimento social (Pereira, 2014).

Mesmo com o aumento das Politicas Publicas, estudantes ainda sdo os maiores financiadores da
mobilidade internacional (Altbach & Knight, 2007) e os que nao participam de programas de
mobilidade dizem que os problemas financeiros sao o maior empecilho para que nao viajem
(Ballatore & Ferede, 2013). Adicionalmente, a mobilidade € um mecanismo poderoso de
mudancas (Robertson, 2010) e estd aumentando ou até mesmo criando diferencas sociais
(Waters, 2012). Assim, conclui-se que é de extrema importancia a criagao e o fortalecimento
das politicas publicas que oferecam oportunidades aos estudantes de baixa condicao
socioecondmica.

Dessa forma, a UFF criou o seu edital de mobilidade internacional, que leva em consideragcao o
nivel socioecondbmico e nao apenas critérios académicos para a concessao de bolsas. E como os
critérios sao subjetivos e nao explicitados, esse estudo pretende criar um método de selegao
que seja fiel aos julgamentos de valor do tomador de decisao, para que sejam escolhidos os



melhores alunos para a mobilidade, utilizando o método multicritério MACBETH.

3. Fundamentos teoricos do MACBETH

O Macbeth (Bana e Costa & Vansnick, 1994) é um método multicritério de apoio a decisdo que
permite avaliar a atratividade ou o valor de alternativas através da comparacdao nao numérica
par a par. O Macbeth tem sido utilizado na literatura para modelar e resolver diferentes
problemas. Soares de Mello, Gomes & Lins (2001), por exemplo, utilizaram MACBETH para
analisar a presenca e/ou visibilidade da UFF nos municipios onde a universidade apresenta
instalagdes. Aplicagdes também podem ser encontradas em diversas outras areas como energia
(Andrade, Alves, Andrade, & Soares de Mello, 2016), saude (Menezes, Pinheiro, Pinheiro, &
Cavalcante, 2012), manufatura (Ensslin et al., 2011) entre outros.

Para definir a preferéncia do decisor o método utiliza sete categorias qualitativas de
atratividade. Dados duas opcdes, o decisor deve compara-las e informar se é indiferente ou se
a diferenca de atratividade é muito fraca, fraca, moderada, forte, muito forte ou extrema. A
utilizacao exclusivamente de julgamentos qualitativos é a grande diferencial do Macbeth (Bana
E Costa, De Corte, & Vansnick, 2012).

De acordo com o método, é possivel medir ordinalmente a atratividade das opgdes x de um
conjunto finito X, associando a cada x um numero real v(x) que satisfaca as condicoes: de
preferéncia estrita (eq. 1) e de indiferenca (eq. 2) (Bana E Costa et al., 2012).

vX,yeX:XPys=v(x)>v(y) (1)

vX,yeX:xIly=v(x)=v(y) (2)

A obtencdo de informagdes cardinais do decisor, é feita de tal modo que também atenda a
seguinte condicao adicional:

Vv W,X,Y,z € X com X mais atrativo que y e w mais atrativo que z: entao o quociente (v(x)-

v(y))/(v(w)-v(z)) mede a diferenca de atratividade entre x e y quando a diferenca de
atratividade entre w e z é a unidade de medida.

Respeitando tais condicoes, é possivel estabelecer uma escala numeérica de intervalos
(v:X—R:x—Vv(x)). No Macbeth a transicao da informacao ordinal para a cardinal é feita
comparando as opcgdes aos pares de forma qualitativa (Bana e Costa, Angulo-Meza, & Oliveira,
2013).

No software que implementa o modelo (M-MACBETH), a medida que as avaliagcdes sao inseridas
na matriz de julgamentos (Figura 1), verifica-se a consisténcia dos mesmos e, caso haja
alguma inconsisténcia, sdo indicadas potenciais solugdes para a inconsisténcia.

op 1 op 2 I op 3 ‘ op 4 op 5 extrema
mt. forte
op 1 mt. fraca moderada forte extrema T
orte
op 2 - ? ? mt. forte [
| moderada
_ > DA ¢ o

op 4 ? ? - moderada
op 3 - nula

Julgamentos consistentes
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Figura 1. Tela de Matriz de julgamentos do software M-MACBETH.

A partir da matriz de julgamentos, o MACBETH propde uma pontuacao para cada opcao que
forma a escala numérica do método. Seja a diferenca as categorias que diferem a atratividade
(Ck) com k=0,...,6, no qual “nula” (C0), “muito fraco” (C1), “fraco” (C2), "moderada” (C3),
“forte” (C4), “muito forte” (C5) e “extrema” (C6). Além disso, se v(a+) e v(a-) sao,
respectivamente, a maior e a menor pontuacao entre as opgoes, a escala MACBETH de base
pode ser encontrada resolvendo o problema de programacao linear a seguir.

LP MACBETH:
Min[v(a+) - v(a-)]
Sujeito a:
v(a-) = 0 (pontuacdo arbitraria)
v(a,b) € CO: v(a) - v(b) =0
v(a,b) e Civu..uCscomise{1,2,3,4,56}ei=<s:v(a)-v(b) =i

v(a,b)eCivu..uCsev(cd)eCi’u..uCs"comi,s,i'es' €{1,2,3,4,5,6},i<s,i <s
,ei>s"[v(@)-v(b)]-[v(c)-v(d)]=i-s’

O processo de validacao das pontuacdes da escala base permite ainda ao decisor, caso
necessario, ajustar a escala numeérica, sem violar as relacdes de ordem entre os julgamentos
emitidos.

Destaca-se que usualmente os modelos de avaliagdo multicritério sao realizados conhecendo-se
as alternativas que serao avaliadas. Este ndo é o caso das situacdes em que se pretende
estabelecer a preferéncia entre critérios para a publicacdo de editais nos quais as alternativas
somente serao conhecidas ao longo do processo de avaliacdo e necessariamente apos a
publicacao do referido edital. Bana e Costa et al. (2002) lidaram com um fato semelhante e
propuseram o procedimento de ponderacao baseado em niveis de impacto de valor intrinseco.

Neste sentido, Bana e Costa et al. (2002) afirmam que qualquer sistema nao indeterminado de
n-1 equacoes correspondentes a n-1 julgamentos entre alternativas, permite calcular os n
pesos, desde que sejam estabelecidos dois niveis de referéncia distintos em cada critério.
Diferentemente de Bana e Costa et al. (2002), o presente estudo além dos niveis “bom” e
“neutro” propostos, cria outros possiveis para a alocacao de todos os alunos em cada um dos
estagios.

Feito isto, deve-se se usar procedimentos de pergunta-resposta para medir a diferenca de
atratividade. Para se descobrir os pesos dos critérios, é suficiente pedir a comissao de avaliagao
para comparar alternativas que tem nivel “bom”, cada uma em um critério diferente, e neutro
em relacdo a todos os outros. Apds, perguntar qual alternativa é a mais atraente, e o quanto.
Repetir de modo que seja possivel a comparacao entre cada de par de critérios (Bana e Costa
et al., 2002). Por exemplo, pode-se perguntar aos decisores: “Considere o aluno A e o aluno B.
O aluno A possui nivel neutro em todos os critérios, exceto no critério C, e o aluno B possui
nivel neutro em todos os critérios, exceto no critério D. Qual aluno vocé considera mais apto
para ganhar a bolsa? O quao mais apto?”. Repetir essa questdo até que sejam descobertos
pesos dos critérios de selecao.

4. Estruturacao do modelo

4.1. Consideracoes iniciais

Foram realizadas entrevistas com a Diretoria de Relagdes Internacionais que apontaram que a
mobilidade internacional é o edital com mais inscritos, maior dificuldade na selecdo e maior
responsabilidade. Esse edital fornece vagas para alunos realizarem a mobilidade tanto com



bolsas oferecidas pela prépria instituicdo quanto sem, com critérios de selecao diferenciados
dependendo da opcao do candidato. A selecdo para opcao de mobilidade com bolsas é a com o
processo decisério mais critico.

Os candidatos que pretendem se inscrever para mobilidade sem a bolsa de financiamento sao
avaliados somente por critérios que medem o seu nivel académico, enquanto que para se viajar
com bolsa sao medidos além dos critérios académicos também os critérios socioeconémicos. De
acordo com os responsaveis pela selecdo, existe uma grande demanda pelas bolsas oferecidas,
e por esse motivo a maioria dos alunos que requerem o beneficio ndo sao contemplados.

Na realizacao da entrevista inicial foi possivel identificar o edital no qual a Diretoria de Relagdes
Internacionais da UFF tem mais responsabilidade, mais alunos inscritos, e mais dificuldade na
selecdo, que € o edital de mobilidade internacional da propria universidade que fornece bolsas.
Nessa primeira entrevista também foram levantados os critérios que eram utilizados.

Comumente, em problemas multicritério, o propdsito das entrevistas iniciais é identificar os
critérios de selecao que serao utilizados. Porém, como a selecao ja é realizada, as entrevistas
serviram para obter os critérios ja utilizados e verificar se estao coerentes, ou seja, se
respeitam os axiomas de Roy (1996). Dessa forma, caso os critérios ndo sejam coerentes,
apontam-se maneiras de adequa-los a demanda da selecgao.

Através de entrevistas iniciais foram obtidos os critérios de selecdo para essa bolsa, divididos
em duas vertentes, a académica e a socioecondmica. Nos critérios académicos sao avaliados
somente o coeficiente de rendimento (CR), que é um indicador de desempenho do aluno na
instituicao, e a carga horaria ja cursada. Dentro da vertente socioecondmica os critérios de
escolha sdo: a renda do aluno, sua escolaridade, o recebimento de bolsa pela Pré-Reitoria de
Assuntos Estudantis (PROAES), a situacao trabalhista do aluno, a conclusao de cursos
universitarios, a experiéncia prévia no exterior, e a situacao do imével em que reside. Esses
critérios sdo verificados por meio de analise documental e entrevista com os candidatos.

A partir destes critérios obtidos é possivel verificar sua coeréncia através dos axiomas de Roy
(1996). O primeiro axioma é o da exaustividade, que verifica se os critérios escolhidos
correspondem a todos os critérios relevantes para a decisao final. Identificou-se um critério
considerado relevante que ndo é contabilizado. Os decisores entrevistados julgaram importante
a participacao e o envolvimento do aluno na comunidade académica, por acreditarem que esses
alunos representarao melhor a faculdade no exterior. Além disso, espera-se que estes alunos
tendem a ser mais comprometidos com os seus estudos no pais estrangeiro. Por participacdo e
envolvimento entendem, por exemplo, participacao em iniciacdo cientifica, pesquisas,
recebimento de premiacgoes, entre outros. Dessa forma, a fim de se respeitar o axioma da
exaustividade, foi incluido um critério que avaliara o envolvimento do aluno na comunidade
académica.

A proficiéncia do idioma, atualmente utilizado apenas para eliminagcao do aluno, entrou em
debate em relagao a sua entrada ou ndao como critério de ordenacao. Percebeu-se que nao ha
uma vantagem no aproveitamento da mobilidade entre o aluno que sabe mais o idioma do que
0 outro que sabe o minimo exigido pela universidade de destino. Por essa razao, o critério ndo
foi incluido como relevante.

O préximo axioma é o axioma da coesdo, que define que as preferéncias parciais modeladas
em cada critério, devem estar de acordo com as preferéncias globais e com o objetivo. Dessa
forma se uma alternativa é preferencial, ou indiferente a outra em todos os critérios exceto em
um em que ela é preferida, essa alternativa deve ser preferida a outra. Definiu-se que os
critérios escolhidos na selecdao cumprem esse axioma.

O ultimo axioma é o axioma da nao redundancia. Observou-se que para se receber uma bolsa
do PROAES, alguns dos critérios utilizados para a avaliacdo socioecon6mica sao julgados, dessa
forma a utilizacdo desse critério é redundante, logo deve ser retirado.

Uma vez estabelecidos os critérios, dada a particularidade desse caso onde nao sao conhecidas
as alternativas, torna-se necessaria a distingdo dos niveis de performance de cada critério.



Assim € possivel, a partir do seu valor intrinseco de nivel, estabelecer a atratividade, para que
esses niveis sejam comparados qualitativamente pelo decisor, a fim de se construir pelo método
MACBETH, uma ordenagao entre esses niveis.

4.2. Definicao dos critérios adotados

Coeficiente de Rendimento

O Coeficiente de Rendimento calcula uma média ponderada entre as notas e os créditos das
matérias, créditos esses que sdo proporcionais a carga horaria. A comparacao do CR é
problematica, uma vez que a diferenca do grau de dificuldade das matérias de diferentes cursos
nao pode ser facilmente contabilizada.

Para minimizar esse problema, é proposto que cada aluno seja comparado em relacao aos seus
pares de seu curso. Para tal, a mediana do CR do curso é definida como 70, e o maior CR como
100. Sao entao feitas duas escalas, uma para os alunos que estao acima da mediana, e outra
para os alunos que estao a baixo.

As férmulas de obtencao dessas notas estdo descritas pelas equacgdes (3) e (4):

Para CR acima da mediana do curso: Nota=((CR - MeCR)/(MaCR - MeCR))x30+70

(3) Para CR abaixo da mediana do curso: Nota=((CR )/(
MeCR))x70 (4) Onde: MeCR é a mediana do CR do curso, MaCR
€ o maior CR do curso e CR é CR do aluno a ser avaliado.

Apds a definicdo do critério, em casos onde as alternativas ndao sao conhecidas, faz-se
necessaria a utilizacao de niveis que permitem comparacao intrinseca de atratividade. Como na
ponderacao numérica, de acordo com as escalas estabelecidas, ja esta embutida a avaliagao
qualitativa por parte dos decisores, foi-se decidido que ndo é necessario o estabelecimento de
niveis para esse critério. Essa escala valoriza, por exemplo, o aluno que tem uma nota superior
a mediana do curso, caracteristica relevante proposta juntamente com os decisores.

Carga Horaria

A carga horaria é relevante, pois o aluno com mais carga horaria terd nenhuma ou poucas,
outras oportunidades de concorrer em outros editais de mobilidade internacional para
graduacao, além de estar melhor preparado por possuir mais conhecimento obtido na
faculdade.

A carga horaria cursada segundo o edital deve ser superior a 20% e inferior a 70%. A exigéncia
minima de 20% cursado se da pela necessidade de uma formagao basica minima para se tirar
proveito da formacdo adicional oferecida por uma instituicdo estrangeira. Para este critério
decidiu-se que o valor da porcentagem seria utilizado para a sua avaliacdo, apds passar por
uma adequacao de escala. 20% da carga horaria necessaria para obtencdo de diploma se
transforma na nota 0, e 70% na nota 100, se adequando as referéncias superior e inferior do
método.

Da mesma forma que o CR, observou-se que nao existe uma necessidade de diferenciacao em
niveis de carga horaria, e utilizou-se a nota obtida apds a adequacao de escala para medir a
diferenca de atratividade.

Envolvimento

O envolvimento mede a participacao dos alunos em programas de pesquisa e a obtencao de
premiacdes de cunho diverso, relacionados com o mérito académico. Entende-se que um aluno
gue possui forte interesse em atividades académicas possui maior chance de se envolver em
atividades na universidade de destino, e consequentemente tera um rendimento melhor devido
a seu grau de comprometimento.

A escolha por dividir o envolvimento em quatro niveis e nao em apenas dois, a saber
envolvimento ou nao envolvimento, se deu principalmente para dar destaque ao aluno que



ganhou uma premiacao e participou de um programa. Entende-se que normalmente os alunos
que ganham premiacoes participam de programas, merecendo assim um destaque.

Seguindo essa ldgica, foram criados niveis de envolvimento que foram comparados
qualitativamente. Os niveis sdo os seguintes: 1 -Ndo possui envolvimento; 2- Premiagdo em
Olimpiadas de Matematica, Fisica e Quimica, Prémio Jovem Cientista, Prémio em Jornada de
Iniciacao Cientifica, ou outros prémios de mérito académico; 3- Participacdo em programas de
iniciacdo cientifica, tecnoldgica ou docéncia; 4- Obtencdo de ambas premiacao e participacao
em programas (itens 2 e 3).

Renda

O critério “renda” mede a renda per capita dos moradores da mesma casa. Entende-se que
guanto menor a renda per capita, menos oportunidades o aluno tera de custear uma formacao
complementar, especialmente no exterior.

Foram entado criados niveis de renda que serao comparados qualitativamente. A fim de
estabelecer niveis que nao precisem ser atualizados em cada edital por conta da inflacdo, os
niveis sdo definidos em relagao ao salario minimo. O primeiro nivel foi inspirado nas faixas de
renda utilizadas pelo governo federal para o fornecimento do Bolsa Familia, por se supor um
conhecimento embasado de como a renda per capta se traduz em caréncia (Ministério do
Desenvolvimento Social, 2014). Os niveis sdo as seguintes: 1- Até 25% do salario minimo; 2-
De 25% a 50% do salario minimo; 3- De 50% a 1 (um) saldrio minimo; 4- De 1 (um) a 3 (trés)
salarios minimos; 5- De 3 (trés) a 5 (cinco) salarios minimos; 6- Acima de 5 (cinco) salarios
minimos;

Escolaridade

O critério escolaridade mede onde o aluno cursou o ensino fundamental e o ensino médio, se
em instituicao publica ou particular, e em que condicdes, se com bolsa ou ndo. Em relagao a
qualidade do ensino fundamental e médio, com base em indices do Ministério da Educacao
(INEP, 2014), constata-se que escolas particulares e colégios publicos federais tem posicao
numeérica superior quando comparadas com escolas publicas municipais e estaduais. Essa
discrepancia aponta para uma diferenca na qualidade dos referidos ensinos, e seguindo a ldgica
de critérios relevantes ja utilizados pela universidade no proprio processo de selecao, justifica-
se essa diferenciacdao entre os niveis. Em relagdo ao aluno ter pago ou ndo pelo seu ensino,
entende-se que um aluno que teve condicdes de custear seu ensino basico, provavelmente
também foi mais exposto a culturas diferentes, teve mais oportunidades de aprender e praticar
linguas estrangeiras, mais acesso a cultura e informacao, e mais oportunidades de continuar
usufruindo desses beneficios e outros.

Seguindo essa logica foram criados niveis de escolaridade que foram comparados
gualitativamente. Os niveis sao os seguintes:1- Todo em escola publica municipal/estadual; 2-
Todo em escola publica federal/centros tecnoldgicos; 3- Parcialmente em escola publica e
particular; 4- Escola particular com bolsa integral; 5- Escola particular com bolsa parcial; 6-
Escola particular sem bolsa.

Emprego

O critério emprego mede se o aluno estd empregado, desempregado, ou nunca trabalhou.
Apesar de serem aparentemente muito parecidos, existe uma diferenca relevante entre os
niveis “desempregado” e “nunca trabalhou”. O aluno que nunca trabalhou so sera caracterizado
como tal se nao tiver procurado um emprego, o que demonstra um acesso a recursos
financeiros nao compartilhado por aquele que nao esta trabalhando por falta de oportunidade.

Seguindo essa logica foram criados niveis que foram comparados qualitativamente. Os niveis
sao os seguintes: 1- Desempregado; 2- Trabalha com ou sem vinculo empregaticio; 3-Nunca
trabalhou.

Diploma



O critério “diploma” considera se o aluno possui diplomas de graduacao. Entende-se que um
aluno que possui um diploma de ensino superior tem acesso e ja foi exposto a mais opgoes,
tanto de empregos e pos-graduacoes, quanto de outras oportunidades de crescimento e
aprendizado.

Seguindo essa logica foram criados niveis que foram comparados qualitativamente. Os niveis
sao os seguintes: 1- Nao possui diploma; 2- Possui diploma.

Experiéncia no Exterior

A “experiéncia no exterior” mostra se o aluno ja realizou alguma viagem para o exterior, e se
essa viagem foi financiada ou nao por alguma bolsa. Entende-se que deve-se priorizar aqueles
alunos que nunca viajaram para o exterior, de forma a proporcionar oportunidades mais
igualitarias. Porém percebe-se uma diferenciacdo entre os alunos que viajaram para o exterior
com bolsa integral, parcial, ou sem bolsa. Dessa forma, esses niveis devem ser comparados
também.

Seguindo essa logica foram criados niveis que foram comparados qualitativamente. Os niveis
sao os seguintes: 1- Nunca saiu do Brasil; 2- Possui experiéncia no exterior financiada
inteiramente por instituicdo publica; 3- Possui experiéncia no exterior financiada parcialmente
por instituicdo publica; 4- Ja viajou para fora do Brasil sem bolsa.

Moradia

O critério “Moradia” descreve quais sao as condicoes do imdvel onde o aluno vive. Entende-se
gue esses niveis ajudam a compreender o nivel social em gque se encontra a familia a qual esse
aluno pertence.

Seguindo essa logica foram criados niveis que foram comparados qualitativamente. Os niveis
sao os seguintes: 1- Imdvel alugado; 2- Imdvel cedido/posse; 3- Imdvel em financiamento; 4-
Imovel préprio;

4.3. Definicao dos niveis bom e neutro em cada critério

Na segunda entrevista realizada com os decisores, foram extraidos os niveis bom e neutro em
cada critério. Para tal, questionou-se qual o nivel desejado necessario de cada aluno em cada
critério para que ele receba a bolsa de mobilidade. Esse nivel foi denominado como o nivel
bom. Da mesma maneira, foi questionado qual o nivel que ndo é bom nem ruim em cada aluno
em cada critério, esse nivel foi denominado neutro. O nivel neutro ndo ajuda nem elimina o
candidato, estando no limite do ndo-desejado. As definicdes dos niveis neutro (destacado em
cor laranja) e bom (destacado em cor verde) estao apresentados na Figura 2.

Renda Ezcolaridade | Emprego Diploma E sterior Maradia CR | CH | Envolvimento
Até 25% Mun/E st Desemp N&o possui Nunca viajou Alugado 95 | 70 Dz dois
Até B0% Fed/Centros Trabalha Possui Bolza integral Cedido/Posse | B5 | 20 Prémio

Até Pub/Part MNunca Bolza parcial Financiado Iniciag3o

Até 3 Bolza Int Sem bolza Praprio MN&o possui

Ate 5 Bolsa Par

Mais que 5 Particular

Figura 2 - Niveis bons e neutros assinalados em cada criterio

Esses niveis foram utilizados como referéncia superior e inferior na metodologia MACBETH e
para se realizar o julgamento entre critérios de uma forma que o decisor compreenda os niveis
em cada critério que estdo sendo comparados.

4.4. Diferenca de atratividade entre os niveis de cada criterio



Apos a definicdo dos niveis qualitativos e quantitativos e da definicao dos niveis bons e neutros,
foram definidas as diferencas de atratividade entre os niveis. Juntamente com os decisores, na
segunda entrevista realizada, foram comparados todos os niveis de cada critério, um a um, a
fim de se obter a pontuacdo nos critérios que serao utilizados para ordenar os alunos.

Para cada comparacao foi apontado qual o nivel mais atrativo e o quanto ele é mais atrativo

n” \

gue o outro nivel. Dessa forma foram definidos os julgamentos possiveis: “nulo”, “*muito fraco”,
“fraco”, “moderado”, “forte”, "muito forte” e “extremo”. Esses julgamentos podem ser
combinados e além disso pode-se definir o julgamento “positivo”, que indica que um nivel é

mais atrativo que o outro, porém ndo especifica o quanto.

Tomando por exemplo o critério “escolaridade”, para cada nivel foi identificado qual seria o mais
atrativo e o quanto. O nivel “Todo em escola publica municipal/estadual” foi comparado com o
nivel “Todo em escola publica federal/centros tecnoldgicos” e segundo os decisores & mais
atrativo para o fornecimento de bolsa ter estudado no ensino fundamental e no ensino médio
integralmente em escola publica municipal/estadual. O julgamento escolhido para identificar a
diferenca de atratividade foi “fraca”. Depois de realizadas todas as comparacdes a matriz de
julgamentos obtida assim como a escala obtida esta representada na figura 3. Embora seja
apresentada apenas a matriz de julgamentos relativa ao critério escolaridade, este
procedimento foi realizado para todos os critérios avaliados.

Mun/Est |Fed/Centros| Pub/Part Bolza Int Bolza Par | Particular Eastiaalla
Mun/E st fraca fraca moderada mt. forte extrema lee.a87

Fed/Centros _ fraca fraca forte mt. forte 100.00
Pub/Part _ mt. fraca  moderada forte 33.33
Bolsa Int — fraca moderada 0.00
Bolza Par - mt. fraca ||-133.33

Figura 3 - Matriz de julgamentos do critério “escolaridade”

4.5. Ponderacao intercritério

Definidas as pontuacdes de todos os critérios, deve-se definir a ponderacao que compara os
critérios entre si. Diferentemente de outros métodos multicritério, ndo se comparam os critérios
entre si, e sim alternativas hipotéticas, determinadas pelos niveis bons e neutros, a fim de se
facilitar a determinacao dos julgamentos.

Para proceder a comparacgao entre os critérios & necessario definir algumas alternativas
hipotéticas (alunos ficticios) cujos niveis neutros e bons foram indicados. Por exemplo, para se
comparar o critério “renda” com o critério “escolaridade” determinou-se que se comparariam
dois alunos, um deles com niveis neutros em todos os critérios, exceto no critério “renda” cujo
o nivel indicado foi o bom, e outro com niveis neutros em todos os critérios, exceto no critério
“escolaridade” cujo o nivel indicado foi o bom.

Realizou-se entdao a comparacao para todos os critérios a fim de se obter a matriz de
julgamentos. Os decisores, numa terceira entrevista, realizaram primeiramente a comparagao
entre os critérios académicos, e em seguida as comparagoes entre os critérios socioeconémicos.
Eles identificaram entdo que a comparacgao entre os critérios académicos e socioecondomicos
seria muito dificil por serem muito distintos. Dessa forma, foram comparados os critérios mais
importantes de cada vertente, que foram o “envolvimento” e a “renda”, e em seguida os piores
critérios, que foram “carga horaria”, “diploma” e “experiéncia no exterior”. Assim, os outros
julgamentos foram obtidos por transitividade, conforme explicitado na figura 4. A escala obtida



para cada critério também esta apresentada na Figura.

Rend.|Envol.| CR Esco. Mor. Empr. Dipl. ‘ Ext ‘ CH tudo inf Eastcua;;':l
Rend. |nula nula positiva forte mt. forte mt. forte mt. forte mt. forte mt. forte positiva || 23,21
Envol. |nula nula fraca positiva positiva positiva positiva positiva mt. forte positiva || 23,21
CR nula positiva positiva positiva positiva positiva mt. forte positiva || 19,64
Esco. nula forte forte mt. forte mt. forte positiva positiva || 16,07
Mor. nula moderada forte forte positiva positiva || 8,93
Empr. nula positiva positiva positiva positiva|| 3,67
Dipl. nula nula nula positiva || 1,79
Ext nula nula nula positiva || 1,79
CH nula nula nula positiva || 1,79
tudo inf nula 0

Figura 4 - Matriz de julgamentos entre critérios

Uma vez que os julgamentos ja estdo definidos, pode-se comparar as alternativas. Como elas
nao sao conhecidas, serdo criados alunos ficticios que serao comparados segundo as
preferéncias dos decisores.

5. Exemplificacao Numeérica

Para que seja possivel a andlise de sensibilidade, se possa verificar a consisténcia dos
julgamentos, e seja possivel a aplicacao do método, criaram-se alguns alunos ficticios. Como os
editais sao lancados antes de se conhecer os alunos que pretendem se candidatar, nao se
possui alunos reais para a aplicacao do método. Nao foi possivel também a utilizacdo de uma
base de dados existente pois as informagoes dos alunos sao confidenciais.

Os dois primeiros alunos criados foram os que representam 0s maiores € menores niveis de
pontuacdo em cada critério. Os niveis desses dois alunos estao representados na Figura 5.

Opcoes Renda Escolandade | Emprego | Diploma Esterior Moradia CR CH Envolvimento
Alunomax | Até 25% Mun/E st Desemp | Mo possul | MNunca viajou Alugado 100 70 Dz dois
Aluno min | Mais que b Particular Nunca Possul Sem bolsa Préprio 0 20 Nao possul

Figura 5 - Niveis dos alunos maximo e minimo

A pontuacao global desses dois alunos foi gerada a fim de se obter as pontuacdes globais
maxima e minima. Essas pontuacdes estao indicadas na figura 6, e mostram que a maior
pontuacdo possivel é 122,32, e a menor é -123,49.

Dpgdes Global Renda I Escolaridade] Emprego | Diploma | E sterior ] Moradia I CR I CH IEnvoIvimento
Aluno max 122,32 133,33 168,67 100,00 100,00 133,33 100,00 118,87 100,00 100,00
Aluno min | -123 49 -133,33 -166,67 0,00 0,00 0,00 0,00 -216,87 0,00 -100,00
[ tudo sup. ]| 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100, 00 100,00 100,00
[ tudo inf. ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pesos : 02321 01607 0,0357 00179 0.0173 00833 01964 00173 0,2321

Figura 6 - Pontuagdes dos alunos maximo e minimo

Foram criados outros seis alunos ficticios, que foram utilizados para gerar a ordenagao para que
se realizar as analises de sensibilidade e robustez, a fim de verificar a consisténcia dos pesos
gerados. Os niveis de performance estdo descritos na figura 7.

Dessa forma a pontuacao global pode ser gerada, levando em consideragao os julgamentos
feitos pelos decisores. Essa pontuacdo esta demostrada nas figuras 7 e 8, e mostra que o
primeiro aluno colocado no ranking seria o aluno 3, enquanto o pior, € o aluno 2.



Opgoes Renda Escolandade | Emprego | Diploma E xterior Moradia CR CH E hvolvimento
Aluno1 | Até 25% Bolsa Par Desemp Possui Bolsa integral Financiado 80 23 Iniciagao
Aluno 2 | Mais que b Pub/Part Trabalha | M3o possul Sem bolsa Alugado 60 70 Nao possul
Aluno 3 | Ate B0% Mun/E st Desemp | MN3o possul Sem bolsa Alugado 35 E5 Os dois
Aluno 4 | Ate B0% Fed/Centrog | Trabalha | N30 possui | Munca viajou Alugado fia] A0 Iniciag3o
Aluno 5 Até 5 Particular Trabalha Possui Bolsa integral Financiado 30 40 Prémio
Aluno B Até 1 Pub/Part Desemp | MN3o possul | Munca viajou Proprio 55 B0 N30 possul

Figura 7 - Niveis dos alunos ficticios

Opgoes Global Renda | Escolaridade | Emprego | Diploma | E sterior | Moradia | CR I CH |Envolvimento
Aluno 1 24,81 133,33 -133,33 100,00 0,00 100,00 0,00 50,00 &,00 0,00
Aluno 2 -37,78 | -133,33 33,33 50,00 100,00 0,00 100,00 -16,67 100,00 -100,00
Aluno 3 108,74 100,00 166,67 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 S0, 00 100,00
Aluno 4 61,79 100,00 100,00 50,00 100,00 133,33 100,00 33,33 §0,00 0,00
Aluno 5 -13,86 -33,33 -166, 67 50,00 0,00 100,00 0,00 83,33 40,00 0,00
Aluno 6 0,25 £8,€7 33,33 100,00 100,00 133,33 0,00 -33,33 20,00 -100,00
[ tudo sup. ]| 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
[ tudo inf. ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pesos : 0,2321 01607 0,0357 0,0179 0.0179 0,0833 01364 00179 0,2321

Figura 8 - Pontuagao dos alunos ficticios

5.1. Analise de Sensibilidade

A anadlise de sensibilidade permite avaliar o quanto as recomendacdes do método se alteram
com a mudanca do peso dos critérios, mantendo a proporcionalidade entre os pesos restantes.
Dessa forma, sao gerados graficos que mostram as alternativas e sua pontuacao de acordo com
o peso do critério escolhido.

E importante ressaltar que a andlise de sensibilidade varia de acordo com as alternativas
disponiveis. Portanto ela deve ser elaborada toda vez que houver uma ordenacao efetuada pelo
método. Nesse caso, estao sendo avaliados os seis alunos criados, para ilustrar os pesos e a
ordenacgao gerados.

Tomando como exemplo o critério “renda”, percebe-se que existe uma grande faixa de
porcentagem em que o peso do critério pode variar sem que a ordenacao dos alunos se altere,
conforme mostra a Figura 9. O peso obtido pelos julgamentos é de 23,21, porém a ordenacao
permaneceria a mesma com pesos de 10,6 a 63,3, uma amplitude de 52,7%. Outras
observacoes também podem ser feitas, percebe-se que apenas os alunos 1 e 3 dominam esse
critério, enquanto o aluno 2 é na maior parte do tempo a alternativa menos atrativa, a ndo ser
pelos primeiros 5,2%.

Considerando a andlise de sensibilidade para todos os critérios, percebe-se que nao ha uma
grande variacao na ordenacao dos alunos ficticios criados. A menor amplitude em que o peso
varia sem uma variacao da ordenacgao obtida é de 17,1% no critério “escolaridade”, e a maior é
observada no critério “renda” de 52,7%.



Aluno 1
120 - /
100 — — Aluno 3
A/— - Aluno 4
[ tudo sup. |
Aluno B

100
120

Sluno £

0 10 20 30 40 50 60 70 S0 90 100 %

Figura 9 - Analise de sensibilidade do critério “renda”

6. Conclusoes

O estudo apresentou as vantagens e motivacoes de alunos, instituicdes e paises para a
realizacao da mobilidade internacional, apontou que essas vantagens podem causar um
aumento na diferenca entre as classes sociais e identificou uma necessidade de se adequar os
critérios de selecao utilizados para a escolha de alunos que devem receber um financiamento. A
elaboracao de uma gama de critérios e pesos foi proposta para se realizar uma ordenacao entre
os alunos que pleiteiam uma bolsa para a realizacao de mobilidade internacional.

Os critérios ja utilizados na Diretoria de Relacdes Internacionais serviram como base para a
indicacao dos critérios a serem utilizados, levando em consideragdo as opinides dos decisores.
Posteriormente, para cada um dos critérios selecionados foram descritos niveis, a fim de se
realizar comparagoes, ja que as alternativas ndao eram conhecidas.

De acordo com os julgamentos realizados pelos decisores em entrevistas, foi possivel
estabelecer escalas intra e intercritérios. Os critérios que possuem maior atratividade sao
“renda”, “envolvimento” e “CR". Os pesos dos critérios obtidos pelo método satisfizeram a
opiniao dos decisores e recomenda-se que sejam utilizados para a selecao de alunos em futuros

editais.

Como os alunos concorrentes as bolsas do edital nao eram conhecidos, foram criados alunos
ficticios a fim de se testar as escalas construidas pelo método. Foi possivel entdo realizar de
forma bem-sucedida, através da alocacao em niveis, a ordenacao desses alunos de acordo com
os julgamentos dos decisores. Assim € possivel realizar a escolhas dos estudantes de acordo
com as vagas disponiveis.

Dessa maneira conclui-se que o objetivo principal do estudo foi atingido, sendo proposto um
método de avaliacdo e identificacdo dos alunos que devem ser escolhidos para receber bolsa de
acordo com os julgamentos realizados pelos decisores.

Com a selecao de alunos adequada ao desejo dos decisores espera-se que sejam escolhidos
melhores representantes das universidades no exterior, e que esses alunos possam absorver da
melhor forma o conhecimento e tecnologia utilizados, a fim de melhorar a producao cientifica e



tecnoldgica do pais, acarretando assim num melhor custo-beneficio ao dinheiro investido nas
bolsas.
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