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RESUMO

Com o desenvolvimento e expansdo das universidades no Brasil o nimero de cursos de
graduacdo aumentou de forma consideravel nos Gltimos anos. Um dos cursos que mais se
destaca entre os cursos de graduagdo séo os de Engenharias, vale ressaltar que existem varios
tipos de cursos de engenharias, o que pode acabar gerando indecisdo aos alunos sobre qual
engenharia escolher para cursar. Tendo isto em vista, este trabalho tem como objetivo propor
um modelo de agregacéo aditivo para auxiliar os alunos na escolha do curso de engenharia do
segundo ciclo, que se refere a uma etapa do curso de Ciéncia e Tecnologia, em uma
universidade publica do Rio Grande do Norte. Para atingir tal objetivo foi preciso realizar
uma analise aprofundada na literatura a respeito do perfil profissional de cada engenharia da
universidade em questdo, bem como levantar a literatura necessaria para poder escolher qual
método de apoio a decisdo melhor se encaixa com a situagdo problema deste trabalho. O
trabalho foi desenvolvido através de um estudo de caso, para tanto, na construcdo do modelo
foi, inicialmente, levantado os critérios com o apoio de um psicélogo e dos projetos
pedagdgicos de cada curso, em seguida os pesos foram definidos com o auxilio de
profissionais de cada area, por fim, a coleta dos dados utilizados na aplicagdo do modelo, foi
feita atraveés de questionarios eletrdnicos. Depois da construcdo do modelo foi feita a
validacdo do mesmo, por meio da aplicacdo do modelo multicritério em alunos no final do
curso de engenharias, o resultado do modelo em cada aplicacédo foi, exatamente, a engenharia
que os alunos ja cursavam, foi possivel, assim, validar o modelo proposto. Ap6s a validagéo,
o modelo foi aplicado, para auxiliar 3 alunos indecisos do curso de Ciéncia e Tecnologia da
UFERSA, o resultado da engenharia que mais se adequa ao perfil desses alunos foram
engenharia civil, engenharia de producao e engenharia quimica, respectivamente. Por fim, foi
possivel concluir que o modelo proposto por este trabalho é eficaz e pode ajudar diversos
alunos a escolherem qual engenharia cursar.

Palavras-chave: Escolha da Engenharia. Método de apoio a decisdo. Modelo de agregacédo

aditivo. Multicritério.
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1. INTRODUCAO

A carreira profissional é muito importante para a vida dos trabalhadores, pois esta
influencia diretamente na vida e nas relagcdes interpessoais destas pessoas. A influéncia da
carreira profissional sobre a vida dos trabalhadores pode tornar a tomada de decisdo sobre a
escolha da carreira a seguir uma tarefa dificil de fazer, a falta de maturidade ou de
conhecimento torna essa decisdo um pouco mais complexa (LUCAS; FORTUNATTI, 2013).

Fonseca e Azevedo (2007) afirmam que o conhecimento traz diversas alternativas de
cursos, que pode deixar 0s novos universitarios indecisos, justamente devido ao acesso a
informagdo de que existem diversos cursos superiores diferentes a serem escolhidos. Sendo
assim, a dimensdo da escolha do curso superior deve levar em consideragéo o futuro e pensar
na carreira e sua continuidade, ndo pensar apenas no presente, pois tal escolha exerce grande
poder sobre a vida do futuro aluno e profissional.

Muitos fatores e aspectos aumentam a possibilidade de risco ao se pensar sobre o
mercado de trabalho e o futuro profissional. Os alunos estdo vivenciando um momento
histérico, onde desde a década passada estd havendo um aumento no numero de cursos
superiores, estatisticas que sdo divulgadas pela midia sobre o desemprego e 0 aumento do
tempo de permanéncia nas universidades, entre outros fatores (Pochmann, 2007).

Segundo Almeida, Mello e Silva (2011) diversos aspectos da vida influenciam nas
tomadas de decisbes de uma forma geral, na escolha do curso superior ndo é diferente, a
familia, a escola e o mercado de trabalho exercem influéncia direta sobre a escolha
profissional de um adolescente por exemplo.

No tocante a familia, os pais conseguem intervir no sentido de ofertar ou nao recursos
financeiros, na formacédo educacional que proporcionaram aos seus filhos ao longo dos anos,
no didlogo sobre a escolha do curso superior, na reprovacdo ou aprovacdo das escolhas, na
criacdo de expectativas e resultados, além de realizarem cobrangas que podem influenciar
diretamente no processo de deciséo de seus filhos (ALMEIDA; MELLO; SILVA, 2011).

Diante de vérias opg¢des de cursos para os jovens escolherem, os Métodos multicritério
surgem como apoio nas tomadas de decisfes, uma vez que estes ja sdo amplamente usados em
varios tipos de tomadas de decisdo, como em empresas manufatureiras e de servigos
(ALMEIDA, 2013). Estes métodos utilizam-se de mais de um critério para avaliar uma ou
mais alternativas, ficando assim conhecidos como métodos de decisdo multicritério ou
métodos Multicriteria Decision Making (MCDM) (ALMEIDA, 2013).
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Os Métodos Multicritérios se mostram ter grande valor, por se tratarem de um
conjunto de ferramentas que abordam decisGes dificeis de serem tomadas em organizacdes,
auxiliando os gestores nestas situacdes de incerteza, normalmente complexas e de objetivos
conflitantes. Deve ainda ser ressaltado que estes métodos tém a capacidade de auxiliarem nas
mais diversas areas e dimensdes de uma sociedade e ndo necessariamente somente em
empresas (WANG, 2010). Entdo se os métodos multicritérios conseguem ajudar a tomar
decisbes, & esperado que 0s mesmos possam atingir diversos publicos com diferentes
necessidades. No caso da indecisdo de qual curso escolher, um método multicritério que
ajudasse nessa deciséo seria muito bem vindo para ajudar os indecisos (WANG, 2010).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo propor um modelo de Agregacédo
Aditivo para auxiliar os alunos do curso de Ciéncia e Tecnologia (CeT) na escolha da
engenharia especifica que ira cursar apds a conclusdo do curso. Esta proposta visa ajudar aos
alunos indecisos sobre qual engenharia escolher, sendo esta uma decisdo de grande

importancia que pode determinar o futuro profissional e académico deste aluno.

1.1 Problemética

De acordo com Ogushi e Bardagi (2015) a Orientacdo Vocacional tem o intuito de
determinar as preferéncias e gostos de uma pessoa, buscando por aspectos que possam
influenciar no processo de escolhas profissionais, com o intuito de ajudar ao individuo a
tomar decisdes mais assertivas, para que assim possibilite aos futuros universitarios uma
entrada mais segura no mercado. O individuo é induzido a ir atrds de experiéncias
profissionais que se assemelham a estas caracteristicas devido a vontade de se entender e de
autoconhecer, por isto estes acabam instigados a analisarem seus interesses e valores. Mas €
necessario ressaltar que nem sempre 0s possiveis novos universitarios seguem o resultado do
teste, assim como também nem sempre o resultado é totalmente correto, este serve para
orientar e sugerir um possivel caminho de sucesso, que pode ser ou ndo 0 mais apropriado
para uma determinada pessoa (OGUSHI; BARDAGI, 2015).

Parecido com a Orientacdo Vocacional, que como dito, auxilia nas tomadas de
decisbes apontando um caminho a seguir, existem modelos de analise multicritério que
utilizam de programacdo e matematica para auxiliarem nas tomadas de decisdes, nos mais
diversos ambitos (ALMEIDA; COSTA, 2003).
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Segundo Almeida e Costa (2003) o apoio multicritério a decisdo pode ser entendido
como um agrupamento de métodos que visa tornar nitido um determinado problema que se
deseje solucionar, no qual as alternativas a serem escolhidas sdo analisadas por meio de
multiplos critérios, previamente selecionados e relacionados ao problema, 0s quais séo
conflitantes, na maioria das situacfes. Sendo assim, frequentemente sdo usados métodos que
utilizam o tratamento de superacédo, objetivando selecionar um subconjunto de um conjunto
finito de possibilidades, que sdo as alternativas ou até mesmo ordené-las. Existem outras
maneiras de classificar os métodos de superacdo, como por exemplo: sobreclassificacéo,
prevaléncia ou subordinagdo e sintese (Gomes et al., 2002).

Como visto existe uma dificuldade para decidir qual curso escolher, na grande maioria
das vezes. Dessa forma, este trabalho faz o seguinte questionamento: O método multicritério
de apoio a decisdo pode auxiliar os alunos na tomada de decisdo sobre qual engenharia

escolher?

1.2 Justificativa

No Brasil a média anual de abertura de novos cursos de Engenharia cresceu de forma
rapida e ampla ap6s a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), expandindo a oferta
para diversos estados do Brasil. Entre os anos de 1989 e 1996 aproximadamente 12 novos
cursos foram abertos ao ano, ja entre 1997 e 2005 cerca de 80 novos cursos foram criados em
média por ano. Depois do ano de 2005, a média da quantidade de cursos de Engenharia
passou de 100 cursos por ano para mais de 200 cursos criados entre os anos de 2010 e 2012
(OLIVEIRA et al., 2013).

O aumento da oferta de cursos de engenharia do Brasil esta diretamente relacionado ao
desenvolvimento da tecnologia e da industria, bem como das condi¢Bes econdmicas, sociais e
politicas do pais, sofrendo influéncia até mesmo das relages internacionais com 0s outros
paises. Sendo assim, é possivel afirmar que o aumento do numero de cursos de Engenharia no
Brasil € decorrente dos ciclos econdémicos e politicos pelos quais o Brasil e 0 mundo vém
passando nos ultimos anos (OLIVEIRA et al., 2013).

Juntamente com o aumento da oferta de cursos de Engenharia é possivel perceber a

partir das pesquisas realizadas pelo INEP (Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais
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Anisio Teixeira) que houve um aumentando no nimero de NOvos ingressantes Nesses Cursos

entre os anos de 2011 e 2014, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Evasdo dos cursos de Engenharia no Brasil
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Fonte: Adaptado de INEP (2017).

Analisando o gréfico fica evidente a grande disparidade entre 0 nimero de ingressante
nos cursos de engenharia em relagdo ao nimero de concluintes, é possivel entdo afirmar que
se trata de um curso de grandes indices de evasdo nas Universidades. Em todos 0s anos a taxa
de evasdo superou a de concluintes, os anos mais criticos foram os de 2011, 2012, 2013 e
2014, com as taxas de 77,04%, 81,7%, 78,11% e 79,02 respectivamente. Diversos fatores
podem influenciar para que esta evasao ocorra, um exemplo pode ser o descontentamento por
causa de uma escolha errada do curso, até mesmo a escolha da engenharia errada.

A nédo identificagho com um curso pode pesar bastante para o estudante,
desmotivando-o e até mesmo o levando a desisténcia, por isto € muito importancia a escolha
do curso certo. Com a engenharia ndo ¢ diferente, existe uma grande demanda de pessoas que
buscam a engenharia por ser um curso conhecido e desejado, também por ser um curso de
exatas, que chama atencéo dos que gostam desta area (GOMES; LOPES; NIETO, 2005).

De acordo com Oliveira et al. (2013) além da grande oferta de cursos existe também
um grande nimero de cursos de engenharia que sdo ofertadas pelas universidades. Algumas
das engenharias mais conhecidas séo: Engenharia Civil, Engenharia de Producdo, Engenharia
Mecanica, Engenharia Quimica, Engenharia Elétrica, dentre outras.

Tendo em vista toda esta problematica da indecisdo devido ao grande numero de
cursos superiores e os diversos tipos de engenharias diferentes € que foi decidido que o

presente trabalho serd realizado levando em consideragdo o Bacharelado em Ciéncia e
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Tecnologia que foi criado pela DECISAO CONSUNI/UFERSA n° 049/2008, de 03 de julho
de 2008, que visa viabilizar a formacdo em ciclos. O primeiro ciclo é justamente Ciéncia e
Tecnologia, onde os alunos estudam disciplinas da base comum das engenharias, por um
periodo de trés anos, ja o segundo ciclo é onde estes alunos cursaram uma engenharia
especifica de sua escolha, com duracdo de dois anos.

Os alunos de Ciéncia e Tecnologia passam por um momento onde eles devem decidir
entre um ciclo e outro, sobre qual engenharia seguir, esta € uma decisdo de grande
importancia para a vida destes estudantes. No momento que uma pessoa é colocada para
escolher um caminho ela deixa alternativas de lado em detrimento da sua escolha, por isso é
normal que muitas vezes aconteca destas pessoas ficarem indecisas, em relacdo a escolha do
curso que ira cursar este processo de duvida é chamado de indecisdo vocacional (SPARTA,
2003).

Um modelo multicritério pode ajudar os alunos indecisos a tomarem uma deciséo, pois
este funciona a partir de programacdo matematica, podendo alinhar critérios ao perfil do

estudante, fazendo com que 0 mesmo consiga um ponto de vista que o auxilie nesta deciséo.

1.3 Objetivos

O presente trabalho seré desenvolvido no intuito de alcancar os seguintes objetivos:

1.3.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de agregacgéo aditivo para auxiliar os alunos do curso de Ciéncia e

Tecnologia a escolherem qual engenharia cursar em uma universidade publica do RN.

1.3.2 Objetivos Especificos

e (Caracterizar cada curso de engenharia de segundo ciclo da UFERSA,;
e Escolher o método para a situacdo problema deste trabalho;

e Levantar os critérios de decisao;

e Definir os pesos dos critérios;

e Aplicar o questionario para coletar os dados;

e Elaborar, validar e aplicar o Modelo.
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1.4 Estruturacao do Trabalho

O trabalho esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 1 — Trata-se da parte de introducdo da pesquisa sendo um capitulo composto por
alguns dados estatisticos dos indices de entrada nos cursos de engenharia, relacionando este
numero de entrada com os que desistem, mostrando assim a evasdo dos cursos de engenharia.
Traz também consideracdes iniciais relacionadas a indecisdo de se escolher um curso
superior, bem como os inimeros fatores que podem influenciar na tomada de deciséo. Neste
capitulo também é apresentado o conceito de multicritério e de como este é usado atualmente
para auxiliar pessoas e organizacdes a tomarem decisfes. Ainda faz parte deste capitulo a

apresentacdo da situacdo-problema, a justificativa e os objetivos determinados.

Capitulo 2 — Traz o referencial tedrico, onde sdo abordados os seguintes assuntos: Historico e
surgimento das engenharias no mundo, A Engenharia no Brasil, Engenharias da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Modelos Multicritério de Apoio & Decisdo e
Avaliacéo dos métodos.

Capitulo 3 — Apresenta a metodologia do estudo descrevendo a natureza, objetivo, abordagem
e procedimento da pesquisa. Ainda traz as etapas da pesquisa e a contextualizacdo do estudo

de caso.

Capitulo 4 — Refere-se aos resultados e as discussdes do trabalho, onde foi elaborado o

modelo proposto, validado e aplicado nas amostras.

Capitulo 5 — Apresenta as consideraces finais relacionando os objetivos do trabalho com os
resultados alcangados e as recomendagdes para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Essa secdo apresentard a revisdo de literatura acerca dos temas relevantes de serem
abordados pela problematica deste trabalho, com o objetivo de aprender e melhorar o
entendimento sobre 0 que se pretende com a constru¢cdo de um modelo multicritério. Para
tanto os tdpicos foram divididos na seguinte sequéncia: Histérico das engenharias no mundo,
A Engenharia no Brasil, Engenharias da UFERSA, Modelos Multicritério de Apoio a Decisdo

e Avaliacdo dos métodos.

2.1 Histdrico das engenharias no mundo

De acordo com o Oliveira e Almeida (2010) a origem da engenharia é tdo antiga que
pode ser confundida com a origem da civilizacdo, para tanto a mesma deve ser entendida
como sendo: a construcdo, desenvolvimento e transformacdo de materiais em produtos e
ferramentas a partir da utilizacéo de técnicas e métodos transformadores.

O homem comecou a fazer uso da engenharia para seu préprio beneficio quando
percebeu que existiam algumas vantagens, como por exemplo, no uso de um pedaco de
madeira para prolongar o brago para alcancar determinadas coisas e também ao se arremessar
uma pedra contra um alvo. Por outro lado, sua origem é relativamente recente, se
considerarmos a engenharia como sendo um conjunto de conhecimentos organizados e
estruturados em bases cientificas, principalmente se for dentro do contexto da educacdo
superior (OLIVEIRA; ALMEIDA, 2010).

Ainda de acordo com 0s mesmos autores, 0s avancos da ciéncia e da tecnologia estédo
intrinsecamente relacionados com a evolucdo e desenvolvimento da Engenharia e da
Educagédo em Engenharia.

A cada dia a tecnologia avanca mais, para isso ela se torna mais exigente, com
necessidade de conhecimentos de base matematica, fisica, quimica, expressao gréafica, entre
outros, para que assim consiga realizar seus objetivos de solucionar problemas e projetar
solugdes, dessa forma a tecnologia acaba por se tornar objeto de estudo e aplicacdo do campo
da Engenharia. O curso de engenharia de antigamente sdo diferentes dos de hoje, a origem dos
cursos de Engenharia com uma organizagdo parecida com a dos atuais cursos coincide com a
Revolucdo Industrial Europeia, que foi iniciada no Reino Unido, século XVIII (OLIVEIRA;
ALMEIDA, 2010).
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O primeiro estabelecimento de ensino de engenharia foi a Ecole Nationale des Ponts
et Chausseés, fundada em 1747, na cidade de Paris, por iniciativa de Daniel Trudaine, sendo
assim a primeira escola para o ensino formal de engenharia do mundo e que diplomou
profissionais com o titulo de “engenheiro” (PARDAL, 1986).

Segundo Telles (1994) nos outros paises do mundo os primeiros cursos regulares de
Engenharia comecgaram a parecer alguns anos mais tarde, os principais deles estdo dispostos

no Quadro 1.
Quadro 1 - Primeiras Escolas de Engenharia no Mundo
Ano Local \ Denominagéo
1790 Lisboa/Portugal Academia Real de Artilharia, Fortificacdo e desenho
1792 Rio de Janeiro/Brasil Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e desenho
1802 West Point/EUA Academia West Point
1803 Espanha (Sem informac6es)
1815 Viena/Austria Instituto Politécnico de Viena
1821 Berlim/Alemanha (Sem informac6es)

Fonte: Adaptado de Telles (1994).

Mesmo antes de existirem estas Escolas regulares de Engenharia no mundo ja havia
profissionais que atuavam como engenheiros. Estes tinham uma formacao baseada na prética
e 0 aprendizado era adquirido por meio de “aulas” de matematica, fisica e de técnicas
disponiveis na época (OLIVEIRA; ALMEIDA, 2010).

Como visto no Quadro 1, o Brasil comecou a ter ensino em engenharia muito cedo, em
relacdo a outros paises do mundo, isso pode ter se dado devido a influéncia de Portugal, que
como visto no Quadro, dois anos antes abriu a sua primeira escola de Engenharia.

2.2 A Engenharia no Brasil

Oliveira et al. (2013) ressalta a importancia de deixar claro que os primeiros cursos de
Engenharia foram criados em Instituicdes diferentes das que se tem nos dias de hoje, sendo
denominada assim de Escolas de Engenharia, isto ocorreu devido, a demora na chegada do
modelo de Universidade no Brasil. Portanto, o termo Escola de Engenharia passou a ser usado
para se referir e nomear uma Instituicdo de Educacdo Superior (IES) que ofertam cursos de
Engenharia (OLIVEIRA et al., 2013).

O Conselho Federal de Engenharia e Agronomia — CONFEA (2010) apresenta uma
breve evolugéo do ensino superior em Engenharia no Brasil, temos que durante a década de

1950, 14 estados brasileiros, de um total de 21 comegaram a ter Escolas de Engenharia. O
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inicio da década de 50 foi marcado por um momento onde se voltava ao desenvolvimento
novamente, isso devido ao fim da Segunda Guerra Mundial. O Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA) foi criado também na década de 50, este que era vinculado com o
Ministério da Aerondutica e com o curso de Engenharia Aerondutica. Ja préximo do fim desta
década, o Brasil possuia 28 escolas de engenharia por entre 14 Estados da Federacdo, porém
levando em consideragdo o desenvolvimento econdmico, estas novas escolas continuavam
abrindo suas portas e se concentrando na regido sudeste do Brasil. Na década seguinte,
motivado pelas politicas de Juscelino Kubitschek, o governo Brasileiro continuou abrindo
novas escolas de Engenharia (CONFEA, 2010).

Os primeiros cursos de Engenharia que tinham por objetivo transformar seus alunos
em profissionais capacitados, fugindo do termo “Escolas de Engenharia” e j& se tornado
cursos formais surgiram na UFRRJ (Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro) e
UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas) no inicio dos anos 60, estes cursos tinham
como enfoque a area de Engenharia — Saude e Ambiente (OLIVEIRA et al., 2013).

Continuando na evolucdo do ensino superior tivemos um grande avan¢o no fim dos
anos de 1970, de acordo com o Confea (2010) neste momento o Brasil contava com 117
escolas em funcionamento. J& na década de 80 o crescimento do ensino superior foi bem
inferior a década passada, mas ainda foi possivel que o Brasil entrasse nos anos 90 com mais
de 130 Escolas de Engenharia. A década de 90 foi de grande importancia para 0 ensino
superior, o Brasil aumentou muito seus nimeros, quadruplicou a quantidade de Universidades
de Engenharia. No ano de 2008, o Brasil ja contava com mais de 450 Escolas de Engenharia
espalhadas por seus estados (CONFEA, 2010).

2.3  Engenharias da UFERSA

O curso de bacharelado em Ciéncia e Tecnologia - CeT, da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido — UFERSA, de acordo com o Projeto Pedagdgico do Curso — PPC, CeT
tem grande énfase nas areas de ciéncias exatas e naturais, englobando 55% da matriz
curricular, 26% dessas sdo disciplinas especificas do ramo da engenharia, ja incluindo as
disciplinas eletivas, por outro lado, com uma representacdo bem menor tém-se as disciplinas
da area de ciéncias sociais aplicadas e humanas, que somadas as ciéncias ambientais

representam apenas 19% das unidades curriculares (UFERSA, 2010).
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Ciéncia e Tecnologia é apenas a primeira etapa da formacdo de engenheiros da
UFERSA, com duracdo estimada de trés anos e contemplando a formacgdo basica das
engenharias de forma geral. Ao concluir CeT, o aluno tem o poder de optar por uma das
engenharias oferecidas pela instituicdo, que podem ser ingressadas por meio de CeT, que s&o:
Engenharia Civil, Engenharia de Producdo, Engenharia Elétrica, Engenharia de Petréleo,
Engenharia Quimica e Engenharia Mecénica (UFERSA, 2010).

2.3.1 Engenharia Civil

A definigdo de profissional da Engenharia Civil no Brasil remonta ao 23.569/1933,
posteriormente & Resolucdo 218 do CONFEA (Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia), bem como a Resolu¢do do CONFEA N° 1.010, DE 22 DE AGOSTO DE 2005.

Ainda de acordo com o CONFEA (2005) o profissional de Engenharia Civil devera
estar consolidado por uma formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, com
aprofundamento nas disciplinas de célculo e fisica, necessarias para que estes profissionais
trabalnem com estruturas. O Engenheiro Civil deve ser capacitado para atuar nas areas de
Estruturas, Construcdo Civil, Geotecnia e Transportes, Saneamento e Recursos Hidricos
(UFERSA, 2017).

Segundo as diretrizes do Sistema CONFEA (2005), este profissional deve ser dotado
de conhecimentos que o possibilite planejar, projetar, executar, dirigir e supervisionar, além
disto, estes devem ser capazes de lidar com problemas indicando solucdes técnicas adequadas,
duraveis e seguras, sempre buscando solucgdes eficientes quanto aos resultados, custos e o
meio ambiente.

O Engenheiro Civil tem suas atividades regulamentadas pelo CONFEA. A resolucao
do CONFEA N° 1.010, de 22 de agosto de 2005 dispde para efeito de fiscalizacdo no Artigo

5° as seguintes atividades:

Atividade 1 - Gestdo, supervisdo, coordenacao, orientacdo técnica;
Atividade 2 - Coleta de dados, estudo, planejamento, projeto, especificacéo;
Atividade 3 - Estudo de viabilidade técnico-econdmica e ambiental;
Atividade 4 - Assisténcia, assessoria, consultoria;

Atividade 5 - Dire¢do de obra ou servico técnico;
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Atividade 6 - Vistoria, pericia, avaliagdo, monitoramento, laudo, parecer técnico, auditoria,
arbitragem;

Atividade 7 - Desempenho de cargo ou funcéo técnica;

Atividade 8 - Treinamento, ensino, pesquisa, desenvolvimento, analise, experimentacéo,
ensaio, divulgacao técnica, extensao;

Atividade 9 - Elaboragéo de orgamento;

Atividade 10 - Padronizacdo, mensuracao, controle de qualidade;

Atividade 11 - Execucdo de obra ou servico técnico;

Atividade 12 - Fiscalizacao de obra ou servico técnico;

Atividade 13 - Producdo técnica e especializada;

Atividade 14 - Conducdo de servico técnico;

Atividade 15 - Conducdo de equipe de instalagdo, montagem, operacdo, reparo ou
manutencao;

Atividade 16 - Execucdo de instalacdo, montagem, operacao, reparo ou manutengao;
Atividade 17 — Operac¢do, manutencdo de equipamento ou instalacédo; e

Atividade 18 - Execucdo de desenho técnico.

2.3.2 Engenharia de Producéo

Segundo a ABEPRO (2014) é responsabilidade da Engenharia de Producéo
desenvolver atividades ligadas ao projeto, aperfeicoamento e implantacdo de sistemas
integrados de materiais, pessoas, informacgdes, equipamentos e energia, para que assim seja
possivel produzir bens e servigos, de maneira econémica e obedecendo aos preceitos éticos e
culturais. O Engenheiro de Producdo deve ser capaz de prever, especificar e avaliar os
resultados obtidos com o aperfeicoamento dos sistemas e alteragdes feitas, refletindo sobre a
influéncia destas agdes para a sociedade e 0 meio ambiente. Para realizar suas atividades de
forma eficiente o Engenheiro de Producdo pode recorrer a conhecimentos especializados de
matematica, fisica, ciéncias humanas e sociais, bem como se utilizar dos conceitos e métodos
de anélise e projetos de engenharia. (SANTOS, et. al. 2008).

A Engenharia de Producdo é composta por dez areas de atuagdo, estas que buscam
melhorar todo o processo produtivo de uma empresa, levando em consideragdo toda a sua

cadeia de suprimento (UFERSA, 2014). Portanto, é possivel afirmar que esta engenharia tem
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um grande campo de atuacéo, devido a isto, a ABEPRO (2019) estabeleceu quais séo as dez
areas que comp0e a Engenharia de Producéo, que s&o:

. Engenharia de operacdes e processo da producéo;
. Logistica;

. Pesquisa operacional;

. Engenharia da qualidade;

. Engenharia do produto;

. Engenharia organizacional;

. Engenharia econdmica;

. Engenharia do trabalho;

© 0O N O O A W N P

. Engenharia da sustentabilidade;

10. Educacgédo em engenharia de producdo.

2.3.3 Engenharia Elétrica

Com o crescimento do uso da energia elétrica a industria de equipamentos de poténcia
se desenvolveu para acompanhar o ritmo do mercado, chegando a criar formas de aproveitar
as fontes renovaveis de energia e integra-las na rede elétrica. Outro setor da industria de
energia que esta se desenvolvendo é a area relacionada a automacdo e controle, que esta
investindo no desenvolvimento e criacdo de robds, que podem ser aplicados em diversos
setores da industria e do comércio. A area de grande destaque é a de telecomunicacgdes, uma
vez gque a comunicacdo entre as pessoas passou a ser de fundamental importancia, devido a
globalizacdo e ao surgimento das novas tecnologias, por isso, atualmente todo o planeta esta
interconectado pelos sistemas de telecomunicac¢tes (UFERSA, 2017).

O Engenheiro Eletricista deve ter uma formagao generalista, com conhecimento nas
areas basicas que envolvem as engenharias, como calculo, fisica, ciéncias humanas e sociais,
bem como nas areas de telecomunicacOes, eletrdnica, sistemas de energia, automacdo e
controle. Com esses conhecimentos o0 campo de atuacgdo deste profissional se torna bastante
amplo, podendo este atuar em diversas areas diferentes (UFERSA, 2017).

Tomando como base as Diretrizes Curriculares da UFERSA (2017), € esperado que 0

egresso consiga ser um profissional que planeje, projete, execute, dirija, supervisione e analise
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atividades que estejam direta ou indiretamente relacionadas ao processamento da energia
elétrica e/ou da informacédo, isto é possivel por meio de grande embasamento tecnoldgico e
cientifico, lembrando também de manter sempre uma visao critica das questdes ambientais,
econbmicas, politicas, éticas e sociais do pais como um todo. Atitude empreendedora é uma
caracteristica positiva que estes profissionais devem ter, pois esta atitude ajuda na avaliacéo
de situacdes de risco, bem como na identificacdo de oportunidades de mercado (UFERSA,
2017).

2.3.4 Engenharia de Petrdleo

De acordo com a UFERSA (2011) o Engenheiro de Petréleo é muito exigido nas
atividades e setores que envolvem exploracdo de campos marginais, isto ocorre porque 0
campo de atuacdo do Engenheiro de Petrdleo é bastante amplo, entre as atividades em que
este profissional € capaz de atuar podemos ressaltar a area que envolve o desenvolvimento do
armazenamento de 6leo e gas que sdo descobertos no decorrer da fase de exploracdo de um
campo ou poc¢o de petroleo. A Engenharia de Petroleo pode ainda ser separada em quatro
areas basicas de atuacéo:

e Engenharia de Poco (perfuracdo e completagéo);
e Engenharia de Reservatorios;
e Engenharia de Producéo; e

e Economia do Petréleo.

Porém, vale ressaltar, que a caracteristica mais marcante da Engenharia de Petrdleo é a
multidisciplinaridade, pois esta envolve uma ampla gama de conhecimentos e apresenta
relagBes proximas com as &reas de Geofisica e Geologia, Quimica e Engenharia Quimica,
Controle e Automagdo e Tecnologia Onshore/Offshore, dentre outras areas (UFERSA, 2011).

No que diz respeito as atividades do Engenheiro de Petréleo, 0 CONFEA regulamenta
na sua Resolucdo n° 218, de 29 de junho de 1973, no artigo 16 desta resolugéo, que este
profissional deve ser capaz de desenvolver e executar todas as dezoito atividades
determinadas referentes ao exercicio da profissdo de engenharia, porém estas atividades
devem ser: “referentes ao dimensionamento, avaliagdo e exploragdo de jazidas petroliferas,

transportes e industrializagido do petrdleo, seus servigos afins e correlatos”.
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Portanto, o Engenheiro de Petréleo deve estar capacitado para trabalhar em todos os
setores, ramos e areas correlatas e relacionadas a industria do petréleo, deve saber lidar com
equipes multidisciplinares com diversos profissionais diferentes, fazendo a integracdo entre
estes que sdo responsaveis por projetos de desenvolvimento de campos de petroleo, devendo
focar também nas questBes que envolvem a producdo de petroleo na parte terrestre aplicada a
campos considerados como marginais (UFERSA, 2011).

2.3.5 Engenharia Quimica

A Engenharia Quimica esta intimamente ligada ao estudo, desenvolvimento e
supervisdo de atividades e processos industriais, fazendo uso de conceitos de transformacdes
fisico-quimicas, trabalhando com diferentes matérias-primas, para assim gerar produtos que
despertem o interesse industrial por parte das empresas, bem como o interesse comercial, por
parte dos consumidores (UFERSA, 2014).

As responsabilidades do Engenheiro Quimico que trabalha na area dos processos
industriais sdo: realizar o projeto, construcdo e operacdo das plantas industriais. Dessa forma
se fazendo possivel ndo so fabricar produtos, mas também criar e desenvolver novos produtos
e processos, para tanto é necessaria uma postura profissional que se baseia na ética para
projetar, montar e comandar industrias que fabriquem insumos ou produtos acabados
(UFERSA, 2014).

De acordo com a UFERSA (2014) o curso de Engenharia Quimica é formado por uma
base focada na resolugdo de problemas tecnol6gicos direcionados a areas vitais, como:

o Agua;

e Alimentos;

e Energia e ambiente;

e Desenvolvimento de processos de producao;
e Purificacdo;

e Distribuicéo; e

e Preservacéo.

O profissional de Engenharia Quimica tém uma formagéo abrangente que em alguns

momentos pode ser aprofundada em determinadas areas, o profissional de Engenharia
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Quimica esta capacitado para trabalhar em diversos ramos da industria, bem como em 6rgéos
que prestam assessoria e consultoria para outras empresas, em institutos de pesquisa e em
universidades, este pode ainda trabalhar também como profissional autbnomo em empresas
fazendo uso de conceitos importantes de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, fazendo uso
também de ferramentas computacionais, que usam como referéncia os aspectos econémicos,
ambientais e sociais, para que assim estas consigam desenvolver e gerenciar industrias de
insumos ou produtos acabados, que sejam Uteis e importantes para a sociedade (UFERSA,
2017).

O Engenheiro quimico também deve estar apto e capacitado para realizar a criacdo e
aperfeicoamento de processos de fabricacdo ou beneficiamento de produtos, alocando novas
tecnologias e melhorando as que ja estdo em funcionamento, deve também analisar e verificar
a viabilidade econémica de acordo com 0s custos e a seguranca dos processos, ele também
deve estar apto a desenvolver tecnologias limpas, de carater mais sustentaveis, além de ser o
responsavel por administrar e supervisionar equipes. Estas sdo algumas das tarefas destinadas
ao Engenheiro Quimico (UFERSA, 2017).

Como apresentado no projeto pedagdgico do curso da UFERSA (2017), o profissional
de Engenharia Quimica desempenha atividades em diversos setores diferentes de produtos e
servicos, para tanto, € necessario que o processo esteja relacionado com transformacGes
fisico-quimico de matéria-prima em produto final, bem como em processos de tratamento de
agua e rejeitos industriais. Exemplos dos diversos setores de atuacao desse engenheiro tem-se:

e Industria metalurgica;
e Industria Petroquimica;
e Indstria Alimenticia; e

e Industria Farmacéutica.

Estas industrias transformam insumos em uma ampla variedade de produtos, que sao
utilizados no dia-a-dia dos consumidores, € que como vimos anteriormente é produzida por
industrias quimicas, tais como:

e Alimentos;

e Acucar e alcool;
e Combustiveis;
e Polimeros;

e Papel e celulose;
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e Fertilizantes, pesticidas e fungicidas;
e Produtos de limpeza e higiene;
e Ceramicas, cimento e vidro; e

e Fibras sintéticas;

2.3.6 Engenharia Mecéanica

O Curso de Engenharia Mecanica segundo a UFERSA (2011) tem por objetivo formar
profissionais com conhecimentos e capacitados a trabalharem nas areas de:

e Projeto Mecanico e Sistemas Mecanicos;
e Materiais e Processos de fabricacao;

e Termodinamica e Mecénica dos fluidos;
e Petroleo;

e Gerenciamento e Controle de Processos;
e Manutencdo e Montagem; e

e Pesquisa.

O Curso de Engenharia Mecanica de acordo com a UFERSA (2011) oferece um
campo de atuacdo bastante amplo, fazendo necessario que este engenheiro saia para 0
mercado preparado para atuar em diversas areas, como por exemplo:

e Fiscalizagdo, pericias, laudos técnicos, empresas de consultoria, assessoria, todos estes
na &rea de mecanica;

e Governos federal, estadual e municipal, autarquias e associacdes na operacéao,
planejamento, projeto, manutencao e controle de equipamentos mecanicos;

e Em industrias, na area de operacdo, manutencao e supervisao de processos industriais;

e Projeto e construcdo de plantas industriais e sistemas mecanicos; Indudstrias
automotivas;

e Universidades e outros Institutos de ensino, dando treinamentos e no ensino de curso
técnico, superior e especializacao;

e Na area de petréleo e gas;

e Em Institutos de Pesquisa;
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e Na area de energia como em termelétricas, hidrelétricas e nos parques eolicos;
e Empresas de mineracao;
e Empresas téxteis;

e Empresas de fabricacdo de cimento e ceramica.

2.4 Modelos Multicritério de Apoio a Deciséo

Os métodos multicritério estdo cada vez mais presentes nas organizagdes para auxiliar
as tomadas de decisfes. Porém, ndo existe apenas um modelo multicritério que pode ser
usado, mas sim uma grande variedade de métodos que estdo disponiveis. Sendo assim, Al-
Kloub, Al-Shemmeri e Pearman (1997) afirmam que é necessario levar em consideracdo que
alguns destes métodos séo especificos para determinadas aplicacdes e situacdes, ja outros ndo
podem ser considerados ferramentas Uteis, pois podem exigir recursos sofisticados de
hardware e software ou até mesmo informacdes importantes nao disponiveis e dificeis de
conseguir.

Os problemas de multiatributo lidam com alternativas discretas, existem duas grandes
escolas que classificam os métodos da seguinte forma: a americana e a francesa, porém
existem métodos que ndo se encaixam totalmente em nenhuma destas classificacbes como,
por exemplo, 0 MACBETH (RANGEL; GOMES, 2010). A escola americana se baseia nos
desenvolvimentos de Borda e como exemplo dos seus métodos principais tém-se o AHP
(SAATY, 1980) e a teoria de utilidade multiatributo MAUT (KEENEY; RAIFFA, 1993). Esta
escola acredita nas técnicas de agregacdo multicritério, com critério Unico de sintese (GOMES
JUNIOR et al., 2011). Enquanto a escola francesa tem raizes no trabalho de Condorcet,
destacando a familia ELECTRE (ROY, 1991) e o PROMETHEE (BARBA-ROMERO;
POMEROL, 1997). A escola francesa foca mais no conceito da relacdo de superagdo para
proteger a agregacao sem critério nico de sintese (GOMES JUNIOR et al., 2011).

Figueira, Greco e Ehrgott (2005) e Polatidis et al. (2006) defendem a ideia de que os
métodos de MCDA mais tradicionais e estabelecidos podem ser classificados e separados em
trés métodos, que sdo: Métodos de critério Unico de sintese, Métodos de Superacdo (em
portugués pode ainda ser chamado de Métodos de Sobreposi¢édo), e em Teoria da Utilidade
Multiatributo.
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De acordo com Almeida (2013), os métodos de critério Unico de sintese unificam as
avaliacBGes das alternativas em uma Unica funcdo de valor global, para assim escolher a
alternativa que obtenha o maior valor global V(Aij). Segundo Costa el al., (2007) no que diz
respeito aos Métodos de Superacdo, um conjunto de alternativas (A) de caracteristica finita é
ponderado & luz de um conjunto de critérios (C), construindo assim relagdes de
sobreclassificacdo ndo compensatdrias entre as alternativas em estudo. Estas ligagdes nada
mais sdo do que relacdes que se caracterizam pela nao criagdo de uma funcgéo Unica que junte
os desempenhos alcancados, considerando todos os critérios do estudo. Na Teoria da
Utilidade Multiatributo os métodos se caracterizam por buscar uma funcéo que crie diferentes
funcdes de utilidade em uma Unica funcdo (COSTA et al., 2007).

Com base na literatura de Figueira, Greco e Ehrgott (2005), Polatidis et al. (2006) e
Almeida (2013) os principais métodos de auxilio multicritério a decisdo sdo: Promethee,
Electre, Regime, Multiattribute Utility Theory (MAUT), Simple Multi-Attribute Rating
Technique (SMART), Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network Process (ANP),
Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH) e o
Método de agregacdo aditivo.

Dessa forma, serdo discutidos quatro destes métodos, a forma de escolha desses foi
feita a partir da andlise de viabilidade de uso destes métodos, bem como a analisando a
situacdo problema em questdo. Os métodos escolhidos para serem abordados podem ser

observados no Quadro 2.

Quadro 2 - Principais métodos MCDA
Método \ Classificacao Referéncias
PROMETHEE Método de superacio Brans, Mareschal e Vincke (1984) e Brans, Vincke e

Mareschal (1986)
AHP Teoria da Utilidade Saaty (1977) e Saaty (1980)

Multiatributo
ELECTRE I (ROY, 1968); ELECTRE Il (ROY;
BERTIER, 1971); ELECTRE Il (ROY; HUGONNARD,
1981); ELECTRE IV (ROY, HUGONNARD, 1981);
ELECTRE IS (ROY; SKALKA, 1985); ELECTRE TRI
(YU, 1992; MOUSSEAU; SLOWINSKI; ZIELNIEWICZ,

ELECTRE Método de Superacdo

2000).
MACBETH Teoria da Utilidade Bana e Costa e Vansnick (1994)
Multiatributo

AGREGACAO Método de critério Unico Almeida (2013), Bana e Costa (1989) e Xavier da Silva
ADITIVO de sintese (1992)

Fonte: Adaptado de Rodriguez, Costa e Carmo (2013).

Como pode ser visto no quadro acima a primeira coluna se refere ao método, ja a

segunda coluna apresenta a classificagdo destes metodos com base nos autores citados
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anteriormente. A terceira coluna fica responsavel por apresentar as referéncias dos autores de

cada método.

2.4.1 PROMETHEE

O método PROMETHEE (Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation) é
um metodo de facil compreensdo, onde 0s seus conceitos e parametros envolvidos em sua
aplicacdo apresentam algum significado econémico ou fisico de rapida assimilagdo pelo
decisor. Este método tem por objetivo construir e explorar uma relacdo de sobreclassificacdo
de valores. Em 1982 os métodos PROMETHEE foram propostos pela primeira vez e
continuam de ser objeto de desenvolvimento e adaptacdes complementares (Brans &
Mareschal, 2002).

Estes métodos sdo utilizados em situacdes de problemas multicritério do tipo:
Max{ fi(x), f5(x), oo, [i1X), oo, fifx) ¥ x € A} (1)

Neste contexto A é um conjunto finito enumeravel de n acdes potenciais em fj(.),
j=1,2,....k, k critérios, onde A é empregado sobre o conjunto dos nameros Reais. Vale
salientar que cada critério tem unidade prdpria, isto vale para aqueles critérios que sao para
maximizar e outros sao para minimizar.

Para que o0 PROMETHEE seja utilizado corretamente este exige conhecimento de
conceitos utilizados em sua construcao, um desses conceitos é a relacao de sobreclassificagéo,
conforme descrita a seguir:

e Wwj — trata-se do peso dos critérios e significa a importancia que cada critério
representa.

e fj(a) — representa o valor ou o desempenho da alternativa em estudo em relacdo ao
critério j.

e Fj(a,b) — trata-se da funcdo de preferéncia, valor este que varia de zero a um e serve
para representar a atitude ou comportamento do decisor frente as diferencas advindas
das comparagOes par a par entre as alternativas, para um determinado critério (Brans
& Mareschal, 2002).
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e ( — é responsavel por representar o limite de indiferenca, no caso, o maior valor para
[fj(a) — fj(b)] abaixo do qual existe uma indiferenca.

e P — ¢ responsavel por representar o limite de preferéncia, no caso, 0 menor valor para
[fj(@) — fj(b)] acima do qual existe uma preferéncia especifica.

e P(ab) — trata-se do grau de sobreclassificacdo entre a e b, também conhecido por

indice de preferéncia multicritério. A forma de calcular é:

2]

[M(a,b) =+ w F,(a,b)  onde, W = Z W, "
i=l j=1

e F+(a) — é o fluxo de saida e demonstra a média de todos os graus de sobreclassificacdo

de a, respeitando todas as outras alternativas, é representado pela expresséo:

&' () = lefm;&)
bed M (3)

E importante ressaltar que quanto maior F*(a), melhor é a alternativa.
e F(a)e o fluxo de entrada que representa a média de todos os graus de
sobreclassificacdo de todas as alternativas envolvidas, sobre a, é representado pela

expressao:

fﬂ‘ fﬂ_} _ z Il(b..ﬂ}
Bed ”_] (4)

E importante ressaltar que quanto menor F(a), melhor é a alternativa.

O decisor é responsavel por escolher para cada critério um peso w;j que aumente com a
relevancia de cada critério. Caso a preferéncia do decisor aumente com a diferenca entre o
desempenho das alternativas para cada critério [fj(a) — fj(b) ], ele pode vir a definir uma
funcdo Fj(a,b) que assuma valores entre um e zero. Estes valores podem aumentar caso a
vantagem de uma alternativa em relacdo a outra aumente, ou a diferenca de desempenho
também. Podendo ser iguais a zero, caso o desempenho de uma alternativa seja igual ou

inferior ao desempenho de outra.
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ApOs estabelecer as intensidades de preferéncias, é possivel obter o grau de
sobreclassificacdo P(a,b) para cada um dos pares de alternativas (a,b).

Posteriormente, tem-se a fase de exploracdo das relacdes de sobreclassificacdo. Esta
fase tem como objetivo subsidiar o apoio a decisdo, considerando as relagdes que foram
estabelecidas, bem como as limitagdes do decisor e a problemética caracteristica.

A familia de métodos PROMETHEE se divide em diversos métodos singulares como

pode ser visto no Quadro 3.

Quadro 3 - Familia de métodos PROMETHEE

NOME DO X
METODO FUNCAO/OBJETIVO

PROMETHEE I Pré-ordem parcial, problemética de escolha.

Estabelece uma pré-ordem completa entre as alternativas, podendo ser utilizado também
PROMETHEE 11 na problematica de escolha.

Ampliacdo da nog¢do de indiferenca, tratamento probabilistico dos fluxos (preferéncia

PROMETHEE I11 intervalar).

Pré-ordem completa ou parcial. Problematica de escolha e ordenamento. Destinado as

PROMETHEE IV . ~ - A, p
situacBes em que o conjunto de solugdes vidveis é continuo.

Nesta implementacéo, apds estabelecer uma ordem completa entre as alternativas
PROMETHEE V (PROMETHEE 1), s8o introduzidas restri¢fes, identificadas no problema, para as
alternativas selecionadas; incorpora-se uma filosofia de otimizacéo inteira.

Pré-ordem completa ou parcial. Problematica de escolha e ordenamento. Destinado as

PROMETHEE VI situacBes em que o decisor ndo consegue estabelecer um valor fixo de peso para cada
critério.
PROMETHEE - Extensdo dos resultados do PROMETHEE, por meio de um procedimento visual e
GAIA interativo.

Fonte: Adaptado de Brans e Mareschal (2002).

2.4.2 AHP

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) surgiu no inicio da década de 70, foi
criado e desenvolvido por Tomas L. Saaty. Trata-se de um método de multicritério muito
conhecido e utilizado nos processos de apoio a tomada de decisdo, bem como na resolucao de
conflitos negociados e em problemas que apresentam multiplos critérios (SAATY, 1980).

De acordo com Costa (2002) este método é baseado no método cartesiano e
newtoniano de pensar, que tem por objetivo analisar a complexidade com a distribuicdo do
problema em partes/fatores, podendo estes serem decompostos mais uma vez em novos
fatores até chegar a um nivel mais baixo, mais claros e dimensionaveis, dessa forma

conseguindo estabelecer relagdes para depois sintetizar.
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Segundo Costa (2002) este método se divide em trés etapas, no que diz respeito ao

pensamento analitico, como pode ser visto na Figura 2.

10

Figura 2 - Etapas do método AHP

* Construcdo de hierarquias; }

¢ Definicdao de prioridades;

* Consisténcia logica.

Fonte: Adaptado de Costa (2002).

Construcdo de hierarquias: este € um método que estrutura os problemas em
niveis hierarquicos, facilitando a avaliacdo e compreensdo do mesmo. Para que seja
possivel a aplicacdo deste método € preciso que tanto as alternativas quanto 0s
critérios possam ser classificados de forma hierdrquica. O primeiro nivel da
hierarquia representa o objetivo geral do problema, enquanto o segundo representa
0s critérios e o terceiro as alternativas. Segundo Bornia e Wernke (2001) o fato
deste método usar ordenacdo hierarquica possibilita ao decisor ter uma visao geral
do sistema e seus componentes, fazendo assim com que seja possivel analisar as
relagBes de interagdes existentes entre estes. Na figura 3 é apresentada a estrutura

hierarquica basica do método AHP.

Figura 3 - Estrutura Hierarquica Basica

Objetivo

—— - m Critérios
Critério 2 Critério “m

NN\

Critério |

w8

Alternativa | Alternativa “n Alternativas

Fonte: Marins, Souza, Barros (2009).
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2° Definicdo de prioridades: esta etapa é fundamentada na capacidade do ser humano
de perceber as relagdes entre objetos e situagdes, analisando de forma comparativa,
tendo em vista um determinado foco, critério ou julgamentos paritarios. De acordo
com Trevizano e Freitas (2005), para realizar a definicdo das prioridades é

necessario cumprir as seguintes etapas:

e Julgamentos paritarios: julgar os elementos par a par de um determinado nivel da
hierarquia a luz de cada um dos elementos em conexdo com um nivel superior, com o

uso das escalas apresentadas no Quadro 4, gerando assim as matrizes de julgamento.

Quadro 4 - Escala numérica de Saaty

Escala numérica Escala verbal Explicagdo
1 Ambos os elementos séo de igual Ambos os elementos contribuem com a
importancia propriedade de igual forma
3 Moderada importancia de um elemento A experiéncia e a opinido favorecem um
sobre o outro elemento sobre o outro
5 Forte importancia de um elemento sobre Um elemento ¢ fortemente favorecido
0 outro
7 Importancia muito forte de um elemento Um elemento é muito fortemente
sobre o outro favorecido sobre o outro
9 Extrema importancia de um elemento Um elemento é favorecido pelo menos com
sobre o outro uma ordem de magnitude de diferenga
2468 Valores intermed!érios entre as opinides | Usados como valorgs_@e €oNsenso entre as
o adjacentes opinides
Valores intermediarios na graduacéo Usados para graduagdes mais finas das
Incremento 0.1 - L
mais fina 0.1 opinides

Fonte: Roche (2004).

A quantidade de julgamentos que sdo precisos para que uma matriz genérica A de
julgamentos seja criada sdo: n (n-1) / 2. Onde n representa 0 nimero de elementos existentes
nesta matriz.

e Normalizacdo das matrizes de julgamento: a normalizacdo acontece por meio da
soma dos elementos de cada uma das colunas das matrizes de julgamento, depois é
preciso dividir cada elemento destas matrizes pela soma total dos valores da respectiva
coluna;

e Cailculo das prioridades médias locais (PML’s): as PML’s nada mais sdo do que o
resultado das médias das linhas dos quadros normalizados;

e Calculo das prioridades globais: esta etapa tem como objetivo a identificacdo de um
vetor de prioridades global (PG), que guarde a prioridade relacionada a cada

alternativa em ligagcdo com o foco principal.
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3° Consisténcia logica: os seres humanos conseguem estabelecer relagdes logicas
entre objetos ou ideias de forma coerente, de tal forma, que estas consigam se
relacionarem de forma coesa entre si, fazendo assim com que consigam apresentar
relacGes de consisténcia. Sendo assim o método AHP se dispde a calcular a Razéo
de Consisténcia dos julgamentos, apresentada por RC = IC/IR, IR trata-se do Indice
de Consisténcia Randémico gerado para uma matriz reciproca de ordem n,
abrigando elementos n3o-negativos e gerados randomicamente. Ja o Indice de
Consisténcia (IC) é representado por IC = (Amax —n) / (n-1), Amax trata-se do maior
autovalor da matriz. O requisito de consisténcia dos julgamentos segundo Saaty
(2000) é: RC <0,10.

2.4.3 ELECTRE

Os métodos da familia ELECTRE (Elimination and Choice Translating Algorithm) se
destacam entre os métodos de sobreclassificacdo, que também sdo conhecidos como métodos
de subordinacgdo, esta familia é composta pelos métodos ELECTRE |, I, III, IV, IS e TRI
(ROY, 1974).

No Quadro 5 sdo apresentadas as definicdes e objetivos de cada um dos métodos da
familia ELECTRE, trazendo também cada um dos autores correspondentes na literatura

utilizada.

Quadro 5 - Familia de método ELECTRE

YE Objetivos/funcéo Autores
Este método é destinado a ser utilizado em problemas que envolvem
sele¢do (escolha P.a). O ELECTRE | é um método que visa descartar

alternativas superadas em concordancia com um conjunto de pesos que

sdo alocados pelo decisor a cada um dos objetivos do problema. O
ELECTRE I objetiva diminuir o conjunto de acfes A (alternativas) para
0 menor possivel, para tanto é utilizado indices de concordancia e
discordancia que conseguem mensurar as vantagens e as desvantagens
par a par entre as alternativas.

ELECTRE I (OLSON, 1996)

O ELECTRE Il busca organizar um grupo de alternativas da melhor
destas para a pior, sendo criado para resolver problemas de ordenacédo
(P.b). Os conceitos de concordancia e discordancia sdo usados para (ROY; BERTIER,
ordenar o grupo de alternativas. A ordenacdo é conseguida por meio de 1971)
duas pré-ordens, estas que sdo feitas a partir das relagdes de
sobreclassificacdo fraca e forte.

ELECTRE II

O ELECTRE 11l tem como objetivo alocar as alternativas da melhor para
a pior. Porém, vale salientar que este método engloba familias de pseudo
ELECTRE critérios na sua modelagem, sendo assim, [sdo colocados limiares de
11 preferéncia e indiferenca. A particularidade do ELECTRE Il consiste na
sua relacdo de sobreclassificagdo valorada, uma vez que a propriedade
que atende a uma relacdo ordinaria € menos sensivel as oscilagdes dos

(VINCKE, 1992)
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dados em andlise e aos pardmetros da situacdo problema.

Este método atua com problemas que sdo modelados por uma familia de
pseudo critérios. O ELECTRE IV tem por objetivo ordenar agdes sem
colocar nenhum tipo de ponderagdo nos critérios, dessa forma admite-se | (VINCKE, 1992)
gue ndo tém informacéo perfeita ou suficiente no tocante as importancias
relativas entre os critérios.

ELECTRE
v

Este método nada mais é do que uma generalizacdo do ELECTRE I, sua

ELECTRE utilizacdo é mais adequada para casos de sele¢do, pois 0 mesmo (ROY; SKALKA,
IS possibilita a utilizacdo de pseudo critérios na modelagem de 1985)

preferéncias.

Este método trata de problemas que sdo modelados por meio de uma
familia de pseudo critérios, onde os limiares de preferéncia e indiferenca
pj (bh) e gj (bh) geram informagoes intra critérios. Dessa forma, gj (bh)
indica a maior diferenca entre gj (a) — gj (bh), que resguarda a

indiferenca existente entre a e bh no critério gj, e pj (bh) apresenta a (MOUSSEAU et
diferenga menor existente entre gj (a) — gj (bh), este sendo compativel al., 2001)
com uma preferéncia de a no critério gj. O ELECTRE TRI é um método (YU, 1992)
multicritério de classificagdo, ou seja, designa alternativas em campos
predefinidas (P.b). A atribuicdo de uma alternativa A tem como
consequéncia a comparacdo de A com perfis determinados de limites das
categorias.

ELECTRE
TRI

Fonte: Autoria prépria (2019).

Além das informacGes apresentadas no Quadro 4, vale salientar que os métodos
ELECTRE | e ELECTRE Il englobam apenas critérios verdade. Com a elaboracdo de novos
tipos de modelagens de preferéncias, foram criados 0 ELECTRE IlI, IV, IS e TRI, os métodos
gue apresentam em sua estrutura modelagens de preferéncias mais refinadas em relacdo aos
outros dois da familia (Vincke, 1992; Roy, 1978).

2.44 MACBETH

Segundo Mello et al. (2007) na maioria das vezes que um decisor precisa avaliar
alternativas que apresentam multiplos critérios, estes acabam tendo dificuldade para atribuir
diretamente um valor numérico aos niveis de impacto das alternativas e aos critérios de
avaliacdo. Os decisores acabam se sentindo mais confortaveis se fizerem comparac6es por
meio de julgamentos semanticos, demonstrando forca nas diferencas de preferéncia
(atratividade ou importéncia) entre os elementos que estdo sendo avaliados.

Uma etapa muito importante para o processo de MCDM ¢ a criacdo de escalas de
valor de intervalo. Estas escalas nada mais sdo do que a representacdo das preferéncias do
decisor, sendo estas utilizadas tanto para refletir a ordem da atratividade da escolha, quanto

para refletir as diferencas de atratividade relativa (MELLO et al., 2007).
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O método MACBETH foi desenvolvido por Bana e Costa & Vansnick (1995), trata-se
um método de julgamento semantico. Neste método as fungdes de valor sdo conseguidas a
partir de julgamentos semanticos feitos por meio da comparacdo da diferenca de atratividade
existente por entre duas linhas de acdo quaisquer, sempre realizado aos pares. Devido a isto 0
julgamento do decisor se torna bastante simplificado, fazendo com que ndo seja necessario
avaliar todo o conjunto de agfes simultaneamente. O procedimento visa contornar as
limitacGes existentes em outros métodos.

O MACBETH tem como principio a coeréncia do decisor, reconhecendo a dificuldade
avistada por um decisor de se manter coerente, na medida em que a quantidade de critérios e
alternativas aumenta. Para que isto ndo venha acontecer o programa faz a analise da coeréncia
cardinal e semantica, sugerindo quando necessario que sejam resolvidos Problemas de
Programacdo Linear (PPL) para assim contornar tal situacdo (SOARES DE MELLO et al.,
2002).

De acordo com Bana e Costa & Vansnick (1995) o método MACBETH trata-se de um
processo interativo, onde depois da criacdo dos julgamentos a respeito das diferencas de
atratividade é criada uma escala cardinal que representa valor por sobre o conjunto de
alternativas que estdo envolvidas na situacdo problema. Depois disto é realizada uma busca
atrés de eventuais inconsisténcias, adiante disto, é construida uma escala de valor cardinal que
consiga refletir de forma fiel os julgamentos de valor feitos pelo o decisor da situagdo. A
escala é entdo normalizada, gerando assim valores que representam 0S pesos para as
alternativas em estudo, possibilitando a utilizacdo de um modelo de agregacao, normalmente,
o0 aditivo (BANA e COSTA; VANSNICK, 1995).

Ainda segundo Bana e Costa & Vansnick (1995) os pesos que sdo apresentados pelo
MACBETH necessitam passar por um procedimento de validacdo ao lado do decisor da
problematica, realizando uma analise de sensibilidade dos pesos indicados dentro dos
possiveis intervalos. Somente depois a realizacdo desta analise e dos eventuais ajustes
realizados é que finalmente se terd de fato conseguido construir a escala cardinal de valores.
Porém, mesmo fornecendo um intervalo para os pesos, 0 método MACBETH indica um
determinado peso por entre o intervalo em questdo, tendo como base a otimizacdo de uma
fung&o. Este peso, mesmo sendo de carater arbitrario, atua como uma &ncora para os decisores
reais que, na maioria das vezes, apresentam resisténcia em abandona-lo, mesmo que este peso
ndo represente corretamente as suas reais e fiéis preferéncias (BANA e COSTA;
VANSNICK, 1995).
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2.4.5 Método de agregacdo aditivo

Avaliando todos os métodos apresentados neste trabalho e com o auxilio da literatura
de Almeida (2013) é possivel afirmar que dentre métodos multicritério um dos mais utilizado
€ um modelo compensatorio, trata-se do modelo aditivo de agregacdo simples. O sucesso
desse método decorre da grande aceitacdo por parte dos agentes de decisdo, estes que se
identificam com um modelo que possibilita uma abordagem simples e clara na resolucéo de
problemas de decisao, que normalmente sdo complexos e compostos de maltiplos critérios de
avaliagéo.

Um problema multicritério discreto, nada mais € que um conjunto de alternativas
devidamente definidas de acordo com os desempenhos nos diversos pontos de vista. Na fase
de analise é gerado um quadro multicritério, que serve para avaliar as alternativas. Este
quadro relaciona os critérios com as alternativas, ou seja, cada um dos critérios terd pesos
diferentes de acordo com as alternativas (BANA e COSTA, 1989).

Neste método é considerado que quanto maior for o valor de uma das alternativas
segundo um ponto de vista especifico, mais atraente sera esta alternativa segundo esse ponto
de vista. Depois de definir os pesos dos critérios e coletar os dados com 0s pontos de vista dos
respondentes € possivel enfim calcular o valor global das alternativas. De acordo com Xavier
da Silva (1992) o célculo do método de agregacdo aditiva pode ser representado pela seguinte
expresséo:

Ajj = Xig=1(Px X Ny) (5)

Onde:

Aij — representa o valor global, ou seja, o resultado;

n — representa o numero de alternativas, cursos de engenharia da UFERSA;
P — Representa o peso atribuido ao parametro;

N — Representa a nota atribuida ao critério pelo respondente.

Segundo Almeida (2013) o modelo de agregacdo aditiva, agrupa os valores das
avaliagdes das alternativas em uma Unica funcdo de valor global, para assim selecionar a

alternativa que apresente o maior valor global Aij. Sendo assim, quanto maior é o valor global



43

de uma alternativa, melhor é o seu desempenho. E possivel ordenar as alternativas de forma

decrescente, da alternativa de maior valor global para a alternativa de menor valor.

2.5 Avaliacao dos métodos

E uma realidade de fato que existem hoje em dia diversos métodos de MCDM
diferentes. Na maioria destes métodos sdo encontrados complicados modelos matematicos.
Dessa forma, muitos destes métodos necessitam da determinacéo de pardmetros subjetivos, ou
da producéo de rotinas matematicas complicadas.

Por estes motivos, muitas empresas e organizacdes acabam por deixarem de lado a
utilizacdo destes métodos, dando continuidade as suas atividades fazendo uso de métodos
tradicionais de decisdo, estes que sdo dependentes, grande parte das vezes, do feeling do
decisor, ou seja, aquele que ira tomar a decisdo. Vale ressaltar que esta situagdo acaba por
prejudicar o que poderia ser melhorado por meio do uso da MCDM (PINHO et al. 1996).

Entretanto, Pinho et al. (1996) ainda ressalta que com o desenvolvimento da
computacao e as novas tecnologias em termos de softwares presentes no mercado, a interface
foi aprimorada no que diz respeito a relacdo existente entre o decisor e 0 método. Gragas a
criacdo de softwares com alternativas mais amigaveis, o decisor pode, finalmente, demonstrar
com maior clareza as suas preferéncias, deixando para tras a preocupacdo com o algoritmo
matematico que esta por tras do método (PINHO et al. 1996).

De acordo com Guglielmetti, Marins e Salomon (2003) no tocantes a aquisicdo de um
software comercial, é valido ressaltar, que esta aquisicdo acaba gerando custos para a
organizacdo, custos de compra, de treinamento, podendo também sendo necessario em
algumas vezes comprar o hardware.

Como j& foi comentado existem diversos metodos multicritérios disponiveis
atualmente, consequentemente também existem varias alternativas de software, fazendo com
gue o usuario ndo saiba qual escolher. Devido a estes fatores um novo problema surge
semelhante ao anterior: o usuario de MCDM em uma grande parte das vezes ndo objetiva, ou
ndo esta capacitado a investigar todos os algoritmos disponiveis, fazendo assim com que estes
ndo saibam qual software adquirir para o auxilio a determinados tipos de deciséo
(GUGLIELMETTI; MARINS; SALOMON, 2003).
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Nesse sentido, ainda de acordo com o autor anterior, uma forma que deve ser feita
para solucionar este problema é a de identificar as caracteristicas que realmente interferem na
decisdo. De forma geral, as pessoas que fazem uso de métodos de MCDM acabam por
escolher o método que ira usar apenas por ter mais afinidade com este.

Dessa forma, quando o decisor tem um problema que ndo se adapta ao método que
este tem afinidade, o decisor pode acabar preferindo adaptar o seu problema ao método ao
invés do contrario, gerando assim imprecisdes nos resultados. Portanto, nestas situacGes de
indecisdo da escolha do método, deve-se ter em mente que os métodos existem para ajudar na
estruturacdo e na composicao de uma determinada tomada de deciséo, e ndo para influenciar o
tomador da decisdo (GUGLIELMETTI; MARINS; SALOMON, 2003).

Gragas ao grande numero de métodos de MCDM, ¢ possivel encontrar na literatura
trabalhos e pesquisas realizadas sobre a comparacdo entre esses métodos. Sendo assim se
mostra relevante para este trabalho apresentar alguns destes trabalhos de comparagdes de
métodos multicritérios, entdo, tem-se: AL-SHEMMERI et al. (1997), TRIANTAPHYLLOU
(1997), GUITOUNI & MARTEL (1998), ZANAKIS et al. (1998), MONTIS et al. (2000),
ENSSLIN et al. (2001) e SALOMON & MONTEVECHI (2001). Ao se realizar um estudo
aprofundado desta literatura, é possivel entdo determinar que as comparagdes realizadas por
entre os métodos multicritérios basicamente acontecem de duas maneiras, com duas

finalidades diferentes, como pode ser observado no Quadro 6.

Quadro 6 - Tipos de comparacdes de métodos multicritérios

Forma d? Definicao Autores
comparagao
A comparagao tedrica tem como principio o estudo dos métodos, em
especial no que se refere a aplicabilidade. Este tipo de comparagéo leva
Comparagdo | em consideracgéo, por exemplo, os tipos de dados que serdo usados, 0 (GUITOUNI, A. &
Tebrica tempo de aplicacdo do método e os custos, bem como os diferentes MARTEL, J., 1998)
tipos de escalas que podem ser usados e a facilidade de encontrar o

software no mercado, dentre outros fatores.

Neste método de comparagdo o principal objetivo € realizar testes no
algoritmo que apoia o método. E preciso realizar variagdes nos
pardmetros e analisar a reagdo que ocorre em relacéo aos resultados.

Por meio da simulagdo é possivel ainda realizar uma andlise de (ZANAKIS et al.,
sensibilidade para achar até que ponto o peso de um critério pode ser 1998)
elevado sem que o ranking final das alternativas seja modificado,
tornando assim possivel que os critérios mais criticos sejam
identificados.

Comparacéo
por
Simulacéo

Fonte: Autoria propria (2019).
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Além de escolher a forma de comparacdo, de acordo com Almeida (2013) varios
fatores podem ser levados em consideragdo no processo de escolha do método multicritério a
ser utilizado como apoio a decisdo no problema, dentre eles tém-se:

i) O contexto considerado;
i) A racionalidade requerida;
i) A estrutura de preferéncias;

iv) O tipo de problematica.

Baseado no trabalho de Guglielmetti, Marins e Salomon (2003) é possivel afirmar que
é relevante realizar uma analise comparativa entre os métodos multicritérios, para que assim
seja possivel encontrar 0 método que melhor se adapte a situacdo problema em estudo, para
que desta forma este método consiga realmente gerar resultados que de fato sejam efetivos.
No Quadro 7, é possivel observar a realizacdo da analise comparativa entre 0s métodos que
estdo sendo levados em consideracdo neste trabalho, que no caso séo: PROMETHE, AHP,
ELECTRE, MACBETH e Agregacéo aditiva. Para tanto, foi utilizada a Comparacédo Teorica,

com os fatores citados acima.

Quadro 7 - Comparagao entre 0s métodos

Método Contexto  Racionalidade Estrutura de preferéncias Problematica
PROMETHEE X
AHP X X
ELECTRE X
MACBETH X X X X
AGREGACAO
ADITIVA X X X X

Fonte: Autoria propria (2019).

Os fatores analisados no Quadro 7 estdo definidos abaixo:

i) O contexto considerado: se refere ao esfor¢o necessario para escolher qual engenharia
cursar;

i) A racionalidade requerida: foi percebido que a abordagem compensatéria é a que
melhor se enquadra nesta situacdo problema, pois um desempenho ruim de um critério
pode ser compensado, caso outro critério venha a ter um 6timo desempenho;

iii) A estrutura de preferéncias: a estrutura de preferéncia e indiferenga (P, 1) foi indicada
como a melhor a ser usada neste trabalho, pois esta possibilita que o decisor compare

todos os critérios, conseguindo ainda ter uma ordem em sua preferéncia;
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iv) O tipo de problemaética: por se tratar de uma escolha de qual engenharia cursar, a
problemaética pode ser de escolha ou de ordenacgao.

Nesse sentido, levando em consideracdo que se trata de um problema compensatorio,
com problemética de escolha ou ordenacdo e estrutura de preferéncia (P, 1), as opg¢des de
métodos que podem ser utilizados para auxiliar na decisdo foram afuniladas, onde o método
de critério Unico de sintese se apresenta como a melhor op¢do (ALMEIDA, 2013).

Nesse contexto, os métodos possiveis de se utilizar nesse trabalho sdo o aditivo e 0
multiplicativo. Dessa forma, foi feita uma analise mais profunda e definiu-se que o modelo de
agregacdo aditivo, que além de ser o mais utilizado, é o que mais se adequa ao problema,

levando em consideracédo os fatores abordados anteriormente.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho ser4 realizado na Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA,
com o objetivo de criar um Modelo Multicritério de Apoio a Decisdo que possa auxiliar 0s
alunos indecisos do curso de Ciéncia e Tecnologia a tomarem a decisdo de qual engenharia
escolher para cursarem no segundo ciclo. Para isto é necessario usar diversos conhecimentos
tedricos e técnicos. Para uma melhor clareza de como se deu a construcdo metodoldgica deste
trabalno 0 mesmo serd retratado por meio da: Caracterizacdo da pesquisa e Etapas da

pesquisa.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Para poder realizar a caracterizacdo desta pesquisa foi preciso fazer uma revisao da
literatura no que diz respeito as estruturas metodoldgicas, ou seja, foram analisados quanto a:
natureza da pesquisa, objetivos da pesquisa, abordagem da pesquisa e 0s procedimentos da
pesquisa. Na Figura 4 é possivel observar como a estrutura metodoldgica do trabalho foi
definida.

Figura 4 - Estrutura metodolégica do trabalho

Procediment

Natureza Obijetivos Abordagem 05
Basica Explicativa Quantitativa Estudo de
caso
Aplicada
o Qualitativa dPesquisa |
Exploratoria ocumental
Pesquisa
bibliografica

Fonte: Autoria prépria (2018).

Conforme a Figura 4, esta pesquisa € caracterizada como de natureza aplicada, que
segundo Vergara (2007) trata-se de uma pesquisa que é fundamentalmente motivada pela
necessidade de solucionar problemas concretos, que sejam estes imediatos ou n&o. Portanto,

este € o tipo de pesquisa que melhor se encaixa neste trabalho, uma vez que o mesmo busca
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solucionar o problema de indecisdo dos alunos do curso de CeT da UFERSA, se alinhando
com a finalidade da pesquisa de natureza aplicada.

Ja no que diz respeito aos objetivos, esse trabalho é carcterizado como uma pesquisa
descritiva, que de acordo com Gil (2008) a pesquisa descritiva tem como principal objetivo a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmenos e as relagdes entre suas
variaveis. No que diz respeito ao trabalho em si, este tipo de pesquisa € a mais adequada, ja
que em determinados momentos algumas populacdes foram analisadas, estas sdo: os alunos
de CeT, os métodos multicritérios relevantes para a situacdo problema e as engenharias
oferecidas como segundo ciclo da UFERSA.

Devido a complexidade do problema, que necessita de conhecimentos nas areas
teoricas da psicologia, no que diz respeito a complexidade da tomada de deciséo e a utilizacdo
de métodos que usam calculos matematicos, o mesmo tera abordagem qualitativa e
quantitativa. No tocante a abordagem qualitativa, Lakatos e Marconi (2010) afirmam que a
mesma “preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a
complexidade do comportamento humano. Fornece analise mais detalhada sobre as
investigacOes, habitos, atitudes, tendéncias de comportamento etc”. A abordagem qualitativa é
de grande importancia para este trabalho, pois para poder desenvolver o modelo multicritério
€ necessario levantar os critérios, realizando analises qualitativas dos cursos e suas
caracteristicas, relacionando-as com o perfil dos alunos de CeT.

Ja a abordagem quantitativa, diferente da qualitativa, pode ser definida como uma
interacdo dinamica entre o objeto de estudo e o pesquisador. Esta abordagem utiliza da
estatistica e da matematica, de forma geral, para garantir que uma amostra representativa
assegure a possibilidade de uma generalizacdo dos resultados (GUNTHER, 2006). Sendo
assim, a abordagem quantitativa aparece neste trabalho por meio da utilizacdo de um método
multicritério que faz uso de complexos célculos para determinar qual a melhor escolha ou até
mesmo para gerar uma ordem de preferéncia (GUNTHER, 2006).

No que diz respeito aos procedimentos deste estudo temos o estudo de caso, que
segundo Yin (2005) é considerado adequado quando se pretende investigar 0 comportamento
de um grupo de eventos e fenbmenos. No caso deste trabalho o fendmeno analisado, que é
tido como problema a ser resolvido, ¢ a alta taxa de evaséo nos cursos de Engenharia. J& 0
evento analisado é a tomada de decisdo, na hora de escolher qual engenharia cursar, por este
motivo se mostra importante montar um estudo de caso que analise todos os fatores e que

auxilie os alunos a escolherem a engenharia que mais se adequa ao seu perfil, para que assim
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a evasdo diminua, ja que a identificacdo com o curso é um fator importante para a

permanéncia do aluno.

3.2 Etapas da pesquisa

O presente trabalho € composto por cinco etapas: (i) revisdo bibliografica (ii)
escolha do método multicritério a ser usado, (iii) criacdo do modelo (iv) levantamento
dos dados e (v) Aplicacdo e validagdo do modelo. A Figura 5 representa o fluxograma

das etapas deste trabalho.

Figura 5 - Etapas da pesquisa

Reviséo Bibliogréafica

Escolha do método multicritério a ser usado

W

-
Criacdo do modelo: Pesquisa qualitativa: Determinacdo das alternativas; Criacdo dos
critérios com o decisor. Determinagdo dos pesos dos critérios; Modelagem matematica

Levantamento dos dados: Aplicacdo dos questionarios

Validacao e Aplicacdo de um Modelo Multicritério

€€k

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A primeira etapa deste trabalho consiste em realizar uma revisdo bibliogréfica
para obter embasamento tedrico acerca dos temas abordados neste estudo.

Na segunda etapa, com a ajuda da revisdo bibliografica, foi possivel fazer uma
analise comparativa acerca dos possiveis métodos a serem usados neste trabalho, com a
finalidade de decidir qual metodo multicritério melhor se encaixa na situacao problema.

Ja na etapa 3, foi possivel determinar quais sdo as alternativas e critérios
necessarios para o desenvolvimento do Modelo Multicritério, para tanto foram
levantadas no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) informacdes do perfil profissional de
cada curso e com o auxilio do psicologo da UFERSA Angicos os critérios foram

definidos, sempre relacionando as particularidades de cada um dos cursos, com 0s



aspectos psicoldgicos que fazem um aluno levar em consideracdo na escolha de um
curso.

Na etapa 3, também foi realizada a determinacdo dos pesos para cada um dos
critéerios em avaliacdo, essa etapa foi feita pelos profissionais de cada uma das
engenharias do segundo ciclo da UFERSA, pois estes sdo os que realmente entendem
como cada critério exerce influéncia por sobre as alternativas. Posteriormente, com o
auxilio da ferramenta Microsoft Excel, foi possivel montar o modelo que receberd os
dados, para assim gerar os resultados. Por fim, foi possivel elaborar a modelagem
matematica

Na quarta etapa, antes mesmo de realizar a determinagdo da modelagem
matematica da etapa 3 foi elaborado e aplicado o questionario dos critérios com o
publico. Este formulario foi criado na ferramenta Google Formulario e enviado para 0s
respondentes, que sdo os alunos da UFERSA, por meio de link eletronico. No que diz
respeito ao publico, que representam as amostras do modelo, ficou definido que estas
serdo nomeadas de Amostra 1 e Amostra 2, estas sdo definidas como sendo:

e Amostra 1: Seis alunos do 8° ao 10° periodo da graduacdo dos cursos de:
engenharia civil, engenharia de producdo, engenharia elétrica, engenharia de
petréleo, engenharia quimica e engenharia mecénica da UFERSA em geral;

e Amostra 2: Trés alunos formandos do curso de Ciéncia e Tecnologia do periodo
2018.2, sendo dois do Campus Angicos e um de Mossoré que alegaram estar

indecisos sobre qual engenharia escolher.

Na quinta e ultima etapa, o questionario foi aplicado e respondido pela Amostra
1. O publico desta amostra foi escolhido com o objetivo de analisar se os critérios estdo
adequados com o problema do modelo que esta sendo elaborado. Para que dessa forma o
modelo possa ser validado. Depois de validar o modelo, o questionério foi aplicado na
Amostra 2, para que os resultados extraidos dessa analise sirvam para comparar 0S
resultados, gerar discussdes e concluir se realmente um método multicritério de apoio a

decisdo pode auxiliar os alunos na tomada de deciséo sobre qual engenharia escolher.

50
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3.3 Contextualizagdo do estudo de caso

A Instituicdo Federal de Ensino Superior, a UFERSA, foco do estudo de caso, tem sua
sede localizada na cidade de Mossoro, estado do Rio Grande do Norte. Porém, atualmente a
UFERSA conta com outros trés Campi, que estdo localizados nas cidades de: Angicos,
Caraubas e Paus dos Ferros, todas no Rio Grande do Norte. A UFERSA foi criada pela Lei n°
11.155 de 29 de julho de 2005, esta que transformou a j& existente Escola Superior de
Agricultura de Mossor6 — ESAM, na atual Universidade Federal Rural do Semi-Arido —
UFERSA. Segundo a Lei supracitada, a UFERSA tem como objetivo ministrar ensino
superior, promovendo atividades de extensdo universitéria e desenvolvendo pesquisa nas mais
diversas areas do conhecimento académico.

O presente trabalho foi elaborado na UFERSA Campus Angicos-RN, porém vale
salientar que o campo de estudo se estende por toda a UFERSA, pois estdo sendo levadas em
consideracdo todas as seis engenharias do segundo ciclo do curso de Ciéncia e Tecnologia da
mesma. Da mesma forma que a parte de coleta de dados se estende aos outros Campi, uma
vez que é necessario ter respostas dos questionarios de alunos de todas as engenharias da
UFERSA, porém no Campi Angicos-RN, existem apenas duas engenharias, que s&o:
Engenharia Civil e Engenharia de Produgdo. Por isto a necessidade de coletar dados em outros
Campus da referida Universidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sera apresentado os resultados e discussdo dos mesmos. A Figura 6
apresenta as etapas responsaveis pelo desenvolvimento dos resultados, bem como sua

estrutura.

Figura 6 - Etapas dos resultados

Determinacdo dos
pesos dos
critérios

Determinagdo das Criacéo dos
alternativas critérios

Formularios do Escala Likert

Google
Declaracéo das Modelagem
variaveis matematica
Validacéao Aplicacao
do modelo do modelo

Fonte: Autoria propria (2019).

Cada etapa seré discutida nos tépicos abaixo.

4.1 Criagéo do modelo

A elaboracdo de um modelo multicritério € uma atividade bastante minuciosa,
devendo obedecer a alguns passos para que 0 mesmo seja construido de forma eficiente. Neste
momento do trabalho é preciso determinar quais sdo as alternativas que constam no modelo,
criar os critérios que serviram para avaliar as alternativas e determinar os pesos dos critérios

de acordo com cada alternativa.

4.1.1 Determinagdo das alternativas

Este estudo, como ja falado anteriormente, tem o intuito ajudar alunos formandos em

Ciéncia e Tecnologia a escolherem a engenharia do segundo ciclo que mais se adequa ao seu

perfil. Dessa forma, as varidveis sdo as alternativas que estes alunos tém para escolher, que no
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caso sdo as Engenharias oferecidas pela UFERSA para o segundo Ciclo depois de CeT. Estas

alternativas podem ser vistas na Figura 7.

Figura 7 - Alternativas do estudo

Engenharia Civil

Engenharia de Producdo

Engenharia Elétrica

— A4l
Engenharia de Petréleo

— AS:
Engenharia Quimica

Engenharia Mecanica

Fonte: Elaboragdo propria, 2019.

Cada uma dessas alternativas apresenta caracteristicas totalmente diferentes, pois se
trata de engenharias bem diferentes, com perfis profissionais e areas diferentes. Portanto, se
faz necessario que critérios coerentes sejam levantados, tendo em seu embasamento as
diferencas entre estas alternativas, para que assim estes critérios realmente possam expressar

influéncia sobre as alternativas.

4.1.2 Criacdo dos critérios

Para que seja possivel criar um modelo multicritério de apoio a decisdo é preciso
levantar critérios que com pesos especificos fagam com que uma alternativa possa se
sobressair sobre as outras, para assim conseguir gerar um resultado coerente (WERNKE;
BORNIA, 2001).

Neste trabalho os critérios foram levantados com o auxilio de um psicélogo que
trabalha na UFERSA e baseado nos perfis profissionais retirados do PPC de cada curso. Este

profissional foi escolhido para auxiliar nesta etapa do trabalho pelo fato de psicologos
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realizarem testes em seus pacientes dos mais diversos tipos, como: testes de personalidade, de
inteligéncia, interesse, aptiddo, vocacionais, dentre outros (ALVES; ALCHIERI; MARQUES,
2002). No Quadro 8 € possivel observar quais foram os critérios escolhidos para serem usados
neste estudo, de acordo com a situacdo problema e as caracteristicas das alternativas em

analise.

Quadro 8 - Critérios do modelo
Critrio  Descriggio

C1 Gostaria de trabalhar em obras como: construgdo de casas, edificios, estradas, pontes e outros.
Gostaria de trabalhar em parques de transformacéo de energias elétricas, como: hidrelétricas,

C2 parques edlicos, parques solares, postos de abastecimento de energia, empresas e projetos
elétricos.

C3 Gostaria de trabalhar em empresas como: inddstrias manufatureiras de produtos e servigos.

ca Gostaria de trabalhar em inddstrias de desenvolvimento de; pecas e equipamentos, em empresas se

manutencdo e controle de maquinas em geral.

C5 Gostaria de trabalhar em indUstrias de transformagdes fisico-quimicas e em laboratérios.

C6 Gostaria de trabalhar em plataformas, pocos e campos de extragdo de petréleo.

c7 Vejo-me trabalhando em processos de transformagdes de agua, alimentos, combustiveis,

polimeros e produtos ceramicos como cimento.
cs Vejo-me trabalhando em atividades referentes ao dimensionamento, avaliacéo e exploracdo de
jazidas petroliferas, transportes e industrializacdo do petroleo, seus servicos afins e correlatos.
co Vejo-me trabalhando no projeto, construgdo, fiscalizacdo de obras, pericia, planejamento e
manutencéo de infraestruturas.
c10 Vejo-me trabalhando em atividade que epvo_lve desen\_/olvimento, projeto, construgéo e
manuten¢do de maquinas e equipamentos.

c11 Vejo-me trabalhando nas areas de telecomunicagoes, eletrdnica, sistemas de energia, automagéo e

controle.
Vejo-me trabalhando no planejamento e controle do processo produtivo de uma organizagéo,
C12 trazendo lucro para esta por meio de ferramentas e conhecimentos gerenciais a respeito de toda a
cadeia de suprimento.

C13 Identifico-me com as disciplinas de fisica.

Cil4 Identifico-me com as disciplinas de estatistica e economia.

Cl5 Identifico-me com as disciplinas que aborda,m a temética das energias renovaveis e ndo

renovaveis.

C16 Identifico-me com as disciplinas de quimica.

C17 Identifico-me com as disciplinas que envolvem eletricidade.

C18 Identifico-me com as disciplinas de calculo.

C19 Tenho afinidade com a disciplina de ambiente, energia e sociedade.

C20 Tenho afinidade com a disciplina mecénica classica.

C21 Tenho afinidade com a disciplina resisténcia dos materiais |.

C22 Tenho afinidade com a disciplina de eletricidade e magnetismo.

C23 Tenho afinidade com a disciplina de fendmenos de transporte.

C24 Tenho afinidade com a disciplina de administracéo.

co5 Em situacdes de problemas para serem resolvidos em equipe, eu me sinto confortavel em trabalhar

COM outras pessoas.
C26 Em situacdes que envolvam o estudo aprofundado_das areas de quimica orgéanica e inorganica, eu
costumo ter interesse.
C27 Sou dotado de grande habilidade numérica, Cf_ip_a(_:idade de abstracdo, exatiddo, meticulosidade e
flexibilidade.
Situagdes que envolvam o estudo das Ciéncias mecanicas e térmicas, que servem para projetar,

C28 desenvolver, fabricar e testar ferramentas, motores, maquinas e outros dispositivos despertam meu
interesse.

C29 Em situagbes de projetar construgdes prediais, planejamento de vias e residenciais eu me sinto
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confortavel.
C30 SituacBes que envolvam conhecimentos em engenhariajuntamente com geologia e mineracéo
despertam meu interesse.
c3l Emum ambi_enFe organizacional sinto interesse em planejar 0 processo produtivo, controlar e
otimizar, fazendo com que nunca falta recurso e minimizando 0s custos.
C32 Em um cenario que haja um problema na e,st(utura gia minha casa sou apto para resolvé-lo de
forma rapida e técnica.
C33 Eu tenho interesse para trabalhar na indl]strifa aeronéut_ica, onde sdo necesg,érios conhecimentos
nas areas de métodos numéricos e de simulagdo computacional.
C34 Tenho interesse em projetar coisas com alta complexidade matematica, mecénica e fisica.
C3s5 Em situagdes que envolvam analisar e estudar novas técnicas de perfuragdes de pocos, eu costumo
ter interesse.
C36 Os processos de mudancas de_ e_stados (fusdo, evaporagao, conder)sa(;éo e solidificacdo) presentes
no cotidiano das pessoas, despertam meu interesse.
C37 Eu gostaria de ter feito parte do time que inventou os painéis de energia solar.
C38 Eu gostaria de ter feito parte do time que fabricou o primeiro automdvel.
C39 Eu gostaria de ter feito parte do time que perfurou o primeiro poco de petr6leo no mar.
C40 Eu gostaria de ter feito parte do time que inventou o sistema de purificacdo de 4gua.
C41 Eu gostaria de ter feito parte do time gue inventou a organizagdo do trabalho nas fébricas.
C42 Eu gostaria de ter feito parte do time que construiu a maior ponte do mundo.

Fonte: Autoria propria (2019).

4.1.3 Determinacdo dos pesos dos critérios

Para realizar a determinacdo dos pesos dos critérios foi necessario obter ajuda de

profissionais formados nas seis Engenharias abordadas neste trabalho, que representam as seis

alternativas do modelo. No Quadro 9 é possivel observar a determinag&o dos pesos.

Critério

Quadro 9 - Pesos dos critérios

. oY) c4 C5 C6 C7 C8 Cl0 Cl1 Cl2 | C13 | Cl4
Alternativa
Engenharia |\ o | 4 | 5 | o [ 2| 20| o]0l o] ol o] 6|2
Civil
Engenharia | » 1\ » | 99| 6 | 0| 0| o|o|o| 4|0 10| 2]10
de Producéo
Engenharia |, | 45 1 o | 4 | ol o] o] o]l ool o6 o0
Elétrica
Engenharia | 1 o | o | 9 | 6 | 10| 0 |10] 0|0 lo| o] a]o0
de Petroleo
Engenharia | 1 o | 5 | o | 10| 6 | 10| 6| 0] 0|0 o062
Quimica
Engenharia | 1 5 | g | 99| 90| 0| o] o] o |10|o0o| o0 10] o0
Mecénica
Critério
Alternativa
Engenharia 0 2 4 10 4 6 10 6 4 2 8 0 2 0
Civil
Engenharia \ | o | 5 | 4 [ 4 | 0| 0o | 0] o |l1w0]1w0]| 0] 2]|2
de Produgédo
Engenharia

Elétrica

10 6 2 2 0 10 2 0 4 0 10 2
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Engenharia |\ ;| o\ 5 | 5 10| 0| 0o | o] 20| alal2]o0
de Petroleo
Engenharia |\ v | 15 | o | g [ 2 | 20| 0|10 2] 2 10]6]2
Quimica
Engenharia | 1 o 1 5 | 4 | 2 10| 4| 4] 0] o| 20| 4]0
Mecaénica
Critério
Alternativa
Engenharia |\ 1o | 5 | 5 | 10| 0 | 4| 4|20 lol| 20010
Civil
Engenharia |\ » | o | 15| 2 [ 2 | 2 0o | o] ol 2]0/|o0]|1w0]2
de Produgdo
Engenharia |\ » | o | 5 | 4 | 6 |10] 0 | 210|200l 2]o0
Elétrica
Engenharia |\ v | 15 | 6 | o [ 0| 2 10| 4] 0o ]| 2] 0] o0
de Petroleo
Engenharia | 1 o | o | 5 | o0 | 4| 2100|0210 2]o0
Quimica
Engenharia |\ | o | 5 | 4 [ 10| 4 |0 | 2] 2 100] 0| 0] 2]|2
Mecénica

Fonte: Autoria prépria (2019).

A construcdo do Quadro 9 se deu a partir da comparacao par a par entre critério e
alternativa, sempre pedindo opinido a um engenheiro formado em cada uma das engenharias
abordadas neste trabalho, para que assim os critérios tivessem pesos que representassem a
realidade, objetivando assim que o modelo consiga ser validado e que esteja em alinhamento
com a situacdo problema, pois s6 assim este modelo poderé ajudar na tomada de decisdo de
uma forma mais confiével.

Vale ressaltar que para a determinacdo dos pesos foi baseado no grau de influéncia dos
critérios para a profissao exercida pelos entrevistados. Na Figura 8 é apresentada a I6gica para
a determinacgdo dos pesos.

Figura 8 - Ldgica na determinacéo dos pesos

Nenhuma Pequena Baixa Alta Grande Total
influéncia influéncia influéncia influéncia influéncia influéncia

Fonte: Autoria propria (2019).
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4.2 Levantamento dos dados

O principal instrumento de coleta de dados foi a aplicagdo do questionario, onde neste
continham os critérios previamente selecionados. Este questionario foi feito no Google
formulérios e enviado por meio de link eletrébnico aos alunos que j& estdo cursando as
engenharias do segundo ciclo da UFERSA, ou seja, 0 questionario foi enviado e respondido
por seis alunos, cada um de uma engenharia diferente, esta parte do trabalho € necessaria para
que o modelo possa ser validado, pois assim 0s critérios serdo testados, para que 0s critérios
sejam validados é necessario que a engenharia que o aluno faz seja a escolha sugerida depois
de aplicado no modelo.

Depois de validar o modelo, 0 mesmo questionario deve ser aplicado agora nos
formandos do curso de Ciéncia e Tecnologia da UFERSA — Angicos/RN, do periodo 2018.2,
para que assim o modelo seja aplicado na populacdo central da situacdo problema abordada
neste trabalho, que sdo justamente os alunos indecisos deste curso.

O questionario utiliza da escala Likert para obter as respostas, segundo Costa (2011)
esta escala é utilizada quando se deseja medir concordancia de pessoas em relacdo a
determinadas afirmacdes relacionadas a construtos de interesse. Existem diversos modelos
que usam escalas diferentes, que podem variar de 1 a5, de 1 a 7 ou até de 1 a 10.

Dentre 0os modelos disponiveis 0 mais utilizado e discutido por entre os pesquisadores
foi desenvolvido por Rensis Likert (1932), com o objetivo de mensurar atitudes no ambito das
ciéncias comportamentais. A escala Likert trata-se de uma escala de verificacdo, onde a partir
de um construto € desenvolvido um conjunto de afirmagdes que se relacionam a sua definicéo,
sendo dever dos respondentes emitirem seu grau de concordancia com tais afirmagdes. O
Quadro 10 mostra um exemplo desta escala usando 5 pontos para avaliar o nivel de

concordancia entre o entrevistado e as afirmacoes.

Quadro 10 - Escala Likert de 5 pontos

Discordo Discordo N&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Fonte: Adaptado de Junior e Costa (2014).
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4.3 Modelo proposto

Elaborar um modelo multicritério consiste em juntar diversos fatores relevantes e
deixar estes prontos e organizados de forma Idgica, para inserir os dados, ou seja, no ponto de
calcular e gerar os resultados. Depois de determinar as alternativas, criar os critérios e definir
0S pesos para os critérios em relacdo as alternativas é possivel especificar e definir a estrutura
do modelo.

Vale ressaltar, que este modelo tem uma particularidade, cada critério tem um peso
diferente em relacdo a cada uma das alternativas, pois a avaliacdo de um determinado critério

pode influenciar com pesos diferentes nas alternativas abordadas.

4.3.1 Declaracéo das variaveis

Na equagdo 5 deste trabalho é apresentada a formula de calculo do método de
agregacao aditivo, no Quadro 11 apresenta as variaveis do estudo.

Quadro 11 - Declaragdo das varidveis do modelo

Variavel Significado Definigéo
V(Aij) Valor global Resultado do célculo
N NUmero de alternativas As engenharias do segundo ciclo do curso de CeT da UFERSA
oo A Valor definido por meio do auxilio de profissionais formados
P Peso atribuido ao parametro

nas seis engenharias analisadas

Nota atribuida ao critério pelo Adquirido por meio de resposta do formulario online enviado
respondente para as amostras 1 e 2

Fonte: Autoria propria (2019).

4.3.2 Modelagem matematica

A modelagem matematica do modelo proposto inicia-se com os célculos da matriz de

deciséo, conforme apresentado no Quadro 12.

Quadro 12 - Calculo da matriz de decisdo

Critério /
Alternativa el e
Al Aqq Ay A4
Ay Ay Ay
A6 Agq Ay Ag 42

Fonte: Autoria propria (2019).

A equacéo 5, apresenta o célculo do valor de cada uma das alternativas em relagdo a

cada um dos critérios.
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Aij = (P - Ny) (5)

Onde:
e A;; —Valor daalternativa i em relagdo ao critério j.
e P;; —Peso da alternativa i em relagéo o critério j.

e N; — Nota do aluno para o critério j

Dessa forma, cada um dos pesos dos critérios deve ser multiplicado pelas notas
geradas pelos questionarios e posteriormente, deve ser realizado o somatério para encontrar o
valor global da alternativa.

A Equacéo 6, apresenta o valor global para as alternativas.

42
V() = ) (- N ®)
j=1

Onde:
e V/(A;) - Valor global da alternativa i

O processo descrito acima ira gerar o valor global de cada umas das alternativas, que
sera apresentado em uma tabela com os resultados, nela serd ranqueado a posi¢do de cada
uma das alternativas em relacdo a priorizacdo da deciséo, ou seja, a alternativa que estiver na
posicdo 1, sera a que tem maior pontuacdo, logo, esta € a engenharia que melhor se adequa ao

perfil do respondente. O Quadro 13 apresenta a matriz de resultados.

Quadro 13 - Representacdo dos Resultados

Posicdo Alternativas V(A)
X Al V(A
Al V(A)
Y A6 V(Ag)

Fonte: Autoria prépria (2019).

Deve ser ressaltado que as respostas obedecem a escala Likert variando de 1 a 5, da
menos importante para a mais importante, enquanto os pesos foram criados comparando a
influéncia de cada critério sobre cada uma das alternativas e esta influéncia foi mensurada por

meio da escala: 0 (Nenhuma influéncia), 2 (Pequena influéncia), 4 (baixa influéncia), 6 (alta
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influéncia), 8 (grande influéncia) e 10 (total influéncia). Esta relacéo € representada na Figura
9.

Figura 9 - Descricdo do célculo

Valor global de
uma alternativa
em relacdo a
todos os critérios

(1,2,3,4,5) x
(0,2,4,6,8,10)

Pontuacdo de
uma alternativa
em relacdo a um
critério

Fonte: Autoria prépria (2019).

Depois de obter o valor global (Aij) de cada alternativa é possivel analisar qual o valor

mais alto, a alternativa com o valor global mais alto deve ser a escolhida.

4.4 Validacao e aplicacdo de um Modelo de Apoio a Decisao

Com a criagdo do modelo é possivel utilizar as respostas do questionario que foi
aplicado nas Amostras 1 e 2, para gerar assim os resultados. Para cada pessoa que respondeu
0 questionario foi determinado um ranking das alternativas, de forma decrescente, da
alternativa com maior pontuacao (Vij) para a menor. Os célculos foram feitos de acordo como
foi demonstrado no tépico modelo proposto.

E importante lembrar que a Amostra 1 é composta por seis alunos que estdo entre o 8°
e 10° periodo dos cursos de Engenharia Civil, Engenharia de Producdo, Engenharia Elétrica,
Engenharia de Petréleo, Engenharia Quimica e Engenharia Mecénica da UFERSA, estes seis
foram escolhidos por entres os Campus da referida Universidade. J& a Amostra 2 € formada
por alunos que estdo se formando no curso de Ciéncia e Tecnologia da UFERSA, sendo dois

destes do Campus Angicos e um do Campus Mossord.

4.4.1 Validacdo do modelo

O processo de validagdo ocorreu usando as notas atribuidas pelos alunos (N) da
Amostra 1, esta que representa os alunos dos ultimos periodos das Engenharias da UFERSA.
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O modelo é validado caso um aluno de Engenharia Civil que respondeu o questionario tenha
como melhor escolha depois do célculo a propria Engenharia Civil, ou seja, para validar o
modelo foi preciso levar em consideracdo a engenharia que o aluno cursa e o resultado que o
modelo sugeriu como escolha para este aluno. Caso essas duas informagdes sejam as mesmas,
a melhor escolha para o aluno seja realmente a engenharia que ele escolher entdo o modelo é

validado, para tanto € preciso analisar, calcular e fazer essa comparagdo com os seis alunos.

a) Amostra 1 — Aluno 1

O primeiro aluno a responder o questionario cursa o 10° periodo de Engenharia Civil
na UFERSA Angicos. No Quadro 14 apresenta a matriz de decisdo com a pontuacao de cada

alternativa feita pelo Aluno 1.

Quadro 14 - Matriz de decisdo Aluno 1
Critério
Alternativa

C2 C3 C4 ‘ C5 ‘ C6 ‘ Cr C8 (C9 Cl0 Cl11 C12 Ci13 CcCi4

Al 50 12 2 0 2 2 0 0 50 0 0 0 18 4
A2 10 6 10 6 0 0 0 0 0 4 0 10 6 20
A3 10 30 0 4 0 0 0 0 0 0 10 0 18 0
A4 0 0 0 0 6 10 0 10 0 0 0 0 12 0
A5 0 0 6 0 10 6 10 6 0 0 0 0 18 4
A6 0 6 6 10 0 0 0 0 0 10 0 0 30 0

Critério
Alternativa

Critério

Alternativa
Al 0 2 8 50 8 18 50 6 4 4 40 0 6 0
A2 0 0 0 20 8 0 0 0 0 20 50 0 6 4
A3 2 2 20 30 4 6 0 10 2 0 20 0 30 4
Ad 10 6 0 10 20 0 0 0 2 0 20 4 6 0
A5 0 10 0 30 4 6 0 0 10 4 10 10 18 4
A6 0 0 4 20 4 30 20 4 0 0 10 0 12 20

Fonte: Autoria propria (2019).

Posteriormente, foi calculado o valor global de cada alternativa. No Quadro 15 é
apresentado o resultado encontrado pelo modelo para as respostas do Aluno 1.
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Quadro 15 - Resultado do Aluno 1

Posicdo Alternativas (Vij)
1 Al 524
2 A3 294
3 A2 280
4 A6 270
5 A5 244
6 Ad 188

Fonte: Autoria prdpria (2019).

Como pode ser visto a melhor escolha de curso para o Aluno 1 é a alternativa que
representa a Engenharia Civil, justamente o curso que este aluno j& faz. Sendo assim, €
possivel afirmar que o modelo estd validado com a decisdo de escolha deste aluno em

questao.

b) Amostra 1 — Aluno 2

O segundo aluno a responder o questionario cursa o 10° periodo de Engenharia de
Producdo na UFERSA Angicos. O Quadro 16 apresenta a matriz de decisdo com a pontuagdo

de cada alternativa feita pelo Aluno.

Quadro 16 - Matriz de decisdo Aluno 2
Critério
Alternativa

Cl | C2 C3 C4 ‘ C5 ‘ C6 ‘ Cr C8 (C9 Ci10 Ci1 Ci12 | Ci13| Ci4

Critério
Alternativa

Critério
Alternativa

Al 20 18 10 30 0 4 4 6 0 0 4 0 0 30

A2 4 0 50 6 6 2 0 0 0 10 0 0 50 6

A3 4 0 0 12 18 10 0 6 30 10 0 0 10 0

Ad 0 30 0 0 0 2 10 12 0 0 20 4 0 0

A5 0 18 0 6 0 4 2 30 0 0 4 20 10 0

A6 0 0 0 12 30 4 0 6 6 50 0 0 10 6

Fonte: Autoria prépria (2019).
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No Quadro 17 é apresentado o resultado encontrado pelo modelo para as respostas do
Aluno 2.

Quadro 17 - Resultado do Aluno 2

Posicio Alternativas (Vij)
1 A2 470
2 Al 422
3 A6 408
4 A3 394
5 Ab 360
6 Ad 292

Fonte: Autoria prdpria (2019).

Como pode ser visto a melhor escolha de curso para o aluno 2 é a alternativa que
representa a Engenharia de Producdo, sendo este 0 curso que este aluno ja cursa. Portanto, é

possivel afirmar que o modelo esta validado com a decisdo de escolha do Aluno 2.

c) Amostra 1 — Aluno 3

O terceiro aluno a responder o questionario cursa 0 9° periodo de Engenharia Quimica
na UFERSA Mossord. O Quadro 18 apresenta a matriz de decisdo com a pontuacgdo de cada

alternativa feita pelo Aluno.

Quadro 18 - Matriz de decisdo Aluno 3

Critério
Alternativa

Critério
Alternativa

Al 20 12 8 20 0 16 20 10 0 0 10 0 0 30
A2 4 0 40 4 6 8 0 0 0 6 0 0 40 6
A3 4 0 0 8 18 40 0 10 30 6 0 0 8 0
A4 0 20 0 0 0 8 50 20 0 0 50 10 0 0




64

A5 4 0 16 | 10 | 50 0 0 10 | 50 8 0

o
[y
N
o

A6 0 0 0 8 30 | 16 0 10 6 30 0 0 8 6

Fonte: Autoria prdpria (2019).

No Quadro 19 é apresentado o resultado encontrado pelo modelo para as respostas do

Aluno 3.
Quadro 19 - Resultado do Aluno 3

Posicdo Alternativas (Vij)
1 A5 604
2 Al 512
3 Ad 490
4 A3 446
5 A2 436
6 A6 426

Fonte: Autoria prépria (2019).

Depois do resultado encontrado € possivel determinar que a melhor escolha de curso
para o Aluno 3 é a alternativa que representa a Engenharia Quimica, sendo este o curso que
esse aluno realmente ja cursa. Entdo, pode-se concluir que o modelo esta validado com a

decisdo de escolha do Aluno 3.

d) Amostra 1 — Aluno 4

O quarto aluno a responder o questionario cursa o 8° periodo de Engenharia Mecanica
na UFERSA Mossord. O Quadro 20 apresenta a matriz de decisdo com a pontuagdo de cada

alternativa feita pelo Aluno.

Quadro 20 - Matriz de decisdo Aluno 4
Critério
Alternativa

C4 ‘ C5 ‘ C6 ‘ c7r C8 (C9 Ci10 C11 C12 | C13 | C14

Critério
Alternativa

Critério | C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35 C36 C37 C38 C39 C40 C41 C42
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Alternativa \ | | | \ |
Al 10 6 10 30 0 12 8 2 0 0 10 0 0 50
A2 2 0 50 6 8 6 0 0 0 10 0 0 50 10
A3 2 0 0 12 24 30 0 2 40 10 0 0 10 0
Ad 0 10 0 0 0 6 20 4 0 0 50 6 0 0
A5 0 6 0 6 0 12 4 10 0 0 10 30 10 0
A6 0 0 0 12 40 12 0 2 8 50 0 0 10 10

Fonte: Autoria prdpria (2019).

No Quadro 21 é apresentado o resultado encontrado pelo modelo para as respostas do

Aluno 4.
Quadro 21 - Resultado do Aluno 4

Posicdo Alternativas (Vij)
1 Ab 394
2 A2 376
3 Al 354
4 A3 312
5 A5 286
6 A4 394

Fonte: Autoria propria (2019).

Com o resultado apresentado pelo o modelo é perceptivel que a melhor alternativa
para o Aluno 4 é a A6, que representa a Engenharia Mecanica. E importante destacar que este
€ 0 curso que esse aluno cursa. Entdo, pode-se concluir que o questionario esta validado com

a decisdo de escolha do Aluno 4.
e) Amostra 1 — Aluno 5

O quinto aluno a responder o questionario cursa o 8° periodo de Engenharia Elétrica
na UFERSA Mossord. O Quadro 22 apresenta a matriz de decisdo com a pontuacdo de cada

alternativa feita pelo Aluno 5.

Quadro 22 - Matriz de decisdo Aluno 5

Critério

: C3 C4 C5 |  C6 C7T C8 C9 Clo0 C11 cC12 C13 cC14
Alternativa
Al 30 20 4 0 2 2

o
S
o
o
o
R
SN

0
A2 6 10 20 18 0 0 0 0 0 12 0 10 8 20
A3 6 50 0 12 0 0 0 0 0 0 50 0 24 0
A4 0 0 0 0 6 10 0 10 0 0 0 0 16 0
A5 0 0 12 0 10 6 10 6 0 0 0 0 24 4
A6 0 10 12 30 0 0 0 0 0 30 0 0 40 0

Critério
Alternativa
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Critério
Alternativa
6 12 2 0 0

A2 2 0 10 6 10 6 0 0 0 10 0 0 10 6

A3 2 0 0 12 30 30 0 6 50 10 0 0 2 0

A4 0 10 0 0 0 6 10 12 0 0 10 2 0 0

Ab 0 6 0 6 0 12 2 30 0 0 2 10 2 0

A6 0 0 0 12 50 12 0 6 10 50 0 0 2 6

Fonte: Autoria prdpria (2019).

No Quadro 23 é apresentado o resultado encontrado pelo modelo para as respostas do
Aluno 5.
Quadro 23 - Resultado do Aluno 5

Posicdo Alternativas (Vij)
1 A3 498
2 Al 430
3 A6 404
4 A2 302
5 A5 266
6 A4 242

Fonte: Autoria propria (2019).

Analisando o resultado do modelo ¢é possivel determinar que a melhor alternativa para
0 Aluno 5 é a A3, esta que representa a Engenharia Elétrica, sendo que este é justamente o
curso que este aluno cursa na universidade. Dessa forma, conclui-se que o modelo esta

validado com a deciséo de escolha do Aluno 5.
f) Amostra 1 — Aluno 6
O sexto aluno a responder o questionario cursa o 10° periodo de Engenharia de

Petréleo na UFERSA Mossor6. O Quadro 24 apresenta a matriz de decisdo com a pontuacédo

de cada alternativa feita pelo Aluno 6.

Quadro 24 - Matriz de decisdo Aluno 6

C”te.”‘" c1 ‘ C2 C3 C4 ‘ c5 ‘ Cé ‘ C7 C8 C9 CI10 Cll CI12 ‘ C13 ‘ Cl14
Alternativa
A2 4 | 4 |20 122 0l 0] o] o0 120 /3] 4/]20
A3 4 |20l 0] 80 l0] oo [o0]o0ol20]o0/ 120
Ad 0 | o | 0] o0 3/ 5]o0/ 5] 0] 0|0/ o] 8]o0
A5 0 | 0 |12 0 |50 |3 |5 |3 0] 0/ 0] 0] 12] 4

Critério | C15 | C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 | C28
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Alternativa \ | | | \ \
Al 0 6 8 40 20 18 10 12 16 6 24 0 4 0
A2 0 0 0 16 20 0 0 0 0 30 30 0 4 4
A3 10 6 20 24 10 6 0 20 8 0 12 0 20 4
A4 50 18 0 8 50 0 0 0 8 0 12 16 4 0
A5 0 30 0 24 10 6 0 0 40 6 6 40 12 4
A6 0 0 4 16 10 30 4 8 0 0 6 0 8 20
Critério ‘

Alternativa
Al 20 30 4 10 0 4 20 6 0 0 10 0 0 10
A2 4 0 20 2 2 2 0 0 0 2 0 0 10 2
A3 4 0 0 4 6 10 0 6 10 2 0 0 2 0
A4 0 50 0 0 0 2 50 12 0 0 50 2 0 0
A5 0 30 0 2 0 4 10 30 0 0 10 10 2 0
Ab6 0 0 0 4 10 4 0 6 2 10 0 0 2 2

Fonte: Autoria prdpria (2019).

No Quadro 25 é apresentado o resultado encontrado pelo modelo para as respostas do
Aluno 6.
Quadro 25 - Resultado do Aluno 6

Posicdo Alternativas (Vij)
1 Ad 470
2 A5 464
3 Al 366
4 A2 254
5 A3 248
6 A6 232

Fonte: Autoria prépria (2019).

Com os resultados gerados, tem-se que a melhor alternativa para o Aluno 6 é a A4,
esta que representa a Engenharia de Petr6leo, sendo que este € justamente 0 curso que este
aluno cursa na universidade. E entéo é possivel determinar que este modelo esta validado com

a decisdo de escolha do Aluno 6.

4.4.2 Aplicacdo do modelo

Depois de elaborar e validar o modelo foi aplicado o0 método com a Amostra 2. Neste
ponto do trabalho o foco é aplicar o questionario nos alunos que estdo se formando no curso
de Ciéncia e Tecnologia da UFERSA, tanto do Campus Angicos quanto do Campus Mossoro,
para mostrar a aplicacdo do modelo do Modelo.

Para ser apresentado neste trabalho foi trazido os resultados da aplicacdo dos
questionarios com 3 alunos, sendo os dois primeiros do Campus Angicos e o terceiro do
Campus Mossoro.
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O desenvolvimento dos célculos funcionou da mesma forma dos célculos da
validagdo, como foi definido pelo modelo proposto, a diferenca neste caso é o publico que

compde a amostra analisada.

a) Amostra 2 — Aluno 7

O Aluno 7 cursa o 6° periodo de Ciéncia e Tecnologia na UFERSA Angicos, este que
foi escolhido por se encontrar indeciso entre cursar Engenharia Civil e Engenharia de
Producdo. O Quadro 26 apresenta a matriz de decisdo com a pontuacdo de cada alternativa

feita pelo Aluno 7.

Quadro 26 - Matriz de decisdo Aluno 7

Criterio ‘ C3 C4 ‘ Cc5 ‘ C6 ‘ C7 C8 C9 Cl0 Cl1 C12 ‘ C13 ‘ Cl14

Alternativa
Al 50 | 12 | 4 | 0 | 2 | 2 | o | 0|5 /] 0] 0] o0]/]18] 6
A2 10 | 6 | 20 | 12| 0 ] 0] 0] 0] o 12010/ 6| 30
A3 10 | 30| 0 | 8] 0] 0] 0] 0] 0 0 10| 01180
Ad 0 ] 0| 0] 0] 6 |10] 01001010/ o0/ 1220
A5 0 | 0 |122] 0 |10 6 |10 6 | 0] 0] 0] o] 18] 6
AG 0 | 6 |12 20| 0] 0| 0] 0 0 3 0 03] o0

Critério
Alternativa

Critério
Alternativa

Al 50 18 6 50 0 12 8 2 0 0 2 0 0 50
A2 10 0 30 10 6 6 0 0 0 2 0 0 10 10
A3 10 0 0 20 18 30 0 2 20 2 0 0 2 0
A4 0 30 0 0 0 6 20 4 0 0 10 2 0 0
A5 0 18 0 10 0 12 4 10 0 0 2 10 2 0
A6 0 0 0 20 30 12 0 2 4 10 0 0 2 10

Fonte: Autoria propria (2019).

No Quadro 27 o resultado encontrado para as respostas do Aluno 7 é apresentado.

Quadro 27 - Resultado do Aluno 7

Posicdo Alternativas (Vij)
1 Al 504
2 A2 296
3 A3 294
4 A6 288
5 A5 234
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| 6 | A4 | 182 |
Fonte: Autoria prdpria (2019).

Como resultado depois da aplicacdo no modelo multicritério temos que Al é a melhor
opcao para o Aluno 7, esta alternativa representa a Engenharia Civil, é valido ressaltar
também que a segunda melhor opcédo é a engenharia de producdo, mostrando assim para este
aluno que a melhor opc¢éo entre as duas engenharias que este estava em ddvida é a engenharia
civil, pois de acordo com o0 método esta é a que mais se adequa ao seu perfil.

b) Amostra 2 — Aluno 8

O Aluno 8 cursa o 6° periodo de Ciéncia e Tecnologia na UFERSA Angicos, este que
se apresentou como indeciso na hora da coleta de dados, em duvida se deve escolher
Engenharia de Producdo ou Engenharia Mecéanica. O Quadro 28 apresenta a matriz de decisdo

com a pontuacéo de cada alternativa feita pelo Aluno 8.

Quadro 28 - Matriz de decisdo Aluno 8

Al 10 | 12 | 10 0 2 2 0 0 20 0 0 0 6 8
A2 2 6 50 | 30 0 0 0 0 0 8 0 50 2 40
A3 2 30 0 20 0 0 0 0 0 0 20 0 6 0
A4 0 0 0 0 6 10 0 10 0 0 0 0 4 0
A5 0 0 30 0 10 6 30 6 0 0 0 0 6 8
A6 0 6 30 | 50 0 0 0 0 0 20 0 0 10 0

Critério
Alternativa

Al 0 4 4 40 8 6 10 6 4 10 | 40 0 8 0
A2 0 0 0 16 8 0 0 0 0 50 50 0 8 2
A3 4 4 10 24 4 2 0 10 2 0 20 0 40 2
A4 20 12 0 8 20 0 0 0 2 0 20 12 8 0
A5 0 20 0 24 4 2 0 0 10 10 10 30 24 2
A6 0 0 2 16 4 10 4 4 0 0 10 0 16 10

Critério

Alternativa

Al 10 6 10 10 0 4 4 4 0 0 2 0 0 20
A2 2 0 50 2 8 2 0 0 0 10 0 0 50 4
A3 2 0 0 4 24 10 0 4 20 10 0 0 10 0
A4 0 10 0 0 0 2 10 8 0 0 10 4 0 0
A5 0 6 0 2 0 4 2 20 0 0 2 20 10 0
A6 0 0 0 4 40 4 0 4 4 50 0 0 10 4

Fonte: Autoria propria (2019).

No Quadro 29 é apresentado o resultado encontrado pelo modelo para as respostas do
Aluno 8.
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Quadro 29 — Resultado do Aluno 8

Posicdo Alternativas (Vij)
1 A2 450
2 A6 312
3 A5 298
4 A3 284
5 Al 280
6 A4 176

Fonte: Autoria prdpria (2019).

De acordo com resultado gerado por meio do modelo, a melhor opgao de curso para o
Aluno 8 é a alternativa A2, pois esta foi a que mais pontuou, j& em segundo lugar aparece a
Engenharia Mecéanica, justamente a segunda opcao que estava deixando o aluno indeciso, com

este resultado o aluno pode perceber que é melhor escolher a Engenharia de Producéo.
c) Amostra 2 — Aluno 9
O Aluno 9 cursa o 6° periodo de Ciéncia e Tecnologia ha UFERSA Mossoro e esta

indeciso entre o curso de Engenharia Quimica e Engenharia Mecanica. O Quadro 30

apresenta a matriz de decisdo com a pontuacédo de cada alternativa feita pelo Aluno 9.

Quadro 30 - Matriz de decisdo Aluno 9

Critério
Alternativa
0
2 6 4
A3 2 10 0 4 0 0 0 0 0 0 10 0 30 0
Al 0 0 0 0 30 10 0 10 0 0 0 0 20 0
Ab 0 0 6 0 50 6 10 6 0 0 0 0 30 6
A6 0 2 6 10 0 0 0 0 0 10 0 0 50 0

Critério
Alternativa

Critério
Alternativa

Al 10 6 2 10 0 4 4 10 0 0 2 0 0 10
A2 2 0 10 2 2 2 0 0 0 2 0 0 10 2
A3 2 0 0 4 6 10 0 10 10 2 0 0 2 0
A4 0 10 0 0 0 2 10 20 0 0 10 10 0 0
A5 0 6 0 2 0 4 2 50 0 0 2 50 2 0
A6 0 0 0 4 10 4 0 10 2 10 0 0 2 2

Fonte: Autoria propria (2019).
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O Quadro 31 apresenta o resultado encontrado pelo modelo para as respostas do Aluno

Q.
Quadro 31 - Resultado do Aluno 9
Posicdo Alternativas (Vij)
1 A5 454
2 Al 344
3 A4 280
4 Ab 248
5 A3 230
6 A2 222

Fonte: Autoria prépria (2019).

Com os resultados gerados por meio do modelo multicritério proposto, a melhor
alternativa de curso para o Aluno 9 é a alternativa A5 (Engenharia Quimica), pois esta foi a
alternativa que obteve maior pontuagdo. Enquanto isto a segunda opcéo deste aluno teve um
péssimo desempenho, mostrando assim que a melhor op¢do realmente é a Engenharia
Quimica e ndo a Engenharia Mecéanica. Este aluno obteve como resposta uma diferenca
consideravel entre as alternativas que este estava em davida, pois enquanto a A5 foi a que
mais pontuou a A6 ficou atrds da pontuacgdo de outras duas alternativas, o que mostra a esse
aluno que a segunda opc¢éo dele ndo combina com seu perfil

Com a aplicacdo do modelo nos alunos indecisos da UFERSA foi possivel observar
um impacto positivo, uma vez que o resultado do modelo foi mostrado para os alunos que
responderam aos questionarios e 0s mesmos apresentaram satisfacdo com os resultados
obtidos, alegando que o modelo estava coerente com o que eles ja tinham em mente e que

puderam tirar a divida sobre qual engenharia mais se adequa ao seu perfil.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo se concentrou primeiro em realizar uma revisdo de literatura, esta que
englobou todos os assuntos e temas relevantes para a construcdo deste trabalho. Com essa
revisdo foi possivel caracterizar todos os cursos de engenharia do segundo ciclo do curso de
CeT da UFERSA. A caracterizagdo dos cursos se deu por meio das definicbes de cada
engenharia, as areas de atuacdo, o perfil do profissional, as habilidades de cada engenheiro
dentre outras caracteristicas. Com isso identificou-se que alguns cursos tinham perfil em
comum (por isso que um critério pontua em mais de uma alternativa) e outras eram totalmente
diferentes. A partir disso, se tornou possivel entender as particularidades de cursos de
Engenharia para auxiliar na determinacao dos critérios e seus pesos.

Posteriormente, foi escolhido o método multicritério a ser utilizado neste trabalho
baseado nas caracteristicas de cada método. Diversas literaturas a respeito de métodos
multicritérios foram apresentadas neste trabalho, para assim realizar uma comparacao entre
estes. Com a realizacdo da comparacdo o método considerado mais adequado para ser
empregado neste trabalho de acordo com os fatores de contexto, racionalidade, tipo de
problematica e estrutura de preferéncias foi 0 método de agregagdo aditivo.

Para construir o modelo multicritério foi preciso definir os critérios que servirdo para
analisar as alternativas do modelo. As alternativas foram selecionadas analisado o problema,
sendo estas determinadas pelo proprio autor, ja os critérios precisaram passar por um processo
minucioso, que além de analisar a situacdo problema, foi preciso interpretar o perfil dos
alunos bem como estudar as caracteristicas das alternativas/engenharias. Um total de 42
critérios foram definidos para serem usados no modelo proposto, atingindo assim o objetivo
de levantamento dos critérios.

Em seguida, foi definido os pesos para cada um dos critérios, sempre levando em
consideragdo a influéncia de cada critério sobre cada uma das alternativas. Para conseguir um
melhor resultado na definicdo destes pesos e deixar 0 modelo mais alinhado com a realidade
do problema, seis profissionais de cada uma das engenharias tratadas neste trabalho foram
buscados para auxiliarem nas definigdes dos pesos. Foi formada a matriz dos pesos, no qual
foi possivel perceber que cada critério tem pesos diferentes em cada alternativa de acordo
com o grau de importancia desse nas alternativas.

Com a escolha do método, as alternativas, critérios e pesos definidos, foi possivel

comegar a fase de aplicacdo dos questionarios nas amostras pré-definidas. O questionario foi
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construido no formato de formulério eletrénico, aplicados e respondidos pelos respectivos
alunos que formavam as amostras. Essa etapa foi importante para o processo de coleta de
dados.

A criacdo do modelo multicritério deste trabalho se deu por meio da declaracdo das
variaveis e pelo processo de calculo previamente definido. Com as respostas dos questionarios
foi possivel calcular os resultados no modelo para tentar valida-lo, para tanto era necessario
que os alunos da amostra 1 obtivessem como melhor escolha por meio do método a indicacao
de cursar a engenharia que estes ja cursavam.

Com os resultados encontrados foi validado o modelo proposto, uma vez que 0s
resultados atenderam a regra e a melhor escolha foi a engenharia que os alunos da Amostra 1
ja cursavam. Ja na parte de aplicacdo, o modelo conseguiu ajudar os trés alunos da Amostra 2,
estes que apresentavam indecisdes, mostrando a estes quais as engenharias que mais se
adequa ao seu perfil.

Os alunos da Amostra 2 além de indecisos se mostraram interessados em participar da
aplicacdo deste modelo, como forma de descobrir quais as engenharias mais se adequam aos
seus perfis. O Aluno 7 que é da UFERSA Angicos obteve como resultado de melhor escolha a
Engenharia Civil, enquanto o Aluno 8 do mesmo Campus obteve como melhor escolha a
Engenharia de Producdo. E interessante ressaltar que estes sio justamente os dois cursos de
engenharia disponiveis para serem cursados no Campus Angicos, o que pode ter influenciado
no perfil destes alunos para estas duas opcoes.

O Aluno 9 do Campus Mossoré teve como resultado de melhor escolha a Engenharia
Quimica, que se apresenta disponivel também no Campus que este estuda. Com isso é
possivel concluir que a aplicacdo foi bem-sucedida, e pode ajudar a estes trés alunos indecisos
ndo somente a saberem qual era a melhor escolha, mas também a saber qual a ordem da
melhor para a pior das alternativas que melhor se encaixam no seu perfil.

Portanto, como o modelo proposto por este trabalho foi validado, é possivel dizer que
este modelo pode auxiliar os alunos indecisos do curso de CeT a terem uma perspectiva de
guais engenharia mais se adequa ao seu perfil, ja que em muitos casos a indecisdo pode variar
entre uma engenharia ou outra, 0 aluno tendo acesso a ordem de pontos das alternativas pode
se basear na tomada de decisdo, averiguando se suas opc¢des realmente se alinham ao seu

perfil ou ndo, de acordo com a pontuacdo das alternativas.
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5.1 Recomendac0es para trabalhos futuros

Durante a realizacdo deste trabalho alguns pontos surgiram que podem ser bem vindos

na construcdo de trabalhos futuros, algumas das recomendacdes séo:

e Avaliar o nivel de satisfacdo do aluno com a escolha sugerida pelo modelo;

e Aplicar o modelo em amostras mais representativas;

e Desenvolver juntamente com uma equipe especializada uma linguagem de
programagédo que consiga rodar o modelo proposto deste trabalho em um software ou

aplicativo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DOS CRITERIOS

Escolha da Engenharia

Este questionario tem como objetivo coletar dados para validar o Modelo Multicritério de Apoio a
Decisdo que estd sendo elaborado no Trabalho de Término de Curso do aluno Jefferson Souza
Medeiros, aluno de Engenharia de Producdo da UFERSA - Angicos. Este trabalho visa auxiliar aos
alunos de Ciéncia e Tecnologia da UFERSA a escolherem a engenharia que mais se adequa ao seu perfil.
Vale ressaltar que a escala utilizada de 1 a 5 se refere ao nivel de concordancia do respondente com as
afirmacdes, onde 1 significa discordo totalmente e 5 concordo totalmente.

*Required

Curso e Periodo *

Campus *

1. Gostaria de trabalhar em obras como: construcdo de casas, edificios, estradas, pontes e outros. *
Mark only oneoval.
1 2 3 4 5

2. Gostaria de trabalhar em parques de transformagdo de energias elétricas, como:
hidrelétricas, parques eélicos, parques solares, postos de abastecimento de energia, empresas e
projetos elétricos. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

3. Gostaria de trabalhar em empresas como: industrias manufatureiras de produtos e servigos.
*
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
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4. Gostaria de trabalhar em indUstrias de desenvolvimento de pegas e equipamentos, em empresas se
manutencao e controle de maquinas em geral.*
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

5. Gostaria de trabalhar em industrias de transformacdes fisico-quimicas e em
laboratérios. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

6. Gostaria de trabalhar em plataformas, pocos e campos de extragao de petroleo. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

7. Vejo-me trabalhando em processos de transformacdes de agua, alimentos,
combustiveis, polimeros e produtos ceramicos como cimento. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

8. Vejo-me trabalhando em atividades referentes ao dimensionamento, avaliacdo e exploracdo
de jazidas petroliferas, transportes e industrializacdo do petroleo, seus servicos afins e
correlatos. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

9. Vejo-me trabalhando no projeto, construcdo, fiscalizagdo de obras, pericia,
planejamento e manutencdo de infraestruturas. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
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10. Vejo-me trabalhando em atividade que envolve desenvolvimento, projeto, construcdo e
manutencao de maquinas e equipamentos. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

11. Vejo-me trabalhando nas areas de telecomunicacdes, eletronica, sistemas de energia, automacao e
controle. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

12. Vejo-me trabalhando no planejamento e controle do processo produtivo de uma
organizacéo, trazendo lucro para esta por meio de ferramentas e conhecimentos gerenciais a
respeito de toda a cadeia de suprimento. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

13. Identifico-me com as disciplinas de fisica. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

14. Identifico-me com as disciplinas de estatistica e economia. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

15. Identifico-me com as disciplinas que abordam a tematica das energias renovaveis e nao
renovaveis. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5



. Identifico-me com as disciplinas de quimica. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

. Identifico-me com as disciplinas que envolvem eletricidade.*
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

. Identifico-me com as disciplinas de célculo. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

. Tenho afinidade com a disciplina de ambiente, energia e sociedade. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

. Tenho afinidade com a disciplina mecanica classica. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

. Tenho afinidade com a disciplina resisténcia dos materiais I. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

. Tenho afinidade com a disciplina de eletricidade e magnetismo.*
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
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23. Tenho afinidade com a disciplina de fenémenos de transporte.*
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

24. Tenho afinidade com a disciplina de administracéo. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

25. Em situagbes de problemas para serem resolvidos em equipe, eu me sinto confortavel em
trabalhar com outras pessoas. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

26. Em situacGes que envolvam o estudo aprofundado das &reas de quimica organica e inorgénica,
eu costumo ter interesse. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

27. Sou dotado de grande habilidade numérica, capacidade de abstracdo, exatidao,
meticulosidade e flexibilidade. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

28. Situacdes que envolvam o estudo das Ciéncias mecanicas e térmicas, que servem para
projetar, desenvolver, fabricar e testar ferramentas, motores, maquinas e outros dispositivos
despertam meu interesse. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
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29. Em situacBes de projetar construcdes prediais, planejamento de vias e residenciais eu me sinto
confortavel. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

30. Situacdes que envolvam conhecimentos em engenharia juntamente com geologia e mineracéo
despertam meu interesse. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

31. Em um ambiente organizacional sinto interesse em planejar o processo produtivo, controlar e
otimizar, fazendo com que nunca falta recurso e minimizando os custos. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

32. Em um cenério que haja um problema na estrutura da minha casa sou apto para
resolvé-lo de forma rapida e técnica. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

33. Eu tenho interesse para trabalhar na indulstria aeronautica, onde s&o necessarios
conhecimentos nas areas de métodos numeéricos e de simula¢do computacional. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

34. Tenho interesse em projetar coisas com alta complexidade matematica, mecanicaefisica. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5



35. Em situacBes que envolvam analisar e estudar novas técnicas de perfuracgdes de pogos, eu
costumo ter interesse. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

36. Os processos de mudancas de estados (fusdo, evaporacao, condensacao e solidificacao)
presentes no cotidiano das pessoas, despertam meu interesse. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

37. Eu gostaria de ter feito parte do time que inventou os painéis de energia solar. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

38. Eu gostaria de ter feito parte do time que fabricou o primeiro automavel. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

39. Eu gostaria de ter feito parte do time que perfurou o primeiro pogo de petr6leo no mar.*
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

40. Eu gostaria de ter feito parte do time que inventou o sistema de purificacdo de agua. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
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41. Eu gostaria de ter feito parte do time que inventou a organizacgéo do trabalho nas fabricas. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5

42. Eu gostaria de ter feito parte do time que construiu a maior ponte do mundo. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
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