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RESUMO

Este artigo explora a otimizacdo de processos seletivos académicos com o
apoio de métodos tradicionais e técnicas de modelagem matemdtica e anédlise
de dados. Através desses métodos e técnicas, esta pesquisa tem como objetivo
desenvolver um processo que melhore a selecdo de candidatos, respeitando suas
singularidades e subjetividades. O estudo adota uma abordagem exploratdria e
aplicada, com foco na coleta de dados de processos seletivos de pds-graduacdo
e na implementacdo de um modelo a ser replicado em outras selecdes e em
contextos diversos. A metodologia inclui a identificacdo de «critérios
relevantes usando o método de entropia, a raspagem automatizada de dados em
documentos e a aplicacdo do método multicritério AHP-TOPSIS-2N. Ao combinar
o processo de hierarquizacdo do AHP e a técnica de classificacdo do TOPSIS,
esse método multicritério permite uma andlise detalhada e uma classificacéo
justa das alternativas. Os resultados obtidos evidenciam a eficacia desses
métodos em todo o processo de classificacdo dos candidatos, com uma avaliacdo
holistica e equilibrada. Com a andlise de entropia, a qualidade da escrita
nas cartas de intencdo e nos curriculos Lattes foram indicadores cruciais
para a aprovagcdo de candidatos, sublinhando a necessidade de critérios
rigorosos de avaliacdo nestes aspectos. O estudo conclui que a integracdo de
técnicas avancadas com métodos tradicionais permite uma avaliacdo mais
holistica e precisa dos candidatos, potencializando o processo seletivo em
institui¢des de ensino superior.

Palavras-chave: 2Andlise de Entropia. Método AHP-TOPSIS-2N. Modelagem

Matemdtica. Processos Seletivos Académicos.

ABSTRACT
This article explores the optimization of academic selection processes with
the support of traditional methods and mathematical modeling and data analysis
techniques. Through these methods and techniques, this research aims to
develop a process that improves the selection of candidates, while respecting
their singularities and subjectivities. The study adopts an exploratory and
applied approach, focusing on collecting data from graduate selection
processes and implementing a model to be replicated in other selections and
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in different contexts. The methodology includes the identification of
relevant criteria using the entropy method, automated data scraping from
documents, and the application of multicriteria method AHP-TOPSIS-2N. By
combining the AHP ranking process and the TOPSIS ranking technique, this
multicriteria method allows for a detailed analysis and fair ranking of
alternatives. The results obtained demonstrate the effectiveness of these
methods throughout the candidate classification process, providing a holistic
and balanced assessment. With the entropy analysis, the quality of writing
in letters of intent and in Latte

CVs were crucial indicators for candidate approval, highlighting the need for
rigorous evaluation criteria 1in these aspects. The study concludes that
integration advanced techniques with traditional methods allows for a more
holistic and accurate assessment of candidates, enhancing the selection
process in higher education institutions.

Keywords: Academic Selection Processes. AHP-TOPSIS-2N Method. Entropy

Analysis. Mathematical Modeling.
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1 INTRODUGCAO

No Brasil, as Instituic¢des de Ensino Superior [IES] ofertam cursos que
abrangem desde a graduacdo até a pdés—-graduacdo. Em particular, a pds—-graduacédo
é oferecida em duas categorias: a Lato Sensu e a Stricto Sensu. Essas
categorias compreendem os programas de aperfeicoamento, doutorado,
especializacdo, mestrado e outros (Lei n. 9.394, 1996). Ao contrario dos
cursos de graduacdo, cada instituicdo possui seus préprios critérios e
processos seletivos para o ingresso de estudantes em cursos de pdés-graduacdo
(Soares et al., 2011).

Com o objetivo de garantir a selecdo dos candidatos mais adequados para
0s cursos, 0Ss processos seletivos incluem etapas como, por exemplo, andlise
de documentacdo de inscricdo, anédlise de histdérico escolar, avaliacéo
curricular, andlise do projeto, arguicdo oral do projeto, carta de
recomendacdo, cartas de apresentacdo/intencdo ou plano de trabalho,
certificado de proficiéncia em lingua estrangeira, entrevista, prova de
conhecimentos especificos, prova de redacdo e resultado de teste de
associagdes representativas dos cursos e carreiras (Soares et al., 2011;
Silva & Silva, 2016; Cunha, 1974). Nesse cenadrio, é razoavel inferir que os
processos seletivos concentram uma quantidade significativa de informacdes
académicas e profissionais de seus respectivos candidatos.

A partir dessas informacdes, sdo identificados e escolhidos os
candidatos mais adequados e qualificados para as vagas disponiveis. Contudo,
através de andlise preditiva, existe a possibilidade de construir um modelo
que faz previsdes com base em padrdes extraidos de dados histéricos (Fernandes
& Ré&go, 2023). No contexto académico, os modelos preditivos s&o geralmente
utilizados para prever a evasdo escolar e o desempenho dos estudantes em
disciplinas especificas (Funchal et al., 2016; Souza, 2021; Morais et al.,
2023; Oliveira & Medeiros, 2024).

Em relacdo aos processos seletivos, os algoritmos do modelo preditivo
podem, através de Aprendizado de Maquina, ser utilizados para analisar
automaticamente ensaios de admiss&do, recomendacdes e outros dados de
interesse (Shahiri et al., 2015). Nesse cenadrio, os processos como coleta de
dados, andlise preliminar e comunicagdo com candidatos também podem ser
automatizados com conjunto de instrugdes de cddigos de programacdo (Romero
et al., 2008).

Ao utilizar técnicas de processamento de texto nas etapas de coleta,
processamento e avaliacdo de dados dos candidatos, o desenvolvimento desse
processo automatizado/semiautomatizado possui um impacto significativo dentro
do contexto seletivo-académico, visto que essas técnicas permitem analisar
de forma eficiente as informacg¢des contidas nas cartas de intencdo e curriculos
Lattes dos candidatos. Além disso, a integracdo do modelo através de entropia
permite extrair informacdes relevantes e converté-las em uma matriz de
decisdo. Contudo, é importante mencionar que essa abordagem levanta questdes
éticas e praticas, como a privacidade dos dados, potenciais vieses nos
algoritmos, entre outros (Fernandes & R&go, 2023).

Em relacdo ao processo seletivo, também existem diversas ferramentas
multicritério que podem auxiliar na avaliacdo e classificacdo dos candidatos,
com base em multiplos critérios (Behzadian et al., 2012). Nesse caso, a
andlise multicritério é uma estratégia para avaliar os candidatos de uma
maneira metodoldégica que considere diferentes critérios relevantes para o
sucesso académico e profissional. Contudo, a implementacdo dessas ferramentas
requer uma compreensdo sbélida de sua teoria e pratica.
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Essa abordagem afeta diretamente a eficiéncia do processo seletivo e,
consequentemente, promove uma avaliacdo mais justa e transparente. Dessa
forma, a delimitacdo desse estudo visa aprofundar a compreensdo das técnicas
e ferramentas utilizadas no processo de selecgdo académica, contribuindo para
aprimorar a qualidade e a eficdcia desse processo em IES.

Embora o recrutamento de candidatos a cursos académicos possua técnicas
e processos seletivos especificos, verifica-se a necessidade de adequacédo dos
critérios de selecdo as demandas e caracteristicas particulares de cada
instituicédo, assim como a disponibilidade e acessibilidade dos dados dos
candidatos. Além disso, devido a complexidade e diversidade dos curriculos
académicos, é cada vez mais necessdrio o uso de um sistema automatizado capaz
de analisar e classificar, de forma precisa e eficiente, as informacdes
relevantes. Portanto, o estudo se 1limita a explorar, em um contexto
especifico, como a aplicacdo das técnicas apresentadas pode contribuir para
aprimorar o processo de selecdo académica, considerando as particularidades
e desafios enfrentados pelas instituicgdes.

Para mapear o atual estado de conhecimento na literatua nacional, foi
realizado um levantamento no Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior [CAPES] a partir dos seguintes
descritores: “Processo Seletivo” e “Pds-Graduacdo”. Logo apds, os resultados
foram filtrados para direcionar somente artigos publicados entre 2020 e 2025.
Com esse procedimento, foram encontrados 25 artigos.

Apds a leitura dos resumos de cada um dos artigos encontrados, observa-
se que os estudos abordam os seguintes temas: 1) panorama das politicas de
inclusdo e de agdes afirmativas; 2) elaboracdo dos instrumentos nos processos
seletivos; 3) dificuldades de insercdo dos candidatos nos programas; 4)
identificacédo de critérios influenciadores na escolha dos candidatos para um
programa; 5) criacdo de cursos preparatdérios para os candidatos ao processo
seletivo académico; 6) analise do estado atual de elaboracdo/funcionamento
dos programas de pds-graduacédo.

A lacuna a ser preenchida, portanto, reside na auséncia de estudos
relacionados ao wuso de técnicas avancadas de modelagem matemdtica e
automatizac&o no contexto de processos seletivos académicos (em especial IES
no Brasil). Isso sugere que a pesquisa realizada aqui se encontra na fronteira
do conhecimento.

Mediante este contexto, emerge a seguinte questdo de pesquisa: Como é
possivel incrementar estratégias que visam a melhoria de processos seletivos
de cursos académicos, levando em consideracdo o recrutamento, o processamento
e a avaliacgdo sistematizada de dados dos candidatos, de maneira que sejam
tratadas as suas subjetividades naturais?

O objetivo deste artigo é desenvolver, a partir da integracdo de
técnicas de modelagem matemdtica em processos seletivos académicos,
incrementos de automatizacdo ou semi-automatizacdo para que se aprimore, dado
o recrutamento, a avaliacdo de dados dos candidatos, enquanto contempla e
respeita suas singularidades e subjetividades. De maneira especifica ao
cumprimento geral do objetivo, tém-se: a) elencar de maneira fundamentada os
principais critérios que devem estar presentes nos processos seletivos; b)
implementar modelos matemédticos adaptéaveis que facilitem a coleta,
processamento e interpretacdo de dados dos candidatos, no intuito de uma
avaliacdo mais holistica e precisa; c) Avaliar a eficécia do modelo em termos
de eficiéncia, precisdo e equidade nas decisdes tomadas para classificar e
selecionar os candidatos, com base em critérios normalizados e ponderados,
consoante o grau de importdncia no processo seletivo.
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Diante disto, as especificidades da investigacdo consistiram em
identificar os principais critérios e subjetividades presentes nos processos
seletivos de cursos académicos e, como estudo de caso, aplicou-se técnicas e
métodos em um curso de pds—-graduacdo no Instituto Federal de Brasilia. Além
disso, foram exploradas técnicas para tratamento de medidas de incerteza ou
desordem aparente, sendo estas adequadas para o tratamento e andlise de dados
dos candidatos. Ao aplicar tal procedimento, foi possivel considerar tanto
critérios objetivos quanto subjetivos e, por fim, se avaliou a eficécia e
precisdo de uma sistemdtica padrdo em comparacdo com OS processos seletivos
tradicionais. Com esses direcionamentos em mente, buscou-se contribuir para
o aprimoramento dos processos seletivos, gerados em uma selecdo mais
eficiente, capaz de enfrentar a diversidade, como também controlar excessos
de eventuais vieses de selecéo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Processos seletivos académicos

No Brasil, a qualidade das IES tem sido uma preocupac¢do constante,
refletida na atuacdo de o6rgdos governamentais como a CAPES e o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais [INEP]. Esses 6rgdos desempenham
um papel fundamental na avaliacdo e acompanhamento do desempenho das
instituig¢des de graduacdo e pds-graduacdo (Igarashi et al., 2008). No admbito
da pés—-graduacdo, em particular, o sistema de avaliacdo da CAPES é amplamente
reconhecido como eficiente, devido aos critérios que incluem a proposta do
programa, a avaliacdo do corpo docente e discente, a produgdo intelectual e
a insercdo social (CAPES, 2010; Leite et al., 2000).

A selecdo dos candidatos para os cursos académicos desempenha um papel
que, de certa maneira, influencia na avaliacdo desses cursos, visto que a
avaliacdo da CAPES atribui 35% de peso a selecdo dos candidatos (CAPES, 2010).
Contudo, dentro do escopo da selecdo académica, existe uma dicotomia entre
critérios objetivos e subjetivos que guiam o processo de avaliacdo dos
candidatos.

Santos e Machado (2018) definem os critérios objetivos como métricas
quantitativas. Estes incluem o histdérico escolar ou notas, visto que esses
instrumentos fornecem uma medida quantitativa direta do desempenho académico
anterior do candidato. Além disso, as pontuag¢des em testes padronizados, como
Scholastic Assessment Test [SAT], Graduate Record Examination [GRE] e
Graduate Management Admission Test [GMAT], atuam como indicadores do
potencial académico em contextos especificos. Ndo menos importantes s&o os
projetos de pesquisa anteriores, como publicagdes ou participagcdes em
conferéncias, e a experiéncia prévia relacionada a &rea de estudo, como
estdgios ou trabalhos voluntdrios.

Por outro lado, os critérios subjetivos oferecem uma vis&o mais profunda
da personalidade, motivacgdes e cardter de um candidato. Souza et al. (2014)
evidenciam a importéncia das cartas de recomendac¢do no processo de admissdo,
pois oferecem perspectivas valiosas de professores, supervisores ou colegas
sobre a capacidade e cardter do candidato. Igualmente importantes s&do os
ensaios ou declaracdes pessoails, que permitem aos candidatos expressar suas
motivacdes, 1interesses e visdes. Além disso, entrevistas, muitas vezes
conduzidas por painéis académicos, servem como uma ferramenta para avaliar
diretamente habilidades de comunicag¢do, paixdo e adequagdo ao programa ou
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instituicdo. O envolvimento em atividades extracurriculares também pode
fornecer percepcdes sobre a personalidade e interesses de um candidato.

No entanto, ao avaliar os candidatos com base nesses critérios, surgem
preocupagdes sobre possiveis vieses inerentes. Nickerson (1998) identifica o
viés de confirmacdo como um dos mais prevalentes, onde os avaliadores tendem
a dar mais peso as informacdes que confirmam suas crencas ou ideias
preexistentes. Além disso, o Efeito Halo pode causar distorg¢des na percepcgao
positiva em um critério e, por consequéncia, pode influenciar indevidamente
a avaliacdo de outros critérios (Kahneman, 2012). O Efeito Halo é um termo
descrito pelo psicdélogo americano Edward Thorndike para descrever o potencial
que o cérebro humano tem de analisar, julgar, concluir e definir uma pessoa
a partir de uma Unica caracteristica (Thorndike, 1920).

Com o objetivo de tratar e nédo eliminar a subjetividade existente em
problemas desta natureza, pode-se 1investigar o emprego desta abordagem
através de um experimento ilustrativo. Neste contexto, observa-se que, em
muitos casos, a tomada de decisdo em amplo espectro ocorre efetivamente em
funcdo de opinides coletadas junto a pessoas conhecidas e/ou que trabalham
na area ou atuam diretamente na situagdo problema. Isso infere um alto grau
de subjetividade no tratamento das informac¢des quanto a classificacdo e
ordenamento e, consequentemente, resultardo na escolha mais assertiva do que
quer que seja o objeto da decisdo a ser tomada.

Sob a perspectiva de Trevizano e Freitas (2005), a abordagem proposta
ndo elimina a subjetividade inerente aos problemas decisdérios, apenas busca
tratar destes através do emprego de um método que possibilita a verificacéo
da consisténcia dos julgamentos. Em particular, tais julgamentos
preferencialmente devem ser conduzidos por profissionais que possuem
conhecimentos na area do problema em questdo, como o préprio corpo docente e
adreas afins. Este é o principal motivo pelo qual ndo se recomenda O emprego
de uma abordagem t&o técnica e de considerdvel complexidade para pessoas
consideradas leigas.

Os julgamentos de preferéncia das alternativas a luz de cada critério
e da importédncia dos critérios em relacdo ao foco principal s&do obtidos a
partir da opini&o de especialistas, nédo se caracterizando como uma verdade,
visto que existe um alto grau de subjetividade nestes julgamentos. Mais
precisamente, os resultados obtidos caracterizam-se pela opinido unica e
pessoal do respectivo avaliador, n&o devendo ser generalizadamente expandida
para decisdes de todo e qualquer processo seletivo (Trevizano & Freitas,
2005) .

2.2 Modelagem matematica e automatizagdo como ferramentas de equidade

A modelagem matemédtica é o processo de usar linguagem matematica para
descrever e analisar problemas do mundo real (Triantaphyllou, 2000). Ao fazer
isso, o0s pesquisadores podem transformar problemas complexos e muitas vezes
ambiguos em estruturas compreensiveis, permitindo solugdes objetivas. No
contexto da selecdo académica, isso se manifesta na forma de decisdes
multicritério, onde varios critérios (tanto objetivos quanto subjetivos) séo
ponderados e avaliados simultaneamente para chegar a uma decis&do final sobre
a admissdo de um candidato.

A tomada de decisdes em processos seletivos académicos requer a
identificacdo precisa de critérios que refletem os valores, objetivos e
missdes de uma instituicdo educacional. Estes critérios, muitas vezes, sé&o
miltiplos e variados, tornando a selecdo uma tarefa complexa. A utilizacéo
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do método de entropia surge como uma abordagem promissora para determinar a
relevadncia de cada critério, otimizando a decisdo final (Shannon, 1948;
Zeleny, 1982).

Originado da teoria da informacdo, o conceito de entropia é uma medida
da magnitude de ambiguidade ou caos em um conjunto de dados (Shannon, 1948).
Em outras palavras, a entropia é uma medida de incerteza ou desordem em um
conjunto de dados. Em termos de classificacdo, gquando a entropia é alta,
significa que temos muita incerteza sobre a classificacdo; quando é baixa,
temos mais certeza (Zeleny, 1982).

No contexto dos processos seletivos, a entropia auxilia na determinacédo
de quais critérios possuem maior variagdo ou dispersdo de informacgdes entre
os candidatos, sinalizando seu potencial relevante no processo. Critérios com
alta entropia indicam uma grande diversidade nas respostas ou desempenho dos
candidatos, tornando-os essenciails para a diferenciacdo e decisdo. Por outro
lado, critérios com baixa entropia tém respostas semelhantes entre os
candidatos e, talvez, possam ser menos determinantes no processo de selecéo.

A utilizacdo do método de entropia proporciona uma filtragem ao reduzir
a dimensdo da informacdo, primando pela importédncia relativa dos critérios
no processo seletivo. Ao adotar essa abordagem, as instituic¢des podem criar
um sistema de avaliacdo mais impessoal, imparcial e adaptado a sua misséo
educacional (Aguiar et al., 2015).

Em termos matemdticos, a entropia de uma variavel aleatdéria Y ¢é
calculada usando a férmula:

H(Y) =- Z p(y) log, p(¥)

yEY

Na equacdo acima, p(y) denota a probabilidade de um resultado especifico
y (aprovado ou ndo aprovado) .

Por outro lado, a entropia condicional é uma medida importante na
andlise de variaveis aleatdrias (Shannon, 1948). Em termos matematicos, a

entropia condicional H(Y|X) de Y dado X é definida como:

HOYIX) = ) pGOH(YIX = %)

xeX

onde H(Y|X=X) representa a entropia de Y com a condicdo de X fixado em um
valor especifico x, e p(x) é a probabilidade de X assumir esse valor.

Em relacdo ao processo seletivo académico, a entropia pode ser combinada
com outras técnicas multicritério para uma andlise ainda mais refinada. Por
exemplo, a entropia pode ser usada em conjunto com o Método Analytic Hierarchy
Process [AHP] ou o Método Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluation [PROMETHEE] para aprimorar a ponderacdo de critérios e
a tomada de decisdo (Neeraj et al., 2019). Contudo, o método AHP-TOPSIS-2N
representa uma abordagem avancada na tomada de decisdo, particularmente
adequada para situacdes em que os aspectos subjetivos desempenham um papel
significativo.

O método AHP-TOPSIS-2N é indicado para cenarios onde as preferéncias
pessoals e as percepgdes individuais influenciam fortemente a escolha entre
diferentes alternativas e critérios. Como destacado por Saaty (2008), o método
AHP ¢é eficaz na quantificacdo de elementos subjetivos, transformando
raciocinios qualitativos em quantitativos. Essa capacidade é apropriada para
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contextos onde as métricas sdo intrinsecamente subjetivas e complexas, como
a avaliacdo da satisfacdo do <cliente ou a definicdo de prioridades
estratégicas.

Além disso, o método AHP-TOPSIS-2N é particularmente util em situacgdes
com um grande numero de alternativas, dado gque ndo possuem restricdes quanto
ao numero de opgdes a serem avaliadas. Esta caracteristica o torna adequado
para ambientes de decisdo complexos, onde diversas opg¢des precisam ser
consideradas. Segundo Hwang e Yoon (1981), o método TOPSIS, do 1inglés
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution, é eficiente
na andlise de multiplas alternativas, facilitando a ordenacdo em um conjunto
extenso.

No entanto, ao utilizar critérios quantitativos, é importante observar
as limitacdes de até 15 critérios para garantir a previsdo dos calculos de
consisténcia, conforme especificado por Saaty (1980). Esta limitag¢do néo
reflete uma restricdo metodoldgica, mas sim uma adaptacgdo pratica para manter
a precisé&o e a confiabilidade do processo de tomada de decisdo. A gestdo da
tolerdncia a inconsisténcia, conforme apontado por Saaty (1980), ndo é uma
falha do método, mas uma representacdo da complexidade e das nuances da
realidade enfrentada durante o processo decisdrio.

Na aplicacdo do método AHP-TOPSIS-2N, o primeiro passo envolve a
utilizacdo do AHP para determinar os pesos dos critérios. Este processo se
inicia com a criacdo de uma matriz A de comparacdo par a par para os critérios,
onde os elementos a; representam a importdncia relativa do critério i em

relacdo ao critério j. Em termos matemdticos, a matriz A é definida da seguinte
forma:

1 a; - an
! 1

4o | o Qon
1 1
_ — 1
Ain Q2

Os pesos dos critérios s&o derivados a partir desta matriz A,
normalmente através do calculo do vetor de prioridades ou autovalores.

Com os pesos dos critérios estabelecidos, o TOPSIS é aplicado para
classificar as alternativas. Inicialmente, constrdéi-se uma matriz de decisdo

normalizada R usando a férmula:
xij

rij =
no .2
j=1%ij
Na igualdade acima, Xj € o valor do critério i para a alternativa j, e
n é o numero total de alternativas. Em seguida, calcula-se a matriz de deciséo
ponderada V através da seguinte expressdo matemética:

Vij = Wi " Tij

Na equacgdo acima, w; é o peso do critério i. A solucdo ideal positiva
At e a solucdo ideal negativa A~ sdo determinadas:
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A* = {maxv;; ;i € critérios de beneficio, min v;; ; i € critérios de custo}
Jj j

A~ = {min vl € critérios de beneficio, max vl € critérios de custo}
Jj j

As disténcias de cada alternativa até as solugdes ideais positiva e
negativa sdo calculadas com as seguintes férmulas:

Finalmente, calcula-se o score de similaridade para cada alternativa:

Dy
Si=pFape
D; +D;

As alternativas s&o entdo classificadas com base em %, com scores mais
altos gque indicam uma posicdo mais elevada na classificacéo.

Para facilitar a aplicac¢édo do método AHP-TOPSIS-2N, Bozza et al. (2020)
criou o programa Three Decision Methods [3DM], um ambiente online eficiente
e acessivel para a aplicacdo desta abordagem de tomada de deciséo
multicritério. Esse programa permite aos usudrios inserir dados, realizar
andlises e visualizar resultados de forma intuitiva e simplificada, tornando
o processo de tomada de decisdo mais acessivel, especialmente para aqueles
sem conhecimento profundo em programacdo ou andlise estatistica.

A funcionalidade central do 3DM reside na sua capacidade de analisar
grandes conjuntos de dados, aplicando os métodos AHP e TOPSIS sequencialmente
para gerar classificagdes e avaliacgdes planejadas. Além disso, o 3DM se
destaca pela adaptabilidade, pois esse programa é aplicdvel a uma variedade
de contextos de tomada de decisédo, desde andlises empresariais até avaliacgdes
académicas. A capacidade de analisar dados de maneira eficiente e precisa
torna o software uma ferramenta valiosa para pesquisadores, gestores e
tomadores de decisdo (Bozza et al., 2020).

2.3 Incrementos de instrumentos para melhoria de processos

Com a ascensdo da tecnologia, a automatizacdo e semi-automatizacéo
tornaram-se elementos cruciais nos processos seletivos (Brynjolfsson & Hitt,
2000) . A automacdo pode lidar com tarefas repetitivas e de alta frequéncia,
como a capacidade de manter um pelotdo veicular estdvel em diferentes
topologias de comunicacdo (Oliveira et al., 2020). Isso ndo apenas reduz o
tempo, mas também garante uma consisténcia que pode ser dificil de alcancar
em avaliacdes manuais.

No contexto de selecdo académica, a raspagem de dados pode lidar com
os documentos submetidos pelos candidatos. Também conhecida como web
scraping, a raspagem de dados envolve a extracdo automatizada de informagdes
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de documentos em formato Portable Document Format [PDF] utilizando scripts
em linguagem Python que s&o capazes de decodificar e analisar documentos
digitais estruturados de maneira complexa, como tabelas, graficos e textos
formatados (Munzert et al., 2014).

Mediante o uso de linguagem Python, a automacdo dessa raspagem de dados
ndo apenas aumenta a eficiéncia e a amplitude da coleta de dados, mas também
permite uma maior personalizacdo no processo de extragdo ao adaptar-se as
especificidades dos documentos em PDF. Por isso, essa técnica é utilizada em
pesquisas empiricas e meta-andlises, visto que se torna possivel realizar
anadlises mais profundas e abrangentes (Figueiredo Filho et al., 2014; Cassiano
et al., 20106).

Contudo, a raspagem de dados de PDFs apresenta alguns desafios, como a
variabilidade na formatacdo dos documentos. Além das questdes técnicas, hé
consideracdes éticas e legais relacionadas a extracdo de dados sem
autorizacgdo, que devem ser cuidadosamente avaliadas ©para garantir a
conformidade com as normas de direitos autorais e privacidade (Domingues &
Domingues, 2023).

Além disso, um dos desafios dos processos de automatizacdo é a
possibilidade de codificar vieses existentes nas ferramentas automatizadas,
levando a decisdes que refletem as desigualdades do passado. Além disso, a
automacdo pode ndo ser adepta de capturar nuances ou qualidades intangiveis,
evidentes em uma revisdo manual.

Na etapa de modelagem matemdtica sdo empregados um conjunto de
procedimentos que objetivam a construgcdo de um paralelo que explique,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano dos individuos,
auxiliando-os a fazer predigdes e tomar decisdes (Burak, 1992). Quando
corretamente aplicada, a modelagem matemdtica tem o potencial de identificar
e mitigar vieses inerentes. Para ilustrar, técnicas de otimizac&o podem ser
aplicadas para garantir que uma variedade de critérios seja considerada de
forma equitativa, evitando a super-representacdo de um unico critério
dominante.

Quando utilizada de maneira Jjudiciosa, a automatizacdo pode também
desempenhar um papel na promoc¢do da equidade. Sistemas automatizados podem
ser programados para ndo considerar fatores potencialmente enviesados, como
origem étnica ou socioecondmica, garantindo que as decisdes sejam baseadas
apenas em méritos académicos e outros critérios relevantes (Nobre, 2020;
Rocha et al., 2020; Takakura & Duarte, 2022). Portanto, a integracdo da
modelagem matemdtica e automacdo em processos seletivos académicos oferece
uma oportunidade para instituig¢des melhorarem a eficiéncia e a equidade de
suas decisdes de admissédo. Entretanto, recomenda-se abordar essa integracéo
com cuidado e consciéncia para maximizar seus beneficios e minimizar
potenciais desafios.

Ao propor um modelo de automacdo em processos seletivos académicos,
aspectos como eficiéncia, precisdo e equidade precisam ser considerados para
garantir sua adequacgdo ao contexto académico.

A eficiéncia em selecgdes académicas refere-se a capacidade de um sistema
ou processo de realizar suas tarefas de selegdo com o minimo de desperdicio
de recursos e tempo (Chiavenato, 2009). Isso envolve a andlise rapida e
correta de candidaturas, bem como a tomada de decisdes de admissdo em tempo
hdbil (Chiavenato, 2009). A precisdo, por outro lado, foca na correcdo das
decisbes tomadas. Um processo preciso identifica e admite candidatos
possivelmente qualificados e adequados para © programa OU Curso em questédo
(Chiavenato, 2009). A equidade aborda a justica e imparcialidade do processo
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de selecdo, garantindo que todos os candidatos tenham a mesma oportunidade
(Barreto et al., 2023).
Para avaliar a eficiéncia de um modelo, pode-se utilizar métricas como

tempo de processamento (Diverio et al., 1995). Para avaliar a qualidade
preditiva do modelo, foram utilizadas métricas como Acuracia, Recall e
Precisdo (Strauss et al., 2023). Em relacdo a equidade, o modelo pode ser

avaliado através da andlise de grupos desfavorecidos (Rosa & Gongalves, 2015).

A adocdo de modelos matemdticos no processo de selecdo académica tem o
potencial de aumentar a objetividade e reduzir vieses humanos. No entanto,
esses modelos s&do tdo bons gquanto os dados e os critérios em que se baseiam.
Se os dados histdéricos usados para treinar um modelo contém vieses, o modelo
também os terd (Barocas & Selbst, 2016).

Dito isso, técnicas modernas de modelagem oferecem maneiras de
identificar e controlar vieses. Ao combinar dados robustos, andlise cuidadosa
e revisdo regular, é possivel desenvolver modelos que promovam a justica e a
equidade na selecdo académica, garantindo que todos os candidatos sejam
avaliados com base em seus méritos e qualificacdes (Corbett-Davies et al.,
2017) .

3 METODOLOGIA

Este artigo consiste em pesquisa exploratdéria e aplicada, conforme a
classificacdo proposta por Gil (2010). As pesquisas exploratdérias tém como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o
explicito ou construindo hipdteses. Ao considerar a natureza inovadora da
proposta que consiste na integracdo da técnica de entropia, na automatizacéo
para raspagem de dados e no método multicritério em processos seletivos, é
essencial uma abordagem exploratdéria que permite o aprofundamento e a
compreensédo das varidveis envolvidas. Ja& o cardter aplicado da pesquisa corre
da sua intencdo pratica de aperfeicoar e otimizar processos seletivos reais
em contextos académicos.

A principio, foram coletados dados do processo seletivo de um curso de
pbés-graduacdo ofertado pelo Instituto Federal de Brasilia, objeto do estudo
de caso desta pesquisa. Esse processo foi composto de duas etapas: 1) Andlise
curricular; 2) Carta de intencdo. Na anédlise curricular, os candidatos
preenchem uma tabela com as suas respectivas experiéncias profissionais,
participacédo em eventos, apresentacdo de trabalho e producdo académica. Na
etapa seguinte, a carta de intencdao apresenta a trajetédria
profissional/académica e o interesse de pesquisa do candidato, com um minimo
de 800 e um méximo de 1000 palavras. Além disso, nesse processo, o candidato
também disponibiliza dados sensiveis como, por exemplo, o endereco eletrdnico
do seu respectivo curriculo Lattes. De maneira geral, esses dados contém
informacdes sobre os documentos comprobatérios exigidos no prdéprio processo
e, por isso, foram resguardados os devidos cuidados aos dados sensiveis dos
candidatos, conforme normas estabelecidas na Lei n. 13.709 (2018).

A seguir, estdo detalhadas as etapas metodoldégicas adotadas para o
desenvolvimento deste artigo. Essas etapas sdo compostas de trés fases
principais, cada uma dedicada a uma etapa especifica do processo de selecdo:
coleta de dados, identificacdo de critérios e avaliacdo multicritério.

3.1 Modelagem e estruturagdo técnica
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Na primeira etapa, foi realizada uma raspagem de dados nos arquivos em
formato PDF do processo seletivo deste estudo por meio de linguagem de
programacdo Python. Foi adotado o uso de linguagem de programacgdo Python para
raspagem de PDFs devido a sua flexibilidade e as poderosas bibliotecas
disponiveis, como PyPDF2 e PDFMiner. Essas ferramentas transformam os dados
extraidos em formatos analisdveis e, por consequéncia, facilitam a coleta de
informacdes de uma variedade de fontes documentais, especialmente util em
campos como a pesquisa académica, onde os PDFs sdo um meio comum de
comunicacédo de dados (Boettiger, 2015).

A depuracédo dos dados foi realizada por meio de raspagem de dados, onde
cada ocorréncia identificada em cada critério foi contabilizada. Essa
abordagem permitiu uma andlise quantitativa mais precisa e uma avaliacéo
qualitativa mais fundamentada.

Apds a raspagem dos dados, foram identificados os critérios mais
relevantes para o processo seletivo. Para isso, foi utilizado o método de
entropia, pois esse método permite determinar a importédncia relativa de cada
critério com base na dispersdo das informacdes. Nesta pesquisa, a entropia
condicional quantificou a incerteza na classificacdo dos candidatos, aprovado
ou n&o, dada a informacdo extraida dos documentos fornecidos (cartas de
intencdo e curriculos Lattes).

Na carta de intencgdo, a entropia ajudou a discernir a clareza e a
coeréncia das motivagdes e objetivos do candidato, assim como o alinhamento
destes com os objetivos do programa. Por outro lado, no curriculo Lattes, a
entropia quantificou a relevéncia e a diversidade das experiéncias académicas
e profissionais, avaliando a profundidade e a amplitude das realizac¢des dos
candidatos.

A anadlise revelou que as variaveis “Qualidade da Escrita” contida na
carta de intencdo e “Qualidade da Escrita” contida no curriculo Lattes possuem
as menores entropias condicionais, indicando que esses elementos sé&o fortes
indicadores para determinar a aprovagdo de um candidato. A baixa entropia
condicional sugere que estas varidveis sido fortes indicadores do resultado
final de aprovagdo ou ndo aprovacdo, proporcionando uma base sbélida para a
tomada de decisédo. Isso implica que a qualidade da escrita, tanto na carta
de intencdo quanto no curriculo Lattes, deve ser um critério chave no processo
de selecdo. Esta conclusdo é suportada pela entropia condicional combinada
de zero para pares como “Qualidade da Escrita” da carta de intencdo e
“Qualificag¢des” do curriculo Lattes e “Qualidade da Escrita” na carta de
intencdo e “Qualidade da Escrita” no curriculo Lattes. Tals combinacgbes
indicam uma forte interdependéncia entre estas varidveils, reforgcando ainda
mais a importédncia da qualidade da escrita na selecdo dos candidatos.

Portanto, para a tomada de decis&o no processo seletivo, recomenda-se
a implementacdo de critérios rigorosos de avaliacdo da qualidade da escrita
nas cartas de intencdo e nos curriculos Lattes dos candidatos. No contexto
do presente estudo, a aplicacédo da andlise de entropia revelou uma sinalizacgéo
sobre as varidveis mais informativas no processo de selecéo.

A Tabela 1 resume as entropias condicionais das varidveis individuais
e das combinagdes de variaveis, oferecendo uma visdo quantitativa da
importancia relativa de cada uma delas no contexto da decisdo de aprovacdao
de candidatos.

Tabela 1
Quadro-resumo da andlise de entropia para avaliacdo de processo seletivo
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. .. . N s Entropia
Categoria Variavel/Combinacdo de variaveis L
condicional
Qualidade da Escrita (CI) 0.097
Variéaveis
individuais
Qualidade da Escrita (CL) 0.099
Qualidade da Escrita (CI) e Qualificacdes (CL) 0.000
Qualidade da Escrita (CI) e Qualidade da Escrita 0.000
(CL) )
Combinacdo — - — - -
Experiéncia Prévia (CI) e Qualidade da Escrita
de duas 0.000
. . (CI)
variaveis
Objetivos Profissionais (CI) e Qualidade da 0.032
Escrita (CI) :
Objetivos Profissionais (CI) e Qualidade da 0.032

Escrita (CL)

Nota: CI = Carta de Intencdo; CL = Curriculo Lattes.

Para aplicar o método AHP-TOPSIS-2N na avaliacdo do processo seletivo,
foil desenvolvida uma matriz de decisdo que ressalta a relevancia das tradigdes
de critérios propostos pela AHP. Nesta matriz, apresentada na Tabela 2, cada
candidato é avaliado com base em critérios especificos, como ‘Experiéncia
Académica e Publicacdes’, ‘Qualificacdes Profissionais e Desempenho
Académico’, entre outras interacdes pertinentes. Os valores numéricos
atribuidos a esses critérios, especificados pela ocorréncia computada dos
respectivos elementos, refletem uma avaliacdo precisa e especifica de cada

candidato.
Tabela 2
Estrutura da matriz de decisdo formatada
. Qualidade . . Objetivos e Objetivos e
Qualidade . Experiéncia .
ID . Escrita . Qualidade Qualidade
. Escrita e e Qualidade .
Candidato . - Carta e ] Escrita Escrita
Qualificagdes Escrita
Lattes Carta Lattes
Candidato Valor Valor Valor Valor Valor
1 numérico numérico numérico numérico numérico
Candidato Valor Valor Valor Valor Valor
2 numérico numérico numérico numérico numérico
Candidato Valor Valor Valor Valor Valor
N numérico numérico numérico numérico numérico

O processo de tomada de decisdo para a selecdo dos candidatos foi
estruturado utilizando o método AHP-TOPSIS-2N, com uma abordagem especifica
que permite a diferenciacdo e ponderacdo classificada entre critérios
qualitativos e gquantitativos. A modelagem do problema envolveu varias etapas
fundamentais para garantir a robustez e a eficdcia da andlise. Inicialmente,
o AHP foi aplicado para determinar os pesos dos critérios, considerando os
aspectos quantitativos e qualitativos. Em seguida, o método TOPSIS foi
utilizado para classificar os candidatos com base nos critérios ponderados.
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A entropia, neste caso, serviu como uma medida da distribuicdo e da
variacdo das informacdes relativas aos candidatos em cada critério. Ao captar
a frequéncia de ocorréncia de cada candidato em cada critério, a entropia
condicional permitiu identificar padrdes de concentracdo ou dispersdo. Isso
pode ser particularmente Util para identificar &reas onde os candidatos séo
fortes ou fracos em comparag¢do uns com Os outros.

A etapa seguinte consiste na aplicagdo do método AHP-TOPSIS-2N,
utilizando duas normalizacdes diferentes que produzem os resultados. Por se
tratarem de critérios quantitativos, os dados apurados para cada candidato
foram inseridos, adotando-se a técnica de avaliacdo de desempenho de
alternativas através da similaridade da mesma com uma solucdo ideal e também
levando em conta a avaliacdo dos critérios segundo a Escala de Saaty pelos
responsaveis pelas decisdes. De acordo com essa técnica, a melhor alternativa
é aquela mais préxima da solucdo ideal e mais distante da solucdo ndo ideal
(Bozza et al., 2020). Neste contexto, os critérios foram tratados como
monotdnicos de vantagem, onde valores maiores indicam uma preferéncia maior.

Na etapa final, foi realizada a indicacdo das prioridades entre os
critérios. Para ajustar as prioridades no AHP, cada par de critérios deve
ser reavaliado com base na sua importdncia relativa ao objetivo do processo
de selecdo. Pode-se ainda, dada a avaliacdo da comisséo de selecdo, determinar
tails prioridades entre os pares de critérios, sendo esta abordagem vinculada
ao edital de convocacdo publica como procedimento.

A Tabela 3 apresenta as escalas adotadas entre os critérios para
aplicagdo do método AHP. Neste estudo de caso, foram arbitradas tais
prioridades na tentativa Jjustificada de manter a coeréncia e equidade nos
procedimentos.

Tabela 3

Escalas adotadas entre os critérios para aplicacdo do método AHP
Critério 1 Critério 2 Escala adotada

Experiéncia (CI) e Objetivos (CI) e 3

Escrita (CI) Escrita (CI)

Experiéncia (CI) e Escrita (CI) e 5

Escrita (CI) Qualificacgdes (CL)

Experiéncia (CI) e Escrita (CI) e 1

Escrita (CI) Escrita (CL)

Experiéncia (CI) e Objetivos (CI) e 1

Escrita (CI) Escrita (CL)

Objetivos (CI) e Escrita (CI) e 1

Escrita (CI) Qualificacgdes (CL)

Objetivos (CI) e Escrita (CI) e 1

Escrita (CI) Escrita (CL)

Objetivos (CI) e Objetivos (CI) e 1

Escrita (CI) Escrita (CL)

Escrita (CI) e Escrita (CI) e 1

Qualificacgdes (CL) Escrita (CL)

Escrita (CI) e Escrita (CI) e 5

Qualificacdes (CL) Escrita (CL)

Escrita (CI) e Objetivos (CI) e A

Qualificacgdes (CL) Escrita (CL)

Nota: CI = Carta de Intencdo; CL = Curriculo Lattes.
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A experiéncia profissional previamente documentada é considerada mais
critica para o sucesso do que as intencdes futuras. Isso pode justificar um
ajuste para favorecer a experiéncia sobre os objetivos, ambos descritos na
carta de intencdo. Por isso, atribuiu-se um valor de 3 na escala AHP,
indicando que a experiéncia e a qualidade da escrita s&o moderadamente mais
importantes.

A qualidade do curriculo Lattes é elemento importante ao processo, mas
a experiéncia especifica articulada na carta é percebida como um melhor
indicador de desempenho futuro. Nesse caso, pode-se dar um pouco mais de peso
a experiéncia. Portanto, deu-se um valor de 2, mostrando uma importéncia
ligeiramente maior. Qualificag¢des documentadas no curriculo Lattes podem ser
vistas como uma base sdélida para a tomada de decisdo, indicando conquistas
passadas e habilidades verificdveis. Logo, atribui-se um valor de 5, indicando
uma importéncia fortemente maior.

A consisténcia na qualidade da escrita entre diferentes documentos é
vista como um indicador de atencdo e rigor, isso pode ser considerado mais
importante do que os objetivos expressos. Indica-se aqui um valor de 4,
refletindo uma importancia maior. J& considerando que a consisténcia na
qualidade da escrita pode ser um indicador de comunicacdo eficaz, importante
para o ambiente académico, atribui um valor de 1, indicando igual importéncia,
assumindo que ambos s&o importantes, mas ndo um mais do que o outro.

A conclusédo do processo resultou na classificacdo final dos candidatos
ao apresentar a relacdo dos candidatos e suas respectivas pontuacgdes obtidas
em ordem decrescente, sendo os primeiros colocados com a melhor pontuac¢cdo no
pleito.

4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo, apresentamos os resultados da aplicacdo do método AHP-
TOPSIS-2N na classificacdo dos <candidatos em um processo seletivo
competitivo. Foram analisados 62 candidatos, dos quais destacamos as 15
primeiras colocagdes com base em critérios cuidadosamente selecionados e
ponderados. A Tabela 4 mostra os resultados da primeira normalizacgdo, enquanto
a Tabela 5 apresenta os resultados do segundo procedimento de normalizacdo.

Na Tabela 4, observa-se que o candidato 2 destaca-se com uma pontuacgéo
relativa de satisfacdo (RS) de 0.9810, seguido pelo candidato 5 (RS de 0.5629)
e 36 (RS de 0.5286). Estes resultados refletem uma combinacdo de proximidade
a solucdo ideal positiva e distédncia da solugdo ideal negativa, com o 2
apresentando uma disténcia D+ significativamente baixa (0.0018) e uma
distdncia D- relativamente alta (0.0904), sugerindo um perfil bem alinhado
aos critérios estabelecidos.
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Tabela 4
Avaliagdo de candidatos em processo seletivo a partir do procedimento 1
ID Candidato D+ D- RS

2 0.0018 0.0904 0.9810
5 0.0432 0.0556 0.5629
36 0.0433 0.0485 0.5286
41 0.0588 0.0337 0.3642
11 0.0655 0.0339 0.3410
3 0.0629 0.0297 0.3210
40 0.0670 0.0273 0.2897
23 0.0686 0.0243 0.2619
48 0.0798 0.0281 0.2604
37 0.0694 0.0236 0.2540
33 0.0714 0.0218 0.2334
10 0.0715 0.0216 0.2323
31 0.0721 0.0211 0.2263
55 0.0748 0.0195 0.2064
42 0.0843 0.0205 0.1954

Nota: D+ = disténcia para a solugdo ideal positiva; D- = disténcia para a

solucdo ideal negativa; RS = proximidade relativa.

A Tabela 5 reforca a superioridade do candidato 2 com uma RS de 0.9790,
mesmo sob um regime de normalizacdo alternativo, o que indica a robustez dos
resultados. O candidato 5 mantém-se em posicdo proeminente (RS de 0.6223),
seguido pelo candidato 36 (RS de 0.5821). A consisténcia na classificacéo
dos candidatos entre as duas normalizacdes sugere que a metodologia AHP-
TOPSIS-2N é resiliente a variacdes na abordagem de normalizacdo dos dados.

Tabela 5
Avaliacdo de candidatos em processo seletivo a partir do procedimento 1
ID Candidato D+ D- RS

2 0.0099 0.4616 0.9790
5 0.1949 0.3210 0.6223
36 0.2008 0.2797 0.5821
41 0.2764 0.2158 0.4384
11 0.3057 0.2222 0.4209
3 0.2971 0.1992 0.4013
40 0.3324 0.1840 0.3564
23 0.3264 0.1775 0.3523
37 0.3304 0.1747 0.3459
48 0.3807 0.1975 0.3416
33 0.3410 0.1676 0.3296
10 0.3416 0.1672 0.3287
31 0.3447 0.1652 0.3239
32 0.3649 0.1530 0.2954
17 0.3697 0.1503 0.2891

Nota: D+ = disténcia para a solucdo ideal positiva; D- = disténcia para a

solucdo ideal negativa; RS = proximidade relativa.

E importante notar que, apesar da variacdo nos valores absolutos das
distdncias D+ e D- entre os dois procedimentos, a ordem relativa dos
candidatos permaneceu quase inalterada, indicando a confiabilidade do método
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em determinar a classificacdo dos candidatos. Os candidatos que aparecem nas
primeiras posicdes demonstraram um perfil holistico que equilibra tanto a
exceléncia documentada em seu curriculo Lattes quanto a articulacdo e clareza
de objetivos e experiéncias em suas cartas de apresentacéo.

Os resultados obtidos s&o um testemunho da eficdcia do método AHP-
TOPSIS-2N em discernir as sutilezas entre os candidatos, proporcionando um
julgamento quantitativo que é essencial para uma selecdo justa e objetiva. A
aplicacédo deste método revela-se uma ferramenta valiosa para comités de
selecdo, permitindo uma comparacdo multifacetada e uma classificacéo
discriminante entre um grande numero de candidatos.

5 DISCUSSOES

5.1 Quanto aos aspectos metodolégicos

Os métodos de normalizacdo utilizados no AHP-TOPSIS-2N s&o utilizados
para padronizar os valores dos critérios, permitindo que eles sejam comparados
em uma escala comum, independentemente de suas wunidades originais ou
magnitudes. Normalmente, existem dois métodos comuns de normalizacgdo: o
linear e o vetorial. No método linear, os valores s&o ajustados para uma
escala comum, frequentemente de 0 a 1, onde 0 representa a menor preferéncia
e 1 a maior. No método do vetor, os valores sdo divididos pelo vetor norma
dos critérios, resultando em uma escala unitdria que preserva as relacdes de
proporcionalidade.

A discussdo dos resultados obtidos através do método AHP-TOPSIS-2N deve
considerar a relevidncia e o peso de cada estratégia prevista no processo
seletivo. Por exemplo, se critérios como experiéncia profissional e
qualificacdes académicas sdo altamente ponderados, a classificacdo dos
candidatos deve refletir a prioridade dada a estes aspectos. A consisténcia
dos resultados entre diferentes métodos de normalizacdo indica que os
candidatos selecionados como o0s mais adequados possuem atributos que sé&o
robustos e consistentes, independentemente do método de normalizacdo
aplicado.

A interpretacdo deste contexto no processo seletivo deve considerar que
os resultados obtidos pelos candidatos refletem uma agregacdo quantitativa
das avaliacdes de multiplos critérios, traduzindo-se em uma medida de sua
justica global para a carga ou funcédo em questdo. Candidatos com resultados
mais altos s&o considerados mais alinhados com o perfil desejado. Esses
candidatos n&do demonstram apenas exceléncia individual em determinados
critérios, mas também um equilibrio entre todos os aspectos avaliados. Isso
sugere que esses candidatos tém o potencial de desempenhar suas fungdes de
forma mais eficaz e contribuir significativamente para os objetivos da
organizacgdo ou instituicdo educacional.

5.2 Quanto a literatura

Na discussdo dos achados deste estudo no contexto da literatura
existente, os modelos preditivos sdo utilizados para identificar padrdes de
desempenho dos alunos e fornecer alertas tanto para os estudantes quanto para
os docentes (Funchal et al., 2016; Souza, 2021; Morais et al., 2023; Oliveira
& Medeiros, 2024). Nesse cenadrio, é possivel expandir as aplicacgdes de modelos
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preditivos como instrumentos para a melhoria dos processos de selecéo
académica.

Os resultados obtidos através dos métodos alinham-se com os principios
de eficiéncia, precisdo e equidade. A metodologia empregada oferece uma
andlise rédpida das candidaturas, atendendo a demanda por eficiéncia. Isso se
reflete no tempo necessdrio para analisar e classificar um grande volume de
candidatos, uma métrica indicada para avaliar a eficiéncia do modelo (Diverio
et al., 1995). A precisdo do AHP-TOPSIS-2N é demonstrada pela sua capacidade
de diferenciar sutilezas entre os candidatos, o que estd em consondncia com
as observacdes de Kuncel et al. (2005) ao enfatizarem a importéncia de
identificacdo de candidatos verdadeiramente qualificados.

Quanto a equidade, o método AHP-TOPSIS-2N pode ser considerado um avanco
no sentido de atender as preocupacdes de Barreto et al. (2023), j& gque promove
uma avaliacdo imparcial dos candidatos, baseando-se nas consideracgdes em
méritos quantitativos e qualitativos, sem espaco para discriminacdo subjetiva
ou inconsciente. Este aspecto é critico, visto gque a anédlise de grupos
desfavorecidos e a prevencdo de vieses sdo centrais para a equidade do
processo (Rosa & Gongalves, 2015).

No entanto, Barocas e Selbst (2016) alertam que a objetividade de tais
modelos estd intrinsecamente ligada a qualidade e a imparcialidade dos dados
e critérios utilizados. Portanto, os resultados deste estudo também reforcam
a necessidade de uma selecdo cuidadosa de critérios e uma revisdo constante
dos dados utilizados. Por isso, esses resultados estdo em conformidade com
as recomendacdes de Corbett-Davies et al. (2017) para o desenvolvimento de
modelos que promovam justica e equidade. Ao implementar o método proposto,
esta pesquisa também contribui para a literatura que explora formas de
controlar processos complexos, uma vez que a metodologia oferece uma abordagem
estruturada e transparente que pode ser auditada e ajustada para melhorar
continuamente a justica da selecdo.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo abordou o processo de selecdo académica por meio do método
AHP-TOPSIS-2N, uma abordagem analitica que visa melhorar a eficiéncia,
precisédo e equidade da selecdo de candidatos em pbds—-graduagdes. A literatura
atual aponta para uma crescente necessidade de métodos que reduzam O
desperdicio de tempo e recursos e promovam decisdes justas e imparciais. No
entanto, uma limitacdo recorrente nos estudos existentes é a tendéncia de
subestimar as visdes inerentes aos dados e aos critérios utilizados para
modelos treinados matematicos de selecdo, conforme planejado por Barocas e
Selbst (2016).

As contribuicdes deste artigo residem na aplicacdo pratica de uma
metodologia robusta que fornece uma andlise quantitativa detalhada dos
candidatos, conduzindo um processo de selecdo mais fundamentado e
transparente. Também foi demonstrado que o método AHP-TOPSIS-2N pode
efetivamente classificar um grande numero de candidatos com consisténcia,
mesmo quando solicitado a diferentes métodos de normalizacdo, destacando a
confiabilidade e a validade da abordagem.

Apesar dos avancos, este estudo ndo explora o impacto de dados
histéricos vistos na modelagem final e na decisdo. Este é um campo fértil
para investigag¢des futuras, pois o reconhecimento e a mitigacdo de vieses
sdo essenciais para a integridade de qualquer processo seletivo. Além disso,
embora se tenha abordado a eficiéncia e a precisdo, a mensuracdo da equidade
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em processos de selecdo permanece como uma lacuna de pesquisa, como também
uma automatizacdo total, desde a estruturacdo, tratamento dos dados e
aplicacdo metodoldégica para os resultados finais. Nessa perspectiva,
trabalhos futuros poderiam se concentrar em estudar andlises mais refinadas
para avaliar e garantir a equidade, particularmente em relacdo a grupos
desfavorecidos.

Como perspectiva de trabalho futuro, sugere-se a implementacdo de
técnicas de aprendizado de maquina para avaliar e corrigir possiveils vieses
nos critérios de selecgdo. Além disso, recomenda-se uma expansdo do estudo
para incluir comparacdes interculturais e interinstitucionais para validar a
generalizacdo do método AHP-TOPSIS-2N em diferentes contextos académicos.
Outra possivel frente futura de pesquisa se concentra em um mapeamento de
todo o processo para uma proposta de automatizacdo computacional completa. A
longo prazo, espera-se que tais melhorias nos modelos de selecgdo académica
contribuam para processos mais céleres, justos e equitativos, alinhados com
as necessidades e valores de uma sociedade em constante evolucgdo.
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