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RESUMO

A gestao publica no Brasil vem passando por um processo intenso de “complexificagcao” técnica nos
ultimos anos, com a incorporagdo de novos métodos e ferramentas para elaboracéo de diagnosticos,
na identificacéo espacial das areas de intervengdo, no monitoramento dos programas e na tomada de
decisdo de modo geral. Além do uso de informacdo mais especifica, confiavel e atualizada nas
atividades de planejamento e gestdo, comeca-se a constatar também o emprego de técnicas mais
estruturadas para tratamento, analise e uso no processo decisério em empresas publicas,
concessionarias de servicos e em Politicas Publicas. Uma dessas técnicas € o Apoio Multicritério a
Decisdo (AMD) ou Analise Multicritério, objeto de apresentacdo neste texto. Trata-se de uma
ferramenta que pode ter grande utilidade nos processos decisdrios em Politicas Publicas, em situagao
em que as decisGes precisam se pautar por critérios técnicos objetivos e transparentes e também por
incorporar os juizos de natureza politica e subjetiva dos gestores publicos envolvidos. Depois da
introducdo aos principais conceitos e aspectos metodolégicos da técnica, sdo apresentados 0s
aspectos técnicos relativos a sua implementacdo computacional no aplicativo PRADIN. O texto
finaliza ilustrando diferentes aplicacdes da técnica em situacdes concretas no campo das Politicas
Publicas, como na avaliagdo de projetos/ programas e na identificagao de publicos-alvo de programas

sociais.

Palavras chaves: Andlise Multicritério, Tomada de decisédo, Politicas Publicas.



ABSTRACT

Brazilian Public Administration has been going through an intense technical improvement over the last
years, introducing new methods and tools for doing socioeconomic studies, site seeking for social
intervention, program monitoring and decision making, in general. Besides the growing concern on
using better, reliable and updated information in planning and managing activities, it is also becoming
more regular the use of structured techniques to analyze them and to decision making on public
companies and on the policy cycle. One of these techniques is Multicriteria Decision Aid or
Multicriteria Analysis (MCDA), presented in this paper. MCDA can be a useful tool in Public Policy
making, in which decision must be guided by normative and transparent criteria and also by political
and subjective values of the elected officials. First, it is presented the main concepts and
methodological aspects of the technique; then, it is discussed its computational algorithm introduced in
Pradin software. Al last, it shows different situations of MCDA application in Public Administration in

Brazil, like program evaluations and public targeting for social programs.

Keywords : Multicriteria Analysis, Decision Making, Public Policy.






1. Introducao

O campo de estudos em “Indicadores Sociais e Politicas Publicas” vem recebendo
contribuicbes importantes de pesquisadores de diversas instituicbes — universidades,
centros de pesquisa e 6rgaos publicos da esfera de planejamento- oriundos de diferentes
areas de conhecimento, das Ciéncias Sociais Aplicadas as Engenharias. Pelo volume e
crescimento da producédo técnica no campo, apresentada em diferentes foruns, formatos e
suportes, mais académicos ou mais gerais, poderiamos nos arriscar a caracterizar esse
esforco de pesquisa como um bom exemplo do que Lakatos chamou de Programa
Progressivo de Pesquisa, em que novas descobertas abrem novas e promissoras
perspectivas de investigacdo e aprofundamento, como em uma espiral de producdo de
conhecimento.

Ha um numero crescente de pesquisadores, de diferentes formacgdes disciplinares e
escolas de pensamento, desenvolvendo e revisitando estudos que permitem aprofundar o
diagnéstico da nossa realidade social, propondo ferramentas de apoio a decisdo quanto as
acOes prioritarias a serem implementadas, implementando sistemas de informacédo para
monitoramento de programas, aplicando metodologias mais abrangentes de avaliagdo do
esforco (ou falta de esfor¢co) governamental; enfim, contribuindo para o aprimoramento
técnicozdo processo de formulacdo e avaliagdo de politicas publicas em diferentes esferas
no pais*.

De outro lado, a gestdo publica no pais vem passando por um processo intenso de
tecnificacdo nos dltimos anos, com a incorporacdo de novos métodos e ferramentas para
elaboracdo de diagndsticos, na identificacdo espacial das é&reas de intervencdo, no
monitoramento dos programas e na tomada de decisdo de modo geral. A introducéo de
Sistemas de Informacdo Geogréfica em municipios de médio e grande porte é uma das

% De fato, pudemos comprovar o envolvimento e interesse de grande nimero de pesquisadores de universidades
e técnicos de planejamento com a tematica através da experiéncia de realizagdo dos cursos de “Indicadores
Sociais e Politicas Publicas” ao longo de 2003 e 2006, na ENCE/IBGE, em parceria com diversas instituicbes de
ensino e pesquisa pelo pais, assim como os realizados para técnicos e gestores de diferentes ministérios na
Escola Nacional de Administragcdo Publica em Brasilia e para servidores estaduais na Fundacdo de
Desenvolvimento Administrativo em S&o Paulo. Estes cursos foram desenvolvidos inicialmente no &mbito de um
convénio com a Fundagcdo FORD e tiveram o propdésito de proporcionar a pesquisadores, técnicos e pessoal
proveniente setor publico, universidades, sindicatos, ONGs, movimento social um conhecimento mais
sistematizado acerca da construgéo e interpretacdo de Indicadores no processo de formulagdo, monitoramento e
avaliacdo de programas sociais. Além de cursos introdutérios no campo dos Indicadores Sociais, foram
oferecidos cursos “Analise Multicritério: conceitos e aplicagées na tomada de decisdes em programas sociais” ,
“Andlise envoltéria de dados: conceitos e aplicagbes em programas sociais”, “Técnicas de estruturacdo de
cenarios prospectivos para politicas publicas e proje¢ées populacionais”, “Técnicas de identificacdo e de
estimativas de publicos-alvo de programas sociais”, “Técnicas de planejamento de projetos e programas sociais”,
“Técnicas e instrumentos de gestédo e avaliacdo de Programas de transferéncia de renda” e “Analise estrutura de
textos”, cursos estes que permitiram desenvolver as aplica¢cdes aqui apresentadas.



manifestacdes neste sentido, assim como a estruturacdo de sistemas de indicadores
construidos a partir dos diversos registros e cadastros mantidos por Secretarias e érgdo
publicos (SABOYA 2002 , JANNUZZI 2002, SOUZA e TORRES 2003, WULF 2007).

Além do uso de informacao mais especifica, confiavel e atualizada nas atividades de
planejamento e gestdo, comeca-se a constatar também o emprego de técnicas mais
estruturadas para tratamento, analise e uso das mesmas no processo decisério em
empresas publicas, concessionarias de servicos e em Politicas Publicas. Uma destas
técnicas € o Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) ou Analise Multicritério, ferramenta que
pode ter grande utilidade nos processos decisorios em Politicas Publicas, em situagcdo em
que as decisbes precisam se pautar por critérios técnicos objetivos e transparentes e
também por incorporar os juizos de natureza politica e subjetiva dos gestores publicos
envolvidos.

De fato, a bibliografia nacional vem relevando a aplicacdo da técnica em diferentes
contextos, e de forma crescente (CAVASSIN 2005, CERRANO 2005, MORAIS e ALMEIDA
2005, OLIVEIRA 2007). Seu uso e importancia nos ambientes de decisao na esfera publica
decorre, além da transparéncia e objetividade que se passa a exigir dos gestores quanto
aos critérios de decisdo e escolhas, da possibilidade de organizar processos coletivos de
tomada de deciséo, da incorporacao de juizos subjetivos dos atores do processo e, por fim,
da possibilidade de construir solucBes e definir escolhas em bases negociadas e
consensuadas. Afinal o processo decisorio — seja no setor publico ou privado — é — ou
deveria ser- de natureza técnica-politica, subsidiado por informagbes e parametros
objetivos, mas mediado pelo conhecimento, valores e apostas estratégicas dos decisores —
legitimados pela posi¢do hierdrquica na empresa, no setor privado, ou pela delegacao de
poder de um gestor mais acima, escolhido pela populagéo nas urnas.

A aplicacdo desta técnica tem sido facilitada pela disponibilidade de aplicativos
comerciais e gratuitos, disponiveis para download na Internet, com interfaces iterativas e
simplificadas de uso. Um destes aplicativos ndo comerciais é o Pradin — Programa de Apoio
a Tomada de Decisao baseada em Indicadores, objeto de demonstracdo e avaliagcdo neste
trabalho, a partir das experiéncias de uso em aplicacdes praticas, elaboracdo de estudos e
em cursos de capacitagao.

E, pois, como objetivo de contribuir para entendimento e bom uso da técnica que se
apresenta este texto. Seu objetivo € apresentar, de forma introdutoria, os conceitos,
métodos e aplicacBes do AMD na Decisdo em Politicas Publicas. Para tanto, o artigo esta
estruturado em algumas se¢des mais gerais, além desta apresentagéo e das consideracfes
finais. Na sec¢do seguinte traz-se 0s principais conceitos e aspectos metodoldgicos basicos
para entendimento da Andlise Multicritério. Depois, sdo apresentados 0s aspectos técnicos
relativos a implementacdo computacional da técnica no Pradin. Na ultima secéo, ilustra-se
através de diferentes aplicacbes o emprego da técnica, na forma implementada no

aplicativo.

2. Aspectos conceituais e metodoldgicos da Analise
Multicritério

Na conceituacdo de Gomes et al. (2002) o AMD consiste em um conjunto de técnicas
para auxiliar um agente decisor — individuo, grupo de pessoas ou comité de técnicos ou
dirigentes — a tomar decisdes acerca de um problema complexo, avaliando e escolhendo
alternativas para soluciona-lo segundo diferentes critérios e pontos de vista. A Andlise
Multicritério tem como proposito, pois, auxiliar pessoas e/ou organizacdes em situacdes nas



guais € necessario identificar prioridades, considerando ao mesmo tempo diversos aspectos
(LINS et al., 2002).

A Andlise Multicritério € uma técnica quali-quantitativa, situada no meio do continuum
que separa as abordagens puramente exploratorias e pouco estruturadas de tomada de
decisdo- como Brainstorm e Grupos de Discussao— e 0os modelos quantitativos rigidamente
estruturados da Pesquisa Operacional, voltados a otimizacédo de fungdes objetivo, sujeitas a
um conjunto de restricbes como a Programacgdo Linear ou Dindmica (ENSSLIN 2001).
Diferentemente dessas Ultimas, que procuram a solucao 6tima para um objetivo especifico,
0 AMD busca uma solu¢do de compromisso, negociada frente aos varios objetivos que deve
atender. Busca, pois, ndo a solugdo estritamente Otima, mas a solu¢cdo de consenso
(GOMES et al. 2004).

Quadro 1: Exemplos de problemas tipicos para aplica  ¢do do AMD e os requerimentos

informacionais de cada etapa da fase qualitativa

Escolha de um Escolha de Avaliar Identificar areas
Especificacao projeto de uma proposta concessionarias de maior
do Problema intervengdo urbana de servigos em de servigos vulnrerabilidade
licitacéo publicos social
publica
Projeto de Proposta A Centrais Elétricas | Vale do
Urbanizacao de XYZ Jequitinhonha
Definicdo das | Favelas Proposta B
Alternativas Ciade Vale do Ribeira
Projeto de Proposta C Eletricidade do
Saneamento Bésico Norte Entorno de Brasilia
Projeto..... | .
Tecnico Representante da | Ministério do
Secretaria de Obras | especializado A | ANEEL Desenvolvimento
(100 milhdes) (poder = 1) (influéncia = 10) Social (1 bilh&o)
Identificacdo
dos Secretaria da Técnico Representante Ministério da
Decisores Habitacdo (20 especializado B | dos Educacéo (500
envolvidos e | milhGes) (poder = 1) consumidores da | milhGes)
Grau de area X (influéncia
Influéncia Técnico =5) Ministério da
administrativo Saulde (200
X Representante de | milhdes)
(poder = 1) funcionarios das
empresas
(influéncia = 1)
Explicitagao Custo (10) Valor da nivel de Nivel de pobreza
dos Critérios proposta (7) endividamento (5) | (10)
ou impacto social (5)
indicadores capacidade qualidade e Analfabetismo (8)
de avaliagdo | complexidade técnica do regularidade dos
das operacional (3) prestador de servicos condicdes de
alternativas e servicos (3) prestados aos moradia (4)
Seus pesos consumidores (5)
qualidade potencialidade
potencial dos econdmica (3)
servicos (1)




Trata-se pois de uma técnica que permite que a decisdo seja pautada com base nos
critérios considerados relevantes para o problema em questdo pelos agentes decisores, em
que a importancia dos critérios é definida pelos mesmos, em um processo interativo com
outros atores técnico-politicos. Afinal, cada ministério, cada secretaria estadual ou
municipal, cada gestor tem, de partida, um elenco de objetivos setoriais a orientar sua
agenda de prioridades, conferindo maior importancia a determinadas questdes sociais e
estratégias de intervencéo.

Como proposto por Ensslin (2001), o processo decisorio baseado em métodos
multicritério envolve uma série de etapas, na qual a definicdo clara e objetiva da situacao-
problema a ser resolvida é um aspecto crucial. Esta etapa € eminentemente qualitativa, e
para a qual diferentes técnicas de envolvimento de participantes, discussdo em grupos,
painel Delphi, busca bibliografica de estudos anteriores podem trazer contribuicbes no
sentido de se chegar a definicbes béasicas acerca do problema a tratar, das diferentes
alternativas de solucéo, dos diferentes critérios de julgamento, de outros agentes de deciséo
gue devem participar do processo etc.

Assim, a aplicacdo do AMD em qualquer dos problemas tipicos enfrentados pelo
gestor publico (Quadro 1)- escolher um dentre varios projetos de intervencdo urbana,
selecionar uma dentre varias propostas de servicos em uma licitacdo publica, avaliar
concessionarias de servicos publicos com respeito a desempenho operacional, identificar
bols6es de vulnerabilidade social no territorio para receber investimentos publicos ou
programas sociais - requer:

i) Especificar claramente a questdo a resolver — escolher o melhor projeto,
selecionar a proposta mais consistente, avaliar as concessionarias, identificar as
regides mais necessitadas de intervencao;

ii) Identificar as alternativas validas para solucionar ou responder ao problema — os
projetos submetidos, as propostas entregues na licitacdo, as concessionarias
consideradas em um dado setor ou regido, as diversas localidades que podem
ser objeto de atuacdo governamental;

iii) Elencar os diferentes agentes decisores — e seus respectivos graus de influéncia
(ou poder/cacife politico)- que poderao ter interesse ou relevancia no processo de
escolha técnico-politica — gestores de diferentes Ministérios ou Secretarias,
técnicos do setor envolvido, consumidores ou seus representantes institucionais
na avaliagdo das concessionarias, técnicos, especialistas e agentes com
experiéncia na implementacao de programas sociais;

iv) Definir, junto com cada decisor, os critérios ou indicadores de avaliacdo das
alternativas, assim como a importancia relativa de cada um (peso)- custo,
impacto social, complexidade operacional; valor, capacidade técnica do prestador
de servicos, qualidade potencial dos servigos; nivel de endividamento, qualidade
e regularidade dos servicos prestados aos consumidores, pobreza, condi¢bes de
moradia, potencialidade econdmica;

V) Atribuir o valor alcancado ou buscar o indicador referido a cada critério de
avaliacdo para cada alternativa identificada.

Com o problema claramente definido, levantadas as alternativas para sua solucao,
com o conjunto de decisores identificado e especificados os critérios de avaliagdo das
alternativas passa-se, entdo, a aplicacdo do procedimento quantitativo de andlise
multicritério.
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Ha diferentes técnicas e procedimentos quantitativos para busca da solugéo
multicritério, apresentadas e discutidas na literatura internacional, como os relacionados em
Gomes et al. (2002) e Gomes (2007)3. A escolha da técnica especifica a ser empregada
depende do tipo de problema em analise, do contexto em estudo, dos agentes decisores
envolvidos, dos procedimentos de comparacdo das alternativas e tipo de respostas a que se
guer chegar (escolha, ranqueamento, etc) (MORAIS e ALMEIDA 2006). Cada técnica simula
de forma especifica um determinado procedimento decisério, um conjunto de passos para
chegar a uma solucéo.

Uma das técnicas do AMD que se presta a situacbes como as descritas
anteriormente, de selecdo ou ordenamento de alternativas, € a denominada pelo acrénimo
PROMETHEE (Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation) e suas variantes (de
| a VI e Promethee-Gaia — vide CAVALVANTE e ALMEIDA 2005). Em particular, o
procedimento multicritério PROMETHEE Il parece reunir caracteristicas interessantes para
seu emprego nos processos decisorios tipicos que os gestores publicos se envolvem. Em
primeiro lugar, € de facil entendimento, potencializando, pois, a transparéncia do processo
decisorio, requisito sempre desejavel na esfera publica. Como bem observam Morais e
Almeida (2006), ao contrario de outros métodos, a modelagem de preferéncias -
procedimento que permite o ordenamento das alternativas segundo os varios critérios - é
simples e os conceitos e parametros envolvidos em sua aplicacéo — indiferenca, preferéncia
fraca e preferéncia forte - tém um significado tangivel para o decisor.

Outro aspecto que torna a técnica adequada para as aplicagbes aqui propostas €
gue, em geral, € possivel identificar indicadores objetivos — levantados em pesquisas do
IBGE e outras fontes - para os critérios de avaliagdo das alternativas, quando estas se
referem a regides ou grupos sociodemogréficos especificos. Ndo € preciso um processo
interativo exaustivo — como nos métodos de andlise multicritério hierarquica — de atribuicédo
de valores por cada decisor para os diferentes critérios avaliativos. Ademais, os métodos
PROMETHEE tendem a produzir solu¢gbes que privilegiam alternativas mais balanceadas,
isto é, que apresentam maior desempenho geral médio nos diversos critérios (GOMES
2007). Ou, de forma analoga, alternativas que, somente sob poucos critérios, sdo melhores
que as demais — ainda que sejam muito melhores - ndo obtém boa posicdo no
ranqueamento nesse método. A construcdo de um consenso acerca do ordenamento ou
escolha de alternativas é facilitado quanto apoiado por evidéncias empiricas mais
freqUentemente verificadas.

O método PROMETHEE Il tem o objetivo final de obter uma ordenacdo das
alternativas, a partir de comparac@es duas a duas, para cada critério definido, segundo uma
dada funcao de preferéncia, isto €, uma funcdo que permita comparar duas alternativas e
informar sobre a natureza de preferéncia (ou superacdo) de uma em relagdo a outra,
atribuindo valores no intervalo de 0 a 1, dependendo da posi¢éo relativa (maior, menor ou
igual) ou distancia das alternativas quanto ao indicador observado de cada critério.

Ha varios tipos de fung¢des de preferéncia ou superacado que podem ser usadas na
comparacgdo de alternativas, como a Funcao Critério Usual, Quase-critério ou Critério de
Nivel, apresentada na Figura 1 a 3, retiradas de GOMES et al. (2004). A escolha da forma
funcional e parametros q e p (limites de indiferenca e preferéncia), para cada critério,

% 0s principais métodos multicritério sdo: AHP — método de analise hierarquica, ELECTRE — Eliminination et
Choix Traduisant la Realité, MAUT - teoria da utilidade multiatributo, TODIM- Tomada de deciso interativa e
multicritério, MACBETH — Measuring Attractiveness by a Categorical Basead Evaluation Technique, métodos de
analise verbal de decisdbes (ORCLASS, PACOM e ZAPROS), método dos conjuntos aproximativos,
PROMETHEE, entre outros.
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depende do poder de discriminacdo que o decisor quer conferir a funcdo de preferéncia na
comparacao das alternativas.

Figura 1: Representacao grafica da funcéo de prefer  éncia Critério Usual

P, (9)
A .
Funcéo de preferéncia
P (3.) {0 Se O, = 0 Indiferenca
j\Hik/ .
1 se J, 20 Preferéncia
estrita
>
0 Oy
Fonte: (GOMES et al., 2004, p. 127)

Figura 2: Representacédo grafica da funcdo de prefer  éncia Critério de Nivel
P; (Oy)

Funcéo de preferéncia

1 ' 0
Area de Se 6ik <q Indiferenca

preferéncial |1
0,5 / fraca Pi (dk) - E seq< Jik sPp Prefr. Fraca

—~ sed, > p
1 ik Prefr. Forte
>
0 a p Oy

Fonte: (GOMES et al., 2004, p. 127)
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Figura 3: Representagéo grafica da funcao Critério Gaussiano

P; (0y)

A

Funcédo de preferéncia
1 >
2
Pj (dk) =1l-e =

0 5

Fonte: (GOMES et al., 2004, p. 127)

Em termos formais, dados p e g > 0- , para um dado critério j, a aplicacdo da funcao

~ . P( ~ , : .

de preferéncia 1() para comparacdo de duas alternativas quaisquer %0 % pode levar a
trés situacdes possiveis (se p ou g < 0 é possivel desenvolver raciocinios analogos ao
exposto abaixo):

: : . ~ , U (X) —u (X

i) Indiferenca, quando a diferenca ndo negativa observada é-'k: J( ) J( )
entre os valores observados das alternativas para o critério considerado € inferior ao limite
de indiferenca q (definido anteriormente pelo decisor).

0 <u;(x) —U;(X) £g= x e x, sdoindiferenesquantoao critério |

ii) Preferéncia fraca, quando a diferenca O entre os valores das alternativas para o

critério considerado € superior ao limite de indiferenca q , mas inferior ao limite de
preferéncia p.
q<u;(x) - u;(x) < p=x é fracamentepreferivela x, quantoao critério |

A . 0. .
iii) Preferéncia forte, quando a diferenca ~“k entre os valores das alternativas para o
critério considerado € superior ao limite de preferéncia p.

u;(x) —u;(x) > p=x € fortementepreferivela x, quantoao critério |

Estas definicbes formais podem ser entendidas a partir de um exemplo: suponhamos
gue estamos querendo criar uma escala de priorizacdo de estados tomando como critério as
taxas de desemprego, para fins de alocacdo de recursos em uma determinagdo acdo de
gualificacdo profissional. O estado A apresenta uma taxa de desemprego de 6%, o estado
B, de 11 % e o estado C, de 13%. Suponhamos que se adote o parametro de indiferenca q
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de magnitude de 3% e o parametro de preferéncia p de 6%. Com respeito as taxas de
desemprego, pelos parametros especificados, ndo ha como estabelecer prioridade entre os
estados B e C, ja que a diferenca entre as taxas (2%) € inferior ao parametro de indiferenca
(3%). Ao comparar as taxas dos estados A e C, constata-se que o Ultimo é fortemente
preferivel (a receber os recursos), ja que a diferenca (7%) € superior a 6% (parametro de
preferéncia). O estado B é fracamente preferivel ao estado A com respeito as taxa de
desemprego, ja que a diferenca das taxas (5%) situa-se entre os parametros p e q. Com tais
resultados conclui-se que o estado A ndo deve ser priorizado, mas ndo ha como escolher
entre Be C.

Como na avaliacdo comparativa de alternativas pelas técnicas multicritério hd mais
de um critério a ser considerado (sendo seria decisdo monocritério, dispensando toda essa
discussdo apresentada), é preciso definir um procedimento de combinacéo ou sintese dos
resultados da aplicacdo das fungbes de preferéncias usadas nas diversas comparacdes
duas a duas, para todos os critérios selecionados, a fim de obter o ranqueamento das
alternativas. E 0 que se apresenta na secdo seguinte.

3. Aimplementacdo computacional do método promethe é
no Pradin

Gomes et al. (2004) descrevem o processo de geracdo do rangueamento das
alternativas segundo o método Prometheé Il em cinco etapas mais gerais, a saber:

i) O primeiro passo consiste em calcular para cada par de alternativas (critério a

critério) as diferencas existentes O entre os pares, segundo o critério em questao,
5"(: u; (Xi) - U (Xk)

i) Na segunda etapa de operacionalizacdo do método, aplica-se a funcdo de

A a0 . .
preferéncia para a distancia “k, para cada critério j, obtendo-se valores do intervalo de 0 a
1, conforme o modelo de critério de decisdo adotado.

PJ' (X, %) = Pj (uj(xi) - uj(xk)) = Pj (9)

iii) No terceiro passo, realiza-se uma primeira sintese das comparacdes duas a duas,
X.

computando-se o indice de preferéncia relativa da alternativa gquando comparada com a
Xk Sk

alternativa , representado por . Esse indice representa a intensidade de
Xi Xk

preferéncia de sobre considerando simultaneamente todos os indicadores-

W,
s . , J
critérios, bem como, os pesos atribuidos a cada um deles.
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ZW,'P,' (Ox)
S, =-

1k z Wj
J

iv) Nesta etapa realiza-se nova operacao de sintese, com o calculo dos fluxos de
preferéncia/superacédo que, podem ser positivos (entrada) (@; )ou negativos (saida) (@ ).

~ , - a” . . X. .
Trata-se da representacdo da média de preferéncia de uma alternativa “' em relacdo as
demais alternativas.

® =>'S = CHEDIE
k k
Expressa o quanto %; supera ou é | Expressa o quanto i g superada pelas

preferivel as demais alternativas. | demais alternativas.

. ON O
Quanto maior for o valor de "', melhor | Quanto menor for o valor de i

sera a alternativa. melhor sera a alternativa.

v) Finalmente, no quinto e Ultimo passo estabelece-se a ordenacgdo das alternativas,

: @
através de um indice resumo chamado de fluxo de superacao liquido , computado pela
diferencga entre os fluxos positivos e negativos.

m-1 onde, m & o numero total de alternativas.

Com base nos valores obtidos de “ € possivel obter um ranqueamento completo
e decrescente das alternativas, j& que o método Prométhée Il ndo admite a relacdo de
incomparabilidade entre as alternativas. Tem-se, pois, ao final, as alternativas ordenadas
para facilitar a tomada de deciséo.

Este conjunto de etapas de operacionalizacdo do método Prometheé 1l foi
implementado computacionalmente no Programa de Apoio a tomada de Decisdo baseado
em Indicadores (Pradin)4, desenvolvido, em sua primeira versdo em Visual Basic 6.0 em
outubro de 2005. Esta versédo dispunha das funcionalidades basicas para introduzir a técnica
de Analise Multicritério, com rotinas de calculo dos fluxos de superacdo positivos e
negativos e do fluxo de superacdo liquido, denominado no aplicativo de Indicador
Multicriterial de ranqueamento (IMC). Também dispunha de rotinas de Andlise Grafica em
Colunas, Andlise de Sensibilidade e de Agrupamento de Alternativas segundo o IMC.
Permitia ainda que até dez decisores pudessem definir os pesos dos critérios.

4 Disponivel em www.anipes.org.br .
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A elaboracdo do programa foi ensejada por demanda da SEI-BA5 -
Superintendéncia de Estudos Econbmico e Sociais da Bahia em 2004, que pretendia
apresentar uma proposta para a Anipes — Associacdo Nacional das Instituicbes de
Planejamento, Pesquisa e Estatistica — de desenvolvimento de um Sistema de Indicadores
para Apoio a Decisdo em Politicas Publicas. Imaginava-se inicialmente desenvolver uma
metodologia para construcdo de indicador sintético comum entre os diferentes institutos
estaduais de pesquisas e estatistica, que pudesse se constituir em uma alternativa ao indice
de Desenvolvimento Humano, ao considerar em sua construcao a disponibilidade maior de
estatisticas no pais, atualizadas mais regularmente que as usadas no computo do IDH. A
época VAarios institutos estatuais de pesquisas e estatistica ja haviam produzido alternativas
ao indice, partindo de diferentes conceitos, usando conjuntos mais amplos de indicadores
ou empregando diferentes técnicas de agregacdo (GUIMARAES e JANNUZZI 2004).

A proposta de construcdo de um “IDH tropicalizado” acabou se reformulando ao
longo do projeto, pelas criticas ja bem conhecidas as propostas de indices sociais
disponiveis (JANNUZZI 2002) e, sobretudo, pela identificacdo da potencialidade da técnica
de Analise Multicritério como recurso metodolégico alternativo, no ambito do Projeto
ENCE/IBGE e Fundacéo Ford de Capacitagdo em Indicadores Sociais e Politicas Publicas e
do Projeto de Pesquisa CNPq 'Informacéao estatistica no ciclo de formulacdo, monitoramento
e avaliacdo de politicas publicas no Brasil' 6. Também contribuiu para redirecionamento do
projeto da SEl/Anipes no sentido de desenvolvimento de um aplicativo para cémputo de
indicadores multicritério o conhecimento acerca das necessidades de uso de indicadores no
ciclo de formulacéo e avaliacdo de programas publicos na experiéncias de capacitacdo de
gestores publicos em Indicadores Sociais na Escola Nacional de Administragdo Publica?.

Desde que foi criado, o Pradin passou por aprimoramentos sucessivosS nos anos
seguintes, seja para facilitar seu uso em ambientes Windows - como a migracdo para o
Visual Basic. NET (versao 2.0), a leitura de planilhas eletrdnicas (versao 2.0) e gravacao das
mesmas (versdo 2.5) -, seja para incorporar novas funcionalidades técnicas - como as
informacdes adicionais sobre correlacdo do IMC (versdo 2.0), definicAo de limites de
indiferenca e preferéncia (verséo 2.0) e o grafico vertical para visualizacdo do IMC (verséo
2.5) (vide Quadro 2).

Na versdo 3.0 procedeu-se alteragcbes mais significativas no aplicativo, incluindo
Novos recursos para auxiliar analises mais especificas de superacéo de alternativas, com a
introducdo da Andlise Grafica de Fluxos (positivos vs. negativos) e a rotina com o algoritmo
do método Prométhée |, que permite fazer andlises de superagdo, indiferenca e
incomparabilidade entre alternativas, com base na comparacdo desses fluxos (vide Quadro
3).

Outro recurso que aumentou a potencialidade do aplicativo foi criagdo da janela de
definicdo de parametros para cada critério e decisor. Assim, cada decisor pode escolher a
funcdo de preferéncia — os parametros associados Q e P - que achar mais adequada ou
com maior capacidade de discriminacdo para cada critério especifico em sua aplicacao. Até

® Entsio presidida por Cesar Vaz de Carvalho Jr e que, a época, também presidia a ANIPES.

®o projeto de capacitacéo realizado na ENCE com recursos da Fundacéo Ford envolveu a realizagdo de varios
minicursos de Andlise e Interpretacdo de Indicadores Sociais nas Politicas Publicas, além de outros mais
especificos como a de Introducdo a Analise Multicritério, ministrado pelo Prof.Dr. Carlos Francisco Simdes
Gomes. No Projeto com Bolsa de Produtividade em Pesquisa do CNPq (Proc. CNPq 307101/2004-5) teve-se a
oportunidade de compilar e avaliar as diversas metodologias de construcédo de indicadores sintéticos produzidas
no pais desde final dos 1990.

’ Neste cursos, voltados para gestores publicos alocados em Ministérios, sempre havia quem se queixasse da
necessidade de uso do IDH na sele¢éo dos publicos-alvo dos programas, qualquer que fosse ele, de construgao
de cisternas a alfabetiza¢édo de adultos.
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a versdo 2.5 a funcao critério era a mesma para todos os critérios e somente o0 peso podia
ser definido por cada decisor. H4 duas funcbes de preferéncia implementadas: funcao
critério — usada em situacdes em que se quer produzir classificacbes ranqueadas de
alternativas — e funcdo monotbnica — quando é importante considerar as distancias relativas
entre os indicadores comparados das alternativas (isto €, ndo apenas se um indicador de
uma alternativa é maior do que o da outra, mas também a magnitude da diferenca). Nos
dois casos, pode-se atribuir valores especificos para os parametros de indiferenca e
preferéncia forte, para ajustar o poder de discriminacdo da funcéo de preferéncia escolhida.

Quadro 2: Funcionalidades das versdes do Pradin

Versdo/data Plataforma e Rotinas ou funcionalidades implementadas
linguagem
1.0 Célculo do Indicador Multicritério
1/09/2005 Windows 2000 Analise de Sensibilidade
Apresentado Visual Basic 6.0 | Analise Gréfica
no Encontro da Agrupamento de Unidades segundo valor do IMC.
Anipes em Rotina de leitura de arquivos de dados do tipo .prn
Belém
Importagéo de planilhas eletrénicas
Criacdo de diferentes janelas, para cada procedimento
2.0 Windows XP executado
1/11/2006 Visual Basic | Reformulagdo dos relatérios de rotinas, com informacoes
Apresentado .NET 2005 + | adicionais
no Encontro da | Framework Facilidade para copiar resultados e graficos da tela para
Anipes em outros aplicativos, através de comandos de teclado e mouse
Teresina Manual atualizado e acessado a partir de opgao no programa
Criacdo de um instalador, como arquivos de dados, textos
aplicativos e manual.
Windows XP
25 Visual Basic
1/09/2007 .NET 2005 + | Exportagdo de resultados para planilha eletronicas
Distribuicéo Framework + Criagdo de Gréfico para Visualizac¢éo vertical do IMC
seletiva Dlls pacote | Padronizacdo de formato de saidas de resultados
Office
2006
3.0 Windows XP Criagdo de novo gréafico para andlise dos fluxos positivos e
1/11/2007 Visual Basic | negativos
Apresentado .NET 2005 + | Criagdo de rotina de analise comparativa -superacgéo,
no Encontro da | Framework + indiferenca ou subordinagcdo- de alternativas, isto €,
Anipes do Rio | Dlls pacote | implementacdo do algoritmo Promethee |
de Janeiro Office Criacdo da rotina de atribuicio de pesos, funcdo de
2006 preferéncia e seus parametros de forma especifica para cada
indicador. Até entdo, a funcdo de preferéncia era apenas uma
s0, para todos os indicadores.
Otimizagao do algoritmo de cdmputo do IMC, com um ndmero
de operacdes proporcional a n?/2 , metade do realizado pelo
algoritmo anterior
Criacdo de nova rotina para Agrupamento de unidades,
baseado no algoritmo do vizinho mais proximo
Incorporacdo de novos textos no programa instalador do
aplicativo, com de aplicacdes e apresentagdo metodologica da
Analise Multicritério

Uma das funcionalidades que o Pradin dispunha desde sua verséo inicial era a de
Agrupamento de unidades ou alternativas, situagdo em que 0 gestor requer ndo uma
solucdo preferivel, mas um conjunto de alternativas proximas, preferiveis as demais. No
aplicativo é possivel obter agrupamentos por percentis (as 10%, 20% ou 25% mais

preferiveis) ou por discrepancia de algumas alternativas em relagdo as demais
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(Agrupamento otimizado nas versGes anteriores). No algoritmo de Agrupamento por
discrepancia emprega-se a distancia média entre os IMCs para separacdo dos grupos, isto
é, se IMCj+1 — IMCj < gap, onde gap = k * IMCmax — IMCmin)/ na, com na: numero de
alternativas., entdo as alternativas uj e uj+1 pertencem ao mesmo grupo; caso contrario

nao.

Na versdo 3.0, implementou-se ainda o Agrupamento por vizinhanga em que se
emprega uma variacdo do conhecido e extensivamente usado algoritmo de Vizinho mais
préximo  (NICOLETTI 2005). Segundo esse procedimento, dadas trés alternativas
ordenadas segundo IMC, as alternativas uj e uj+1 pertencerdo ao mesmo grupo se IMCj+2
— IMCj+1 > IMCj+1 — IMCj . O numero de grupos gerados pelo primeiro procedimento é,
em geral, menor que o produzido pelo segundo, ja que este tende a ter maior poder de
discriminacdo no meio do intervalo de variacdo do IMCj . Nos extremos, isto €,
considerando as alternativas com maior ou menor IMC, os dois algoritmos tendem a
produzir grupos similares.

Quadro 3: Regras para analise comparativa de altern  ativas do Promethee |

Relagdo comparativa entre alternativas  Gondicbes a serem verificadas
4 >@ e g <@ ou

X, superax, Lo o
@ >% e @ =¢ ou

+ .+ — —

Q=% ¢ 4 <%

X, éindiferene a x, g =g e g =@
X, €inconparael a x, g >@ e ¢ >¢ ou

+ + — —

D <Ued <&

Outro aspecto importante implementado na versdo 3.0 do Pradin foi a alteracdo do
algoritmo do método de célculo do IMC, tornando-o mais rapido, com nimero de operacdes
proporcional a n2/2 (n: numero de alternativas), metade do realizado pelo algoritmo anterior.
E, pois, um algoritmo mais eficiente, obtendo solu¢do mais rapida e com menor erro de
arredondamento nas operacées. E bem verdade que, tais vantagens sdo pouco perceptiveis
nas aplicacbes usuais em Politicas Publicas, em que o conjunto de alternativos nao é
demasiadamente grande. Além disso, os computadores atuais sdo cada vez mais rapidos e
operam com extensa precisdo numérica8(Quadro 4).

® Tais fatores nao devem desobrigar os técnicos na busca de algoritmos mais eficientes. Em experiéncia anterior
- Jannuzzi e Nery (1996)- mostrou-se que diferentes algoritmos de computo do indice de Gini- outra medida
intensiva em operacdes de comparagfes duas a duas- podem introduzir erros de arredondamento ja na terceira
casa decimal, para um conjunto de 3.000 unidades, se empregada precisdo numérica simples. Algoritmos que
somem unidades ordenadas da menor para maior, ou que realizam menos operagdes revelaram-se mais
precisos. Contudo, € preciso reconhecer que 0 uso da precisdo numérica dupla foi, de longe, o fator mais
importante para reducéo dos erros de arredondamento, ja que com emprego de variaveis com tal representagdo
digital os erros comecarem a aparecer na oitava casa decimal.
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Quadro 4: Algoritmos de cémputo do IMC e outros asp

ectos nas versoes

Aspectos

Pradin 1.0a 2.5

Pradin 3.0

Algoritmo Calculo do IMC,
onde

na: nim. alternativas

nc: ndm. critérios

a(i,k): valor da altern. i no
critério k

Sp, Sn: Indice de
preferéncia e nao
preferéncia ( subordinacao)
de a(i,k)

Fp, Fn: Fluxos positivos e
negativos de a(i,k)

Fori=1tona
Forj=1tona
Fork=1tonc
Compare a(i,k) com a(j,k)
Next
Atualize Fp e Fn
Next
Next

Fori=1tona
Forj=i+1tona
Fork=1tonc
Compare a(i,k) com a(j,k)
Atualize Sp e Sn
Next
Atualize Fp e Fn
Next
Next

Esfor¢co computacional

(nimero de operacdes de
comparacgdes de alternativas
duas a duas, para cada
critério considerado)

Proporcional a
na*na = na’

Numero
operagdes

|
Num.
alternativa

Proporcional a
(na-1+na -2+...+1) =
(ha—1)*na/2 = na’/2 -na/2

Numero
operacdes

|
Num.
alternativa

Caracteristicas

Algoritmo mais simples

Reduz tempo de cémputo e diminui
0s erros de arredondamento

Como apresentado no Quadro 5, o uso do Pradin segue um conjunto de etapas,
parte delas de forma recorrente, até se chegar no resultados final. Inicialmente deve-se
.prn (texto com separacdo por espacgos) ou .xls
(Excel) com as alternativas (nas linhas) e indicadores (nas colunas), reservando-se a
primeira linha para definicAo dos codigos dos indicadores e a primeira coluna, para as
denominacdes ou codigos das alternativas (Figura 4). Vale observar que, os critérios —
indicadores escolhidos — para avaliacdo das alternativas ndo precisam ser expressos em
uma mesma unidade de medida, mas suas magnitudes devem apresentar significados

dispor de um arquivo de dados to tipo

semelhantes (isto €, quanto maior, melhor ou quanto maior, pior).
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Figura 4: Exemplo de um arquivo de dados tipico pa  ra leitura no Pradin

ppobres morelano pdsenay poptot

S, 705 30,3623 63,515 E&8752¢6

57,178 48,957 37,973 28zaszl

£0,314 31,621 38,144 477032

57,891 37,953 47,167 2812557

53,634 46,489 39,724 130702580

54,488 41,431 40,462 7430681

istrito Federal 42,231 22,67 5,52 2081146
spirito_ Santo 41,871 29,168 6,844 I07E32
40,643 22,454 11,288 soo3228

56,861 55,384 67,174 56851478

L 44,447 27,5825 24,87 2504383
fato Crosso_do_ Sul 41,713 25,834 11,089 2078001
inas_ CGerais 43,782 27,754 10,474 178814584
£z,088 51,482 33,487 3443828

42,318 20,301 5,248 9563458

£l,081 33,0458 58,126 €182307

52,321 47,313 32,78 7518344

54,93 47 289 51,94 2843278

1o de Janeire 44,673 21,208 6,399 1433l282
io Crande do Norte 52,03 43 288 32,328 2776782
41,718 17,004 §,113 10187788

47,727 30,378 36,2 1379787

s3.116 33,787 37,367 324387

40,743 16,788 3,582 53856360

Iniciado o programa, depois de carregado o arquivo de dados, passa-se a
especificagdo dos decisores, do poder de influéncia de cada um (representando o poder
politico ou aporte orcamentario dos agentes decisores), 0s pesos dos indicadores usados
como critérios de avaliagdo para cada alternativa considerada. Deve-se também escolher a
funcdo de preferéncia e seus parametros, -nivel de indiferencga, relacionado & confiabilidade
dos indicadores, e de preferéncia, relacionado ao que se considera como padrdo hormativo
esperado (ou boas praticas)- que definirdo a regra de comparacao, duas a duas, entre as
alternativas, para cada indicador ou critério definido.

Com o emprego do programa, ou melhor, do algoritmo Prometheé I, as alternativas
sdo hierarquizadas, pelo resultado liquido entre superacdes e subordinacbes que as
comparagbes duas a duas das alternativas, para cada indicador, usando a fungdo de
preferéncia, definem. Ao final da aplicacdo do algoritmo tem-se, pois, o conjunto de
alternativas classificadas por um indicador-sintese - indicador multicriterial (IMC)-
ordenando as alternativas da menor para aquela de maior potencialidade, segundo os
critérios e pesos estabelecidos.

Na forma em que a técnica foi implementada no PRADIN é possivel ainda validar a
solucdo encontrada através de uma Analise de Sensibilidade, avaliando o impacto na
solucao final de pequenas variagdes nos pesos dos indicadores, no poder de influéncia dos
decisores ou ainda da retirada de algumas alternativas. Esta etapa é importante para se
testar a robustez da solucao; afinal, a solucéo técnico-politica oferecida pelo programa tem
que suportar as inevitaveis criticas dos agentes que ndo viram suas preferéncias
prevaleceram ao final do processo.

Outra forma de validacdo pode ser realizada com o recurso de construcdo de
Agrupamentos por quantis ou proximidade do indicador multicriterial, para situacdes em que
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se busca ndo apenas uma hierarquizacdo das alternativas, mas também grupos de
alternativas similares segundo os critérios usados - alternativas proximamente preferiveis
em relagdo as demais, como j& observado h& pouco.

Na figura 3 séo apresentadas algumas telas de operacdo do aplicativo, da definicdo
dos agentes decisores e seus respectivos graus de influéncia a validacdo da solucdo pela
Analise de Sensibilidade.

Quadro 5: Etapas de Construcdo do Indicador Multicr iterial usado o PRADIN

la.etapa
Definicdo do programa, agentes envolvidos e poder
de influéncia dos mesmos (com base na posicéo
hierarquica, recursos aportados etc)

-

2a.etapa
Explicitacdo dos indicadores que serdo tomados
como critérios para decisdo, bem como a importancia
gue cada agente confere ao mesmo

U

3a.etapa
Definicdo dos parametros do algoritmo de Etapa
comparacao das alternativas segundo os critérios recorrente
como a funcao de preferéncia, niveis de indiferenca Simulacgbes
e preferéncia segundo
avaliacao
ﬂ coletiva dos
resultados
4a.etapa
Coémputo do Indicador Multicriterial ? r
S5a.etapa

Andlise de Sensibilidade para validacdo do
Indicador Multicriterial

1

6a.etapa
Geracgao dos Agrupamentos de Solugdes
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Figura 5: Exemplo de uso do Pradin na construgao e

validagdo de indicador

multicriterial

a) Definindo decisores e poder de deciséao

w Pradin - Programa de apoio a tomada de decisdo bas:
Arquivos  Pardmetros Métodos  Ajuda  Sobre

S
Poder de decisia
Identficag3o dos Agentes Decisores ou nfluéngia junto
a0 grupo (01a 1000)
[10s¢ Pedro [ 100
[Francisca [ 50
[Roberta [ 50
[Decisar g [ i
|Decisor 5 [ 0
[Decisor [ i
[Decisar 7 [ 0
[Decisar 8 [ 0
[Decisar 3 [ i
[Decisor 10 [ 0
[oK

=10l |

¢) Computando o indicador multicriterial

. [2[x]

. Lisag d arqui de dados ¢ resulades A

@ sz miotione

7 stant (1< e egamacen | e

e) Testando a solucdo através da Analise de

Sensibilidade

 Pradin - Programa de apoio & tomada de decis&o bas
Arquivos Pardmetros Metodos Ajuda Sobre

w_Andlise de sensibilidade

~=Iolx|

=10l x|

Escolha um ou mals pracedimentos & serem executados,
especiicando o nimero de alternalivas ou unidades a
serem refitadas, se for o caso:

" Refitada das unidades com escores mais baixos
" Retirada das unidades cam escores mais elevaros
" Refitada de unidades aleatoriamente:

[ Vaiagioem % nos pesos dos indicadores

[
l_n
l_u
l_u
[To

I Variagdoem % no pader atribuido 20 decisores

6%
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b) Definindo pesos para os indicadores
e a funcao de preferéncia

Programa de apoio a tomada de decisdo bas:
Arquivns  Parfmetros Métodos Ajuda Sobre

Atribuicdo de peso pelos agentes decisores x|

Decisor: José Pedra

Iniroduizz o peso dos indicadures, usando vigua como  £ancel
idenificador deciml. Alibua 0 para indicadares que ndo
sero usados como Giléros na presente simulago.

Indicador - analf

d) Visualizando o indicador multicriterial

NE

o Indicado Mullcitério

TISTar) | ieemteasios [ Rt Bugamtess | e G5

f) Definindo
Alternativas

Agrupamentos

o

o

'l start

G msmitatsoe .. o pah-fogees . lmpndaun




4. Aplicacbes da Analise multicritério para subisid jar o
ciclo de Politicas Publicas

As aplicacdes do AMD em Politicas Publicas ainda ndo sao freqlentes como se
poderia esperar. H& certamente um conjunto amplo de aplicacdes reportadas em
concessionarias de servicos publicos, mas ndo propriamente em situacdes tipicas
envolvidas no ciclo de Diagnéstico, Formulacdo e Avaliagdo de Politicas e Programas
Publicos. Ainda assim, é possivel destacar o uso das ferramentas no planejamento e na
avaliacdo de projetos/programas quanto a identificagdo de publicos-alvo, como os relatados
abaixo.

Cavassin (2004) desenvolveu um estudo sobre o uso das técnicas de AMD na
avaliacdo de municipios segundo o IDH-M indice de Desenvolvimento Humano Municipal. O
estudo (dissertacdo de mestrado da UFPR) buscou discutir o uso das ferramentas
multicritério como alternativa ao IDH-M, para fins de avaliacdo dos municipios do Estado do
Parand, apontando vantagens e desvantagens de ambas as ferramentas. A autora
apresenta um breve resgate sobre desenvolvimento humano, passando pela discussao das
desigualdades sociais e condicbes de vida, chamando atencdo para a necessidade de
identificar areas que demandam maior atencdo do poder publico, a fim de melhor conhecer
as regibes criticas. Nesse sentido, ela coloca que as técnicas de analise multicritério tém
contribuido bastante, principalmente, quando se tem varios critérios em analise. O estudo
apresenta ainda um debate sobre o processo de tomada de decisdo ressaltando seus
principais aspectos e conceitos, discorre também sobre a fundamentacdo tedrica das
técnicas de AMD, bem como, sobre a metodologia do IDH-M. Além da analise do IDH-M
para 0s municipios paranaenses foram aplicadas as seguintes metodologias de apoio
multicritério & decisdo: Prométhée I, Electre Ill e AHP. Através dos métodos de analise
utilizados nesse trabalho, buscou-se ordenar os municipios de modo a identificar as areas
consideradas potencialmente criticas segundos os indicares utilizados.

Um outro exemplo de utilizacdo de AMD no tocante a avaliacdo da qualidade de vida
pode ser observado no trabalho de Lins; Gomes; Mello (2002), “Sele¢cdo do Melhor
Municipio: integracdo SIG-Multicritério”. Trata-se de um estudo que tem como proposta
apresentar de forma didatica a metodologia de integracdo SIG-Multicritério. Para isso,
buscou-se selecionar o melhor municipio do Estado do Rio de Janeiro em termos de
qualidade de vida urbana. Apés a andlise dos resultados, os autores puderam observar, por
exemplo, que os trés municipios que apresentaram os melhores desempenhos pertencem a
Regido Serrana dos Estado. Eles sugerem que uma andlise inversa também poderia ser
realizada com o auxilio da integracdo SIG-multicritério, ou seja, uma avaliagdo dos
municipios com os piores desempenhos em termos de qualidade de vida, onde a técnica se
apresenta bastante adequada para no auxilio a escolha de areas de investimento para fins
de planejamento local.

Jannuzzi (2006) apresenta uma aplicagdo do uso método Prométhée Il de apoio
multicritério a decisdo na identificacdo de publicos-alvo de programa sociais. O autor
apresenta a proposta de constru¢cdo de um Indicador Multicriterial de Déficit Social, com
objetivo de permitir a priorizacdo de programas sociais segundo os critérios elencados por
gestores. Para construir a medida proposta, o autor descreve a técnica de AMD
apresentando os principais resultados obtidos com o aplicativo PRADIN. Nao é objetivo do
estudo chegar a uma medida Unica e sintética, mas sim apresentar um exemplo de indicador
de déficit social que possa ser utilizado pelos agentes decisores (gestores) no ciclo das
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politicas publicas. Depois de ter estabelecido o conjunto de indicadores-critérios a ser
utilizado para todos os municipios-alternativas do pais, realizou-se simula¢es através da
mudanca de ponderacdo e de parametros, apresentando seus resultados por meio de
cartograma. Baseado nesses resultados o autor observa que € consideravel a parcela de
deficiéncias apresentadas pelos municipios brasileiros para o ano de 2000. Entretanto,
ressalta para o fato de que se os indicadores forem correlacionado entre si a proposta de
simulagdo, ou seja, variagdo nos pesos, parametros e até mesmo retirada de municipios,
ndo tem muito efeito no célculo do indicador final.

Scandar Neto (2006) apresenta uma interessante aplicacdo da técnica AMD —
também com o PRADIN- na constru¢do de um Indicador de Desenvolvimento Sustentavel
(IDS) para os municipios fluminenses, seguindo o marco conceitual da Comissao de
Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas. Partindo de uma base de 30 indicadores
primarios que sdo passiveis de construir na escala municipal no Brasil - dentre os 59
constantes no Relatoério de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel de 2004, elaborado
pelo IBGE. Com o objetivo de construir um indicador sintético, o autor compara trés métodos
de aglutinacdo para os 30 indicadores primarios: a técnica multivariada Componentes
Principais, 0 método Prométheé e a média de escores padronizados dos indicadores,
técnica que acabou sendo a preferida pelo autor, pela simplicidade e correlagdo com os
indicadores primarios. Contudo, a solucdo obtida através da aplicacdo da técnica AMD
parece ter se mostrado bastante consistente, como mostram a tabela e graficos seguintes.

De fato, o Indicador Multicritério também preservou uma correlagdo maior com 0s
indicadores primarios que a proporcionada pela técnica de Componentes Principais. Como
se sabe, essa técnica procura, na constru¢cdo do primeiro componente principal, encontrar
os indicadores com maior capacidade discriminante (maior inércia), garantido assim maior
associacdo com alguns indicadores em detrimento dos demais. O coeficiente R2 entre os
indicadores primarios e o Indicador de Desenvolvimento Sustentavel calculado pela Analise
Multicritério é, para a maioria dos 30 indicadores, sempre maior que os equivalentes obtidos
com a técnica de componentes principais (Tabela 1). Assim, a solu¢gdo multicritério oferece
uma solucdo mais balanceada para ranqueamento dos municipios segundo o IDS,
posicionando melhor aqueles municipios que dispde de um numero maior de indicadores
acima da média geral.
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Quadro 6: Indicadores primarios usados por Scandar Neto (2006)

.

Indicadores prinuirios Indicadores tematicos | IMdicadores das | Indicador

TOROIGHo da populagao com renda familiar per capita acimade 112 salarn minimo
Rendimanto médio mansal
Taxa de ocupagio
Indice de gini do rendimento domiciliar per capita
Razio antre a meadia dos rendimentos da mutheresthomans
HAzao enrs 4 Mecia dos rendimentos pratos » pardos’ brancos

Proporgiio do setor o construgiio oivil sobre o total do PIB
cnsuma de anargia elétrica per capta
onsume de enargia elétrica por unidade de PIB

Proporgiio de domicilios com possibiidade cle acesso A Internet i1 Capacidade

NUmero de inais telefinicos instaladas por cam habi ic.2 Lic

Além disso, como se pode verificar na Figura 6, o IDS obtido pela aplicacdo da
Andlise Multicritério apresenta maior capacidade de discriminagdo dos municipios, uma vez
gue nao transfere para a medida final, as transformacfes matematicas por que 0s
indicadores primarios vieram a passar. No caso do IDS computado pela média de escores
padronizados e pela técnica de Componentes Principais a reducdo de escala dos
indicadores originais — pela padronizacdo ou normalizagdo - acaba afetando a variancia
intrinseca de cada indicador, contraindo-a a uma taxa ainda mais intensa que a
originalmente aplicada aos indicadores ( afinal Var (X/k) = Var (X) / k2 , onde k = fator de
escala associado a padroniza¢do ou normaliza¢ao).
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Tabela 1: Comparacao do R2 entre métodos de aglutin  acéo do IDS

lan
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Fonte: Scandar Neto (2006)

Figura 6: Diagrama Box-Plot de disperséo do IDS cal  culado
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Fonte: Scandar Neto (2006)
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Outro trabalho interessante de aplicacdo da Analise Multicritério em Politicas
Publicas é o de Silva (2006). O trabalho apresenta a construcdo de um indicador para
avaliar as condi¢Bes de vida nos municipios da Baixada Fluminense, por meio da Andlise
Multicritério, partido de um conjunto de sete indicadores representativo do déficit de servigos
sociais na regido. Sdo empregados indicadores de rendimento, escolaridade, infra-estrutura
urbana e densidade demografica (como proxy de déficit de espaco publico e pessoal),
retirados do Censo Demogréafico 2000, como os listados no Quadro 7.

Quadro 7: Indicadores usados para solugdo multicrit ério de Condicbes de Vida

PSE = percentual de domicilios particulares permanentes sem acesso a rede geral de esgoto ou
fossa séptica

PSA = percentual de domicilios particulares permanentes sem acesso a rede geral de agua;
PSCL = percentual de domicilios particulares permanentes sem acesso a coleta domiciliar de lixo;

PR_1SM = percentual de pessoas responsaveis pelos domicilios particulares permanentes sem
rendimento ou que recebem até um salario minimo;

PR_4AE — percentual de pessoas responsaveis pelos domicilios particulares permanentes sem
instrucdo ou com até 4 anos de estudo;

PNA = percentual de pessoas de 7 a 14 anos de idade nado alfabetizadas;

DENSI = densidade demografica (hab/Km2).

Uma das contribui¢cdes importantes do estudo é a exploracdo que faz das diferentes
possibilidades do método Prométhée Il — pelo PRADIN - com respeito a escolha de
diferentes indicadores-critérios, pesos e funcdes de preferéncia. Como mostrado no Quadro
8, foram construidas treze simulag¢des, tendo como finalidade a observacdo do efeito de
algumas variagbes nas escolhas metodolégicas. As simulagBes estdo agrupadas por
diferentes grupos de cores, conforme o efeito de interesse na simulacdo. Nas simulagcfes
reunidas no grupo verde, por exemplo, buscou-se analisar o efeito da retirada de cinco
indicadores e do uso de diferentes fungdes de preferéncia.

Ao final, a autora constata que a escolha dos pesos ou as funcdes de preferéncia
nao tem grande impacto no ranqueamento dos municipios na escala de condicdes de vida,
assim como o uso combinado de indicadores correlacionados como critérios. As diferencas
no ranqueamento aparecem com emprego, como critérios, de conjunto de indicadores néo
correlacionados (Tabela 2 e cartogramas da Figura 7). A atribuicdo de pesos diferentes aos
indicadores ndo provoca grande efeito na ordenacdo dos municipios, a ndo ser quando se
atribuiu boa parcela do peso (ou se retirou boa parte dele) a um indicador néo
correlacionado, como a densidade demogréfica. Esse resultado vai ao encontro do
demonstrado por Hagerty e Land (2004, p. 23) que, referindo-se a técnicas de construcao de
indicadores sintéticos, mostram que mais importante que o peso atribuido aos indicadores é
0 conjunto de indicadores usado: quanto mais associados forem os indicadores, menor a
importancia da estrutura de ponderacao e vice-versa.
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Vale relacionar ainda como aplicacdo da AMD em Politicas Publicas mais dois
trabalhos. Oliveira (2007) empregou o PRADIN para avaliar a coeréncia da politica de
descentralizacdo do Sistema Unico de Saude, mas especificamente do Programa de
Atencdo Baésica e do Programa de Saude da Familia, a partir de alguns indicadores de
oferta e cobertura de servicos.

Resende (2008) valeu-se da técnica para propor indicadores alternativos ao indice
de Desenvolvimento da Educacdo Béasica- IDEB- para a avaliacdo do Plano de
Desenvolvimento da Educacdo. Para a construcdo desses indicadores, o autor usou
diferentes estruturas de ponderacdo e funcbes de preferéncia, aplicados em quatro
indicadores primarios: a taxa de aprovacao, nota no SAEB em portugués e matemética e a
taxa de permanéncia na escola (complementar da taxa de evasdo). Na tabela 3 s&o
sumarizados os resultados do ranqueamento dos estados segundo o IDEB, IDEB+
(indicador computado de forma semelhante ao anterior, mas que inclui a taxa de
permanéncia) e os IDEB-multicritério, revelando diferencas mais significativas nas posicdes
intermediarias. Ainda assim, vale observar, por exemplo, que pelos IDEBs computados pela
Andlise Multicritério, Sdo Paulo deixa de figurar na 32. posi¢éo, trocando de posi¢cdo com o
Distrito Federal, qualquer que seja a énfase da avaliacdo (manifestada por maior ou menor
peso nos indicadores primarios componentes). Aparentemente, o algoritmo multiplicativo
usado no cémputo do IDEB perde poder de discriminacédo intrinseco ao conjunto dos quatro
indicadores primarios, aspecto esse preservado pela Analise Multicritério.
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Quadro 8: Sumaério das simulacdes realizadas para co

utilizando o PRADIN

mputo do Indicador Multicriterial

E 12 2 3 42 52 62 7 8 R 107 112 122 1@
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" funcio de a0 indicador funcio de A58 depesos | depesos| depesos| depesos | diferentes diferentes
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analisado = . correlacion = : emrelagdo| emrelacéo| emrelacdo| emrelacao| influénciae | influénciae
nadosem | emrelacdo| conside- emrelacdo| conside- N N Som N
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Fonte: Silva (2007)
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Tabela 2: Sumario dos resultados das simulagfes rea  lizadas para cOmputo do
Indicador Multicriterial utilizando o PRADIN

. Posigho do municipio segunds o IMC
12 2 ® 4 8 82 ™ & ® e 11 12 i3
simulagio | simulaglo | simulagdo | simulagdo | simulagdo | simulagdo | simulagio | simulagdo | simulaclo | simulagio | simulagdo | simulag lagd

Belford Rore 8 7 7 7 " 1" 1 ] 8 7 10 i1 9
Ougue de Casias f -1 4 4 8 7 § & 4 4 7 7 §
Guapimition 1" 10 11 " 7 5 a4 8 1" 1 4 § 1"
tragusi § 8 8 8 § 3 4 3 7 8 2 2 8
Japeit 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 ] g 12
Mags 0 AR 4 Q@ 10 9 7 10 10 10 8 ] 2
Nidpolis [ 1 = @ 4@ ! i 10 1
Newa lguagu 4 3 3 3 8 4 2 k] 3 2 8 4 2
Paracsmbi 3 4 B & 1 2 ki 4 & 3 3
Quelmedos 9 b 10 10 @ 10 8 1 B 8 ; 10
Bdo Jodo de Meriti 2 2 2 2 4 8 10 2 2 3 12 4
Serdpadica 7 8 8 8 8 8 8 7 9 9 R 7

Fonte: Silva (2007)
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Figura 7: Cartogramas ilustrativos das simula¢ées n

pela técnica AMD

o computo do Indicador

IMC - 1° Simulagdo

IMC - 2% Simulagéo

A alteragio na quantidade de

indicadores  utilizados ndo  gerou -

mudangas ~ significativas quanto &
ordenagao dos municipios.

IMC - 9 Simulagdo

IMC - 32 Simulagao

IMC - 42 Simulagao

IMC - 5° Simulagéo

IMC- 7° Simudagéo

IMC - 10° Simulagdo

Alteragdo quanto a Fungdo de
Preferéncia utilizada na 2° simulagéo
provoca pequenas alteragdes quanto a
ordenagdo dos municipios.

IMC - 112 Simulag¢do

IMC - 122 Simulagao

Ainclusdo da densidade demogréfica no
conjunto de indicadores referente ao
conjunto utilizado na 2* simulagdo gerou
algumas alteragdes no posicionamento
dos municipios.

IMC - 13° Simulagdo

O efeito da mudanca de Fungio de
Preferéndia nas simulagdes 6 e 7 em
relaggo & 5 simulagzo foi pequeno e
néo provooou alteragdes significativas
'na posigao dos municipios.

Na 7 similagio apenas Séo Jodo de
Meiti apresenta mudanga quanto a
ordenago da simiagzo 5, passando da
4 peraa 107 posigao.

IMC - 8 Simulagdo

A atribuicdo de pesos aos indicadores
utilizados na 7% simulagao s6 tem efeito
relevante  quando &  densidade
demogréfica é atribuido pesos muito alto
ou muito baixo em relagdo aos demais
indicadores.

80% do peso dos indicadores foi
atribuido & densidade demografica.

O decisor 1 que tem grau de influéncia
10 atribuiu 80% dos pesos dos
indicadores & densidade demografica, ja
o decisor 2 distribui 90% do peso dos
indicadores entre rendimento e anos de
estudo, porém esse decisor tem grau de
influéncia igual a 1.

Foi atribuido maior grau de
influéncia ao decisor 2, que
distribuiu 90% dos pesos dos
indicadores entre rendimento e anos
de estudo, deste modo, o resultado
da simulagdo 13 fica proximo da
maioria dos demais resultados.

- O efeito desta alteragao € bem
representado  no  grafico das
correlagdes entre os IMC's obtidos
nas simulagdes 12 e 13, que revela
uma associagdo fraca entre os
indicadores.

Fonte: Silva (2007)
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Tabela 3 Ranking das unidades da federagao segundo método de coOmputo do

IDEB
Ranking
Decescente IDEB IDEB+ IDEBm IDEBm2 IDEBm3 IDEBm4 IDEBm5
1° PR PR PR PR PR PR PR
20 MG MG MG MG MG MG MG
3° SP SP DF DF DF DF DF
40 DF DF SC SP SP SC RS
50 SC SC SP SC SC SP SC
6° RS RS RS RS RS RS SP
7° GO GO GO GO GO TO ES
8° ES TO RO ES TO GO RJ
90 RJ ES ES RJ ES RO GO
10° TO RJ RJ TO RO ES RO
11° RO RO TO RO RJ MS MS
12° MT RR MS RR MS RJ TO
13° RR MT RR MS RR RR RR
14° AC MS AC AC AP AP AC
15° AM AC MT MA MA MA MA
16° MS MA MA AP AC AC MT
17° MA AM AM AM AM CE CE
18° CE CE SE MT CE AM SE
19° PE AP AP CE SE PE AM
20° AP PE CE SE PE SE AP
21° SE SE PE PE MT PA PA
22° PB PB PB PB PA PB PB
23° AL AL PA PA PB MT PE
240 PA PA AL AL AL AL BA
250 BA RN BA BA RN RN AL
26° PI BA RN RN BA BA Pl
27° RN Pl Pl Pl Pl Pl RN

Fonte: Resende (2008)

5. ConsideracoOes Finais

Procurou-se mostrar neste texto, 0s conceitos basicos do AMD, sua
implementacdo computacional no Pradin e algumas aplicacdes da técnica em
situacdes tipicas em Politicas Publicas.

A solucdo encontrada pela aplicacdo do algortimo Prométheé em um
problema concreto em Decisdo em Politicas Publicas, como os sugeridos no inicio
deste trabalho, resulta de uma série de escolhas técnicas e politicas realizadas
durante o processo. Mas em que medida a solugdo encontrada reflete aquela mais
desejada pelos decisores com maior poder ? Ou entdo, esta mais influenciada pelos
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indicadores com maior peso ou refletem a pauta de dimensdes representadas pelos
indicadores selecionados ?

Como tantas outras técnicas quantitativas, a Analise Multicritério pode ser um
recurso util para o gestor publico. Para tanto € preciso que se entenda a ferramenta
como recurso para reflexdo das praticas e auxilio a tomada de decisao, garantindo a
transparéncia e possibilidade de incorporacdo de juizos de valor subjetivos no
processo. O campo de aplicacBes praticas € muito grande; é preciso comecar a
explora-lo.

NOTA DO AUTOR:

Esse trabalho resulta de um esforco de desenvolvimento de pesquisa em Indicadores Sociais e
Politicas Publicas, para o qual diversas instituigcdes e pessoas contribuiram ao longo dos ultimos 5 anos
e as quais eu agradeco muito. Por meio de recursos da Fundacdo Ford pudemos realizar em 2003 o
curso de Introducdo a Analise Multicritério, ministrado pelo Prof. Dr.Carlos Francisco Simdes Gomes,
gue além de iniciar-nos na técnica, nos apresentou o aplicativo THOR - Algoritmo Hibrido de Apoio
Multicritério & Decisdo-inspiragdo para desenvolvimento posterior do PRADIN — Programa de Apoio a
tomada de Decisdo Multicritério com base em Indicadores. Este programa s6 foi desenvolvido pelo
apoio e interesse de Cesar Vaz de Carvalho Jr que, enquanto superintendente da Superintendéncia de
Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia e presidente da Associagdo Nacional das Instituicdes de
Planejamento, Pesquisa e Estatistica, nos demandou em 2004, um Sistema de Indicadores para Apoio
a Decisdo em Politicas Publicas. Desde entdo, para continuidade e aprimoramento do programa,
pudemos contar ainda com o apoio e atencéo de José Ribeiro Soares Guimaraes, diretor técnico da
SEI/BA. Do ponto de vista técnico, agradeco o empenho, disponibilidade e competéncia de Wilmer
Lazaro de Miranda, aluno em Ciéncia da Computa¢do da PUC-Campinas, que expandiu de forma
brilhante as versdes posteriores do PRADIN. Aos meus ex-orientandos da ENCE, Daniela Santos
Gomes da Silva e Wadih Jodo Scandar Neto, tenho também uma enorme gratiddo, pela crenga que
depositaram na potencialidade da técnica, pela contribuigcdo nos testes e aprimoramentos das versdes
preliminares do programa e pelo aprendizado conjunto que tivemos da técnica. Aos meus alunos dos
cursos de Indicadores Sociais e Politicas Publicas da Escola Nacional de Administracdo Publica, em
especial Mirlane Klimach Guimardes, Antdnio Claret e Leonardo Resende, e do Curso de
Especializacdo em Gestdo Publica da PUC-Campinas agradego o interesse pela técnica e
desenvolvimento de aplicagbes que me fizeram enxergam sua potencialidade no Ciclo das Politicas
Pudblicas. Naturalmente, em todo o periodo foi fundamental o apoio da ENCE e do CNPq, através da
Bolsa de Produtividade em Pesquisa no Projeto “Informacdo estatistica no ciclo de formulagéo,
monitoramento e avaliagdo de politicas publicas no Brasil” (Proc. 307101/2004-5).

! Professor da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas do IBGE e colaborador da PUC-Campinas.
Pesquisador CNPg no Projeto “Informacgéo estatistica no ciclo de formulagdo, monitoramento e
avaliacao de politicas publicas no Brasil” (Proc. 307101/2004-5).
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