=l Sistemas’Gestaa s & G
"

Revista Eletronica

Revista Eletrdnica Sistemas & Gestédo 4 (2) 122-135
Programa de Pds-graduacdo em Sistemas de Gest®TTE/CTC/PROPP/UFF

O uso da Analise Multicritério na constru¢ao de um
indicador de CondicOes de Vida: Estudo para a Baixa da
Fluminense

Daniela Santos Gomes da Silva, danielasgs@oi.com.br

Paulo de Martino Jannuzzi, paulo.jannuzzi@ibge.gov.br

Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas do IBGE, Rio de Janeiro, RJ, Brasil

*Recebido: Setembro, 2008 / Aceito: Agosto, 2009

RESUMO

O estudo explora as diferentes possibilidades do método Prométhée Il — modelo AMD aqui
adotado- com respeito a escolha de diferentes indicadores-critério, pesos e funcdes de
preferéncia, para construcdo de um indicador para avaliar as condicbes de vida nos
municipios da Baixada Fluminense. O trabalho esta estruturado em trés se¢fes mais gerais,
além da introducdo e das consideracBes finais. Inicia-se com uma rapida revisdo dos
trabalhos de aplicacdo do AMD em situacdes voltadas a subsidiar o Ciclo de Politicas
Pulblicas; apresenta-se a seguir aspectos metodolégicos da aplicacdo e finaliza-se com a
exposicdo do processo de construgdo do Indicador Multicritério de Condicfes de Vida para
a Baixada Fluminense. Constata-se que, a escolha dos pesos ou as fun¢bes de preferéncia
ndo tem grande impacto no ranqueamento dos municipios na escala de condi¢gfes de vida,
assim como o0 uso combinado de indicadores correlacionados como critérios. As diferencas
no ranqueamento aparecem com emprego, como critérios, de conjunto de indicadores ndo
correlacionados e diferentes fungdes de preferéncia.

Palavras-Chave: Analise Multicritério. Indicadores Sociais. Politicas Publicas.

1. INTRODUCAO

O debate sobre a mensuracdo de condicGes e qualidade de vida ganhou fbélego a
partir dos anos 1990, com a retomada do planejamento publico e a necessidade de agregar
maior transparéncia a gestéo publica. Identificar e medir o nivel de acesso da populacdo a
bens e servigos sociais tornou-se essencial para monitorar e avaliar as acdes dos gestores,
bem como, o resultado efetivo dos programas e das politicas sociais.

Desse modo, os indicadores sociais vém adquirindo importancia crescente no
processo de tomada de decisdo no setor publico. Os indicadores possibilitam monitorar e
avaliar a atuagdo governamental no ambito das politicas publicas, orientando o processo
decisério baseado em critérios técnicos. Através desses indicadores também é possivel
construir diagnésticos das condicfes de vida da populagdo, abrindo um universo de
possibilidades para avaliacdo do impacto das politicas publicas, identificando assim,
avancos e retrocessos gerados a partir dessas politicas.
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Varias propostas de medidas de avaliacdo de impacto de politicas publicas e
indicadores de priorizacdo de publicos-alvo de programas sociais tém sido sugeridas desde
entdo, no bojo do sucesso que o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) vém
desfrutando desde que foi lancado no Relatério de Desenvolvimento Humano de 1990. Sdo
exemplos mais conhecidos dessas medidas o indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M), desenvolvido pela Fundag&o Jodo Pinheiro/MG, indice Social Municipal Ampliado
(ISMA) da Fundagdo Economia e Estatistica/RS, o indice Paulista de Responsabilidade
Municipal (IPRS) da Fundacdo Seade, o indice de Qualidade Municipal de Caréncias
Sociais (IQM-Caréncias) da Fundagdo Cide/RJ, o indice de Qualidade de Vida Urbana
(IQVU) do IDHS/PUC-Minas e, mais recentemente criado, o indice de Desenvolvimento da
Educacao Bésica (IDEB), proposto pelo Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais do
MEC.

De modo geral, essas medidas sdo construidas mediante a aplicacdo de um dos
procedimentos técnicos: a computacdo da média- simples ou ponderada- de varios
indicadores sociais, previamente padronizados ou transformados para escala 0 a 1 ou a
aplicacdo da técnica de componentes principais no conjunto de indicadores sociais
previamente selecionados, para extracdo do eixo-componente que abarque a maior parcela
da variabilidade do conjunto (SCANDAR Neto 2006). O IDH é um exemplo da aplicacdo do
primeiro procedimento, em que indicadores como a Renda per capita, Esperanca de Vida
sdo transformados — mediante uma funcéo linear- em medidas na escala 0 a 1 e, em
seguida, somadas a medida-resumo entre a Taxa de Alfabetizacdo e Taxa de Frequéncia
Escolar Combinada, na forma de média simples’. O IPRS é um exemplo de medida
computada através da aplicacdo da analise de componentes principais em subconjuntos
teméticos de dez indicadores sociais — riqueza, educacao e saude.

Por suas caracteristicas e finalidades, as técnicas de Apoio Multicritério & Decisdo
(AMD) podem se constituir em alternativas interessantes — e com propriedades
metodoldgicas e operacionais mais consistentes do que os procedimentos acima citados-
para construcdo de medidas-resumo de avaliacdo de politicas publicas e, sobretudo, para
desenvolvimento de indicadores de priorizagéo de publicos-alvo de programas sociais. E o
que este trabalho procura mostrar, pela construcdo de um indicador que permita identificar e
comparar as condi¢Bes de vida nos municipios da Baixada Fluminense. Procura-se explorar
as diferentes possibilidades do método Prométhée Il — modelo AMD aqui adotado- em
produzir uma escala de hierarquizagdo das condi¢cbes de vida dos municipios, mediante a
escolha de diferentes indicadores-critério e respectivos pesos.

O trabalho estd estruturado em trés secfes mais gerais, além dessa introducdo e
das consideraces finais. Inicia-se com uma rapida revisdo dos trabalhos de aplicacdo do
AMD em situacdes voltadas a subsidiar a tomada de decisdo no Ciclo de Politicas Publicas;
apresenta-se a seguir aspectos metodoldgicos da aplicacdo e finaliza-se com a exposicao
do processo de construcdo do Indicador Multicritério de CondicGes de Vida para a Baixada
Fluminense.

2. AI?LICA(;@I,ES DA ANALISE MULTICRITERIO PARA SUBSIDI AR O CICLO DE
POLITICAS PUBLICAS

As aplicagbes do AMD em politicas publicas ainda ndo sao frequentes como se
poderia esperar. Ha certamente um conjunto amplo de aplicacbes reportadas em
concessionarias de servicos publicos, mas ndo propriamente em situagcfes tipicas
envolvidas no ciclo de Diagnéstico, Formulacdo e Avaliacdo de Politicas e Programas
Pudblicos. Ainda assim, é possivel destacar o uso das ferramentas no planejamento e na
avaliacdo de projetos/programas quanto a identificacéo de publicos-alvo, como os relatados
abaixo.

Um dos trabalhos pioneiros de aplicacdo da AMD na tematica aqui estudada no
Brasil foi 0 de Costa (2001). Neste trabalho, o autor aplicou 0 modelo AHP para construcéo
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de um indicador de caréncias muncipais para o estado do Rio de Janeiro. A semelhanca do
IQM-Caréncias, partindo do conceito de caréncia como a falta ou o ndo acesso a direitos
sociais, tomando a Constituicdo brasileira como definidora destes direitos e tendo como
inspiracdo o modelo de “Hierarquia das Necessidades Humanas de Maslow”, o autor aplica
0 modelo AHP sobre um conjunto amplo de indicadores sociais para chegar a um indicador
de ordenamento dos municipios fluminenses. Em outro trabalho -Gomes e Costa (2001)-
com base em outros indicadores, 0s autores se propde a constuir um indicador de
desenvolvimento econémico munipal, usando o modelo Electre Tri.

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 condigbes de vida, chamando atencdo para a necessidade de
identificar &reas 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 andlise do IDH-M
para 0s municipios paranaenses foram aplicadas as seguintes metodologias de apoio
multicritério a decisdo: Prométhée II, 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
municipal pode ser observado no trabalho de Lins; Gomes; Mello (2002), “Sele¢do 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
gualidade de vida urbana. Apds a analise 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 aplicacdo do uso método Prométhée Il de apoio
multicritério a decisdo na identificacdo de publicos-alvo de programa sociais. O autor
apresenta a proposta de construcdo de um Indicador Multicriterial de Déficit Social, com
objetivo de permitir a priorizagdo de programas sociais segundo os critérios elencados por
gestores. Nao € objetivo do estudo chegar a uma medida Unica e sintética, mas sim
apresentar exemplo de indicador de déficit social construido pelo algoritmo Promethée que
possa ser utilizado pelos agentes decisores (gestores) no ciclo das politicas publicas.
Depois de ter estabelecido o conjunto de indicadores-critérios a ser utilizado para todos os
municipios-alternativas do pais, realizou-se simula¢ges através da mudanca de ponderacéo
e de parametros, apresentando seus resultados por meio de cartograma. Baseado nesses
resultados o autor ressalta para o fato de que se os indicadores forem correlacionados entre
si a variagcdo nos pesos, parametros e até mesmo retirada de municipios, ndo tem muito
efeito no calculo do indicador final.

Scandar Neto (2006) apresenta uma interessante aplicacdo da técnica AMD na
construcdo de um Indicador de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) para os municipios
fluminenses, seguindo o marco conceitual das Nag¢fes Unidas e usando os 30 indicadores
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primérios que séo passiveis de construir na escala municipal no Brasil. O autor compara a
solucdo encontrada pelo método Prometheé com a produzida através da média de escores
padronizados e da técnica multivariada Componentes Principais. Em que pese o fato do
autor acabar concluindo que dos trés métodos de hierarquizagcdo dos municipios
fluminenses a média seria a mais indicada- pela simplicidade e correlagdo com os
indicadores primarios- a solu¢cdo obtida através da aplicacdo da técnica AMD parece ter se
mostrado bastante consistente. De fato, o Indicador Multicritério calculado pelo autor
também preservou uma correlacdo maior que a proporcionada pela técnica de
Componentes Principais — que procura, na constru¢cdo do primeiro componente principal,
encontrar os indicadores com maior capacidade discriminante. Além disso, a solucdo
multicritério oferece uma solugdo mais balanceada para ranqueamento dos municipios
segundo o IDS, posicinando melhor aqueles que se apresentam com melhores indicadores
dentre os 30 originalmente considerados.

3. ASPECTOS METODOL(’)GICOSNDA APLICACAO DO AMD NA CO NSTRUCAO
DE INDICADORES DE PRIORIZACAO SOCIAL

Seguindo a abordagem metodoldgica de aplicacdo da técnica AMD sugerida por
diversos autores — Ensslin et al (2001), Costa (2002) e Gomes et al (2002) — o primeiro
passo € a definicdo clara do objetivo da aplicacdo- no caso, a busca de um indicador
comparativo de condi¢des de vida para os municipios da Baixada Fluminense. Ainda nesta
etapa requer-se a definicdo dos agentes decisores e seus graus de influéncia/poder na
determinacgéo do indicador, lembrando que para efeito de exercicio prético, nesse estudo, os

decisores foram hipotéticos.

A etapa seguinte consiste na definicdo dos critérios a serem considerados no
processo de avaliacdo dos municipios. Refere-se aos indicadores selecionados, onde,
especificamente adotou-se como critério de auxilio & tomada de decisdo, o conjunto de
indicadores sociais considerados numa proposta de dimensionamento do déficit das
necessidades sociais da populacdo. O grau de importancia atribuido pelo agente de decisédo
a cada um dos indicadores é 0 passo seguinte dessa etapa; por exemplo, para um
determinado agente, os indicadores de infra-estrutura urbana podem ter maior importancia
do que indicadores de educacao, de acordo com seus objetivos. Ja para um outro agente
de decisdo, os indicadores de educacdo e saude podem ter maior grau de importancia do
gque os indicadores de infra-estrutura urbana, levando em conta seus objetivos. Por isso, é
importante que logo apds a definicdo dos indicadores que deverdo compor o estudo se
estabeleca o grau de importancia destes para cada agente participante do processo de
avaliacéo.

Na terceira etapa, apdés a definicdo dos critérios € necessario estabelecer o0s
parametros utilizados para comparagdo dos municipios (alternativas) de acordo com estes
mesmos critérios. Isto quer dizer que serd determinado um padrdo para efetuar tais
comparagdes entre os municipios. Em outras palavras, quando se escolhe a fungédo de
preferéncia a ser utilizada, assim como os niveis de indiferenca e de preferéncia, o que esta
se fazendo é definir qual serd a regra de comparagao entre 0s municipios.

O nivel de indiferenca pode ser entendido, neste caso, como um parametro
relacionado ao erro amostral, a confiabilidade do indicador, isto €, em quanto sera possivel
admitir uma diferenca significativa entre os municipios para um determinado indicador. Por
exemplo, se g = 5%, ao comparar dois municipios para o indicador taxa de analfabetismo,
se a diferenca for inferior a 5%, é possivel dizer que ndo ha diferencas significativas entre
0s municipios de acordo com o limite de indiferenca estabelecido; caso contrario, pode-se
afirmar que um municipio se encontra numa situacdo melhor ou pior que o outro.

O limite de preferéncia estabelece um critério para avaliagdo mais apurado das
diferencas entre os indicadores. Trata-se de avaliar ndo apenas se a diferenca entre os
indicadores de dois municipios é significativa, mas se é expressiva. Assim sendo, o limite de
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preferéncia pode estar relacionado com os critérios normativamente estabelecidos para
melhor adequacédo das condi¢des de vida da populacdo, ou seja, pode-se tratar do padréo
gue se espera atingir de acordo com as normas estabelecidas por compromissos sdcio-
politico. Ao se definir, por exemplo, p = 10% para a taxa de analfabetismo, significa dizer
gue na comparagdo entre as taxas, entre dois municipios, aguele que apresentar taxa
superior a essa diferenca teria preferéncia em relagdo ao outro, superando-o no critério
estabelecido.

Apbs esses procedimentos, a etapa seguinte consiste no calculo do Indicador
Multicriterial através do uso de algum algoritmo AMD. Ha diferentes técnicas e
procedimentos quantitativos para busca da solucdo multicritério, apresentadas e discutidas
na literatura internacional, como os relacionados em Gomes et al. (2002) e Gomes et al
(2004). A escolha da técnica especifica a ser empregada depende do tipo de problema em
andlise, do contexto em estudo, dos agentes decisores envolvidos, dos procedimentos de
comparacdo das alternativas e tipo de respostas a que se quer 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, é a denominada pelo acrénimo
Promethée (Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation ) e suas variantes (de | a
VI e Promethee-Gaia — vide CAVALCANTE e ALMEIDA 2005). Em particular, o
procedimento multicritério PROMETHEE |l 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 0s Varios critérios- €
simples e o0s conceitos e parametros envolvidos em sua aplicacdo — indiferenca, preferéncia
fraca e preferéncia forte- tém um significado tangivel para o decisor.

Outro aspecto que torna a técnica adequada para as aplicacbes aqui propostas é
gue, em geral, é 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. Nao € preciso um processo
interativo exaustivo — como nos métodos de analise multicritério hierdquica — de atribuicédo
de valores por cada decisor para os diferentes critérios valiativos. Ademais, os métodos
Promethée tendem a produzir solu¢des que privilegiam alternativas mais balanceadas, isto
€, que apresentam maior desempenho geral médio nos diversos critérios (GOMES et al
2004). Ou, de forma analoga, alternativas que, somente sob poucos critérios, sdo melhores
que as demais — ainda que sejam muito melhores- ndo obtem boa posicdo no
ranqueamento nesse meétodo. A construcdo de um consenso acerca do ordenamento ou

escolha de alternativas é facilitado quanto apoiado por evidéncias empiricas mais
frequentemente verificadas.

O método Promethée Il tem o objetivo final de obter uma ordenacgéo das alternativas,
a partir de comparacdes duas a duas, para cada critério definido, segundo uma dada funcao
de preferéncia, isto é, uma funcao que permita comparar duas alternativas e informar sobre
a natureza de preferéncia (ou superacdo) de uma em relacdo a outra, atribuindo valores no
intervalo de 0 a 1, dependendo da posicao relativa (maior, menor ou igual) ou distancia das
alternativas quanto ao indicador observado de cada critério.

Este conjunto de etapas de operacionalizagdo do método Promethée Il foi
implementado computacionalmente no Programa de Apoio a tomada de Decisdo baseado
em Indicadores (Pradin, disponivel em www.anipes.org.br), desenvolvido em 2005. Esta
versdo dispunha das funcionalidades basicas para introduzir a técnica de Analise
Multicritério, com rotinas de célculo dos fluxos de superacao positivos e negativos e do fluxo
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de superacéo liquido, denominado no aplicativo de Indicador Multicriterial de ranqueamento
(IMC), além de rotina de analise de sensibilidade da solucéo final. Em sua versdo mais
recente, novas funcionalidades foram introduzidas, com o algoritmo Promethée I, além de
outros recursos de visualizagao grafica.

Ainda na etapa de aplicagdo da técnica AMD, ap0s a anadlise dos resultados é
possivel realizar simulacdes (etapa recorrente) através de mudancas quanto aos
indicadores selecionados, retirando, trocando ou inserindo indicadores e alternativas, além
de variacbes quanto a funcdo de preferéncia e seus limiares, e quanto ao peso dos
indicadores. Deste modo, é possivel realizar a simulacdo de solu¢des quanto as alternativas
avaliadas.

A penultima etapa refere-se a realizacdo de uma analise de sensibilidade do
Indicador Multicriterial de modo a avaliar a robustez do indicador. A validacdo do indicador,
ou seja, da solucdo encontrada, pode ser realizada através da avaliacdo do impacto de
variacdes realizadas nos pesos dos indicadores, no grau de influéncia dos decisores, ou
ainda na retirada de alternativas que se encontram nas extremidades, isto é, aquelas que
tiverem apresentado melhor ou pior situagéo.

A sexta e Ultima etapa permite realizar agrupamentos de solu¢Bes baseando os
grupos pelos quantis ou de acordo com a proximidade do Indicador Multicriterial, o que
permite uma solucdo além da hierarquizacdo dos municipios, oferecendo solugbes que
apresentem grupos de municipios com caracteristicas semelhantes de acordo com a
avaliagcéo realizada.

4. A CONSTRUCAO DO INDICADOR DE CONDICOES DE VIDA P ELA TECNICA
AMD

Tendo o propoésito de construir um indicador baseado na técnica multicritério que
fosse representativo do déficit social dos municipios da Baixada Fluminense, selecionou-se
um conjunto de sete indicadores que pudesse representar as deficiéncias no atendimento
de servigos e bens publicos prestados a populacdo desses municipios.Para construcdo do
Indicador Multicriterial utilizou-se indicadores de rendimento, escolaridade, infra-estrutura
urbana e densidade demografica do Censo Demografico 2000, utilizando-se os seguintes
indicadores listados no Quadro 1.

Quadro 1: Indicadores usados para solucao multicritério de Condic8es 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 responséaveis pelos domicilios particulares permanentes sem rendimento
ou que recebem até um salario minimo;

* PR_4AE = percentual de pessoas responsaveis pelos domicilios particulares permanentes sem instrugéo ou
com até 4 anos de estudo;

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

= DENSI = densidade demogréfica (hab/sz).

Dado o padrdo de concentracéo de renda e riqueza e concentracdo populacional em
grandes centros ubanos metropolitanos no Brasil, a densidade demogréfica pode ser um
indicador representativo de déficit social. Afinal, o solo urbano € um patrimdnio valorizado
nos grandes centros. Regides mais adensadas incorreriam em um déficit social maior, pela
complexidade urbana e deseconomias que a aglomeracdo urbana traz em si, como
mostram as metropoles brasileiras. Mais do que o padrdo constituivo dos iméveis —
alvenaria em sua maioria, mesmo nas favelas- a densidade expressaria as condicdes de
privacdo de espaco adequado para as fun¢des humanas basicas de moradia, convivio
social, lazer, etc.
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Para representar tais deficiéncias no atendimento de servicos e bens publicos
prestados a populacdo foram realizadas diferentes escolhas metodoldgicas no sentido de
testar os limites e potencialidades da técnica implementada no aplicativo Pradin. A fim de
avaliar o efeito de cada uma das escolhas realizadas nas etapas metodolégicas acima
apresentadas no computo do indicador multicritério, realizou-se treze simula¢des conforme
mostrado no Quadro 2, usando-se os indicadores de déficit social (critérios) selecionados.

As simulacgfes sintetizadas estdo agrupadas por diferentes grupos de cores, sendo
gque na primeira simulacdo no cédmputo do indicador multicriterial — grupo marrom -, foi
definido apenas um decisor, e foram utilizados os sete indicadores selecionados, todos com
pesos iguais e funcdo de preferéncia critério usual. Apds a avaliacdo dos resultados dessa
primeira simulacdo, decidiu-se pela realizacdo de novas simulagbes adotando os
parametros utilizados nesta primeira como referéncia para as seguintes.

Assim, no segundo grupo de escolhas metodologicas — grupo verde —, buscou-se
analisar o efeito da retirada de cinco indicadores e do uso de diferentes funcbes de
preferéncia, utilizando apenas os indicadores mais bem correlacionados com o Indicador
Multicriterial da primeira simulacdo, a saber: percentual de pessoas responsaveis pelos
domicilios particulares permanentes sem rendimento ou que recebem até um salario minimo
e percentual de pessoas responsaveis pelos domicilios particulares permanentes sem
instrucdo ou com até 4 anos de estudo. A segunda simulacao foi realizada com os mesmos
parametros da primeira, sendo utilizado apenas esses dois indicadores, a fim de observar, a
partir dos resultados obtidos, o efeito dessa modificagéo.

Em um terceiro momento, realizou-se uma troca na funcéo de preferéncia, passando
da funcdo critério usual para a funcdo critério de nivel com area de indiferenca e

preferéncia, lembrando que esta fun¢éo utiliza os limiares Ped Essa mudanca teve como
intencdo observar o impacto de uma flexibilizacdo na funcdo de preferéncia em relagdo aos
parametros da segunda simula¢do. Na quarta simulagdo, que € a Ultima do grupo verde,
também foi realizada uma troca na funcdo de preferéncia, passando a utilizar a funcao de
preferéncia: monotdnica continua que leva em conta as distancias dos indicadores e ndo
apenas seus postos.

No préximo grupo de escolhas metodologicas — grupo lilds — considerou-se, além
dos dois indicadores usados nas simulacBes do grupo verde, também a densidade
demografica. Portanto, nessa simulagdo utilizou-se todos os parametros da segunda
simulacdo, porém, considerando agora trés indicadores. O objetivo foi analisar o efeito da
inclusdo de um indicador n&o correlacionado com os demais.

Quanto a sexta simulacdo foram adotados os mesmos parametros da quinta,
trocando apenas a funcdo de preferéncia de critério usual para critério de nivel com area de
indiferenca e preferéncia. Buscou-se analisar qual seria o resultado dessa mudanca no que
diz respeito a quinta simulagdo. A sétima simulacdo também é marcada pela troca da
funcdo de preferéncia em relacdo a quinta, onde, optou-se pela funcdo monotbnica
continua, a fim de observar o comportamento dos resultados quando se € levado em conta,

ainda, a distancia entre os indicadores.

No que diz respeito ao grupo azul de simulacdes — 82, 92, 103, e 112 -, 0 objetivo foi
testar o impacto de variacdes nos pesos dos indicadores a partir dos resultados obtidos,
tomando como referéncia os pardmetros da sétima simulacao.

Por fim, no grupo amarelo — simulagdes 122 e 13* — tomando como base o0s
parametros da sétima simulacdo, utilizou-se dois decisores, onde, para cada decisor foi
atribuido um grau de influencia e cada um deles determinou pesos diferentes para 0s
indicadores. O objetivo dessas simulagdes foi analisar o efeito da utilizacdo de mais de um
decisor com diferentes graus de influéncia, bem como, os diferentes pesos atribuidos para
cada um dos indicadores.
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Quadro 2: Sumario das simulacdes realizadas para computo do Indicador Multicriterial

12 2° 3 42 57 67 e 8 9? 10° 112 122 132
Etapas simulagéo simulagédo simulacédo simulagédo simulagédo simulagédo simulacdo | simulagao simulagéo simulacdo | simulagao simulagédo simulagédo
Marrom verde verde verde lilds lilds lilds Azul azul azul azul amarelo amarelo
Decisores e Decis.1=10 | Decist =10
grau de 1 decisor 1 decisor 1 decisor 1 decisor 1 decisor 1 decisor 1 decisor 1 decisor 1 decisor 1 decisor 1 decisor D .'2 =1 D .'2 =1
influéncia ecis.2 = eCis.2 =
. PR_1SM PR_1SM PR_1SM PR_1SM PR_1SM PR_1SM PR_1SM PR_1SM PR_1SM
L"S‘ggz‘;‘”es Todos 0s 7 E,E—lf\“é' E,E—lf\“é' ';E—li'! PR_4AE PR_4AE PR4AE | PR 4AE PR_4AE PRAAE | PR4AE PR_4AE PR_4AE
- - - DENSI. DENSI. DENSI. DENSI. DENSI. DENSI. DENSI. DENSI. DENSI.
Decisor 1: Decisor 1:
PR_1SM =1 PR_1SM=5
PR_4AE =1 PR_4AE =4
Pesos dos PR_1SM=9 | PR 1SM=1 | PR_1SM=1 [ PR_1SM=1| DENSI.=8 DENSI. =1
indicadores Iguais Iguais Iguais Iguais Iguais Iguais Iguais PR_4AE =1 | PR 4AE =9 | PR 4AE =8 | PR_4AE =1
DENSI.=0 | DENSIL =0 DENSI.=1 | DENSI.=8 Decisor 2: Decisor 2:
PR_1SM=5 PR_1SM =1
PR_4AE =4 | PR _4AE =1
DENSI. =1 DENSI. =8
Critério de Critério de
nivel com area n;\;zgc&);n
3 de indiferenca oni N~ ani Bni oni oni oni Bni ani
Fungaf: de Critério Critério usual . referénciga Monot,omca Critério usual | indiferenca e Monot,omca Monot’omca Monot’omca Monot’omca Monot’omca Monot,omca Monot,omca
preferéncia usual p continua referéncia continua continua continua continua continua continua continua
q=5% P
=209 q=5%
p =20 p=20%
Troca da Troca da Decisores
ety 0t com Decisores com
Retirada de Flexibilizagéo | preferéncia em | Incluséo de um | Flexibilizagdo | preferéncia | Atribuicdo de | Atribuicdo de | Atribuicéo de | Atribuicdo de diferentes | diferentes araus
Efeito indicadores ja da fungéo de relagéo a 22 indicador ndo | dafuncéo de | em relagdo a pesos pesos pesos pesos . de influén?:ia a
analisado correlacionados | preferénciaem |  simulagéo, correlacionado | preferéncia | 5% simulagdo, | diferentes | diferentesem | diferentes diferentes ingﬂuéncia R e50s MM
emrelagdoa 1® | relagdoa2® | considerando | emrelagdo a2? | emrelagdo a | considerando | emrelagdoa | relagdoa 7 | emrelagdoa | em relagdo a e50S em reFI)a 504 120
simulacéo simulacéo as distancias e simulacéo 5%simulagdo | as distancias | 72 simulagdo | simulacéo 72 simulagdo | 72 simulagéo rgla 504 70 singmla %o
n&o apenas 0s € ndo apenas simcula 20 g
postos 0s postos G
Fonte: Elaboracéo prépria.
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Os resultados desse plano de simulagbes - apresentado no Quadro 3, revela que, na
comparacao da 22 simulacdo com a 12 a retirada de cinco dos sete indicadores considerados
ndo influenciou a ordem relativa dos municipios. Isto pode ser atribuido ao fato dos indicadores
utilizados serem fortemente correlacionados com o Indicador Multicriterial e entre si.

Na sequéncia de simulacdes (3 e 4), em que se d4 mudanca na fungéo de preferéncia,
€ possivel observar que o efeito das alteracfes realizadas também é pequeno em relacdo ao
posicionamento ordinal dos municipios, onde, ndo ha registro de mudancga significativa quanto
a posicdo dos municipios quando comparada com a ordenacdo obtida na 22 simulagdo.
Entretanto, deve-se ressaltar que houve uma diminuicdo na variabilidade do Indicador
Multicriterial ao trocar as funcbes de preferéncia, sendo que quando se utiliza a funcéo
monoténica continua essa reducdo se torna mais explicita do que quando se utiliza a fungéo
critério de nivel com area de indiferenca e preferéncia. Neste Ultimo caso, os limiares de
preferéncia ndo parecem interferir muito no resultado da classificacdo ordinal. Vale observar
que os fluxos de superacdo positiva e negativa sdo bem menores, em geral, que os da 12
simulacéo.

Na 52 simulacdo, com a inclusdo da densidade demografica - indicador dentre os sete
selecionados inicialmente que apresentou menor correlagdo com o Indicador Multicriterial da 12
simulacdo e 0 que estd menos correlacionados com os demais - no conjunto de indicadores
avaliados a partir da 22 simulacéo, observou-se alteragbes quanto a ordenacao dos municipios.

Trés municipios tiveram troca em suas posi¢ées relativas, uma vez que Guapimirim
passou da 102 para a 72 posicdo, Belford Roxo da 72 para a 112 posicdo e Paracambi da 42
para 12 posicao, resultados obtidos na 52 simulacdo quando comparado com a 22 simulacao.

O Indicador Multicriterial apresentou uma correlagéo positiva e forte com os indicadores
PR_1SM e PR_4AE. Ocorreu ainda uma reducéo na dispersao do novo indicador. Existe ainda
uma associacdo entre os indicadores obtidos na 52 simulacéo e os indicadores da 22, embora o
R2 (0,716) agora seja menor que o R2 (0,937) da comparacado entre a 22 e a 12 simulacédo. Ou
seja, se a retirada de indicadores correlacionados (22 simulacdo) teve pouco efeito no IMC, a
inclusdo de um indicador n&o correlacionado com os demais, provocou uma alteracdo
significativa nessa ordenacéo.

Ao testar a influéncia que a mudanca de funcdo de preferéncia exerceria sobre 0s
resultados da simulacédo 5, pode-se observar que praticamente ndo houve alteragcdo na
posicdo dos municipios. Na simulacédo 7 apenas o municipio de S&o Jodo de Meriti apresenta
alteracdo significativa na ordem de sua posicdo, passando da 42 para a 102 posicdo quando
comparado com o resultado da 5% simulacao. Isto pode ser explicado pelo fato de que a fungéo
escolhida agora monotdnica continua considera também as distancias entre os indicadores e
nao apenas 0s postos conforme acontece com a fungao critério usual, o que no caso de Sao
Jodo de Meriti exerce muita influéncia devido ao fato deste municipio apresentar alta
densidade demogréfica em torno de 13 mil habitantes por quildmetro quadrado, muito mais
gue a dos demais municipios analisados.

Atribuindo-se pesos aos indicadores utilizados na 72 simulacdo conforme acontece nas
simulacdes 8, 9, 10 e 11 é possivel notar, no caso desses indicadores, que o efeito desta
alteracdo s6 tem destaque quando a densidade tem peso muito baixo (simulacdes 8, 9 e 10)
ou quando tem peso muito alto (simulacdo 11) em relacdo aos demais indicadores, o que
acontece devido ao fato desse indicador ndo ser tdo bem correlacionado com os demais. S&o
Jodo de Meriti € 0o municipio que apresenta maior oscilagdo no tocante ao posicionamento
quando comparado com a simulacdo 7. Nos momentos em que a densidade é praticamente
nula (simulagbes 8, 9, e 10) S&o Jodo de Meriti ocupa uma das trés primeiras posigoes,
revelando-se como um municipio com baixo déficit social, ja no momento em que a densidade
tem o maior peso (simulacdo 11), e, este é bem distante dos demais, o municipio volta a
ocupar a 122 posic¢ao, indicando que Sao Joao € o que apresenta maior déficit social dentre os
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municipios. E importante destacar que a func&o utilizada foi monoténica continua. Quanto aos
demais municipios, estes ndo apresentaram mudancas relevantes em suas posicoes.

Ao realizar um outro exercicio (simulagédo 12), no qual se utilizou dois decisores com
graus de influéncia bem distantes, em que, o decisor com maior poder de influéncia concentra
80% do peso atribuido aos indicadores na densidade, tem-se que, apesar do outro decisor
distribuir 90% de seus pesos nos indicadores de renda e educacdo, a maioria dos municipios
fica com valores negativos quanto ao Indicador Multicriterial,. Quando o exercicio realizado na
simulacdo 12 é invertido (simulacdo 13), no que diz respeito ao peso aplicado aos indicadores
atribuindo maior influéncia ao decisor que valoriza os indicadores PR_1SM e PR_4AE, o
Indicador Multicriterial volta apresentar comportamento semelhante ao da maioria das outras
simulacgdes.

Com a finalidade de testar a consisténcia do indicador obtido nas simulacdes
apresentadas, elegeu-se a 112 simulagdo para realizar andlise de sensibilidade de seus
resultados, ja que esta foi a ultima simulacdo que utilizou apenas um decisor e concentrou
80% do peso na densidade demografica. A primeira avaliacdo consistiu na variagdo em 20%
no peso dos indicadores, esta alteracdo ndo registrou influéncia significativa no resultado
obtido, pelo que sugeriram os coeficientes de correlacdo de Pearson entre o indicador original
e o calculado na andlise de sensibilidade. No teste de sensibilidade da solucdo pela retirada de
municipios nos extremos- alto e baixo IMC- os efeitos na hierarquizacdo também nao foram
muito expressivos. De modo geral, a andlise de sensibilidade acabou confirmando a solidez do
indicador final computado na 112 simulacéo.
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Quadro 3 Posicao dos municipios da Baixada Fluminense segundo o Indicador Multicriterial - 2000

Posicédo do municipio segundo o IMC

Municipios 12 22 32 42 52 62 72 82 92 102 112 122 132
simulagéo | simulacdo | simulagdo | simulacdo | simulacdo | simulagdo | simulacdo | simulagdo | simulag@o | simulacdo | simulagdo | simulag@o | simulagdo
Belford Roxo 8 7 7 7 11 11 11 9 6 7 10 11 9
Duque de Caxias 6 5 4 4 6 7 5 6 4 4 7 7 5
Guapimirim 11 10 11 11 7 5 9 8 11 11 4 5 11
Itaguai 5 6 6 6 5 3 4 5 7 6 2 2 6
Japeri 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 9 9 12
Magé 10 11 9 9 10 9 7 10 10 10 5 6 8
Nil6polis 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 11 10 1
Nova lguacu 4 3 3 3 3 4 2 3 3 2 6 4 2
Paracambi 3 4 5 5 1 2 3 4 5 5 1 1 3
Queimados 9 9 10 10 9 10 8 11 8 8 8 8 10
S&o Jodo de Meriti 2 2 2 2 4 8 10 2 2 3 12 12 4
Serépedica 7 8 8 8 8 6 6 7 9 9 3 3 7
Fonte: Elaboracéo prépria com uso do PRADIN.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Uma das principais conclusbes a que chega ao final desse trabalho é a
aplicabilidade do modelo Promethée como método para definicAo de uma escala de
avaliagdo — ou indicador - das condicbes de vida nos municipios. A possibilidade de se
introduzir varios critérios — indicadores-, por diferentes agentes decisores, com estruturas de
ponderacdo especificas, os recursos de simulacdo de diferentes alternativas e andlise de
sensilbilidade conferem as técnicas AMD — ao modelo Promethée em particular —
caracteristicas interessantes ou até mesmo vantagens comparativas em relacdo aos
procedimentos que vém sendo aplicados na construgdo de indicadores sintéticos de
avaliacdo de politicas publicas ou indicadores de priorizacdo de programas sociais.
Diferentes agentes publicos, frente a problemas sociais especificos a enfrentar, podem
definir os indicadores-critério mais apropriados e pesos consensuados para 0S programas
idealizados, ndo se prendendo a hierarquizagdo previamente definida pelo indicadores
sintéticos disponiveis como o IDH ou qualquer outro, desenvolvido para propdsitos
possivelmente diferentes ao problema em questéo.

Do ponto de vista metodoldgico, as solucbes AMD-Promethée incorporam em sua
medida final de ordenamento todos os critérios usados, isto é, estdo correlacionadas com
seus indicadores-critério, diferentemente das obtidas por componentes principais, mais
associadas com as variaveis de maior dispersdo. Além disso, as solu¢cdes AMD-Promethée
apresentam-se mais balanceadas que as medidas obtidas pela média, isto é, as
alternativas que superam as demais com maior frequéncia tendem a melhor posicionadas
na escala de ordenamento.

Pelas simula¢des realizadas pode-se verificar que o conjunto de indicadores e ndo a
estrutura de ponderacdo — como 0 senso comum sugeriria — desempenha papel mais
importante na escala de ordenamento dos municipios-alternativas. Diferentes estruturas de
ponderacdo aplicados em indicadores muito correlacionados ndo produzem ordenamentos
muito diferentes, ao final, resultado a que chegam, algebricamente, Hagerty e Land (2004)
em outro contexto de aplicacdo. As simulacdes revelam também que a funcdo de
preferéncia pode ter impacto na solugdo de ordenamento: fun¢des que considerem, além
dos postos das alternativas, as diferencas de magnitude dos critérios podem destacar as
alternativas com indicadores sociais muito diferentes dos demais.

E importante ressaltar que o conjunto de indicadores selecionados para construgéo
de uma medida que pudesse representar o déficit na Baixada Fluminense ndo esta fechado,
e que tdo somente esses indicadores sdo representativos do déficit social. Portanto
indicadores como, por exemplo, de transporte publico, de seguranca entre outros, poderiam
integrar o conjunto de indicadores utilizado, também chamado de conjunto critério de
decisdo. Outros indicadores, outros critérios, outras solu¢des. O importante € a
transparéncia e consisténcia conferida pela técnica AMD, aspectos cada vez mais
demandados na tomada de decisao no setor publico.
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ABSTRACT

This paper aims to show the process of computing an life conditions indicator for the cities of
Baixada Fluminense, using Multicriteria tecniques. It explores the different options of
Promethée Il technique — model MCA- combining different primary indicators, weights and
preference functions. The paper is divided in three general sections, besides this
introduction and the final remarks. It begins briefly reviewing papers on MCA applications
dedicated to help the Public Policy Cycle process; then it presents methodological concerns
and, finally, it shows the computing process of the Life Conditions Multicriteria Indicator for
Baixada Fluminense. The weights or preference functions chosen do not seem to affect the
cities ranking on the life conditions scale, as it appears to happen when the indicators used
as criteria are correlated. The changes on cities rankings appear when criteria-indicators are
nor correlated.

Keywords. Multicriteria Analysis. Social Indicators. Public Policy.
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