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RESUMO

Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas para a qualificagdo dos municipios quanto ao
seu potencial de consumo, objetivando orientar investidores e, também, dirigentes
governamentais nas suas decisdes. Em geral as abordagens desenvolvidas neste contexto
utilizam algoritmos de classificacdo que sdo compensatorios, em geral baseados na média
ponderada. No presente artigo apresenta-se uma inédita proposta de emprego de
fundamentos do auxilio multicritério & decisdo para a resolucdo deste problema. Através de
uma aplicacdo da abordagem proposta estabelece-se um contraste entre a mesma e o
indice de Qualidade Municipal (IQM), que é um indicador adotado pela Fundacdo CIDE
(Centro de Informacdes e Dados do Rio de Janeiro) — érgédo oficial do governo do Estado do

Rio de Janeiro Brasil.
Palavras-Chave: Multicritério. IQM. ELECTRE. Decisao. Marketing.

1. INTRODUCAO

Tendo em vista a necessidade da qualificacdo dos municipios na busca de novos
investimentos, o desenvolvimento regional tem sido tema de inimeras pesquisas Uma
vertente de estudos neste tema é a classificacdo do nivel de desenvolvimento municipal.
Esta classificacdo objetiva orientar decisdes governamentais e de investidores. No Brasil,
dentre as metodologias desenvolvidas neste contexto destaca-se o IQM (indice de
Qualidade dos Municipios) proposto pela Fundagdo CIDE (Centro de Informacdes e Dados
do Rio de Janeiro) em 1998. A figura 1, ilustra este tipo de problema:

“Dado um conjunto de municipios, classificd-los em classes ordenadas de
desempenho sécio-econémico”.
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Figura 1 — Problemas de classificacdo de municipios.
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O presente artigo investiga uma abordagem alternativa para solugdo do problema
ilustrado na Figura 1 e descrito em Gomes (2003), que € aqui denotado por problema
“Classificacdo do desempenho municipal”. Esta abordagem, considera a integracdo ente o
indice de Qualidade Municipal (IQM) e os conceitos do Auxilio Multicritério & Decis&o (AMD).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA: INDICADORES DE DESEMPENHO MUNICIPAL

Nesta secdo apresenta-se uma compilacdo de estudos associados ao tema, 0s quais
foram identificados durante a revisdo bibliografica. Esta compilacdo objetiva de fornecer ao
leitor um mapa sucinto de estudos realizados no tema, ou em temas proximos.

Estudando o bem-estar social no municipio do Rio de Janeiro, Najar (1997), fez
uma analise multivariada de variaveis demograficas do Censo 91, levando em consideracdo
para a analise: agrupamento e ordenacdo das variaveis; geracdo de escala categérica e
mapas para Vvisualizacdo/ localizacdo das nuances e analise espacial em carater
exploratério, utilizando estatistica. Najar considera o bem-estar como uma combinacéo de
trés fatores: status social alto, status social médio/baixo e indice de desenvolvimento
urbano.

Para auxiliar a andlise do problema de priorizacdo de investimentos municipais,
Graeml e Erdmann (1998) apresenta o0 método de Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD),
destacando as vantagens que esta abordagem oferece sobre outros métodos de pesquisa
operacional tradicionais. O estudo é direcionado a administracdo de municipios e a adocao
de indicadores padrdo. Indicadores estes, que dependem de estudos mais detalhados que
considerem a facilidade e custo da coleta dos dados, da confiabilidade dos dados coletados,
do modelo de tomada de deciséo adotado e de sua estrutura.

Gomes e Lins (2000) expde um caso hipotético de selecdo do municipio ideal do
Estado do Rio de Janeiro, em qualidade de vida urbana, utilizando-se da Programacéao
Linear Multiobjetivo (PLMO). Este trabalho ilustra uma integracdo entre Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) e metodologias multicritério no apoio a decisdo espacial. O
estado da arte da integracao entre SIG e métodos multicritério pode ser visto em Gomes e
Lins (1999).

Naiditch (1996) apresenta um estudo que indica as 10 melhores cidades
brasileiras para se viver. Esta pesquisa se baseou em entrevistas com empresarios, e
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executivos, considerando indicadores de qualidade de vida relevantes especificamente para
este grupo de pessoas — ndo podendo ser diretamente extrapolado para outros grupos.

Conforme reportado em Soares (1999) o indice de Desenvolvimento Municipal
(IDM) tem como objetivo bésico tracar um perfil dos municipios cearenses e possibilitar a
hierarquizacdo destes no contexto global do Estado. Para o calculo do indice, com finalidade
de classificacdo geral, realizou-se um agrupamento de indicadores selecionados. Como
estes indicadores envolvem um numero consideravel de variaveis, optou-se pelo uso da
técnica multivariada de analise fatorial através do método dos componentes principais.

Ulengin et al. (2001) analisa a qualidade de vida urbana a partir de uma
perspectiva multidimensional, modelando prioridades, expectativas e necessidades da
populacédo de Istambul. O autor atenta para a dificuldade de se padronizar um conjunto de
prioridades ou critérios na literatura, mesmo no caso da identificacdo de critérios em comum,
0s mesmos, em geral sdo apresentados em unidades diferentes. Este fato dificulta a
intercomparacéo de resultados. A tabela 1, extraida de ULENGIN et al. (2001)apresenta
dimensdes ou grupos de critérios reportados por diferentes autores para definir qualidade de
vida urbana.

Tabela 1- Grupos de critérios por autores/ métodos. [Fonte: ULENGIN et al. (2001)]

AUTORES GRUPOS DE CRITERIOS

Liu (1976) 1-Econdmico; 2-Politico; 3-Meio Ambiente; 4-Social; 5-Saude e

Educacao.

Boyer e Savageau (1981) |1-Clima; 2-Habitacdo; 3-Salde e Meio Ambiente; 4-Violéncia; 5-

Transporte; 6-Educacédo; 7-Arte; 8-Lazer; 9-Econdmico.

Sufian (1993) 1-Seguranca Publica; 2-Custo Alimenticio; 3-Espaco de Moradia; 4-
Padrdo de Residéncias; 5-Comunica¢éo; 6-Educacgdo; 7-Salde Publica;

8-Paz e Sossego; 9- Fluxo de Trafego; 10- Ar limpo.

HUMAN DEV. INDEX|1-Expectativa de Vida; 2-Taxa de Analfabetismo de Adultos; 3-Poder

(UNDP (1994))

Aquisitivo Comum.

PHYSICAL QOL
(ICPQL (1996))

INDEX

1-Mortalidade Infantil; 2-Expectativa de Vida; 3-Taxa de Analfabetismo de
Adultos.

Protassenko (1997)

1-Renda Mensal por Pessoa; 2-Distribuicdo de Renda; 3-Despesas

Mensais com Alimentacao.

Wong (2001) analisa a contribuicdo dos fatores de qualidade de vida ao processo
de desenvolvimento econémico local. Mostra a qualidade de vida como um dos trés mais
importantes determinantes no processo de decisbes de locacdes de negdcios. Examina
estatisticamente a relacdo entre fatores de qualidade de vida e outros fatores de
desenvolvimento econémico local na Inglaterra.

Cide (1998) considera o Estado do Rio de Janeiro como um conjunto de unidades
administrativamente independentes, mas necessariamente relacionadas. Este 6rgao
considera dois fatores fundamentais para a qualidade de planejamento do investimento: as
condi¢des apresentadas pelos municipios para o recebimento de investimentos produtivos e
a articulacdo da politica de desenvolvimento regional com o0s grandes vetores do
desenvolvimento nacional e mesmo mundial. A maioria das informacdes foi “relativizada”,
considerando-se a populacdo, devido as brutais diferencas entre 0s municipios,
particularmente entre o Rio de Janeiro e os demais. Tendo em vista a natureza dos dados
disponiveis e a complexidade da territério fluminense, o CIDE desenvolveu uma formulagéo
matematica propria, baseada em médias ponderadas, tendo por base a Teoria das
Localidades Centrais, formulada por Christaller (1933) apud Von Boventer (1969). A partir
desta revisao construiu-se a Tabela 2, na qual busca-se associar as referéncias encontradas
aos métodos propostos e ao contexto onde eles foram aplicados.
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Tabela 2. Resumo de Autores/ Caracteristicas/ Contexto.

CARACTERISTICAS
AUTORES/REFERENCIA METODOLOGIA CONTEXTO
Cide (1998) Média Ponderada Desenvolvimento Municipal
Najar (1997) AFP/ Ponderacao/ Clusters Desigualdades sociais
Graeml e Erdmann (1998) MCDA Investimentos Municipais
Gomes e Lins (2000) PLMO/ SIG Qualidade de Vida Urbana
Naiditch (1996) Formuléarios/ Ponderacao Qualidade de Vida
Naiditch  (1996); Soares | Média Ponderada/ AFP Desenvolvimento Municipal
(1999)
Ulengin et al. (2001) Analise Multicritério/ Estatistica | Qualidade de Vida Urbana
Multivariada/ Analise Conjunta
Wong (2001) Correlacdo/ Analise de | Qualidade de Vida X
Componentes Principais Desenvolvimento Econbémico

Com base neste quadro observa-se que:

e As abordagens utilizadas fundamentam-se em métodos compensatérios (do tipo
média ponderada);

¢ NA&o existe uma padronizacdo para o conjunto de critérios considerados;

e NA&o existe uma escala padrdo de referéncias para avaliacdo do desempenho dos
municipios, nem, tampouco, para avaliacdo da importancia dos critérios;

e As abordagens, em geral , se baseiam em sistemas de ordenacado, desconsiderando
a existéncia de classes que sirvam como padrdes de referéncias;

e As abordagens usuais, em geral, ndo consideram o0 uso de ferramentas e
instrumentos desenvolvidos para lidar com a subjetividade inerente ao problema em
questado (por exemplo, ndo utilizam os fundamentos da l6gica nebulosa e da analise
multicritério);

e A andlise de Naiditch (1996) sobre as 10 melhores cidades brasileiras para se viver,
se baseou apenas na entrevista com empresarios, portanto utilizou indicadores de
qualidade de vida talvez ndo relevantes para outros grupos de pessoas, como
“ndmero de restaurantes de bom padrdo” e “qualidade dos aeroportos das cidades”.

Apesar da existéncia deste arcabouco de abordagens e métodos, existe ainda
caréncia de estudos na area. Principalmente, de abordagens que envolvam métodos
especificos para o tratamento de incertezas, imprecisées e subjetividade.

Objetivando contribuir ao preenchimento desta lacuna, o presente artigo investiga
uma abordagem alternativa para solucdo do problema ilustrado na Figura 1 e que é aqui
denotado por problema “Classificacdo do desempenho municipal”. A abordagem aqui
proposta, considera a integracéo ente o indice de Qualidade Municipal (IQM) e os conceitos
do Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD).

3. CONSIDERACOES SOBRE O IQM

Para o calculo do IQM, o Cide (1998) desenvolveu uma metodologia propria baseada
em média ponderada, buscando uma ordenac¢éo geral de todos 0os municipios do Estado do
Rio de Janeiro em funcéo das suas condi¢cdes para novos investimentos.

O indice de Qualidade dos Municipios apresentado pelo CIDE foi obtido a partir de
sete grupos de indicadores. Cada grupo de indicadores aborda um aspecto das condi¢des
basicas consideradas necessarias ao investimento, reunindo informac8es sobre o estagio ou
o potencial de desenvolvimento de cada municipio, segundo um dos seguintes aspectos:
Dinamismo; Centralidade e vantagem locacional; Riqueza e potencial de consumo;
Qualificacdo da mao-de-obra; Facilidade para negécios; Infra-estrutura para grandes
empreendimentos; e, Cidadania.
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Algumas observacdes adicionais podem ser feitas com relacdo ao IQM:

e Conforme reportado em Cide (1998), O Igm considera uma intercomparacdo dos
municipios. Isto significa que o IQM considera uma avaliacdo “relativa” entre as
classificagbes dos municipios. Ou seja: a classificacdo obtida ndo permite
estabelecer uma comparacédo dos resultados com padrées de referéncia.

e Mesmo que a subjetividade seja eliminada do processo de coleta de dados, a
mesma é inerente ao problema de classificagdo ordenada, manifestando-se em
momentos como a definicAo do conjunto de indicadores e dos pesos e escalas
associadas aos mesmos. Apesar deste fato, assim como a grande maioria de
metodologias que tratam com esta categoria de problemas, o IQM ainda néo faz uso
de métodos especificos para tratar da subjetividade presente no processo de
classificacdo ordenada.

4. CONSIDERACOES SOBRE O METODO ELECTRE TRI

Conforme reportado em Arrow e Raynaud (1986), Saaty (1980), Zeleny (1982),
Chankong (1983) e Roy e Boyssou (1985), a tomada de decisdo em um ambiente complexo
envolve a consideracdo de multiplos critérios. A solucdo do problema depende de um
conjunto de pessoas, cada uma das quais tem seu proprio ponto de vista, muitas vezes
conflitante com os demais Gomes et al. (2002). Segundo reportado em Bana e Costa (1988)
e corroborado por Vincke (1992), as abordagens de AMD podem ser classificados como:
abordagens do critério Unico de sintese; abordagens interativas local; e, abordagens de
subordinacao.

As abordagens do critério Unico de sintese agregam diferentes funcbes de utilidade
em uma fungdo Unica. Dentre os métodos e teorias que se baseiam nesta abordagem, séo
aqui destacados: o AHP (SAATY (1980)), a Teoria da Escolha Social (ARROW (1963)) e a
Teoria da Utilidade Multi-atributo (Multi-Attribute Utility Theory, MAUT), reportada em
Fishburn (1970), Keeney e Raiffa (1976) e Keeney e Raiffa (1985).

Conforme reportado em Antunes e ClimaCO (1992), as abordagens interativas
alternam fases de célculo com fases de decisdo. Nas fase de célculo sdo executados
algoritmos que indicam solugcbes para o0 analista. Nas fases de decisdo o analista de
deciséo interage com o modelo, na busca da solucdo mais adequada. O TRIMAP e o
TOMIX sao representantes classico das abordagens desta “escola”.

No ambito dos Métodos de Subordinacdo, um conjunto finito de alternativas/acées
(A) sdo valoradas sobre uma familia/vetor de critérios (F), construindo-se relacbes de
subordinacdo ndo compensatorias entre as alternativas. Estes métodos se caracterizam por
eliminar efeitos compensatorios presentes nos métodos de agregacao e por serem menos
sensiveis, em alguns casos séo insensiveis, a escala adotada em cada critério. Dente 0s
métodos de subordinagido, destacam-se os métodos das Familias PROMETHEE e
ELECTRE, sendo que o conceito de subordinacdo pode ser encontrado também nos
métodos de BORDA (que alterna etapas de subordinacdo com etapas de agregacao
multiatributo) e CONCORCET que tratam de problemas multidecisor.

Os métodos da familia ELECTRE (ELimination Et Choix TRaduisant la rEalité — Roy
(1968)) se caracterizam por utilizar o conceito francés “surclassente - traduzido para a lingua
inglesa como “outranking” e para a lingua portuguesa como superacdo, subordinacao,
superclassificacdo e, até mesmo, dominacdo. Segundo este conceito, uma alternativa
genérica a ¢ A domina uma outra alternativa genérica b ¢ A (a S b), se nao existem
argumentos suficientes para dizer que a é pior do que b. Conforme reportado em Yu (1992),
Roy eE Boyssou (1993), Barba-Romero e Pomerol (1997), Mousseau et al. (2000), e Rogers
et al. (2000), o Método ELECTRE TRI caracteriza-se por tratar de problemas especificos de
classificacdo ordenada. Ou seja: dado um conjunto A de alternativas, associa-as a um
conjunto de classes ordenadas C={C;, C,, ...,C,}, considerando o desempenho das
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alternativas em A a luz de um conjunto de critérios E. A Figura 2 ilustra o conjunto
formado por p+1 classes, por p limites de classes.

Figura 2 — Problemas de Classificacdo. [Fonte: adaptado de Mousseau et al. (1999)]
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E relevante destacar os trabalhos de Bana e Costa (1990) e Freitas e Costa (1998)
que propuseram uma modelagem fundamentada no ELECTRE Ill para resolver o problema
de classificacdo ordenada. Trabalhando de forma independente, estes autores propuseram
a inclusdo de alternativas de referéncia ou alternativas-padrdo no conjunto de alternativas a
serem ordenadas pelo ELECTRE Ill. Assim a classificacdo das alternativas era funcéo da
comparacdo da posicdo das mesmas e as das alternativas-padrdo na classificacdo ou
ranking final. Estas abordagens represntam uma saida cirtaiva par o problma de
classificacdo ordenada. No entanto este tipo de modelagem pode apresentar problemas
gerados pelo algoritmo de sintetizacdo do ELECTRE Ill, visto que o ELECTRE Il € um
método de ordenacdo, ndo sendo um método nativo para a solu¢cdo do problema de
classificacdo ordenada. O ELECTRE TRI ndo apresenta este tipo de problema, pois
compara as alternativas a planos de referéncia tornando mais simples a execucdo do
algoritmo e, também, a resolucéo do problema.

5. MODELAGEM

Nesta secdo, apresenta-se uma abordagem para a classificagdo dos municipios em
classes de desempenho e estd fundamentada nos conceitos do Auxilio Multicritério a
Decisao (AMD). Os conceitos do AMD (conhecido na lingua inglesa por Multiple Criteria
Decision Aid, MCDA) vém sendo desenvolvidos para lidar com problemas que envolvam
multiplos critérios (ou indicadores) e andlises subjetivas.

Assim, o emprego desta abordagem incorpora ao IQM instrumental cientifico
desenvolvido para tratar problemas de classificacdo ordenada, que envolvam avaliactes
subjetivas. Mais especificamente, busca-se incorporar ao IQM o0s conceitos do Método
ELECTRE TRI. A seguir, descrevem-se as etapas a serrem realizadas na aplicacdo da
abordagem proposta.

Nesta secao, apresenta-se uma aplicacdo da abordagem proposta e estabelece uma
comparacgao entre os resultados obtidos pelo IQM e os obtidos pela metodologia proposta.
Esta aplicacédo considera-se os dados utilizados em CIDE (1998) para o calculo do IQM.

Devido ao espaco disponivel para esta discussao, a aplicacdo aqui descrita esta
concentrada na andlise de apenas um dos grupos de indicadores presentes no IQM: o grupo
Riqueza e Potencial de Consumo (RIQ). Os seguintes passos foram efetuados no
desenvolvimento da aplicacéo.
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a) ldentificar os municipios a serem avaliados. Foram considerados todos 0s municipios
do Estado do Rio de Janeiro existentes no ano de 1996.

b) Identificar os critérios relevantes na classificacdo do grau de qualidade destes
municipios. Foram considerados os critérios que constituem ao grupo RIQ no calculo do
IQM. O detalhamento destes critérios (propostos em Cide (1998)) é apresentado a
seqguir.

e Chefes de domicilio com renda de 20 ou mais salarios minimos (CRA) —
representa o percentual dos chefes de domicilios com renda alta, isto €, com
renda superior a 20 salarios minimos.

e PIB per capita (PIB) — representa a estimativa do PIB per capita do municipio.

e Consumo de energia elétrica residencial e populacdo (ENE) — como aproximacao
do nivel de consumo, considerou-se o consumo residencial de energia elétrica,
por habitante.

o Depoésitos bancérios e populacdo (DEP) — constitui a média dos depdsitos
bancérios em agéncias do municipio, por habitante.

o Despesas municipais e populagdo (FMU) — representa o nivel das finangas
municipais, como medida de sua capacidade de investimentos. E a relacdo entre
as despesas de capital com investimentos e populagao.

c) Atribuir pesos aos critérios. Objetivando propiciar uma intercomparagdo com a
metodologia do IQM, utilizou-se 0 mesmo conjunto de pesos adotados naquela esta
metodologia.

A Tabela 3, ilustra os pesos adotados para cada critério.

Tabela 3. Critérios e pesos associados. . [Fonte: CIDE (1998)]
Critérios Peso

CRA 9
PIB 10
ENE 7
DEP

FMU

d) Identificar as classes de referéncia. Conforme descrito em YU (1992), MOUSSEAU et

al (1995), as classes de equivaléncia sdo definidas por limites inferiores e superiores.
Foram definidas cinco classes de referéncia, cujos limites foram definidos buscando
estabelecer uma “distribuicdo simétrica classes”. Ou seja: um menor nimero de
municipios nas Classes A e E; um maior nimero na Classe C; e, um nuamero
intermediario de municipios nas Classes B e D. A Tabela 4 ilustra as classes de
equivaléncia consideradas no presente trabalho.

Para a definicdo dos limites de classes, foram geradas duas distribuicbes para cada

critério, de cada grupo de indicadores: uma distribuicao piramidal (Ié-se piramide de classes)
e outra losangular. A tabela 4 ilustra as classes de equivaléncia consideradas no presente
trabalho. A distribuicdo piramidal propde classificar os municipios segundo uma piramide de
classes, ou seja, poucos municipios padrdo A e muitos padrao E. A distribuicdo losangular
permite uma distribuicdo geométrica mais perto da realidade, uma vez que se tem um maior
namero de municipios de porte médio no Estado do Rio de Janeiro. A seguir, é apresentada
a tabela 5 com os devidos limites inferiores (LI) e limites superiores (LS) das classes de
equivaléncia.
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Tabela 4. Classes de equivaléncia

Classes
A B c D E
Critérios
Ll 1,37 0,95 0,51 0.30
CRA I's 1,37 0,95 0,51 0.30
op L 10628 4+237 2044 1145
LSa 10628 4237 2044 1145
ENE L 856 584 433 278
LS 856 584 433 278
N 433 312 184 107
LS 433 312 184 107
Ll 87,6 46,1 21,8 7.3
FMU LS 87,6 46,1 21,8 7.3

e) Emitir julgamento de valor, avaliando o desempenho dos municipios a luz dos
critérios. A Tabela 5 apresenta os desempenhos que foram atribuidos a cada um dos
municipios a luz de cada um dos critérios considerados. Estes desempenhos foram
extraidos de CIDE (1998), e as seguintes observacdes devem ser consideradas:

Os dados do CRA referem-se ao ano de 1991 e foram extraidos da Base do
IBGE.

Os dados do PIB foram extraidos da Base do CIDE referente ao ano de 1996.

Os dados do ENE foram extraidos das Bases da CERJ, LIGHT, CENF e CIDE,
referindo-se ao ano base de 1997.

Os dados do DEP referem-se ao ano de 1996 e foram extraidos das Bases do
Sindicato dos Bancos do Estado do Rio de Janeiro e do IBGE.

Os dados do FMU foram extraidos das Bases da Secretaria de Estado e Fazenda
(RJ) e do IBGE, referindo-se ao ano base de 1996.

Tabela 5. Desempenho dos municipios a luz de cada critério [Fonte:CIDE (1998)

Municipios CRA DEP ENE FMU PIB

Angra dos Reis 1,10 369,01 924,6 85,00 2.978
Aperibé 0,41 74,06 470,6 53,21 1.657
Araruama 0,89 247,22 838,4 28,80 3.732
Areal 0,81 263,93 505,4 19,64 5.264
Armacéao dos Buzios 1,22 304,17 1.607,5 90,21 1.941
Arraial do Cabo 0,80 200,46 647,7 63,68 3.562
Barra do Pirai 0,91 338,03 597,0 44,43 4.490
Barra Mansa 1,16 293,33 614,2 9,57 3.997
Belford Roxo 0,14 49,58 410,3 25,63 5.273
Bom Jardim 1,03 330,78 336,5 28,96 1.921
Bom Jesus do Itabapoana 1,16 306,27 488,4 25,31 1.351
Cabo Frio 1,20 314,38 851,6 90,21 3.251
Cachoeiras de Macacu 0,37 155,19 311,0 16,22 575

Cambuci 0,64 190,30 323,3 21,82 1.894
Campos dos Goytacazes 1,40 317,79 490,3 27,45 2.906
Cantagalo 1,20 326,14 377,3 10,20 6.222
Carapebus 0,06 415,26 389,1 47,61 3.632
Cardoso Moreira 0,12 21,85 293,3 31,49 1.654
Carmo 1,12 306,46 429,0 42,97 18.343
Casimiro de Abreu 0,91 390,72 589,7 68,99 12.747
Comendador Levy Gasparian 0,65 0,00 4523 56,02 2.182
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Concei¢cdo de Macabu 0,54 161,18 389,5 1,13 1.115
Cordeiro 0,85 232,46 518,6 16,61 1.945
Duas Barras 0,47 128,19 261,2 62,26 1.290
Duque de Caxias 0,28 214,73 458,4 10,29 6.009
Engenheiro Paulo de Frontin 0,72 229,80 601,8 3,87 2.034
Guapimirim 0,55 21,53 539,6 48,95 2.662
Iguaba Grande 0,83 177,99 1.550,3 27,20 7.477
Itaborai 0,35 91,35 282,0 27,20 3.388
Itaguai 0,49 310,42 623,0 46,35 18.969
Italva 0,38 206,75 357,6 28,65 2.878
Itaocara 0,66 284,02 405,6 14,56 1.256
Itaperuna 1,05 275,25 536,6 7,33 2.651
Itatiaia 1,71 153,07 494,5 257,54 15.478
Japeri 0,11 0,00 318,3 39,06 710

Laje do Muriaé 0,45 110,56 272,9 64,42 510

Macaé 2,57 409,97 688,5 47,61 4,976
Macuco 0,83 225,54 436,5 16,61 4.691
Magé 0,24 110,13 466,9 5,29 1.177
Mangaratiba 0,90 252,16 1.166,3 65,43 9.264
Marica 1,12 273,97 929,1 18,65 4.553
Mendes 0,83 426,92 637,9 35,33 1.734
Miguel Pereira 1,02 570,30 891,6 50,47 4.062
Miracema 0,70 403,30 4444 37,11 1.657
Natividade 0,58 232,71 350,6 43,31 1.609
Nilopolis 0,46 344,88 676,7 9,41 4.628
Niteroi 8,01 1.326,46 1.159,2 0,50 8.326
Nova Friburgo 1,77 560,09 719,8 50,73 4.412
Nova Iguagu 0,43 151,49 541,4 2,29 3.871
Paracambi 0,34 227,38 543,9 26,15 1.906
Paraiba do Sul 0,94 222,87 535,6 3,59 2.055
Parati 2,12 202,49 575,2 24,50 5.476
Paty do Alferes 0,38 275,22 536,5 49,58 2.096
Petropolis 2,50 6.611,64 828,3 38,40 4.818
Pinheiral 0,36 153,71 579,0 101,30 770

Pirai 1,03 438,57 479,5 101,30 44.828
Porcilncula 0,68 338,05 321,6 37,44 1.614
Porto Real 0,57 655,76 554,6 17,59 9.844
Quatis 0,80 154,12 502,7 33,81 900

Queimados 0,09 116,17 438,5 112,46 12.510
Quissama 0,53 112,42 407,3 215,90 3.169
Resende 2,31 649,91 606,0 17,59 11.824
Rio Bonito 1,17 353,08 464,7 49,65 548

Rio Claro 0,60 398,17 436,5 68,45 14.275
Rio das Flores 1,19 261,81 381,7 157,27 1.051
Rio das Ostras 1,13 187,71 908,3 35,10 10.942
Rio de Janeiro 5,37 5.828,98 947,8 116,28 10.315
Santa Maria Madalena 0,62 178,10 2454 32,05 2.422
Santo Antbnio de Padua 1,01 290,80 534,9 24,13 3.028
Sao Fidélis 0,43 203,85 353,9 3,03 1.500
S&o Francisco de Itabapoana 0,13 111,59 197,2 13,39 1.602
Sao Gongalo 0,42 127,53 488,9 21,48 3.536
Sao Jodo da Barra 0,34 104,14 638,7 13,39 3.500
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Sao Jodo de Meriti 0,20 340,15 531,8 6,78 3.349
Sao José de Uba 0,66 143,60 180,0 21,82 4.637
S&o0 José do Vale do Rio Preto | 0,64 153,51 355,5 41,55 3.043
Sao Pedro da Aldeia 0,49 181,13 625,8 27,20 4917
Sao Sebastido do Alto 0,45 124,38 216,6 45,90 1.272
Sapucaia 0,69 238,90 478,3 28,26 3.814
Saquarema 0,61 215,86 860,1 0,64 706

Seropédica 0,68 313,55 464,8 46,35 2.990
Silva Jardim 0,40 149,80 302,4 61,06 888

Sumidouro 0,62 274,68 62,4 34,49 3.342
Tangua 0,23 95,45 241,7 27,20 7.408
Teresépolis 1,75 475,82 817,8 14,47 3.426
Trajano de Morais 0,32 200,99 249,8 37,55 3.028
Trés Rios 0,97 427,31 627,5 8,65 2.216
Valenca 1,01 403,10 557,5 7,43 3.842
Varre-Sai 0,48 76,85 193,7 47,65 1.197
\Vassouras 1,35 351,76 629,3 17,06 2.880
Volta Redonda 1,16 564,23 675,8 129,44 15.591

f) Executar o algoritmo de classificacdo ELECTRE TRI. A Tabela 6 ilustra as
classificacBes obtidas pela aplicacgdo do método ELECTRE TRI, adotando uma
credibilidade minima de 0,76. Sao apresentadas duas classificagfes: uma classificacao
otimista (ou menos exigente) e uma classificacdo pessimista (ou mais exigente).

Tabela 6. Classificacdo dos Municipios

ELECTRE TRI
Municipios Pessimista Otimista
Angra dos Reis C B
Aperibé D D
Araruama C C
Areal C B
Armacao dos Blzios C B
Arraial do Cabo C C
Barra do Pirai B B
Barra Mansa B B
Belford Roxo E B
Bom Jardim C C
Bom Jesus do ltabapoana D C
Cabo Frio C B
Cachoeiras de Macacu E D
Cambuci C C
Carapebus E E
Comendador Levy Gasparian C C
Campos dos Goytacazes C C
Cantagalo B B
Cardoso Moreira E C
Carmo B A
Casimiro de Abreu B A
Concei¢do de Macabu E B
Cordeiro C C
Duas Barras D D
Duque de Caxias D B
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Engenheiro Paulo de Frontin C C
Guapimirim C C
Iguaba Grande C B
Itaborai D C
Itaguai B A
Italva D C
Itaocara D C
Itaperuna C C
Itatiaia C A
Japeri E E
Laje do Muriaé E D
Macaé B B
Macuco C B
Magé E E
Mangaratiba B B
Marica B B
Mendes D C
Miguel Pereira B B
Miracema D C
Natividade D C
Nilépolis C B
Niteroi B A
Nova Friburgo B A
Nova Iguacgu D C
Paracambi C C
Paraiba do Sul C C
Parati B B
Paty do Alferes C C
Petropolis B A
Pinheiral E D
Pirai B A
Porcitincula D C
Porto Real C B
Quatis E E
Queimados D A
Quissama C C
Resende A A
Rio Bonito E B
Rio Claro C A
Rio das Flores D B
Rio das Ostras B B
Rio de Janeiro A A
Santa Maria Madalena C C
Santo Antdnio de Padua C C
S0 Francisco de Itabapoana E B
Sao Fidélis E B
Sao Gongalo D C
Sao Jodo da Barra E B
S&d0 Jodo de Meriti D C
S&do José de Uba D C
S&d0 José do Vale do Rio Preto D C
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Sdo Pedro da Aldeia C B
S3d0 Sebastido do Alto D D
Sapucaia C C
Saquarema E C
Seropédica C C
Silva Jardim E D
Sumidouro C C
Tangua E B
Teresopolis C B
Trajano de Morais D C
Trés Rios C C
VValenca B B
Varre-Sai E C
\Vassouras C B
\Volta Redonda B A

6. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Observa-se que ha uma diferenca entre a classificacdo otimista e a pessimista para
varios dos municipios. Esta diferenca ilustra uma incomparabilidade, que esta associada a
uma incapacidade do sistema em comparar estes municipios a um dos perfis que definem
as classes de referéncia.

A presenca destas incomparabilidades indica que o sistema de classificacdo precisa
de uma reavaliacdo. No caso especifico dos Municipios de Itatiaia, Laje do Muriaé, Rio
Bonito, Rio Claro, S&o Jodo da Barra, Saquarema, Tangua e Varre-Sai. Estas
incomparabilidades sdo mais criticas, pois estes municipios sao classificados em classes
disjuntas.

Conforme ja ressaltado na secdo 4, caso seja estritamente necessaria a
classificagdo, a despeito da existéncia de incomparabilidades, o classificador pode adotar
uma das classificagfes de acordo com o seu perfil: (mais exigente ou menos exigente).

7. CONCLUSOES

Com relacdo a abordagem para classificacdo do desempenho municipal apresentada
no presente trabalho, pode-se concluir que a mesma:

e Classifica os Municipios em classes ordenadas de referéncia, classificando em
classes mais altas aqueles que tém um melhor desempenho em um maior nimero
de critérios. Diferindo da média ponderada e de outros métodos de agregacao que
utilizam um sistema compensatorio.

e Permite identificar incomparabilidades ou inconsisténcias néo detectaveis pelos
métodos que se baseiam em médias ponderadas.

e Esta fundamentada em métodos e algoritmos matematicos desenvolvidas para tratar
com problemas que envolvam a subjetividade, que neste caso € inerente ao
problema,

o Permite considerar a credibilidade da classificacdo obtida. Embora, ndo tenha sido
destacar este fato ao longo do presente texto, € possivel avaliar a credibilidade de
cada classificacdo obtida. A credibilidade estAd associada aos conceitos de
concordancia e discordancia da classificagao.

e A utilizacdo do método ELECTRE TRI se deve ao fato deste ser um método nao
compensatorio desenvolvido especificamente para tratar de problemas de
classificacdo ordenada. Adicionalmente, conforme reportado em Mousseau et al.
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(1999), a classificacdo pelo ELECTRE TRI € fundamentada em uma estruturacéo
fuzzy das relagdes de subordinacdo, incorporando uma maior precisdo ha
classificagdo classificagcéo obtida.

Restricbes ao emprego direto dos resultados obtidos

Conforme reportado em CIDE (1998) os dados aqui utilizados podem apresentar
distor¢des e carecem, com certeza, de atualizacbes. Por exemplo: ndo foram considerados
os Royalties de Petrdleo recebidos pelos Municipios. Em suma: os resultados aqui
apresentados tém por base dados do periodo de 1991 até 1996 e precisam ser
considerados com cautela, para que nao se extraiam conclusdes precipitadas, com base em
dados que carecem de atualizacéo.

Sugestdes para futuros desenvolvimentos

O problema analisado no presente trabalho é relevante e pode ser estudado sob
diversas opticas. Entende-se que a analise do problema sob diferentes perspectivas pode
revelar aspectos ndo identificados sob uma otica particular e que uma colecao de resultados
obtidos por diferentes pesquisas neste contexto podem contribuir para a melhor
compreensdo do problema. Este entendimento direcionou esta pesquisa e sugere novas
investigagdes, tais como:

e Investigar o comportamento do problema a luz de técnicas de andlise multivariada,
das redes de neurdnios artificiais, de algoritmos genéticos e de outros métodos de
AMD.

e Experimentar a aplicacdo da metodologia proposta em um experimento mais amplo
que envolva a analise de outras Regides e outros grupos de indicadores;

e A integracdo desta metodologia a Teoria dos Conjuntos Granulares (Rough Sets
Theory, RST), também conhecida como Teoria dos Conjuntos Aproximativos. A RST
permite avaliar o grau de qualidade de um sistema de informac&o;

e Agrupar os critérios ambientais e internos, com a conseqiente combinacdo da
metodologia aqui proposta com abordagem SWOT, como proposto em Azevedo e
Costa (2000) e que trata da avaliagdo da competitividade de organizacbes com base
na andlise multicritério. Esta abordagem permitiria a realizacdo de um diagndstico
mais bem-definido sobre a posicdo estratégica dos Municipios.

e A incorporacdo dos conceitos tratados no ambito da Economia Industrial na
atualizacdo do conjunto de critérios. Esta acdo amplificaria o contetdo estratégico
desta andlise.

¢ A obtencéo da classificacdo considendo as diferentes industrias e setores produtivos.
Esta acdo permitira aos investidores uma visdo sobre as oportunidades e ameacas
ao seu investimento em cada Municipio.
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ABSTRACT

Several researches have been developed to qualify municipal districts consumption potential.
It aims to aid investors and government leaders in their decisions. Generally the approaches
developed in this context use algorithms that are compensatory, in general based on the
weighted average. This article presents an original approach, based on multicriteria decision
aid (MCDA) principles, to solve this problem. Through an application sample, a contrast
between this approach and the Index of Municipal Quality (IQM) is established.
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