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RESUMO

A politica de orcamento participativo utilizada na maioria dos municipios brasileiros
busca a participacdo direta da sociedade nas decisdes sobre aplicacdo de recursos publicos. O
modelo de decisdo em grupo utilizado baseiase num sistema de votacdo no qual cada
participante apresenta suas reivindicagdes de acordo com uma visdo individuaizada das
necessidades de seu bairro. Uma das conseqiiéncias é a possibilidade de escolha de uma
obra/acdo que ndo sgja considerada uma prioridade sob o ponto de vista da comunidade, o que
pode gerar insatisfacéo e conflitos entre a populacéo. Este artigo propde um modelo de votagéo
baseado em varidveis linglisticas e no critério de maioria simples, que permitira aos moradores
expressarem as intensidades de preferéncia que cada um tem sobre as alternativas que estdo
sendo consideradas pela comunidade da qual eles fazem parte. Essa nova abordagem garante uma
melhor representacdo das preferéncias do grupo e conseglentemente reduz o nivel de
insatisfagao.
PALAVRAS CHAVE. Decisdo em Grupo. Orcamento Participativo. Varidveis Linguisticas.
Outras Aplicacdes em PO.

ABSTRACT

The participatory budgeting policy used by Brazilian municipalities aims the direct
participation of society in decision about how to apply public resources. The group decision
model used is based on a voting system, in which each attendant presents his/her claims
according to a selfish point of view. Consequently, the choice may not consider the priorities of
the community as whole, increasing the level of in dissatisfaction and conflicts among the
population. This paper proposes a voting model that is based in linguistic variables and simple
majority criterion. This model will make possible to the attendant expressing the level of
preferences in relation to each alternative that are being considered by his’lher community. This
new approach provides a better representation of group preference and, consequently, reduces the
dissatisfaction.

KEYWORDS. Group Decision. Participatory Budgeting. Linguistic Variables.
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1. Introducao

O orcamento participativo € um processo pelo qual os cidaddos e/ou organizagdes da
sociedade civil participam diretamente em diferentes fases da preparacdo e fiscalizagdo dos
orcamentos publicos. Através do or¢gamento participativo a populagéo decide ou contribui para a
tomada de decisdo sobre o destino de parte ou de todos os recursos publicos disponiveis (Banco
Mundial, 2008).

Os orcamentos participativos variam no nivel e tipo de participacdo, bem como nos
critérios técnicos e instrumentos utilizados na alocagéo de recursos (Banco Mundial, 2008). Uma
caracteristica comum a todos os or¢amentos participativos € a existéncia de etapas onde a
sociedade participa efetivamente das decisdes do Municipio por meio de votagdes. No Municipio
de Campinas, SP, a sociedade faz uso do sistema de votacdo de Borda para eleger obras
prioritarias para bairros. Na ocasi&o, cada morador sugere duas obras de infra-estrutura a serem
implantada no bairro de acordo com os pontos de vista individuais. Em seguida essas opinifes
s40 agregadas e é criado um ranking de prioridades para o bairro baseado nas posi¢fes ocupadas
por cada obra nas opinides individuais. Esse ranking serd determinante na atuacéo do Governo
naguel e bairro ou conjunto de bairros.

A principal desvantagem desse sistema € que 0s moradores ndo conseguem expressar a
importancia relativa entre o par de obras sugeridas por cada um deles. Uma das conseqiiéncias € a
possibilidade de uma obra considerada ndo muito importante pelos moradores, porém sugerida
pela maioria deles como segunda alternativa nos respectivos rankings individuais, ficar
posicionada no topo do ranking que representa a preferéncia do grupo, vindo a ser implantada em
detrimento de outras acOes mais urgentes para a regido. Essa limitagdo do sistema de votaco
utilizado faz com que os moradores, inconscientemente, manipulem o resultado final da votacéo,
chegando a uma decisdo incompativel com suas preferéncias, o que pode resultar em
insatisfagOes e conflitos.

Este artigo propde um sistema de votacdo baseado em variaveis linguisticas que
permitirA aos moradores expressarem a importancia atribuida por eles a cada uma das obras
sugeridas conforme sistema de votacéo original do orgamento participativo analisado. O objetivo
desse novo sistema é garantir um resultado que sgja compativel com as necessidades mais
urgentes e importantes do bairro.

O artigo esta dividido da seguinte forma: a Sessdo 2 apresenta alguns conceitos de
teoria da escolha social, com énfase na escolha socia fuzzy; a Sessdo 3 apresenta uma breve
revisdo dateoria dos conjuntos fuzzy; a Sessdo 4 apresente as etapas do or¢camento participativo
analisado; a Sessdo 5 traz uma hova proposta de votagao para a etapa do orcamento participativo
gque contempla a efetiva participacdo da sociedade; na SessGo 6 sdo apresentadas algumas
conclusdes.

2. Teoria da Escolha Social

Os estudos sistematizados sobre elei¢es tiveram inicio na segunda metade do século
XVIII com os trabalhos de Jean-Charles de Borda (1733-1799) e Marie Jean Antoine Nicolas
Caritat, 0 Marqués de Condorcet (1743-1794), que eram membros da Academia de Ciéncias de
Paris. Dez anos ap6s a publicacdo de Condorcet, Pierre-Simon Laplace (1749-1827) apresentou
sua contribuicdo a teoria das elei¢des, usando, assim como Condorcet, a teoria da probabilidade
para tratar o assunto e obtendo um resultado similar ao de Borda, embora tenha partido de uma
premissa diferente (Black, 1958).

Em seu trabalho, Condorcet argumentou que um candidato que derrota todos os demais
por maioria simples representa a melhor escolha social (Young, 1988; Young, 1990). O método
de Condorcet é baseado nas comparacOes par a par de aternativas; o ranking fina deve ser
aquele cuja ordem de candidatos apresente maior concordancia com a ordem apresentada pelos
rankings individuais. Em contrapartida, Borda argumentou que, quando existem muitos
candidatos, 0 método de Condorcet pode eleger um candidato que foi apoiado por uma pegquena
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minoria do eleitorado (Young, 1988; Young, 1990). Borda prop6e um método onde cada eleitor
vota num ranking de candidatos, que s&o pontuados de acordo com suas respectivas posi¢des no
ranking; a pontuacéo final recebida por um candidato corresponde a soma dos pontos recebidos
por ele nos rankings de todos os eleitores.

O foco do trabalho de Condorcet era apoiar tomadas de decisdo em juris, as quais
envolviam guestdes do tipo “esta pessoa € culpada ou ndo”. Nesse contexto, Condorcet assumiu
gue os membros do juri possuem uma probabilidade maior que 0,5 de estarem corretos em seus
julgamentos. Dessa forma, o resultado escolhido pela maioria apresenta uma probabilidade maior
que 0,5 de estar correto, aproximando-se de 1 a medida que o nimero de membros do jdri
aumenta. Nos casos de sentencas de juris, que foi o contexto estudado por Condorcet, o conceito
de certo e errado se aplica bem: o réu é culpado ou inocente, ou sgja, 0 réu pertence ou ndo ao
conjunto dos culpados. Neste caso, a pertinéncia de um elemento a um conjunto fica bem
definida, podendo ser representado pela teoria cléssica dos conjuntos.

No entanto, em outros tipos de decisdo, € possivel que os decisores ndo tenham
condicdo de avaliar as alternativas de forma dicotdmica (certo/errado, melhor/pior), o que exige
uma forma mais ampla para definir a pertinéncia dos elementos a um determinado conjunto.
Neste caso, a teoria dos conjuntos fuzzy (Zadeh, 1965) € mais adequada para traduzir em termos
mateméticos as informagbes imprecisas resultantes das avaliagbes das alternativas pelos
decisores. Nurmi (2008) defende o uso da teoria dos conjuntos fuzzy argumentando que o teorema
de Condorcet € o primeiro exemplo da utilizagdo de conceitos imprecisos em decisdo em grupo.
Segundo o autor, o termo “a probabilidade de estarem corretos’ é fraseado em termos
probabilisticos, mas apresenta também uma interpretacéo fuzzy.

A combinacdo de métodos da teoria da escolha social com conceitos da teoria dos
conjuntos fuzzy d& origem a uma nova abordagem de decisdo em grupo, denominada por muitos
autores de escolha social fuzzy. Nessa nova abordagem, os conceitos da teoria dos conjuntos fuzzy
sd0 utilizados para prover uma melhor modelagem das preferéncias dos decisores, de modo a
evitar possiveis inconsisténcias resultantes da agregacdo de tais preferéncias. A seguir €
apresentada a idéia subjacente a escolha social fuzzy.

Seja X um espago de pares dternativas, onde o par <x,y> € um elemento genérico de X,
logo X={<x,y>}. Sgja A 0 conjunto que contém 0s pares cujas aternativas da direita sdo
melhores que as da esquerda. A € caracterizado por uma funcdo de pertinéncia, fa(x), que associa
acadaelemento de X osvalores 1 ou 0, conforme suas respectivas pertinéncias ap conjunto:

lseesomentese< x,y>e A

fo(<x,y>)=
A%y ) {Oseesomentese<x,y>¢A

A definicdo acima permite fazer uma analogia da teoria classica dos conjuntos com o
método de Condorcet: se um eleitor concorda que a aternativa da direita é melhor que a da
esguerda, €le atribui 1 na célula da matriz de votac8o correspondente a este par; caso contrario,
eleatribui 0. A teoria dos conjuntos fuzzy (Zadeh, 1965) ampliou a fungdo caracteristica da teoria
cléssica, permitindo-a assumir infinitos valores no intervalo [0, 1], 0s quais representam graus de
pertinéncia de x em A. Os conceitos da teoria fuzzy também podem ser utilizados para ampliar as
escalas de avaliacdo de preferéncias humanas.

No método de Condorcet, a utilizagdo de conceitos da teoria dos conjuntos fuzzy
permite aos eleitores (decisores) atribuir diferentes valores entre 0 e 1, 0s quais seriam um
indicador de intensidade de preferéncia de uma alternativa sobre outra. Dessa forma, a escala de
avaliacdo seria ampliada de dois labels (melhor e pior, representados por 1 e 0, respectivamente)
para n labels (por exemplo: muito melhor, melhor, pior, muito pior), oferecendo maior
flexibilidade a0 eleitor para expressar suas preferéncias. Na forma original do método de
Condorcet, a comparacdo entre um par de alternativas € interpretada como uma contagem de
votos. se um eleitor consideraa melhor que b, enté@o a recebe 1. Conseqlientemente, o conceito de
maioria de votos utilizado por Condorcet esta diretamente relacionado com o ndmero de
eeitores, apresentando apenas aspectos quantitativos. No entanto, ao ampliar a escala de
avaliacdo, 0 uso de expressdes linglisticas para expressar as preferéncias passa a ser uma
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tendéncia natural dos avaliadores. Sendo assim, 0 conceito de maioria deve levar em
consideracdo ndo apenas a quantidade de eleitores que favorecem a uma determinada aternativa,
mas também o nivel de intensidade com que isso é feito.

A seguir é apresentada uma revisdo da teoria dos conjuntos fuzzy.

3. Teoria dos Conjuntos Fuzzy

A teoria dos conjuntos fuzzy foi concebida por L. A. Zadeh com o objetivo de tratar
matemati camente informacBes imprecisas. Zadeh partiu da andlise da classificagdo de animais; na
ocasido, ele observou que alguns animais ndo tinham uma classe definida, podendo pertencer a
mais de uma, tais como bactérias, estrelas do mar. A mesma observacdo se estendeu a outras
classificacBes: conjunto de homens altos, conjunto de mulheres bonitas. A observacdo crucial foi
a de que esse tipo de classificagdo ndo pode ser definido matematicamente pela teoria classica
dos conjuntos. Esta observacdo foi o ponto de partida para o desenvolvimento da teoria dos
conjuntos fuzzy.

De um modo geral, toda classificacdo decorrente do julgamento humano gera esse tipo
de ambiguidade. A proposta de Zadeh é fornecer as ferramentas mateméticas necessdrias para
tratar tais informacdes. Ele inicia com a definicdo de conjunto fuzzy que é uma generalizacéo de
conjunto ordinério, apresentando um escopo de aplicacdo mais abrangente, particularmente, na
classificagdo de padrdes e processamento de informagoes.

Na teoria classica dos conjuntos, a pertinéncia de um elemento a um dado conjunto é
bem definida: 0 elemento pertence ou ndo pertence ao conjunto, o que é representando por 1 e 0,
respectivamente. Matematicamente, isso é definido da seguinte forma:

Sgja X um espaco de pontos (objetos), sendo x um elemento genérico de X, logo
X={x}. Um conjunto A no universo X € caracterizado por uma fungéo caracteristica (ou funcéo
de pertinéncia) fa(xX) que associa a cada elemento de X os valores 1 ou O, conforme suas
respectivas pertinéncias ao conjunto:

1se e somente se x € A
fA(X) = {

O se e somente se x ¢ A

Zadeh (1965) propds uma funcdo de caracteristica mais ampla, podendo assumir
infinitos valores no intervalo [0,1], os quais representam graus de pertinéncia de x em A, sendo
maior a medida que fa(x) se aproxima de 1. Esse tipo de conjunto foi denominado por Zadeh de
conjunto fuzzy, termo em inglés que pode ser traduzido como impreciso. Muitas das defini¢des da
teoria dos conjuntos fuzzy sdo extensdes da teoria classica dos conjuntos, assim como algumas
identidades (leis de De Morgan e leis Distributivas) e algumas propriedades (involucéo,
idempoténcia, comutatividade, associatividade, absor¢éo e lei transitiva).

Uma variavel linglistica é uma variavel cujos valores sdo nomes de conjuntos fuzzy.
Por exemplo, a temperatura de um determinado processo pode ser uma variavel linguistica
assumindo valores baixa, média, e ata. Estes valores sao descritos por intermédio de conjuntos
fuzzy, representados por fungdes de pertinéncia. A principal fungdo das variaveis linglisticas €
fornecer uma maneira sistemética para caracterizacdo aproximada de fenbmenos complexos ou
mal definidos. Em esséncia, a utilizagdo do tipo de descricdo linglistica empregada por seres
humanos, e ndo de varidveis quantificadas, permite o tratamento de sistemas que sd8o muito
complexos para serem analisados através de termos mateméticos convencionais. Formalmente,
umavariave linguistica é caracterizada por uma quintupla (N, T(N), X, G, M), onde:
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N: nome da variavel

e T(N): conjunto de termos de N, ou s&ja, 0 conjunto de nomes dos valores linguisticos
deN

e X: universo de discurso

e G: regra sintética para gerar os valores de N como uma composi¢éo de termos de
T(N), conectivos |6gicos, modificadores e delimitadores

o M: regra seméantica, para associar a cada valor gerado por G um conjunto fuzzy em X.

4. Orcamento Participativo

No Municipio de Campinas, SP, o processo do orcamento participativo esta organizado
em seis etapas fundamentais. primeira rodada de assembléias populares regionais, primeira
rodada da assembléia popular temética, assembléias intermediarias regionais, assembléia
intermediaria temética, segunda rodada de assembléias populares regionais e segunda rodada da
assembl éia popular temética (Prefeitura Municipal de Campinas, 2009).

Na 12 rodada de assembléias populares regionais, os conselheiros do orgamento
participativo prestam contas a populagdo loca (do bairro) das demandas da comunidade no ano
anterior. Nessas assembléias ocorrem também as elei¢des dos moradores que irdo representar 0s
bairros no férum de representantes regionais. Para cada dez participantes da assembléia, elege-se
um representante para o férum, garantindo uma representagcdo proporciona a participagdo de
cadabairro nas assembléas.

Participam da 12 rodada da assembléia popular temética os conselheiros do orcamento
participativo e representantes da populacdo geral. Inicialmente, ocorre a eleicdo dos
representantes da populacédo que irdo compor o férum tematico. Para cada dez representantes de
categorias presentes na assembléa popular temética, elege-se um representante para o forum, de
modo que a composi¢ao do forum tematica seja proporcional as categorias de credenciamento da
populacdo. Em seguida, a populacdo, por meio do férum temético, discute medidas e projetos
para 0 Municipio nos seguintes temas. Assisténcia Social; Cultura, Esporte e Lazer;
Desenvolvimento Econdmico; Educacdo; Gestdo; Habitacdo;, Salde; Temas da Cidadania
(mulheres, comunidade negra, jovens, idosos, portadores de deficiéncia fisica e necessidades
especiais e homossexuais). Nos temas Salde, Educacdo, Assisténcia Social e Habitacao, o debate
se da a partir das politicas aprovadas nas conferéncias municipais. Com relacdo a Salde e
Educacéo ndo sdo consideradas demandas para construcdo de obras ou ampliacdo de espacos
fisicos.

Nas assembléias intermediarias regionais, representantes do Governo e a populacéo
local do bairro (ou conjunto de bairros) realizam as seguintes atividades: definicdo das
prioridades para o bairro (ou conjunto de bairros); defini¢do de uma prioridade para a regido; e
eleicdo de um programa de Governo, cabendo ap Governo apresentar e debater os programas. A
escolha do programa do Governo é feita por votagdo simples. Ja para a definicdo de prioridades
do bairro e daregido, o seguinte procedimento é realizado:

Cada participante, morador do bairro (ou conjunto de bairros), tem direito a sugerir
duas obras para o bairro, indicando qual delas ele considera mais importante. Em seguida, ocorre
a agregacdo dessas preferéncias por meio de um sistema de pontuagdo: a primeira obra de cada
participante receberd dois pontos e a segunda receberd um ponto; finalmente, as pontuactes
obtidas por cada obra sugerida serdo somadas e sera construido um ranking de obras para o
bairro, com até dez obras, conforme as pontuacdes obtidas; a obra com maior pontuacdo sera
considerada a reivindicagéo do bairro para aregido (conjunto de bairros).

Nas assembléias intermedidrias teméticas, as obras sugeridas por cada bairro sio
classificadas nas teméticas do Municipio. Em seguida, atribui-se uma pontuacéo a cada tematica
com base nas pontuacdes recebidas pelas obras relacionadas a temética em questdo. O ranking
das teméticas € obtido através da pontuagdo total obtida por cada temética nas reivindicagdes dos
bairros. O exemplo a seguir ilustra o processo de defini¢bes de prioridades regionais:
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A Tabela 1 mostra os resultados de uma assembléia intermediéria regional realizada
numa regido formada por quatro bairros A, B, CeD.

Tabela 1 — Resultados de uma Assembléia Intermediaria Regional

Bairro A BairroB BairroC BairroD
o Rede de agua Pavimentacédo Topografia Urbanizagéo
Prioridades )
do Bairro [luminac&o Remocdode&reas  Remocdode&reasde  Rede de Esgoto
derisco risco
Prioridade Urbanizag&o do Urbanizagéo do Pavimentacao do Urbanizag&o do
da Regido corrego corrego Itinerério de Onibus  cdrrego
Programa do Nenhumacrianga Informagéo e Nenhuma crianga Terreiros e Quintais
Governo foradaescola cidadania foradaescola daAlegria

As obras sugeridas para o bairro podem ser classificadas nas tematicas. saneamento,
iluminagdo, pavimentagcdo e habitacdo. A pontuacdo recebida por cada uma das teméticas é
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificagéo das Prioridades de uma Regiéo

Temética Obras Bairro Pontuacéo Total
Saneamento Rede de égua A 2 3
Rede de esgoto D 1
Iluminagéo [luminag&o A 1 1
Pavimentacdo  Pavimentac&o B 2 2
Habitacdo Remocéo de areas de risco B 1 6
Topografia C 2
Remoc&o de areas de risco C 1
Urbanizag&o D 2

O ranking final das teméticas & habitacdo, saneamento, pavimentacdo e iluminagcdo. A
priorizacdo das obras sugeridas pelos bairros ira obedecer a ordem das tematicas. No exemplo
acima, todas as obras referentes & habitagdo terdo prioridades sobre as demais obras classificadas
em outras tematicas, entretanto todas as obras de habitac8o terdo a mesma prioridade entre si.
Para as demais teméticas do ranking, seré observado a prioridade da obra dentro do bairro; por
exemplo, 0 tema saneamento apareceu com duas obras, rede de &gua para o bairro A e rede de
esgoto para o bairro D, sendo que o bairro A colocou esta obra como primeira prioridade,
engquanto o bairro D colocou a obra de saneamento como segunda prioridade. Dessa forma, a
reivindicagdo do bairro A tera prioridade sobre areivindicag&o do bairro D no ranking final.

Em seguida, sera definida a prioridade da regido com base nas sugestdes dos bairros
através de um processo de maioria simples. No exemplo, urbanizacdo do corrego foi sugerida por
trés dos quatro bairros considerados, sendo, portanto, a prioridade para a regido. Cabe ao Férum
de Representantes definir em qual posicdo a prioridade da regido vai ser encaminhada para
avaliacdo do COP. Isso é feito por meio de votacdo simples. Para o exemplo, suponha que o
forum definiu que a prioridade da regido deve ser a ultima em relac8o as prioridades dos bairros.
A Tabela 3 mostra o ranking final.

A 22 rodada de assembléias populares tem como objetivos apresentar a previsao
orcamentaria; recolher as prioridades definidas pelas regides e pelos temas; e eleger os membros
do Conselho Municipal do Orgamento Participativo — COP.
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Tabela 3 - Seqiiéncia das Prioridades da Regi&o

Temas Prioridades Demandas
Habitacdo 1 Habitacdo
Saneamento 2 Rede de agua do bairro "A"
3 Rede de esgoto do bairro "D"

Pavimentacdo 4 Pavimentac&o do bairro "B"
[luminagéo 5 [luminag&o do bairro "A"
Obras 6 Urbanizagdo do Cérrego

5. Proposta

A proposta deste artigo concentra-se na etapa de assembléias intermediarias regionais,
nas quais sdo redlizadas, dentre outras atividades, a votacdo das prioridades de cada bairro,
seguida da escolha da prioridade para a regido. Cada participante da assembléia tem direito a
sugerir duas obras para 0 bairro, sendo a primeira delas prioritdria de acordo com suas
preferéncias. Em seguida, as sugestdes individuais sGo agregadas por um sistema de pontuacéo,
baseado no método de Borda, o qual definira a obra que sera considerada prioritaria para a regiéo.

A votacdo individual consiste na apresentacdo de um ranking de duas obras. A
ordenagdo das obras indica prioridade da primeira sobre a segunda; no entanto, a intensidade de
preferéncia que o eleitor tem sobre cada uma delas ndo € considerada. Esse sistema permite que
sgiam votados rankings cujas aternativas (obras) sgjam muito diferentes entre s, no que
concerne as prioridades atribuidas pelos eleitores a cada uma das alternativas. Como
conseguéncia, pode haver situagcbes em que uma alternativa, que ndo € considerada muito
importante pelos eleitores, mas que tenha sido sugerido na segunda posicdo da maioria dos
rankings, venha a ocupar uma posi¢cdo ata no ranking global resultante da agregacdo das
preferéncias individuais.

No sistema original, os resultados individuais so agregados através de um sistema de
pontuacdo similar ao método de Borda: a primeira obra de cada participante recebera dois pontos
e a segunda receberd um ponto; finalmente, as pontuacdes obtidas por cada obra sugerida seréo
somadas e sera construido um ranking de obras em ordem decrescente de pontuagoes.

A proposta consiste em alterar a forma como cada eleitor expressa suas preferéncias e
alterar o0 método de agregacdo das preferéncias individuais. As preferéncias individuais seréo
expressas por meio de expressoes linguisticas e todos os participantes iréo opinar sobre todas as
obras que estiverem sendo consideradas pela populacdo local. Em seguida, serd feita uma
agregacdo dos resultados individuais por meio de um método de maioria simples baseado em
expressoes linglisticas. A descricao do procedimento é apresentada a seguir:

Para cada par de obras (x,y), todos os m eleitores véao opinar sobre as mesmas de acordo
com o conjunto de labels lingtisticos (Tabela 4), representados pelas funcdes de pertinéncia
apresentadas na Figura 1.

Tabela 4 — Conjunto de Labels Linglisticos

Label Expressao Linglistica

I X é mais importante que y

Iy X ey s30 igualmente importantes
lo y € mais importante que x
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Pertinéncia

A

0,25 050 0.75 — Nimeros Reais

Figura 1 — Funcdes de Pertinéncia para Preferéncia

O eixo das abscissas corresponde a uma representacdo numeérica da preferéncia de um
individuo, que é a variavel do problema (N). O conjunto de termos da variavel preferéncia,
T(preferéncia), € {“x é maisimportante quey”, “x ey sdo indiferentes’, “y é mais importante que
x"}. A cada termo é associada um funcéo de pertinéncia, a qual depende do contexto em que
serdo utilizadas. Na representacdo da Figura 1, tem-se que até 0,25 o grau de pertinéncia no
conjunto I, é 1, indicando que a preferéncia (opinido) do individuo € totalmente compativel com a
expressao “x € mais importante que y”. A medida que a preferéncia cresce, a pertinéncia neste
conjunto diminui, a0 passo que a pertinéncia no conjunto I; aumenta; em 0,5, a opinido do
individuo é totalmente compativel com a expressdo “Xx ey sdo indiferentes’. A partir de 0,75 a
preferéncia é totalmente compativel com o conjunto lo.

As opinifes dos m eleitores serdo expressas num vetor do tipo (d;, ds, ..., dy), onde cada
di (i= 1, 2, ..., m) correspondera a um dos labels (I, |1 ou I,). A agregacdo dos resultados sera
feita da regra de decisdo proposta por Garcia-Lapresta (2006) que foi baseada na funcdo de

agregacdo de May (1952):
1 se > d,>> N(d,)
d>l d.<k
F(d,,...d,) =<0, se > d, => N(d,)
d>h d<ly
-1, se > d, < D N(d,)
di>h dy<h

Onde, N(dy) representa o complementar label dy, por exemplo, N(lg)=l>»
Cada label sera representando por um numero fuzzy triangular (a, b, ¢) e arelagéo entre
doislabels I=(a, b, ¢) el’=(a, b’, ¢') é dada por Garcia-L apresta (2006):
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a+2b+c>a+2b'+c'

ou
I>lI'sja+2b+c=a+2b+c'ec>c'
ou

a+2b+c=a4+2b'+c',c=c'ea>a'

O valor da funcdo de agregacéo F representa a opinido do grupo: 1 indica que amaioria
considera que x é mais importante que y; O indica que a maioria considera que ambas sdo
igualmente importantes; e -1 indica que a maioria consideray menos importante que X.

A partir destes resultados sera construida uma matriz de alternativas versus aternativas,
cujos elementos sdo os valores de F correspondentes a relac@o entre a aternativa dalinhax e a
aternativa da colunay (a partir deste ponto as obras seréo chamadas de alternativas). A soma dos
elementos de uma linha ir representar a pontuacdo obtida pela aternativa da linha. O ranking
global sera definido a partir dessas pontuacfes. A alternativa que obtiver a maior pontuacdo sera
0 vencedor Condorcet e ira representar a prioridade da regio.

Esse novo sistema de votagdo leva consideragdo o numero de individuos que sugere
determinada obra e a intensidade de preferéncia que cada um tem em relacdo as obras
consideradas pela populacdo. A seguir é apresentado um exemplo numérico simplificado.

5.1. Exemplo

Suponha gue trés obras estédo sendo considerada por um grupo de moradores de um
bairro: rede de &gua, iluminagdo e pavimentacdo. Quatro moradores irdo representar a
comunidade na assembléa intermediaria regional (m=4). As opinibes dos quatro eleitores em
relacdo as comparagOes par a par das alternativas sao representadas pel os seguintes vetores:
e (redede &gua, iluminagdo): (I, I2, lo, 11)
o (rede de &gua, pavimentacdo): (I, I, 12, 11)
o (iluminagdo, pavimentacdo): (14, 11, 11, 1)

A Tabela 5 apresenta o resultado da regra de deciséo F que foi aplicada ao conjunto de
opiniBes do eleitores, obedecendo ao critério de maioria simples.

Tabela5— Regra de Decisdo F
de ZN(dk) F(d1, d2, d3, d4)

d,>l di<hy
(rede de &gua, iluminacéo) 2, P 1
(rede de agua, pavimentacao) 3, 0 1
(iluminacdo, pavimentacdo) P 0 1

Tem-se que uma maioria simples dos eleitores considera que rede de agua € mais
importante que iluminacdo e pavimentacdo, que, por sua vez, € menos importante que
iluminacdo.

E importante salientar que este sistema é vulnerdvel ao aparecimento de ciclos apds a
agregacdo das opinides individuais. Nesses casos, pode ser utilizado algum procedimento da
literatura para obtencdo de decisfes coletivas coerentes. Outra opcao € resolver aincoeréncia por
meio de consulta aos decisores, que é também aindicacdo para os casos de empates.
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6. Conclusoes

Este artigo propbe um novo sistema de votacdo para a etapa de assembléias
intermediarias regionais de um processo de orcamento participativo, nas quais sdo definidas
prioridades para um bairro e a prioridade sugerida pelo bairro para uma regido. Neste novo
sistema um ranking de prioridades é construido com base no principio da maioria de Condorcet;
porém, com o diferencia de permitir aos eleitores expressarem as intensidades de preferéncia que
cada um tem sobre as aternativas gque estéo sendo consideradas pela comunidade da qual eles
fazem parte. Essa nova abordagem garante uma melhor representacéo das preferéncias do grupo e
conseguentemente reduz o nivel de insatisfacdo.

Outra vantagem relacionada ao uso de expressdes linglisticas nas votagdes diz respeito
a uma melhor compreensdo, por parte dos eleitores, sobre como as opinides individuais vao
interferir no resultado final. Ao invés de sugerir duas alternativas, cada eleitor ird pensar sobre a
importancia de todas as alternativas consideradas pelo grupo. Isso é feito por meio de termos
lingliisticos simples, usados cotidianamente pela populagdo. Essa nova abordagem aumenta a
interacdo e comprometimento do grupo com a decisdo. Além disse 0 nimero de labels pode ser
maior, 0 que aumenta o poder discriminatério das opinides.

Uma aplicagdo prética do novo sistema é essencia para investigar as limitacOes,
principalmente no que concerne ao entendimento por parte da populacdo de como a votacdo sera
realizada. Além disso, € preciso investigar o comportamento da funcdo de agregacdo proposta no
gue diz respeito as condicdes para a fungao bem estar social (Arrow, 1951).
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