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Abstract

Neste trabalho apresenta-se um resumo estendido do mini-curso
Apoio Multicritério a Decisao e Desenvolvimento Sustentavel, CLAIO,
Rio de Janeiro, Setembro de 2012.

Este curso divide-se em quatro paragrafos. No primeiro estudam-se
sumariamente os conceitos basicos associados a problematica do
desenvolvimento sustentavel. No segundo tépico faz-se referéncia as
varias abordagens disponiveis em Analise Multicritério, avaliando-as
no que diz respeito a sua utilizacdo em problemas que envolvem a
sustentabilidade. O terceiro paragrafo é dedicado a aplicacdao do Apoio
Multicritério a Decisao em Problemas de Sustentabilidade de nivel
Estratégico. Finalmente, o quarto dedica-se a aplicacido do Apoio
Multicritério a Decisao em Problemas de Sustentabilidade ao nivel dos
Processos Produtivos.

I. Introducao

Sempre que se pretende abordar problemas que envolvem questdes de
sustentabilidade, seja para construir modelos de analise de ciclo de
vida nas empresas, seja em questdes de planejamento estratégico, ou
outras, estdao sempre em causa trés vertentes essenciais, cada uma
delas envolvendo diversos sub-critérios. A saber: uma vertente
econOmica, uma social e, finalmente uma ambiental. Os problemas em
questdo sdo complexos, sendo naturalmente os de planejamento
estratégico os que apresentam maior grau de complexidade. Entre
outros fatores, estdo em causa as incertezas associadas e a participacao
publica nas decisOes a tomar.

Nos ultimos anos, os modelos multicritério tém tido grande
desenvolvimento, e, em muitos casos, trata-se de modelos que
combinam aspetos quantitativos com aspetos qualitativos, o que
parece essencial em estudos de sustentabilidade.

A seu modo, os modelos multicritério permitem contornar, pelo menos
parcialmente, uma questiao essencial, isto é, o processo classico de
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agregacao das preferéncias dos agentes de decisdo num unico objetivo
ou critério de avaliacao, reduzindo tudo a uma s6 medida, em unidades
monetdarias. Por sua vez, no processo de agregacdo de preferéncias,
desde que os sistemas de apoio a decisdo sejam construidos com esse
fim, pode combinar-se o uso de protocolos algoritmicos com a
experiéncia e intuicdo de decisores. As novas tecnologias permitem
construir Sistemas de Apoio Multicritério a Decisdo Interativos muito
flexiveis, podendo, por exemplo, integrar-se com Sistema de
Informacao Geografica (GIS - Geographical Information Systems), e,
em muitos casos, adaptar-se a problemas de decisdo em grupo e de
negociacao.

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel encontra-se
razoavelmente bem definido desde 1987, no chamado Relatério
Brundtland (Our Common Future) como “caminhos de Progresso
Humano que garantam as necessidades e aspiracdes da geracgdo atual
sem comprometer a capacidade das geracdes futuras em garantir as
suas proprias necessidades. Ora, os processos de decisdo associados a
avaliacdo da sustentabilidade sao muito complexos, envolvendo, como
se disse acima, trés aspetos principais interrelacionados /conflituosos:
ambientais, sociais e econdmicos. Torna-se, portanto, claro que o apoio
multicritério a decisdo constitui uma ferramenta privilegiada para a
procura de compromissos aceitaveis entre crescimento e
desenvolvimento sustentavel, tendo em conta simultaneamente o
ambiente e os aspectos socio-econémicos. E imperativo tornar-se
compativel a luta contra a pobreza com a preservacdo da qualidade
ambiental, o combate ao aquecimento global, etc, etc.

Parece também claro que o crescimento ainda é essencial em grande
parte do planeta, mas é impensavel um modelo baseado no
crescimento a escala global por muito mais tempo. Como explica José
Eli da Veiga “o dilema (do crescimento) se impde porque a pressao
sobre os ecossistemas aumenta com a expansdo da economia”, nao
sendo crivel que a inovacdo possa compensar as questdes de escala.
Nestes processos, ecologia e economia sao indissociaveis tanto do
ponto de vista das questoes globais, como dos problemas locais.

Para além de tudo isso, pretende-se melhorar as agcbes estratégicas,
tornando-as mais transparentes, e internamente mais coerentes;
envolver a participacdo publica e/ou os seus representantes no
processo de decisdo; e contribuir para “educar” os decisores sobre as
consequéncias ambientais das suas decisdes.

Finalmente, deve salientar-se que o paradigma subjacente a Avaliacao
Multicritério Social, proposto por G. Munda, combina a partida os
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principais aspetos que temos vindo a referir, pelo que ¢é
particularmente vocacionado para problemas complexos, como os que
tratam de aspetos do desenvolvimento sustentavel.

II. Desenvolvimento sumario dos varios paragrafos do mini-
curso.

(A)-Conceitos basicos associados a problematica do
Desenvolvimento Sustentavel.

Como ja referimos acima, a famosa definicdo Brundtland (a rigor,
estabelecida pela World Commission on Environmentand
Development em 1987) diz que o Desenvolvimento Sustentavel é
aquele que atende as necessidades das geragdes atuais, sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de terem suas
necessidades atendidas. Mencione-se também outra abordagem
instituidora da nocdo de sustentabilidade: a leitura das questdes de
desenvolvimento pelas lentes da biologia, que se da, por exemplo,
quando se identifica a populacido humana maxima que poderia se
manter indefinidamente em um territdrio (regido ecossistémica, nagao
ou planeta) segundo o enfoque da Ecologia para a manutencao das
condi¢des de sobrevivéncia futura de uma espécie. Na pratica, houve
muita dificuldade para operacionalizar este conceito. Assim, bem
recentemente, passou-se a falar também em Economia Verde, conceito
destinado a complementar e ndo (em principio) a substituir o anterior
e que anuncia a conciliagdo entre metas ambientais ou sociais
(preservacao, ou mesmo ampliacdo do capital natural e do capital
humano) e metas econémicas (crescimento da renda e do emprego). O
que se propde € um redirecionamento da economia de cada pais, na
hipdtese de que, no largo prazo, os setores “verdes” (aqueles com baixo
impacto ambiental e trabalho decente) chegardao a proporcionar
melhor retorno econémico sobre os investimentos do que os setores
“marrons”.

Seja como for, é amplamente consensual que a sustentabilidade
desejada depende da convergéncia de muitas dimensdes, numa lista
que varia de autor a autor. Sachs (1993), por exemplo, entende que a
sustentabilidade deve abordar as dimensoes ambiental, econOmica,
politica, cultural, social, temporal e espacial da sustentabilidade. Bossel
(1999) ndao menciona as duas ultimas, mas julga necessario
acrescentar trés outras: material, legal e psicologica. Na Agenda 21,
instrumento criado na Rio 92, ha uma diferen¢a entre dimensao
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ecoldgica (uso racional do estoque de recursos naturais) e a dimensao
ambiental (capacidade de suporte da natureza de absorver e superar
as intervencoes humanas), além da adicao das dimensdes demografica
e institucional. No entanto, a referéncia mais comum ¢, sem duvida, o
Modelo Triple Bottom Line de Elkington, J. (2001), traduzido pelo
Relatério Brundtland nos seguintes termos:

a. Sustentabilidade Social: atender a aspectos de distribuicao de renda,
diminuicdo da distancia entre os padrdes de vida entre as classes
sociais, acesso a direitos universais e atendimento a necessidades
basicas, tanto materiais quanto imateriais;

b. Sustentabilidade Econdmica: visa melhorar as relacdes de troca
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, e organizacgdes
permitindo a estes acessos as novas tecnologias e superacao de
condi¢des externas adversas;

c. Sustentabilidade Ambiental: ser obtida através da preservacao e/ou
recuperacdo da capacidade de recursos do planeta, por meio da
evolucdo tecnologica socialmente justa e economicamente viavel. Isto
por meio de restricdes do consumo de combustiveis fésseis, reducao
do volume de residuos e da poluicido, bem como da
reducdo/racionalizacdo do consumo pelos paises ricos.

Independentemente das dificuldades conceituais e operacionais, todos
admitem que as trés dimensdes sdo interligadas e frequentemente se
sobrepoem, de algum modo. O préprio Elkington (2001) reconhece
que muitas questdes e as acdes concretas envolvem apenas duas
destas trés dimensodes; tal € o caso do conceito de ecoeficiéncia, que
considera os pontos de vista ambiental e econdmico, mas nao o social.

Muito esforco tem sido feito em prol de formas confiaveis de avaliacao
da sustentabilidade tanto de paises ou regioes, como de empresas. Ha
indicadores sintéticos especificos para a dimensdo ambiental, como o
EPI (desenvolvido pelas universidades de Yale e de Columbia) e a
Pegada Ecoldgica. No que se refere a avaliacdo de empresas, ha o Dow
Jones Sustainability Index (DJSI) americano e o Indice de
Sustentabilidade Empresarial (ISE) da BOVESPA, ambos buscando
medir o desempenho econémico, ambiental e social de empresas com
acoes negociadas em bolsa. Mas nem todos os sistemas de avaliacao
propdem indices. O conjunto mais completo de indicadores de
sustentabilidade é o elaborado pelo GRI (Global Reporting Initiative),
para fins de elaboracdo de relatérios pelas empresas. Sao 79
indicadores (dos quais 49 sdo considerados essenciais), cobrindo 34
aspetos (como trabalho infantil, treinamento e educacao, transporte,
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agua, energia, etc.), destinados a descrever o compromisso da empresa
com a sustentabilidade.

Porém, o cerne do problema da avaliacdo Triple Bottom Line est3,
como veremos, na agregacdao de indicadores financeiros e ndo
financeiros.

Em conclusao, os tépicos principais deste capitulo sao:

— Triple Bottom Line

Sustentabilidade Forte e Sustentabilidade Fraca
Stakeholders

Economia Verde

(B) Apoio Multicritério a Decisao (AMCD).

Em problemas envolvendo multiplos critérios conflituosos entre si, o
conceito de 6ptimo deixa de fazer sentido. H4 contudo um conjunto de
solugdes designadas por eficientes, ou 6ptimas de Pareto, que gozam
de propriedades especiais. Uma solucdo diz-se eficiente se nao existir
outra solucao admissivel para o problema em estudo igual ou melhor
em todos os critérios e estritamente melhor em pelo menos um deles.

Este conceito é basico no desenvolvimento de métodos associados a
esta area.

Sob a designagdo comum de métodos multicritério aparecem na
literatura especializada dois ramos distintos:

a. Métodos de Apoio a Decisdao Multiatributo.
b. Métodos de Apoio a Decisao Multiobjetivo.

A primeira destas designagdes refere-se a métodos que envolvem um
pequeno numero de alternativas, explicitamente conhecidas, enquanto
a segunda diz respeito a problemas nos quais as alternativas sao
implicitamente definidas por restricoes.

Os métodos multiatributo permitem uma avaliagdo mais detalhada das
alternativas consideradas, sem excessivo esforco computacional, mas
em muitas situacoes sdo redutores. Por vezes, o uso complementar dos
dois tipos de modelos é aconselhavel.

No que se refere aos métodos dedicados a problemas multiatributo, em
termos genéricos desenvolveram-se a chamada Escola Americana em
que, para apoiar a avaliacdo das alternativas, se utilizam funcdes
utilidade multiatributo, lineares ou nao, dependendo das
aproximacoes (Keeney and Raiffa, 1976) e a chamada Escola Francesa
baseada na introducao de relacées de ordem parciais, isto € relacdes de
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prevaléncia  (outranking). Nao se obtém nem completa
comparabilidade entre alternativas, nem transitividade. O exemplo
mais conhecido de métodos desta escola é a familia de métodos
ELECTRE (Roy e Bouyssou, 1993). Em geral, os métodos desta escola
sao menos exigentes do que os da escola americana. Contudo, os
resultados sao também menos conclusivos, no que se refere agregacao
de preferéncias dos decisores.

O Processo Analitico Hierarquico (AHP - Analytic Hierarchical
Process) pode ser encarado como um ramo especifico da Escola
Americana, em que uma hierarquia de niveis de decisdo é identificada,
Saaty (1980).

No que diz respeito as aproximacoes dedicadas a modelos de
programacao matematica multiobjetivo (Steuer 1986, Climaco,
Antunes e Alves 1993), deve ter-se atencdo especial com a dimensao
das instincias associadas a casos reais. Ha métodos exatos e
aproximados. Utilizando calculo exato, prestaremos particular atencao
a métodos interativos de programacdo linear multiobjectivo, e a um
método, também interativo, dedicado a problemas de localizacao
bicritério. Faremos uma brevissima referéncia a métodos
aproximados, dedicados a problemas multiobjectivo mais dificeis.
Note-se que também se podem conceber implementacdes interativas
de métodos multiatributo.

Discutir-se-4, ainda que muito brevemente, o problema da
estruturacdo e formulacdo (Rosenhead, 1989(ed); Zeleny, 1982;
Keeney,1992; Ackoff, 1969).

Por ultimo, falaremos nas incertezas e/ou imprecisdes associadas a
todas as fases do processo de estudo de casos reais, desde a recolha de
dados até a agregacdo de preferéncias dos decisores (Bouyssou 1990).

Os protocolos interativos mais interessantes, em nossa opinido, tém
como objetivo essencial a aprendizagem progressiva, muitas vezes de
forma nao completamente estruturada, das preferéncias dos decisores.
Usando a linguagem de Feyerabend, no seu famoso livro, “Against the
Method”, 1975, troca-se uma “guided exchange” subjacente a primeira
atitude, por aquilo a que o autor chama “open exchange” e tipifica da
maneira seguinte: “An open exchange is guided by a pragmatic
philosophy. The tradition adopted by the parties is unspecified in the
beginning and develops as the exchange proceeds. The participants get
immersed in each other’s ways of thinking, feeling, perceiving to such
an extent their ideas, perception, world views may be entirely changed
- they become different people participating in a new and different
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tradition”. Estas ideias aparecem associadas a processos de decisdo em
grupo. Nao deixam, por isso, de ser adequadas para os métodos
interativos de apoio multicritério a decisdo baseados na aprendizagem,
alids, também os mais faceis e adequados para adaptar a decisdao em
grupo. De facto, neste tipo de abordagens ndo ha lugar a convergéncia
matematica; o processo termina quando se obtém solucdes
satisfatorias.

Foi dentro desta linha, baseada na construcdo de sistemas interativos
de calculo dedicados a aprendizagem progressiva e seletiva, que tem
trabalhado uma equipa de investigadores no centro de pesquisa
INESC-Coimbra, ao longo dos ultimos 25 anos.

Os principais itens deste capitulo do curso sao:

- Estruturacao e Formulacdo de Problemas (Rosenhead, 1989(ed);
Zeleny, 1982; Keeney,1992; Ackoff, 1969).

- Apresentacdo das principais abordagens de Apoio Multicritério a
Decisdo, enfatizando os principios basicos associados (métodos
multiatributo - Escola Americana, métodos de prevaléncia - Escola
Francesa e Métodos de Programaciao Matematica Interativos).
Discussdo das vantagens e desvantagens de cada uma das abordagens
em problemas de escolha de politicas/projetos tendentes a construcao
de um desenvolvimento sustentavel. Far-se-a referéncia as
implementagdes interativas, desenvolvidas em Coimbra e Lisboa
dedicadas quer a problemas multiobjetivo, quer multiatributo.
Destacaremos: TRIMAP (Climaco e Antunes 1989), DSS dedicado a
problemas multiatributo (Antunes, Almeida, Lopes e Climaco, 1994) e
SABILOC (Captivo, Fernandes e Climaco 2008, 2010).

- A incerteza associada a este tipo de problemas - o papel da
andlise de sensibilidade e robustez. Este item sera exemplificado
utilizando o software interativo VIP-Analysis (Dias e Climaco, 2000;
Climaco, Costa, Dias e Melo, 2009).

- Nota sobre as razoes do uso dos modelos multicritério em
problemas de sustentabilidade (Omann, 2004; Multi-Criteria Analysis
(MCA): A Tool for Sustainability Assessment, lala 2010, course #3;
Munda, 2008).

- Avaliagdo Multicritério Social - Apresentacdao dos conceitos
essenciais e discussao sobre as potencialidades, neste contexto, dos
métodos acima referidos (Munda 2008).

Este ultimo item merece uma chamada de atencao especial. No ambito
de uma economia sustentavel, G. Munda, no seu livro “Social Multi-
Criteria Evaluation for a Sustainable Economy”, 2008, define o conceito
de avaliacdo multicritério social (AMCS).
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Trata-se importante contribuicdo de Munda, que nos suscita alguns
comentarios/sugestoes sobre a aplicacio do AMCD num contexto de
desenvovimento sustentavel. A saber: De acordo com Munda, o
“conceito decision aid”, introduzido por B.Roy, nao satisfaz os
requerimentos deste novo paradigma, estando em geral associado a
uma “avaliacdo tecnocratica”. E claro que o conceito de AMCS é
demasiado rico e amplo para que seja possivel a sua implementacao
cabal através de um qualquer modelo de apoio a decisdao. Contudo, a
nosso ver, os métodos interativos baseados na aprendizagem, sdo os

que melhor se poderao vir a integrar no processo proposto por Munda.

(C) Aplicacao do Apoio Multicritério a Decisio em Problemas de
Sustentabilidade de Nivel Estratégico.

1. Avaliacao Estratégica de Impacto Ambiental

A Avaliacdo Estratégica de Impacto Ambiental (SEA - Strategic
Environmental Assessment) é o procedimento formal, regulado
juridicamente, que permitird assegurar que as consequéncias das
decisOes estratégicas sejam sustentaveis. Sadler e Verheem definem
SEA como “a systematic process for evaluating the environmental
consequences of proposed policy, plan or programme initiatives in
order to ensure they are fully included and appropriately addressed at
the earliest appropriate stage of decision making on par with economic
and social considerations”.

Trata-se de um procedimento novo, apenas parcialmente em pratica,
mesmo nos paises mais evoluidos em questdes ambientais. Contudo, é
de tal forma importante que esta disponivel na rede
(http://sea.unu.edu/course/) um curso sobre SEA da Universidade das
Nagdes Unidas. Num brevissimo resumo, o principal objetivo de SEA é
incorporar questdes ambientais/de sustentabilidade nas decisdes
estratégicas (socio-econdmicas), podendo apontar-se, como objetivos
assessorios, melhorar as acgdes estratégicas, tornando-as mais
transparentes, e mais consistentes internamente; envolver a
participacdo publica e/ou os seus representantes no processo de
decisdo; e contribuir para “educar” os decisores sobre as
consequéncias ambientais das suas decisdes.

E preciso nio esquecer que implementar SEA é, por um lado, urgente,
mas por outro constitui, por si s6, um processo socio-politico muito
complexo, dificil de poér em pratica de forma adequada. Como se pode
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ler no United Nations Economic Commission for Europe (UNECE)
Resource Manual (www.unece.org/env/eia_manual/), nao existe uma
metodologia que possa ser considerada a melhor para executar SEA em
todos os casos. Em vez disso, ha uma gama vasta de ferramentas e
métodos disponiveis para apoiar as varias fases de SEA, que
sumariamente se podem identificar como: a determinacao do ambito
do estudo, isto é, daquilo que deve ser avaliado, o contexto do Pais em
que o estudo é efetuado, que determina o grau de exigéncia em
determinados aspetos e a sua evolucao, tendo em conta consequéncias
economico-sociais; e, finalmente, a identificagdo, geracao e comparagao
de alternativas.

No que diz respeito a PO ha diversas ferramentas que sdo sugeridas,
como potencialmente adequadas. Por exemplo, Técnicas de Modelacgao,
Andlise SWOT, Analise Custo Beneficio (ACB) e Apoio Multicritério a
Decisdo (AMCD). E ainda comum ver-se sugerida a utilizacdo conjunta
de AMCD e GIS.

No que se refere a comparacao de alternativas, a Analise Custo
Beneficio (ACB) e AMCD sao as metodologias mais relevantes. A ACB
esta enraizada, bem estruturada, e tem sido muito desenvolvida pelos
economistas para comparar alternativas, nomeadamente quando estdo
em causa decisOes relativas a grandes obras publicas. No
aprofundamento desta via, a ACB tem tentado adaptar-se as situacoes
novas, nomeadamente tentando incluir aspetos de impacto ambiental,
reduzindo-os a valores monetarios. Contudo, por exemplo, Damart e
Roy, 2007, apontam limitacdes da ACB, nomeadamente nos casos em
que ha participacao publica. Nao sendo possivel, nem desejavel,
abandonar os estudos de ACB, estes podem e devem ser
acompanhados por outros. Por exemplo, os autores que temos vindo a
referir sugerem que as ferramentas multicritério podem ser as mais
adequadas para a legitimacao de decisdoes que envolvem concertacao.
Por outro lado, G. Munda, como ja vimos, propde um novo paradigma
multicritério vocacionado para problemas complexos, como os que
tratam de aspetos do Desenvolvimento Sustentavel, e, portanto,
também de preocupagdes ambientais.

Em conclusao, o uso combinado de varias metodologias, em conjunto
com a experiéncia e intuicao dos atores envolvidos no processo de
decisdo, justifica-se quando se esta na presenca de estudos muito
complexos como os de SEA, que envolvem critérios econ6micos sociais
e ambientais. Note-se que é essencial todos eles serem considerados
num “timing” adequado, isto €, a d&rea ambiental deve ser estudada a
par dos aspetos econdmicos e sociais, no inicio do processo. Para além
disso, as incertezas associadas a problemas estratégicos e a
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necessidade de transparéncia e de adequada participacdo publica
tornam inevitavel o carater multimetodolégico dos estudos de SEA.
Note-se que a variedade das metodologias do AMCD, e a complexidade
do SEA, justificam que se dedique algum tempo a caraterizacdo
contextualizada das ferramentas multicritério disponiveis. A titulo de
exemplo, refira-se que o governo inglés promoveu, faz anos, a escrita
de um “guideline text” relativo ao uso de aproximac¢des multicritério,
disponivel em
(http:www.communities.gov.uk/publications/corporate /multicriteria
analysis manual).

Neste curso prestaremos especial aten¢ao aos seguintes itens

- Importancia da implementacdo de SEA na Sustentabilidade do
Desenvolvimento.

- FEtica, transparéncia e participagdo puiblica

- Discuss@do comparada das potencialidades e limitagdes da Analise
Custo Beneficio e do Apoio Multicritério a Decisado

- Adequacdo da Avaliagdo Multicritério Social a SEA.

2 - Indicadores Multidimensionais de Qualidade de Vida, de
Sustentabilidade e de Economia Verde - Discussiao baseada num
caso especifico.

E nossa conviccdo de que, em muitos casos, ao pretender-se reduzir a
um escalar a avaliagdo multi-dimensional de objetos, por exemplo, da
qualidade de vida de paises, nos socorremos de procedimentos de
agregacao, que, se por um lado permitem o “ranking” desses objetos,
por outro sdo redutores, ttm uma carga ideolégica e um carater
subjetivo. Este assunto é muito bem desenvolvido em Stiglitz-Sen-
Fitoussi Report 2009, onde se propde uma maior adequac¢ao dos dados
e inquéritos a disponibilizar pelos institutos de estatistica, por forma a
permitir a utilizacdo pratica de avancos multi-metodolégicos na
definicao de bem-estar, qualidade de vida e sustentabilidade, com vista
a substituir a mono-racionalidade do PIB, por indicadores agregados
mais sofisticados, ou até pela pluri-racionalidade de dashboards de
indicadores.

A agregacao, na construcgdo de indices agregados de qualidade de vida,
de indices de sustentabilidade, ou de indices dedicados a economia
verde pode ser encarada como um parente proximo do apoio
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multicritério a decisao.

Contudo, como € discutido em Bouyssou et.al. 2000, enquanto o apoio
a decisao se baseia em relacoes de preferéncia do(s) decisor(es), tendo
por isso a sua disposicdo as ferramentas tedricas da teoria da medida
(ver Vansnick 1990); os indices agregados sdo criados, entre outras
coisas, para apoiar decisores politicos na definicdo de politicas, nem
sempre sendo claro quem decide sobre a sua estruturacio e a
agregacdo necessarias a sua construcao. Deve ainda notar-se que o
conteudo e a arquitetura desses indices sdo condicionados pelas
posicoes ideologicas/interesses dos atores politicos, econ6micos e
sociais envolvidos. Portanto, nem so6, como alguém disse, “What we
measure affects what we do and if our measurement are flawed,
decisions may be distorted”..., mas também ha influéncias/imposicoes
em sentido oposto, isto é, o que se mede depende das opgdes polico-
ideologicas do poder. As potencialidades e limitagdes dos indices
agregados utilizando somas ponderadas serdao discutidos. O mais
famoso dos indices agregados, o HDI - Human Development Index, sera
utilizado como exemplo na exposicao. Prestemos agora um pouco mais
de atenc¢do a questdo da construgdo dos indices agregados. Trata-se,
em geral, duma soma ponderada das medidas escalares de cada uma
das dimensdes envolvidas. Como seria de esperar, ha varias questdes
que merecem discussdo. A saber: A escolha das dimensdes/sub-
indicadores a integrar e a qualidade das respectivas medidas; o
problema da fixacdo de pesos, que embora muitas vezes sejam
atribuidos como coeficientes de importancia, na verdade estao
associados a trade-offs e conduzem a indices completamente
compensatorios em relacdo as dimensdes incluidas; o problema da
construcao e normalizacao das escalas em cada dimensao; o problema
da independéncia das dimensdes, essencial quando se usa o modelo
aditivo. Mais ainda, estes indices, em geral traduzem médias
aritméticas do que se passa num determinado universo, ndo refletindo
as desigualdades, por vezes gritantes, entre partes do todo em
avaliacdo. A interpretacdo de variacbes no tempo nos indices
agregados também nao é facil e, finalmente, ndao se pode ignorar a
diversidade de pontos de vista sobre a importancia das dimensoes.

Com vista a ultrapassar, ao menos parcialmente, as limitacdes dos
indicadores agregados, apresenta-se uma proposta de metodologia nao
compensatodria, Climaco e Craveirinha 2012, baseada no uso de um
“dashboard” multidimensional, que pode ser utilizada quer na
avaliacdo da qualidade de vida, quer da sustentabilidade ou do grau de
verdura da economia. O software de suporte a nossa proposta,
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desenvolvido inicialmente num ambito de apoio a decisdo, integrado
num DSS dedicado a problemas de localizacao, encontra-se descrito em
Climaco et al, 2011 e em Fernandes et al, 2012. Trata-se de uma
metodologia baseada na implementacao interativa do método
conjuntivo, permitindo a consideracdo de trés limiares de
desempenho, e, portanto, a classificacdo de objetos em quatro classes,
a saber: nao aceitaveis, aceitaveis, bons e muito bons. Em Climaco e
Craveirinha 2012, esta metodologia é comparada com o indicador
interativo de qualidade de vida, que utiliza a agregacao aditiva,
proposto pela OECD 2011: BetterLife Index. Mais recentemente, foi
utilizada em cooperacao com o SAGE/COPPE/UFR] num estudo sobre a
verdura da economia do Estado do Rio de Janeiro. Utilizaremos este
caso na nossa exposicdo. Este trabalho utilizou os resultados dum
projeto entre a Secretaria de Estado do Ambiente e
SAGE/COPPE/UFR]J: “Estruturaciao do Embasamento Técnico para
Preparacdao de Estratégia de Economia Verde para a Conferéncia
Rio+20".

Tentaremos evidenciar o valor adicionado da utilizacdao deste software
na analise dos resultados.

Em resumo, neste capitulo, trataremos especificamente dos seguintes
temas:

- Introducdo aos problemas da Medida de Qualidade de Vida,
Sustentabilidade e da Economia Verde

- Discussao das potencialidades e limitagcdes dos Indicadores
Agregados.

- Proposta de uso de um “dashboard”, baseada numa analise nao
compensatdria utilizando o método conjuntivo de forma interativa.

- A importancia de novos desenvolvimentos na construcao do futuro.

(D) Aplicacao do Apoio Multicritério a Decisio em Problemas de
Sustentabilidade ao Nivel dos Processos Produtivos

Sob forte pressao dos ambientalistas e do poder publico, as empresas e
demais organizag¢des viram-se obrigadas a reconhecer e enfrentar seus
problemas de sustentabilidade. De um modo geral, isto nao alterou
suas rotinas de tomada de decisdo; apenas acrescentaram um termo a
mais nas fungdes de valor aditivas de que se valem regularmente para
otimizar seus custos. Assim, quaisquer indicadores relacionados as
dimensdes ambiental ou social sao apreciados, lado a lado com os
indicadores econdmicos, numa escala monetaria comum — em reais,
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ou délares, ou euros. E importante perceber que temos aqui, sim, uma
decisao multicritério, mas caracterizada pela utilizacao do que B. Roy
chamou de agregacdo por funcdo unica de sintese. E ndo é menos
importante perceber que seu uso encerra os gerentes num quadro
conceitual e pratico em que (a) toda iniciativa nas areas ambiental ou
social é necessaria e exclusivamente qualificada como custo, jamais
como investimento na qualidade ou no reconhecimento publico, (b)
sao ignoradas todas as consequéncias ndo monetarias destas
iniciativas e (c) é possivel intercambiar valores entre quaisquer
indicadores de um modo direto e imediato, por exemplo, barganhar
sem qualquer embaragco uma reduc¢do nos custos de manutencdo em
troca de um aumento nos custos ambientais, ou vice-versa. Tal quadro
certamente inibe iniciativas mais avancadas em sustentabilidade, a tal
ponto que mesmo projetos com bom retorno econémico a longo prazo
ndo conseguem ser bem avaliados.

Esta situacao deixa entrever o iminente surgimento de um bom espaco,
dentro das organizacdes, para outros métodos de tomada de decisao,
hoje ainda tidos erradamente como demasiadamente abstratos e
sofisticados. Tende-se a uma consideragdo separada de cada uma das
dimensdes do Triple Bottom Line, antes que uma decisao seja tomada.
Evidentemente, isto exige mudangas nada desprezaveis nas rotinas e
instrumentos de gestdo; contudo, como veremos nos exemplos que se
seguem, a aplicagdo do Apoio Multicritério a Decisdo em problemas de
sustentabilidade organizacional é ndo apenas viavel, mas muito
promissora.

Nosso primeiro exemplo mostra como o Apoio Multicritério a Decisao
pode ser combinado com uma Anadlise do Ciclo de Vida (ACV), uma
ferramenta essencial para os estudos de sustentabilidade. Souza,
Mendonga e Valle compararam duas opg¢des para o reaproveitamento
de Oleo vegetal usado coletado de hotéis e restaurantes em
Copacabana: producao de biodiesel ou producao de sabdo (hoje, a
maior parte deste 6leo é simplesmente jogada fora na rede de esgotos,
contribuindo deste modo para eutrofizagdo da agua e posteriormente
por meio de sua biodegradacdo para o efeito estufa). Qual das duas é
melhor, do ponto de vista ambiental? Como os impactos resultantes
podem ser provenientes de diversas categorias diferentes (potencial
de aquecimento global, acidificacao, eutrofizacdo, deplacao abiotica,
ecotoxicidade terrestre, toxicidade humana e formacao de foto
oxidantes), que agem com intensidades diferentes, torna-se necessario
também a conjugacdao do ACV com um método de Apoio Multicritério a
Decisao; neste caso, foi adotado o AHP (Analytic Hierarchy Process). As
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intensidades de importancia, na escala usual definida pelo AHP, sdo

atribuidas de acordo com o resultado da ACV.

Por fim, note-se que os pesos dos critérios tém em conta:

a. A relevancia do impacto para o Estado do Rio de Janeiro
(eutrofizacdo e toxidade humana);

b. A relevancia do impacto no ambiente global (aquecimento global e
formacao de foto oxidantes).

Nosso segundo exemplo também apresenta um caso em que a
dimensdo ambiental é analisada separadamente, agora recorrendo-se a
uma média ponderada de seus indicadores. Numa pesquisa do SAGE
conduzida por Marcelle Rodrigues de Souza e Rogerio Valle, o Apoio
Multicritério a Decisdo esta por tras de uma ferramenta desenvolvida
para ajudar a selecionar os fluidos de perfuracdo que as empresas de
petréleo utilizardo. Estes possuem indmeras propriedades que podem
afetar fortemente o desempenho operacional e ambiental da operacao.
Além disso, eles e os cascalhos por eles transportados a tona
constituem o mais relevante residuo decorrente da operacao,
estritamente controlado pelo 6rgao licenciador. Na verdade, a pesquisa
nao se limita aos impactos referentes a operacao e descarte final apds a
operacao, considerando também aqueles relacionados a producao e
transporte dos produtos presentes nas formulagdes dos fluidos (ou
seja, considerando todo o ciclo de vida destes). A selecao dos melhores
fluidos para atender as condigdes previstas, além de minimizar os
custos e reduzir o risco de acidentes, busca reduzir a poluicdo causada
pela atividade. A ferramenta ajudara o decisor a levar em conta todos
os critérios operacionais e ambientais e, entdo, proceder a escolha da
melhor alternativa (neste caso, a melhor formulacao quimica associada
a uma dada funcao operacional), num processo de decisdo composto
por quatro etapas:

a. Primeiro, ha a definicdo do conjunto de alternativas: neste caso,
trata-se do conjunto de formulacdes que serdao submetidas ao estudo
da Analise do Ciclo de Vida, previamente consideradas como possiveis
e sobre as quais serdo realizadas as avaliagdes e comparacdes.

b. A seguir, é elaborada uma familia coerente de critérios. Os critérios
para avaliar os efeitos causados ao meio ambiente pela perfuracao de
pocos de petrdleo sdao obtidos através da quantificacao dos impactos
ambientais fornecidos por uma das fases da Avaliacao de Impacto do
Ciclo de Vida. Todos os critérios serdo relativizados a partir de uma
unidade funcional, por exemplo, o volume de fluido necessario para
perfurar determinado percurso em metros em uma determinada
formacgao. Posteriormente os critérios sao organizados em uma tabela

4827



Congreso Latino-lberoamericano
de Investigacion Operativa Septemher 24-28, 2012

Rio de Janeiro, Brazil

de desempenho, onde as linhas correspondem as alternativas (as
formulacdes a serem utilizadas) e as colunas representam os critérios
de avaliacdo (impactos ambientais identificados na ACV).

c. A terceira etapa é a determinacao dos pesos dos critérios. O decisor
exprime a importancia relativa de cada critério, ponderando com base
em técnicas de atratividade. Segundo os autores, métodos como o AHP
e 0 Macbeth serviram de inspiracao.

d. Finalmente, é feito um somatério que considera as ponderacgoes.
Dificuldades técnicas tais como a sensibilidade a mudancga de escalas e
a compensacdo entre critérios foram ponderadas.

Ao final destas quatro etapas, a ferramenta tera sistematizado varios
critérios em um Unico, gerando uma ordem de preferéncia (em termos
ambientais) entre as diferentes formulagdes.

Um terceiro exemplo diz respeito a construcao de reservatoérios, que
possuem um papel fundamental na gestdao de recursos hidricos. Para
melhor aproveitar estes recursos, os reservatorios devem ser
projetados e operados de modo a atender varios propositos: geracdo
de eletricidade, pesca, conservacao ambiental, etc.. Logo, é preciso
avaliar os possiveis impactos de cada uma das modalidades
consideradas de uso dos reservatérios (que sao, neste caso, as
alternativas), bem como os pontos de vista e interesses dos diferentes
atores envolvidos no processo de decisdo. Num contexto decisorio tao
complexo, surge a necessidade de utilizagdo de uma abordagem que
ordene as modalidades de uso para reservatdérios artificiais a partir de
uma lista de beneficios identificados (que sao, neste caso, os critérios
de decisdao). Tendo em maos esta ordenacdo, sera menos dificil
escolher a alternativa que melhor atende as expectativas dos atores
sociais (que sdo, neste caso, os decisores, ou que pelo menos os
influenciam).

Numa pesquisa do SAGE conduzida por Aline Muniz e pelos
professores José Roberto Ribas e Rogerio Valle, o método ELECTRE III
estd sendo usado para analisar e ordenar as modalidades de uso no
caso do reservatorio artificial da Usina Hidrelétrica de Corumba IV,
frente aos possiveis beneficios identificados pelo empreendedor, pelo
poder publico e pela populagdo local. O resultado da pesquisa nao
apenas avalia as possibilidades de usos multiplos do reservatério,
como também sugere a criacdo de novas politicas.

No nosso quarto exemplo, usou-se o Apoio Multicritério a Decisao para
comparar o desempenho sustentavel das cinco maiores empresas do
mundo no setor de Petrdleo e Gas. Os dados foram extraidos de seus
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relatérios anuais de sustentabilidade, todos elaborados segundo o
padrao Global Reporting Initiative. Foi considerada a evolucdo, ao
longo de cinco anos, dos respectivos indicadores econémicos, sociais e
ambientais. Para garantir uma avaliacdo integrada destas trés
dimensodes, recorreu-se ao método ELECTRE III. As etapas de aplicacao
deste método, apds a selecao das alternativas (empresas) e critérios
(indicadores de sustentabilidade) foram compostas por:

a. Normalizacdo dos critérios: os critérios foram normalizados pelo
volume total de producao de cada empresa. A partir desta medida, foi
possivel ter-se um grau comparativo do desempenho de cada empresa,
em relacao a cada critério;

b. Pesos dos critérios: todos os critérios selecionados tiveram a mesma
importancia na andlise, ou seja, receberam o mesmo peso, pois escopo
do trabalho, no Triple Bottom Line, os trés aspectos constituintes sao
igualmente importantes. Limiares: os limiares adotados, de
indiferenca, preferéncia e veto, seguiram a preferéncia dos
especialistas.

Ao final da aplicacido do método, obteve-se, para este caso, um
ordenamento das empresas, assim como a analise da evolucao destas
ao longo de cinco anos. O Apoio Multicritério a Decisdo foi fundamental
para uma comparacao delicada (o proprio GRI afirma que seu modelo
deve ser usado para “benchmarking”, mas isto raramente é feito),
comprovando inclusive a robustez necessaria.

Para finalizar, os principais itens a tratar neste capitulo sao:

- Possibilidade de uso dos critérios do GRI (Global Reporting Initiative)
para uma avaliagcdo multicritério do desempenho sustentavel.

- Anadlise de ciclo de vida (ACV) - metodologia e aplicagoes.
Potencialidades do uso integrado da ACV e do AMD.

- Apresentacdo de estudos de caso.
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