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RESUMO

Este artigo apresenta uma abordagem para comparacgéo do desenvolvimento sustentavel
de municipios baseada no método multicritério PROMETHEE Il. O PROMETHEE Il é aplicado
ao conjunto de informacdes referentes aos desempenhos dos municipios em seis dimensbes
(social, demografica, ambiental, econémica, politico-institucional e cultural), os quais sao
calculados com base na metodologia IDSM (indice de Desenvolvimento Sustentavel para
Municipios). Um dos pontos fortes da abordagem proposta em relacdo a metodologia
convencional é o fato do PROMETHEE eliminar significativamente o efeito da compensacao
durante a agregacdo dos resultados individuais nas dimensdes. A abordagem foi aplicada a
municipios do Cariri Ocidental Paraibano. Com a aplicacéo, verificou-se que a ndo compensacao
implica em resultados mais coerentes com a realidade dos municipios. Sendo assim, a abordagem
pode ser utilizada como um instrumento formal para a comparacdo do desempenho dos
municipios no que concerne ao desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS CHAVE . Apoio a Decisdo Multicritério;, PROMETHEE II; indice de
Desenvolvimento Sustentavel para Municipios - IDSM

Area Principal: ADM — Apoio & Decis&o Multicritério.
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ABSTRACT

This paper presents an approach for comparing the sustainable development of
municipalities, based on the multicriteria method PROMETHEE 1l. The PROMETHEE Il is
applied to the set of information related to the performance of the municipalities on six
dimensions (social, demographic, environmental, economic, institutional political and cultural),
which are determined through the approach IDSM (Index of Sustainable Development for
Municipalities). An advantage of the proposed approach over the conventional one is due to
PROMETHEE reduces significantly the effect of compensation during the aggregation of the
individual dimensions’ results. The approach was applied to municipalities in the region of Cariri
Ocidental Paraibano. With the application, it was verified that the non-compensation effect
provides results, which are more coherent with the reality of the municipalities. Therefore, the
approach can be used as a formal tool for comparing performance of municipalities concerning
sustainable development.

KEYWORDS. Multi-Criteria Decision Analysis, PROMETHEE II, Sustainable
Development Index for Municipalities - IDSM.
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1. Introducéo

Em uma sociedade baseada no consumo, o uso irracional dos recursos naturais passou a
ser tema de diversas discussdes na comunidade cientifica. Neste contexto, o termo
desenvolvimento sustentavel veio a tona, ficando conhecido como o desenvolvimento capaz de
suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade de atender as
necessidades das futuras geracdes (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO - CMMAD, 1991).

Junto com o isso, veio a necessidade de instrumentos para simplificar, quantificar e
analisar informac0@es sobre a sustentabilidade, para que estes dados possam direcionar as tomadas
de decisdes que irdo implicar no desenvolvimento sustentavel de paises, estados e municipios.
Para avaliar a sustentabilidade de municipios, Martins e Céandido (2008) propuseram uma
ferramenta denominada IDSM — indice de Desenvolvimento Sustentavel para Municipios, que
consiste em um sistema de indicadores capaz de medir o nivel de sustentabilidade de um
municipio, através do calculo do indice de sustentabilidade do mesmo. Este indice surgiu da
caréncia de instrumentos para a avaliacdo de municipios, uma vez que os demais instrumentos
existentes sdo destinados a avaliacdo da sustentabilidade de unidades da federacéo ou de paises.

O IDSM contempla seis dimensdes de avaliagdo: social, demogréfica, ambiental,
econdmica, politico-institucional e cultural. Cada dimensdo € composta por um conjunto de
indicadores: a dimenséo social é composta por treze indicadores, a dimensdo demografica por
cinco, a dimensdo ambiental por seis, a dimensdo econdmica sete, a dimensdo politico-
institucional por seis e a dimensao cultural € composta por sete indicadores. Em cada uma das
dimensdes, os indicadores sdo agregados em um Unico indice; a agregacao consiste no calculo da
média desses valores. Em seguida, as dimensdes sdo agregadas de forma similar, o que implicara
no IDSM. Assim, a cada Municipio € associado um valor entre O e 1, que ira representar uma
medida de desenvolvimento sustentavel com base em diferentes indicadores de desempenho.

Este artigo tem o objetivo de propor uma nova abordagem para avaliacdo e comparacao
do desenvolvimento sustentavel de Municipios. Para isso, é proposta a agregacédo das dimensofes
de avaliacdo, contempladas pelo IDSM, por meio do método multicritério PROMETHEE II. A
proposta foi aplicada para comparar o desenvolvimento sustentavel de municipios do Cariri
paraibano, utilizando, para isso, os dados disponibilizados na pagina do SEBRAE (Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas) (SEBRAE, 2014).

O artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a fundamentacao
tedrica para o0 estudo; a Secdo 3 apresenta a proposta da nova abordagem para avaliacdo e
comparacdo do desenvolvimento sustentavel de municipios; a Secdo 4 traz uma aplicacao; e,
finalmente, na Secdo 5 sdo apresentadas as conclusfes do estudo.

2. Fundamentacgéo Tedrica

A fundamentacéo tedrica esta dividida da seguinte forma: a Secdo 2.1. apresenta um
estudo da andlise multicritério, com énfase para o estudo do método de apoio a decisdo
multicritério PROMETHEE II; a Secédo 2.2. apresenta uma breve descricdo da metodologia
proposta por Martins e Candido (2008) para calculo do indice de desenvolvimento sustentavel de
municipios.

2.1. PROMETHEE Il

Vincke (1992) define um problema multicritério como sendo a situagdo na qual,
existindo um conjunto de a¢des A e uma familia de critérios F, o decisor deseja: determinar um
subconjunto de ac¢bes, consideradas, por ele, como sendo as melhores de A (problematica de
escolha); alocar as agbes a diferentes categorias defaidasri a partir de um conjunto de
regras aplicaveis ao conjunto A (problematica de classificagdo); ordenar as alternativas de A da
melhor para a pior (problematica de ordenacédo). Roy (1886)Almeida (2011) acrescenta a
problemética de descri¢do, cujo objetivo é apoiar a decisdo por meio da descricdo das acles e de
suas consequéncias. Além destas probleméticas, existe o problema de selecdo de portfélio, que
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incorpora restricbes ao problema de decisdo multicritério (Vetschera e Almeida, 2012).

Muitos métodos foram desenvolvidos para apoiar problemas de decisdo multicritério.
Roy (1985) classifica esses métodos da seguinte forma: (i) métodos de critério Unico de sintese;
(i) métodos de sobreclassificacdo; e (iii) métodos interativos, que contemplam etapas de
célculos, fornecendo sucessivas solu¢cdes de compromisso, com didlogo com os decisores, que
representa uma fonte extra de informagédo sobre as preferéncias dos mesmos. A abordagem
critério Unico de sintese, consiste em agregar diferentes pontos de vista em uma Unica funcao que,
em seguida, é otimizada; nesta abordagem, destaca-se a Teoria da Utilidade Multiatributo,
conhecida como MAUT (Keeney e Raiffa, 1976) do termo em inglés Multi-Attribute Utility
Theory; segundo Almeida (2011) os métodos SMART (Edward e Barron, 1994), AHP (Saaty,
1980) e MACBETH (Bana e Cos# al, 2005) também fazem agregacdo através de um critério
Unico de sintese. A abordagem de sobreclassificacdo consiste em construir e explorar uma
relacdo, denominada relacdo de sobreclassificacdo, que representa as preferéncias dos decisores;
as principais vertentes desta abordagem sao as familias de métodos PROMETHEE (Brans e
Vincke, 1985) e ELECTRE (Vincke, 1992).

Os métodos também podem ser classificados de acordo com o significado das
constantes nas funcBes de agregacdo. Quando as constantes condeyofés entre os
critérios, os métodos sdo compensatdrios, permitindo que a desvantagem em alguns critérios seja
compensada pela vantagem em outros; nestes casos, as constantes recebem a denominacdo de
constantes de escala. Quando as constantes representam apenas medidas de importancias relativas
dos critérios, os métodos sao denominados ndo compensatorios e a denominacéao utilizada para
elas € peso; nos métodos compensatoérios ndiatéoffsentre os critérios, isto significa que
um mau desempenho em um critério ndo pode ser compensando por um bom desempenho em
outro. Os métodos baseados em relacdes de sobreclassificacdo séo classificados como métodos
ndo compensatorios.

No que concerne aos métodos PROMETHEE, um aspecto importante esté relacionado a
facilidade dos decisores entenderem 0s conceitos e parametros inerentes aos métodos, o0 que
simplifica o processo de modelagem de preferéncias e, consequentemente, aumenta a efetividade
da aplicacdo do método. Este aspecto representa uma grande vantagem dos métodos
PROMETHEE sobre outros métodos de sobreclassificacdo, tais como os métodos ELECTRE. A
familia ELECTRE usa os conceitos de concordancia e discordancia para medir as vantagens e
desvantagens entre pares de alternativas; muitas vezes, estes conceitos ndo sdo devidamente
compreendidos pelos decisores, dificultando a implementacdo do métode{&llya010).

Além disso, os métodos PROMETHEE podem ser facilmente implementados em uma
linguagem de computador. Talvez isso justifique o crescente nuimero de aplicacdes com
PROMETHEE. Behzadiaet al (2010) criou um banco de referéncia que inclui 217 artigos
publicados nos principais periddicos internacionais especializados. Todos os artigos descrevem
metodologias e aplicagcbes com PROMETHEE, as quais foram categorizadas pelo autor em nove
areas diferentes: meio ambiente; hidrologia e recursos hidricos; negocios e finangas; logistica e
transporte; fabricagcdo e montagem; energia; social; e outros tépicos, que incluem aplicacbes em
medicina, agricultura, educacao, design, governo e esportes. Em uma pesquisa sobre o uso de
MCDA em problemas de selecdo de portfélios, na qual foram enfatizados os métodos de
sobreclassificacdo, Vetschera e Almeida (2012) identificaram que o PROMETHEE é o método
mais aplicado a este tipo de problematica.

O ponto de partida dos métodos PROMETHEE € uma matriz de avaliagdo das
alternativas com relagdo a um conjunto de critérios. Em seguida, uma funcéo de preferéncia é
atribuida a cada um dos critérios. A funcéo de preferéncia de um critério descreve a forma como
a preferéncia do decisor muda com a diferenca entre os niveis de desempenho de duas
alternativas neste critérig;(a) — g;(b), ondeg;(a) representa o desempenho da alternativen
critérioj (Brans e Vincke, 1985). Almeida e Costa (2002) apresentam um resumo das func¢des
sugeridas pelo PROMETHEE.

A funcao de preferéncia fornece a intensidade de preferéncia de uma altersativa
outra b, com relacdo a um dado critéfioque é representada pBj(a,b). A intensidade de
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preferéncia deve ser calculada para cada par de alternativas, considerando todos os critérios. Para
a funcao usual (tipo I)P(a,b) assume os valores 0 ou 1. Para as demais fuR)@els) pode

assumir qualquer valor no intervalo [0,1], implicando em uma relacdo de prefdtémgiaue

permite incorporar aspectos de incerteza no julgamento dos decisores. O préximo passo €
determinar o indice de preferéncia para cada par de alternativas, que € dado pela agregacao das
intensidades de preferéncia determinadas para todos os critérios, referente ao respectivo par de
alternativas. A agregacao é feita por uma soma, ponderada pelos pesos atribuidos aos critérios:

P@b) == R(ab) (1)

w=>w, 2

ondew; é o peso do critéripen € o niumero de critérios.

Finalmente, para cada alternativa, dois indices séo calculados a partir dos indices de
preferéncias: o fluxo positivaQ’(.), e o fluxo negativoQ(.). A grandezaQ’(a) expressa o
gquanto uma alternativa sobreclassifica todas as outras; quanto maior o fluxo positivo de uma
alternativa, melhor ela é. A grandeZg(a) expressa 0 quanto uma alternatiea é
sobreclassificada pelas demais; quanto menor o fluxo negativo de uma alternativa, melhor ela é.
Estas grandezas sédo usadas para explorar as relacdes entre as alternativas. Elas sdo determinadas
pelas seguintes expressdes, respectivamente:

Q@)=Y e 3)
Q=Y 0 (4)

azb
ondem é o numero de alternativas.
Os seguintes métodos da familia PROMETHEE sao descritos na literatura (Brans e
Vincke, 1985; Branst al, 1986; Almeida e Costa, 2002):

« PROMETHEE | —Pré-ordem parcial das alternativas, destinado a problematica de
ordenacao;

» PROMETHEE Il — Estabelece umgré-ordem completa entre as alternativas,
destinado a problemética de ordenacao;

« PROMETHEE Ill — Ampliacdo da nocado de indiferenca, tratamento probabilistico
dos fluxos (preferéncia intervalar);

* PROMETHEE IV —Pré-ordem completa ou parcial, destinado a problemética de
escolha e ordenacéo em situa¢des onde o conjunto de solu¢desé\canisuo;

« PROMETHEE V — Nesta implementacdo, apds estabelecer uma ordem completa
entre as alternativas (PROMETHEE 1), s&do introduzidas restricbes, identificadas no
problema, para as alternativas selecionadas; incorpora-se uma filosofia de otimizacéo
inteira;

+ PROMETHEE VI — Préordem completa ou parcial. Problemética de escolha e

ordenamento. Destinado as situacdes em que o decisor ndo consegue estabelecer um
valor fixo de peso para cada critério;

 PROMETHEE GAIA — Extensdo dos resultados do PROMETHEE, através de um
procedimento visual e interativo.

Além dos métodos acima, um novo método baseado no PROMETHEE foi proposto
para apoiar problemas de selegéo de portfélio (Almeida e Vetschera, 2012; Vetschera e Almeida,
2012). A nova proposta soluciona alguns problemas do PROMETHEE V, que é a versao da
familia destinada especificamente para tratar de problemas de selecéo de portfdlio.
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No PROMETHEE Il uma pré-ordem completa das alternativas € obtida a partir de uma
grandeza denominada fluxo liquido, que pode ser interpretada como uma pontuacgéo atribuida a
alternativa de acordo com o seu desempenho. O fluxo liquido € dado por:

J9=0Q(a-Q (a) (5)

Uma alternativaa sobreclassifica uma alternatibase o fluxo liquido de for maior
que o fluxo liquido dé, isto €,Q(a) > Q(b), a é indiferente & se seus fluxos liquidos forem
iguais, isto éQ(a) = Q(b). A ordenacao das alternativas é feita com base na ordem decrescente
de seus respectivos fluxos liquidos.

2.1. IDSM

Em virtude da falta de instrumentos para avaliar o desenvolvimento sustentavel de
municipios, Martins e Candido (2008) elaboraram uma ferramenta denominada IDSM — indice de
Desenvolvimento Sustentavel para Municipios, que consiste em um sistema de indicadores capaz
de medir o nivel de sustentabilidade de um municipio.

O IDSM é formado por um conjunto de seis dimensBes - social, demografica,
ambiental, econémica, politico-institucional e cultural — as quais sdo avaliadas a partir da coleta,
tratamento e andlise de indicadores de sustentabilidade especificos relacionados a cada uma das
dimensdes (Tabela 1).

Tabela 1 — Dimensdes e respectivos indicadores

Dimenséao Descricao Indicadores

Social Conjunto de informacBes sobre |d§ Esperanca de vida ao nascer; (i)
aspectos sociais que influenciam |[nslortalidade infantil; (i) Prevaléncia da
qualidade de vida da populacdo e |ndesnutricdo total; (iv) Imunizacdo contra
acesso de forma igualitaria aos servig@encas infecciosas infantis; (v) Oferta de
oferecidos a populagéo. Servigos basicos de salde; (vi) Escolarizacao;
(vii) Alfabetizagcéo; (viii) Escolaridade; (ix)
Analfabetismo  funcional; (x) Familias
atendidas com programas sociais; (Xi)
Adequacgdo de moradia nos domicilios; (xii)
Mortalidade por homicidio; (xiii) Mortalidade
por acidente de transporte.

Demografica|] Conjunto de informacdes produzidas|p@r Crescimento da populacdo; (i) Razdo entre
indices demograficos que oferecera populacdo urbana e rural; (iii) Densidade
subsidios para maior controledemogréfica; (iv) Razdo entre a populacéo
populacional, equilibrio entre jamasculina e feminina; (v) Distribuicdo da
populacdo masculina e femininapopulacéo por faixa etaria.

distribuicdo da populacdo urbana e ryral

de forma compativel com a realidade

local, bem como, adequacéo no nivel|de

concentracdo da populacao.

Ambiental Corresponde aos aspectos relacionads Qualidade das aguas (afericdo de cloro
ao uso dos recursos naturais e| raésidual, de turbidez, de coliformes totais); (ii)

degradacdo do ambiente, e esfBratamento das aguas (tratada em ETAs e por
relacionada aos objetivos de preservagéesinfeccao); (ii) Consumo médio per capita

e conservacdo do meio ambientele agua; (iv) Acesso ao sistema de

considerados fundamentais para mantemabastecimento de agua; (v) Tipo de

gualidade de vida e ambiental das atyaésgotamento sanitario por domicilio; (vi)

e futuras geracoes. Acesso a coleta de Lixo urbano e rural.

Econdmica Conjunto de informacBes relacionadéy Produto Interno Bruto per capita; (i)
aos objetivos ligados ao desempent®articipacédo da industria no PIB; (iii) Saldo da
econdbmico e financeiro e aodalanca comercial; (iv) Renda familiar per
rendimentos da populacéo. capita em salarios minimos; (v) Renda per
capita; (vi) Rendimentos provenientes do
trabalho; (vii) indice de Gine de distribuicéo do
rendimento.
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Politico- Diz respeito as despesas, participac@) Despesas por fungédo (com assisténcia social,
Institucional | politica, capacidade e esfor¢@ducacdo, cultura, urbanismo, habitacdo
desprendido para as mudang¢agbana, gestdo ambiental, ciéncia e tecnologia,
requeridas para uma efetiyalesporto e lazer, saneamento urbano, saide);
implementacdo do desenvolvimentdii) acesso a servico de telefonia fixa; (i)

sustentavel nos Estados brasileiros. | participacdo nas elei¢cdes; (iv) numero de
conselhos municipais; (v) nimero de acessos a
justica; (vi) transferéncias intergovernamentais

da unido.
Cultural Diz respeito a quantidade (&) Quantidade de bibliotecas; (i) Quantidade
equipamentos culturais existentes mate museus; (i) Quantidade de ginasios de
Estados brasileiros. esportes e estadios; (iv) Quantidade de

cinemas; (v) Quantidade de unidades de ensino
superior; (vi) Quantidade de teatros ou salas de
espetaculos; (vi) Quantidade de centros

cultural.

Estes indicadores sé@o convertidos em indices com base na contribuicdo do indicador
(variavel) para o desenvolvimento sustentavel: (i) contribuicdo favoravel (relacdo positiva),
indica que quanto maior o indicador, maior € sua contribuicdo para o desenvolvimento
sustentavel; ou (ii) contribuicdo desfavoravel (relacdo negativa), indica que quanto maior o
indicador, menor é sua contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel. De acordo com a
contribuicéo, os indices séo calculados da seguinte forma:

Para uma relagéo positiva:

I=(x=m/(M-m) (6)
Para uma relagdo negativa:

I=(M=-x/(M-m) (7)
Onde:

» | é o indice calculado para a localidade;

» X: € o valor atribuido & variavel para uma dada localidade;

« m: valor minimo da variavel considerando todas as localidades analisadas;
» M: valor maximo da variavel considerando todas as localidades analisadas.

As expressdes fornecem indices que variam entre 0 e 1, conforme o nivel de
sustentabilidade atribuido a ele, onde O € o menor e 1 é o maior, sendo cada um destes niveis
indicados por uma cor (Figura 1).

Indice (0 - 1) Performance Coloracao
0,7501 — 1,0000 deal T
0,5001 - 0,7500 Aceitavel I
0,2501 — 0,5000 Alerta T
0,0000 — 0,2500 Critica D

Figura 1 - Classificacao e representagdo dos indicems niveis de sustentabilidade
Fonte: Martins e Candido (2008)

Os indices de sustentabilidade com valores entre 0,0000 e 0,2500 indicam um nivel

critico de sustentabilidade (sdo representados pela cor vermelha); os indices com valores entre
0,2501 e 0,5000 indicam um nivel de sustentabilidade em alerta (sédo representados pela cor
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laranja); os indices com valores entre 0,5001 e 0,7500 indicam um nivel de sustentabilidade
aceitavel (sdo representados pela cor verde escuro); e por ultimo, os indices com valores entre
0,7501 e 1,0000 indicam um nivel de sustentabilidade ideal (séo representados pela cor verde
claro).

A normalizacdo estabelecida pelas Equacdes 1 e 2 permite que os indices sejam
agregados a fim de determinar aquele, que ird representar a contribuicdo de cada uma das
dimensdes para o desenvolvimento sustentdvel da unidade analisada. A agregacdo é feita da
seguinte forma:

I DIMENSAO — %Z l ] (8)
j=1
Onden' € o numero de indicadores na dimensao: dimensaal $0t-13), dimensdo
demografica ('=5), dimensdo ambientalnE6), dimensdo econbmican'€7), dimensao
politico-institucional ('=6), dimensé&o culturalr(=7).
Por fim, o IDSM é calculado a partir da agregacdo dos indices obtidos para as
dimensoes:

1

IDSM = (I o0+ +1 +1 +1

. A . +
DEMOGRAFI@ AMBIENTAL ECONOMICA POLITICO-INSTITUCIONAL I CULTURAL) (9)

3. Abordagem Proposta

A abordagem consiste em criar um ranking dos municipios a partir de comparacdes
binarias entre os desempenhos destes municipios em cada uma das dimensdes - social,
demografica, ambiental, econémica, politico-institucional e cultural. Para isso, foi utilizada a
base de dados disponibilizada na pagina do SEBRAE (SEBRAE, 2014), a qual contém todos os
indices que formam o IDSM.

Para a construgdo do ranking sera utilizado o método multicritério PROMETHEE I,
onde o ponto de partida € uma matriz contendo os desempenhos dos municipios em cada uma das
dimensdes, 0s quais sdo dados pela Equacao 8. A partir desta matriz, sdo construidas as matrizes
de avaliacdo binéria para cada uma das dimensdes.

O método PROMETHEE requer a atribuicao de fun¢des a cada uma das dimensdes que
irdo representar a forma como as preferéncias do decisor mudam com a diferenca de desempenho
entre pares de municipios. Estas funcfes irdo determinar a intensidade de preferéncia de uma
alternativaa sobre uma alternativl, P(a,b). A intensidade de preferéncia é sempre um valor
entre 0 e 1P(a,b) = 0 indica que a alternatiyaé preferivel a alternativa e P(a,b) = 1 indica
que a alternativa € preferivel a alternativa

A avaliacdo dos municipios em cada uma das dimensdes é dada por indices entre 0 e 1,
0s quais sdo uma conjuncdo de varios indicadores de sustentabilidade, sendo 0 o nivel de
sustentabilidade menor e 1 o nivel de sustentabilidade maior. Assim, se um municipio tem um
indice maior que outro, em uma dada dimensdo, indica que o primeiro € mais sustentavel que o
outro nesta dimensdo, por menor que seja esta diferenca. Desta forma, a funcdo usual do
PROMETHEE é a mais apropriada para representar a forma como as preferéncias variam nas
dimensbes consideradas, quando os municipios sdo comparados par a par.

A intensidade de preferéncia deve ser calculada para cada par de alternativas em cada
uma das dimensdes. Em seguida, deve ser calculado o indice de preferéncia para cada par de
alternativas, que é a agregacdo das intensidades de preferéncias nas diferentes dimensdes,
conforme a Equacéo 1.

Silva et al (2010), sugere que em decisdes nas quais as dimensfes de sustentabilidade
sdo consideradas (social, ambiental, econémica), os pesos atribuidos a estas dimensdes devem ser
iguais e distribuidos proporcionalmente a importancia dos critérios dentro de cada dimensao.
Aqui serdo considerados também os mesmos pesos para cada uma das seis dimensdes, portanto
0S pesos serdo iguais a 1/6.

Finalmente, sdo calculados os fluxos positivos, negativos e liquidos para cada um dos
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municipios, conforme as equacdes 3, 4 e 5, respectivamente.

O ranking dos municipios é construido com base nos seus respectivos fluxos liquidos -
0 municipio que obteve maior fluxo liquido € o primeiro do ranking; o municipio que obteve
menor fluxo liquido é o ultimo do ranking; municipios com fluxos liquidos iguais ficam
empatados no ranking.

4. Aplicacao

A abordagem proposta foi aplicada na avaliacdo e comparacdo do desenvolvimento
sustentavel de municipios da regido do Cariri Ocidental da Paraiba, que inclui Amparo,
Assuncdo, Camalau, Congo, Coxixola, Livramento, Monteiro, Ouro Velho, Parari, Prata, S&o
Jodo do Tigre, Sdo José dos Cordeiros, Sdo Sebastido do Umbuzeiro, Serra Branca, Sumé,
Taperod e Zabelé (Figura 2).

L k 2t P A
Figura 2 — Cariri Ocidental Paraibano

A Tabela 2 apresenta os desempenhos destes municgsaiimensfes consideradas,
os quais foram calculados de acordo com a Equacéo 8.

Tabela 2 — Indicadores dos Municipios

DimensGes
Municipios Social Demografica quitigo- Econdmica  Ambiental Cultural
Institucional

Amparo 0,5312 0,4826 0,3345 0,4001 0,4725  0,0000
Assuncéo 0,4970 0,4951 0,3097 0,3837 0,5081  0,0152
Camalad 0,4582 0,4649 0,2979 0,4248 0,4971  0,0029
Congo 0,5062 0,4369 0,3054 0,4291 0,5057  0,0124
Coxixola 0,5768 0,2144 0,2904 0,4023 0,5624  0,0124
Livramento 0,4736 0,4974 0,3217 0,3450 0,4633  0,0219
Monteiro 0,5410 0,4718 0,3491 0,4399 0,5410  0,0844
Ouro Velho 0,5806 0,4559 0,5421 0,4528 0,4823  0,0124
Parari 0,5339 0,3993 0,3595 0,4381 0,4465  0,0143
Prata 0,4874 0,4177 0,3601 0,3841 0,4691  0,1395
Sé&o Jodo do Tigre 0,3727 0,4808 0,2806 0,3878 0,4843  0,0124
Séo José dos Cordeiros 0,4781 0,4264 0,2820 0,4138 0,4858  0,0152
Séo Sebastidao do Umbuzeirg 4800 0,3769 0,3385 0,4251 0,5869  0,0267
Serra Branca 0,6181 0,3740 0,3368 0,4457 0,4146  0,0576
Sumé 0,5990 0,4217 0,3328 0,4273 0,4925  0,0448
Taperoa 0,4977 0,4534 0,3835 0,3831 0,5832  0,0481
Zabelé 0,4830 0,4714 0,3624 0,4240 0,5614  0,0410

Fonte: SEBRAE (2014)
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A esses dados, foi aplicada a abordagem proposta, baseada no PROMETHEE Il (Tabela

3).
Tabela 3 — Ranking dos Municipios (abordagem propoa)
Municipio Posicdo  Fluxo Liquido| Municipio Posicéo Fluxo Liquido
Monteiro 1° 9,33 Congo 10° -0,83
Ouro Velho 20 5,17 Prata 11° -1,00
Zabelé 30 4,67 Amparo 12° -2,33
Taperoa 40 4,00 Coxixola 13° -3,17
Sumé 50 3,33 Livramento 140 -4,33
Serra Branca 6° 2,33 Camalau 15° -5,00
Séo Sebastido 7° 1,33 Sao José dos 16° -5,50
do Umbuzeiro Cordeiros
Assuncao 8° -0,17 S&o Jodo do 17° -7,17
Tigre
Parari 9o -0,67

4.1. Resultados

A Tabela 4 apresenta o ranking dos municipios, construido com base nos valores de

IDSM.

Tabela 4 — Ranking dos Municipios (abordagem conveiomal)
Municipio Posicdo | Municipio Posicao
Ouro Velho 1° Assuncao 10°
Monteiro 20 Congo 11°
Taperoa 3° Parari 12°
Zabelé 40 Camalau 13°
Sumé 50 Livramento 140
Prata 6° Sao José dos Cordeiros 15°
Serra Branca 7° Coxixola 16°
Séo Sebastido do Umbuzeiro 8° Séo Jodo do Tigre 17°

Amparo

90

Na forma convencional o Municipio de Monteiro ocupa a segunda posi¢do do ranking,
perdendo para o Municipio de Ouro Velho. Na abordagem proposta, as posicdes destes
municipios se inverteriam, e Monteiro passaria a ser 0 municipio com maior desenvolvimento
sustentavel do Cariri paraibano. Este resultado é mais consistente com a realidade, visto que
alguns fatores favorecem ao desenvolvimento sustentavel de Monteiro em detrimento de Ouro
Velho, a exemplo da existéncia no primeiro deaampusda Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB) e do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFET-PB).

Avaliando os desempenhos desses dois municipios nas dimensdes, de forma individual,
verifica-se que Monteiro teve um desempenho inferior ao de Ouro Velho na dimenséao Politico-
Institucional. Como na metodologia convencional ha uma compensagdo durante a agregacao, a
dimensao Palitico-Institucional contribui para baixar o IDSM de Monteiro em rela¢do ao de Ouro
Velho. J& na abordagem proposta, o efeito desta compensag¢do € minimo e ndo compromete o
bom desempenho que Monteiro teve nas demais dimensdes e, consequentemente, a sua avaliacao

global.

No caso do Municipio de Prata, a compensacdo provocada pela metodologia
convencional beneficiou este municipio no ranking final. O bom desempenho que este municipio
teve na dimensdo Cultural (significativamente melhor do que todos os outros municipios)
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compensou 0 mau desempenho nas demais dimensdes. Assim, na metodologia convencional ele
ocupa a sexta posi¢do; enquanto na abordagem proposta ele ocuparia apenas a décima primeira
posicao, que parece ser mais coerente com a realidade do Municipio.

5. Conclusodes

O artigo apresenta uma nova abordagem, baseada no método PROMETHEE I, para a
agregacdo das dimensdes que constituem o Indice de Desenvolvimento Sustentavel de
Municipios (IDSM). Na abordagem proposta, a diferenca dos desempenhos dos municipios em
cada uma das dimens@es é convertida em medidas de intensidades de preferéncia. Em seguida, as
intensidades de preferéncias de pares de municipios sdo agregadas em um Unico indice,
denominado indice de preferéncia. Por fim, sdo calculados os fluxos positivos e negativos
associadas a cada um dos municipios. O fluxo positivo representa uma medida de superacéo de
um municipio sobre os demais; enquanto o fluxo negativo indica o quanto um municipio é
superado por todos os outros. O ranking final doa municipios € obtido pela ordenacéo das
alternativas com base nos respectivos fluxos liquidos.

Os resultados obtidos com a aplicacdo indicam que a abordagem proposta é bastante
eficiente na comparacdo do desenvolvimento sustentavel de municipios. Um dos pontos fortes da
abordagem proposta em relacdo a metodologia convencional é o fato do PROMETHEE eliminar
significativamente o efeito da compensacéo durante a agregacado dos resultados individuais nas
dimensdes. Na comparacédo entre os dois resultados, verificou-se que a ndo compensacao implica
em resultados mais coerentes com a realidade dos municipios. Sendo assim, a abordagem pode
ser utilizada como um instrumento formal para a comparacdo do desempenho dos municipios no
que concerne ao desenvolvimento sustentavel.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se uma investigacdo do uso de outras
abordagens ndo compensatérias para a agregacao dos indicadores que compdem cada uma das
dimensdes, bem como a avaliacdo de outros métodos multicritérios, além do PROMETHEE II.
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