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O USO DO AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO PARA AVALIAR
MUNICIPIOS QUE SE BENEFICIARAM COM A RENDA PETROLIFERA

Resumo:

A promulgacdo da Lei n.° 9.478/97, resultou em crescimento do orgamento municipal
mediante o repasse da renda petrolifera. Com mais recurso financeiro, foi possivel que os
municipios expandissem o0s gastos em setores como educagdo e salde. Em tese, a aplicacdo da
renda petrolifera deveria afetar diretamente os indicadores socioecondmicos, permitindo
melhorias na qualidade de vida da populacdo. Esta dissertacdo tem por objetivo avaliar
municipios fluminenses, em funcdo de indicadores socioecondmicos e da arrecadacdo da
renda petrolifera, a fim de identificar a situacdo socioecondémica destes municipios. A
metodologia empregada nesta dissertacdo envolveu a aplicacdo de dois métodos de auxilio
multicritério a decisdo ELECTRE 11l e AHP. A aplicacdo do método AHP tem como objetivo
selecionar o municipio da Regido Norte Fluminense que apresentou destaque em seus indices,
que representam melhorias na qualidade de vida da populacdo. O desempenho dos municipios
foi avaliado entre os anos de 2000 e 2010, considerando os seguintes critérios: indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), renda per capita, saneamento, educacdo e expectativa de
vida. A cidade de Quissama apresentou destaque com 17,3% da preferéncia global. A
aplicacdo do método ELECTRE |1l tem como objetivo obter uma ordenacdo dos municipios e
comparar essa ordenacdo com a renda petrolifera recebida durante os anos de 2005 a 2013,
considerando os seguintes critérios: IFDM Educacdo, IFDM Emprego & Renda e IFDM
Saude. Entre os principais resultados pode-se destacar a primeira colocacdo para 0 municipio
de Macae, as cidades de Campos dos Goytacazes e Sdo Jodo da Barra sédo as que mais
dependem dos recursos da renda petrolifera. E aconselhavel que essas cidades promovam um
desenvolvimento continuo da regido nos proximos anos, a fim de diversificar sua economia.

Caso contrario, poderdo surgir graves problemas socioecondmicos.

Palavras-Chave: Royalties; Participagdo Especial; Auxilio Multicritério a Decisdo, Electre
I1; AHP.



THE USE OF MULTICRITERIA DECISION AID TO EVALUATE
MUNICIPALITIES BENEFITED BY PETROLEUM INCOMES

Abstract:

The enactment of the Law n. © 9.478/97 had as a result the growth of the municipal
budget by passing on the income from oil exploration. With a larger income, it was possible
for the municipalities to expand the investments in sectors such as education and health. In
theory, the application of the oil exploration income should affect the socioeconomic
indicators directly, allowing better quality of life to the population. This Master Thesis has the
objective of assessing the municipalities of the state of Rio de Janeiro when it comes to
socioeconomic indicators and the income received from oil exploration to identify their
situation both economically and socially. The methodology employed in this thesis involved
the application of two decision-aid tools such as ELECTRE Il and AHP. The utilization of
the AHP method had the objective of selecting the municipality from north of Rio de Janeiro
state which has the best indexes and therefore a better quality of life. The performance of the
cities was evaluated between the years 2000 and 2010, considering the following criteria:
Human Development Index (HDI), income per capita, sanitation, education and life
expectancy. The highlight is the city of Quissamd, with 17,3% of global preference. The
application of the method ELECTRE Ill had the objective of classifying the cities by the
income received from oil exploration between 2005 and 2013, considering the following
criteria: IFDM Education, IFDM Employment & Income and IFDM Health. Among the main
results, it can be highlighted the top municipalities, Macaé, Campos dos Goytacazes and Séo
Jodo da Barra, as the most dependent on the oil exploration income. It is advisable that these
cities promote a continuous development of their region in the next years in order to diversify

their economy. Otherwise, they may have serious socioeconomic issues in the years to come.

Keywords: Royalties, Special Participation, Campos Basin, Multi-criteria Decision Aid,
Electre 111, AHP;
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1. INTRODUCAO

O petroleo tem impacto em varias areas de uma economia globalizada. A extracdo de
recursos finitos da natureza gera para 0s Municipios, Estados e a Unido uma das formas mais
antigas de pagamento de direito e propriedade: os royalties. No territdrio brasileiro, a divisdo
das rendas petroliferas pode ser feita através dos royalties do petréleo e das participaces
especiais (um tipo especial de royalty). Trata-se de um pagamento a Unido pelas empresas
produtoras de petrleo (CONFEDERACAO NACIONAL DE MUNICIPIOS, 2010).

Segundo Corréa et al. (2011), os municipios na area de producdo e exploracdo de
petroleo vém sofrendo as consequéncias de um processo acelerado de urbanizacgdo. Isso
mostra a necessidade de investimentos que suavizem esses danos. A renda petrolifera seria
uma opcdo viavel para auxiliar na mitigacao desses impactos.

De acordo com Fernandes (2007), o crescimento da arrecadacdo com renda petrolifera
favoreceu os orcamentos municipais. A maior disponibilidade de recursos permitiu, permitiu
gue 0s municipios ampliassem 0s investimentos municipais em setores como educacgdo e
salde. Em tese, a aplicacdo da renda petrolifera pelos municipios deveria afetar diretamente
os indicadores socioeconémicos, permitindo melhorias na qualidade de vida da populago.
Isso é reforgado pela lei dos royalties n°® 12.858 sancionada em 9 de setembro de 2013, que
regulamenta a aplicacdo e repasse desses recursos do governo federal aos estados e
municipios produtores, exclusivamente para a educacao 75% e para a saude 25%.

No entanto, a falta de fiscalizacdo desses recursos pode resultar em uma ineficiéncia
na aplicacdo do mesmo. Além disso, os investimentos realizados ndo visam um planejamento
de longo prazo, no que diz respeito a reducdo da dependéncia da receita petrolifera
(PACHECO, 2010).

Diante do cenéario exposto, e da falta de um procedimento coeso para a tomada de

decisbes, quando nossa intui¢do, por si so, ndo pode julgar qual, dentre multiplas alternativas,
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¢ a mais desejavel, ou a menos condenavel, faz com que os métodos de Auxilio Multicritério
a Decisdo (AMD) se tornem uma excelente alternativa para ser empregado diante deste
cenario (SAATY, 1990; GOMES, GOMES, 2014).

Para elaboracdo deste estudo foi realizada uma pesquisa bibliométrica com objetivo de
avaliar a producédo cientifica sobre a utilizacdo dos métodos de auxilio multicritério a decisao
com énfase nos royalties do petréleo. Os resultados apontam para uma grande lacuna a ser
explorada envolvendo a tomada de decisdo com énfase nos royalties do petroleo. Diante do
exposto, dois métodos pertencentes a area do auxilio multicritério a decisdo foram aplicados.

O primeiro método, Analytic Hierarchy Process (AHP), foi empregado para destacar
0s municipios da regido Norte Fluminense que se destacaram na aplicacdo da renda petrolifera
durante o periodo 2000 a 2010, considerando o0s seguintes critérios: indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), renda per capita, saneamento, educacdo e expectativa de
vida.

Para a aplicagdo do segundo método, foram selecionados nove municipios
Fluminenses que integram a area geoeconémica denominada de Zona de Producéo Principal,
sdo eles: Armacdo de Buzios, Cabo Frio, Campos dos Goytacazes, Casimiro de Abreu,
Carapebus, Macaé, Quissamd, Rio das Ostras e Sdo Jodo da Barra. Desta forma, o emprego
deste método consiste em avaliar os municipios em funcio do indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM) e da renda petrolifera. Para tal, foi utilizado o método de
auxilio multicritério a decisdo ELECTRE Il com intuito de obter uma ordenacdo dos

municipios a fim de comparar com os royalties per capita dos mesmaos.

1.1 OBJETIVO
1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho consiste em identificar na literatura trabalhos envolvendo
auxilio multicritério a decisdo com énfase nos royalties do petréleo, e posteriormente, efetuar
a aplicacdo dos métodos AHP e ELECTRE Il com intuito de identificar os municipios que
empregaram 0s recursos da renda petrolifera da forma que mais impactaram os indices

investigados.
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1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Realizar uma pesquisa da producéo cientifica sobre indicadores associados aos

royalties do petroleo e auxilio multicritério a decisao;

e ldentificar qual municipio da regido Norte Fluminense aplicou a renda petrolifera

de uma maneira mais impactante a um conjunto de indicadores;

e Ordenar os municipios fluminenses que integram a area geoeconémica
denominada de Zona de Producdo Principal que empregaram 0s recursos dos
royalties e participagdo especial da maneira que mais impactou o conjunto de

indicadores examinados;

Analisar o grau de dependéncia dos municipios da renda petrolifera.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Durante anos 0s municipios aplicaram os recursos oriundos da renda petrolifera sem se
preocupar em promover o desenvolvimento continuo da regido, a fim de desenvolver e
estabelecer a diversificacao de suas bases produtivas. Como consequéncia, pode-se citar o alto
grau de dependéncia no repasse dos recursos dos royalties e participacGes especiais dos
municipios Fluminenses. Esse cenario econémico enfrentado pelos municipios e um possivel
esgotamento das jazidas minerais pode ocasionar graves problemas socioecondmicos no

futuro.

1.3 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos. Os capitulos 3, 4 e 5 estdo no formato
de artigo.

O primeiro capitulo, Introducdo, aborda a contextualizagdo do trabalho, objetivos e
justificativa.

O capitulo 2 contém uma revisdo de literatura, onde é apresentado o referencial

teorico.
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O terceiro capitulo, estudo bibliométrico sobre indicadores associados aos royalties do
petroleo e auxilio multicritério a deciséo, apresenta um estudo bibliométrico das producgdes
cientificas sobre a utilizacdo de métodos de apoio multicritério a decisdo em indicadores ou
indices com énfase nos royalties do petroleo.

O quarto capitulo faz uso do método AHP para avaliar o desempenho dos municipios
da regido norte fluminense que se beneficiaram com a renda petrolifera, apresenta um estudo
a fim de avaliar qual municipio da Regido Norte Fluminense apresentou maior destaque em
alguns indicativos, que representam melhorias na qualidade de vida da populacéo.

O quinto capitulo, relacdo entre renda petrolifera e melhoria na qualidade de vida por
municipios confrontantes da bacia de Campos, aborda a utilizacdo do método ELECTRE I
com intuito de avaliar nove municipios fluminenses pertencentes a Bacia de Campos, no
Estado do Rio de Janeiro, em funcéo do indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal e da
renda petrolifera, a fim de identificar a situacdo socioecondmica destes municipios.

O sexto capitulo, consideracdes finais, apresenta as conclusdes, limitacdes do trabalho

e a proposta para trabalhos futuros.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo foi desmembrado em Referencial Teorico (2.1) e Auxilio Multicritério a
Decisdo (2.2). Respectivamente o primeiro subitem aborda questbes bésicas referentes a
distribuicdo, alocacao e a importancia da renda petrolifera. Enquanto, o segundo subitem

aborda o conceito do Auxilio Multicritério a Decisao.

2.1- REFERENCIAL TEORICO
2.1.1 LEI DOS ROYALTIES — DISTRIBUICAO DOS RECURSOS

Os royalties do petroleo sdo contrapartidas financeiras pagas pelas empresas
produtoras a Unido (TCE, 2014). Em 1953, foi instituida a Lei n® 2.004 que criou a Petroleo
Brasileiro S/A - Petrobras. Nessa época, as compensacOes financeiras pela exploracdo do
petréleo eram pagas somente aos Estados (80%) e Municipios (20%), o que significava um
percentual de 5% sobre o petrdleo extraido em pogos terrestres (CONFEDERACAO
NACIONAL DE MUNICIPIOS, 2010).

Em setembro de 1968, no Campo de Guaricema, em Sergipe, foi feita a primeira
descoberta de petr6leo no mar brasileiro, a 80 metros de profundidade (AGENCIA
PETROBRAS, 2016). O governo federal passou a cobrar uma porcentagem de 5% de
royalties sobre a exploracdo do petroleo, arrecadando para si toda a receita da exploracéo
maritima, permanecendo assim por 16 anos. Com a promulgacdo da Lei n° 7.453, de
dezembro de 1985, os Estados e Municipios conquistaram o direito de receber royalties

oriundos da exploracdo maritima, porém, os recursos s6 foram efetivamente pagos a partir de
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1986, depois da regulamentacdo da Lei n° 7.525 de julho de 1986. A divisdo dos recursos
ficou da seguinte forma, (20%) eram reservados a Unido. Os Estados e Municipios
confrontantes com o0s pocos de petréleo ficavam com (60%) e os (20%) restantes eram
destinados ao Fundo Especial do Petroleo (FEP). Porém, em 1989, foi aprovada a Lei n® 7.990
de dezembro de 1989 que reduziu o tamanho do Fundo Especial pela metade, transferindo
10% dos royalties para Municipios com instalacbes de embarque e desembarque de gas
natural e petroleo (CONFEDERACAO NACIONAL DE MUNICIPIOS, 2010).

Em 1997, foi promulgada a Lei n® 9.478 conhecida como a Lei do Petroleo, o que
ocasionou uma revolucdo na cobranca de royalties. O governo federal aumentou sua
porcentagem de (5%) para (10%) e modificou a base de célculo utilizando pregos de mercado
e ainda criou a Participagdo Especial do Petréleo, dividida com Estados e Municipios
confrontantes (BRASIL, 1997).

O sistema atual de cobranca e distribuicdo da renda petrolifera é estabelecido por
varias legislaces que coexistem ou que foram substituidas ou sobrepostas, além de alguns
decretos que regulamentam as regras estabelecidas em lei, como pode ser visualizado na
Tabela 1. (CONFEDERACAO NACIONAL DE MUNICIPIOS, 2010).

Tabela 1 - Leis que estabelece os critérios da distribuicao dos royalties e participacdes especiais.

Ano Lei

1953 2.004
1985 7.453
1986 7.525
1989 7.990
1997 9.478

2.1.2. LEI DOS ROYALTIES — ALOCACAO DOS RECURSOS

Com a vigéncia da Lei n° 2.004/53 e de acordo com o artigo 27, § 3° “Os Estados,
Territérios e Municipios deverdo aplicar os recursos previstos neste artigo, preferentemente,
em energia, pavimentacdo de rodovias, abastecimento e tratamento de agua, irrigacéo,
protecdo ao meio-ambiente e saneamento basico” (BRASIL, 1953).

Ja em 1986, com a edicdo da Lei n°® 7.525/86 que estabelece normas complementares
para a execucao do disposto art. 27, § 3° da Lei n°® 2.004/53 (BRASIL, 1986).
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Ressalvados os recursos destinados ao Ministério da Marinha, os demais recursos
previstos neste artigo serdo aplicados pelos Estados, Territérios e Municipios,
exclusivamente, em energia, pavimentacéo de rodovias, abastecimento e tratamento
de agua, irrigacdo, protecdo ao meio ambiente e em saneamento basico. (BRASIL,
1986).

Foi em 1989, com a promulgacdo da Lei n° 7.990, que se estabelece, de forma
expressa, 0 impedimento da aplicacdo dos royalties no pagamento de dividas e no quadro de
pessoal (BRASIL, 1989). De acordo com Oliveira (2014), uma nova redacao dada pela Lei n°
10.195/2001, relativizou o mandamento anterior, desta forma, permitindo o pagamento de
dividas com a Unido e suas entidades, bem como a capitalizacdo de fundos de previdéncia
sem, contudo, fazer qualquer mencao as restricdes antes previstas na Lei n® 2.004/53. Porém,
em 1991 com a chegada do Decreto de n° 01, reforcou a tese que dizia o art. 27, § 3°, da Leli

n°® 2.004/53, restringindo as areas de investimento.

Art. 24. Os Estados e 0os Municipios deverdo aplicar 0s recursos previstos neste
Capitulo, exclusivamente em energia, pavimentacdo de rodovias, abastecimento e
tratamento de agua, irrigacdo, protecdo ao meio ambiente e em saneamento
basico.(BRASIL, 1953).

Posteriormente, a promulgacdo da Lei n° 9.478/97 aboliu a Lei n°® 2.004/53, retirando
os efeitos do art. 24 do Decreto n° 1/91. Por outro lado, a nova lei concedeu maior liberdade
ao administrador publico, permitindo que os recursos oriundos da exploracdo e producéo do
petrdleo e do gas natural fossem utilizados no interesse publico geral, independente da area. A
Unica imposicdo na aplicacdo dos recursos esta previsto no art. 8, da Lei 7.990/89 (BRASIL,
1989; BRASIL, 1997):

O pagamento das compensacBes financeiras previstas nesta Lei, inclusive o da
indenizacao pela exploracdo do petréleo, do xisto betuminoso e do gés natural sera
efetuado, mensalmente, diretamente aos Estados, ao Distrito Federal, aos
Municipios e aos drgdos da Administragao Direta da Unido, até o dltimo dia util do
segundo més subsequiente ao do fato gerador, devidamente corrigido pela variacdo
do Bonus do Tesouro Nacional (BTN), ou outro parametro de corre¢cdo monetaria
que venha a substitui-lo, vedada a aplicagéo dos recursos em pagamento de divida
e no quadro permanente de pessoal. (Redacdo dada pela Lei n° 8.001, de
13.3.1990). (BRASIL, 1989).



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8001.htm#art3
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8001.htm#art3
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Uma nova proposta sobre a destinacdo das compensac@es financeiras foi aprovada. A
Lei n° 12.858 estabelece no art. 2, §3° que: “8 3° Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios aplicardo os recursos previstos nos incisos | e 11 deste artigo no montante de 75%
(setenta e cinco por cento) na area de educacao e de 25% (vinte e cinco por cento) na area de
saude.”

Ou seja, com essa mudanca, as rendas petroliferas serdo destinadas 75% para a
educacdo e 25% devem ser aplicados na area da saude. Vale ressaltar dois pontos importantes,
0 primeiro é que apenas 0s novos contratos da Unido com comercialidade declarada a partir
de 3 de dezembro de 2012 sdo validos para essa nova destinacdo. O segundo ponto é que
campos de petréleo em atividade hd mais tempo continuardo a ser aplicados pelo governo
estaduais (BRASIL, 2013).

2.1.3 A’IMPORTANCIA DA RENDA PETROLIFERA NO ORCAMENTO DOS
MUNICIPIOS

De acordo com a Lei n° 7.525 de Julho de 1986 no art 4. § 1° 2° e 3°, uma éarea

geoecondmica pode ser dividida em trés zonas, sdo elas (BRASIL, 1986):

Zona de producao principal

§ 1° Considera-se como zona de producdo principal de uma dada area de produgéo
petrolifera maritima, o Municipio confrontante e os Municipios onde estiverem
localizadas 3 (trés) ou mais instalacdes dos seguintes tipos:

I - instalacbes industriais para processamento, tratamento, armazenamento e
escoamento de petréleo e gas natural, excluindo os dutos;

Il - instalacGes relacionadas as atividades de apoio a exploracéo, producdo e ao
escoamento do petréleo e gas natural, tais como: portos, aeroportos, oficinas de

manutencao e fabricacdo, almoxarifados, armazéns e escritorios.

Zona de producéo secundaria

§ 2° Consideram-se como zona de producédo secundaria os Municipios atravessados
por oleodutos ou gasodutos, incluindo as respectivas estacdes de compressdo e
bombeio, ligados diretamente ao escoamento da producdo, até o final do trecho que

serve exclusivamente ao escoamento da produgdo de uma dada area de produgéo
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petrolifera maritima, ficando excluida, para fins de definicdo da &rea

geoecondmica, os ramais de distribuicao secundarios, feitos com outras finalidades.

Zona limitrofe

§ 3° Consideram-se como zona limitrofe a de produgdo principal os
Municipios contiguos aos Municipios que a integram, bem como os Municipios que
sofram as conseqliéncias sociais ou econdmicas da producdo ou exploracdo do

petréleo ou do gas natural.

De acordo com Pacheco (2005), os municipios localizados na zona de producéo

principal sdo aqueles que recebem uma maior quantia do repasse dos royalties e participacdes
especiais e por isso acabam se tornando os principais beneficiarios. Os municipios da zona de
producdo limitrofe ndo tém acesso aos recursos das participacfes especiais, 0 que acarreta em
baixo repasse nos valores dos royalties (em comparacdo com 0s municipios da Zona de
Producéo Principal e Secundaria).
No apéndice A, encontra-se a tabela com os valores da arrecadacdo dos royalties e
participacdes especiais dos municipios durante o periodo de 1999 a 2014. Podem-se destacar
0s municipios de Campos dos Goytacazes e Macaé como os principais beneficiarios, o valor
arrecadado pela cidade de Campos dos Goytacazes durante o periodo mencionado e corrigido
pelo indice Nacional de Preco ao Consumidor (INPC) é de R$ 18.186.522.544,09 e Macaé
com a quantia de R$ 8.352.256.369,91 (INPC). A soma dos valores arrecadados dos
municipios de Armacéo de Buzios, Cabo Frio, Casimiro de Abreu, Carapebus, Quissama, Rio
das Ostras e Séo Jodo da Barra durante 0 mesmo periodo é de R$17.233.580.659,98 (INPC).
Desta forma fica evidente o grau de distorcdo nos valores arrecadados, comparando o
municipio de Campos dos Goytacazes com o0s demais municipios (INFO ROYALTIES,
2016).

O Tribunal de Contas do Estado do Rio de Janeiro (TCE) disponibiliza anualmente
através de seu website estudos socioeconémicos dos municipios do Estado do Rio de Janeiro.
Uma das informacgdes disponibilizadas por esse estudo € o grau de dependéncia de
transferéncias e royalties; proporcdo dos royalties na receita total dos municipios (TCE,
2017).

Os dados apresentados na Figura 1 s@o referentes ao ano de 2014. Pode ser observado

que as cidades de S&o Jodo da Barra (59%), Campos dos Goytacazes (47%), Rio das Ostras
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(44%) e Carapebus (43%) s@o as cidades nas quais a renda petrolifera tem um impacto
significativo na receita municipal. Ainda na Figura 1, pode-se destacar 0s municipios de
Carapebus, e Quissaméa como os principais dependentes dos recursos transferidos pelo Estado,

Unido e renda petrolifera.

100% 95% 93%

90%
- e 79% 6% 80% a5 79%
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°0% 41% 37% 7 40% 43% 40% 44%
40%
30% 25%
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Armacdode CaboFrio Camposdos Casimiro de Carapebus Macaé Quissama Rio das Sdo lodo da
Blzios Goytacazes Abreu Ostras Barra
m Proporcao royalties na receita total B Grau de dependéncia de transferéncias e royalties

Figura 1 - Grau de dependéncia de transferéncias e proporc¢ao da receita petrolifera na receita total
(2014).
Fonte: Adaptado do TCE.

Segundo Pacheco (2005), os municipios precisam fazer uma apropriada aplicacdo da
renda petrolifera no sentindo de promover um desenvolvimento continuo da regido, a fim de
desenvolver uma diversificacdo de suas bases produtivas. Uma falta de fiscalizagdo na
aplicacdo dos recursos, e uma grande expectativa de alta dos recursos nos proximos anos e
ainda um eventual esgotamento das jazidas minerais poderdo surgir graves problemas

socioeconémico no longo prazo.

2.2- AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO

Na década de 1970, comegaram a surgir as técnicas de Auxilio Multicritério a Deciséo
com a finalidade de ajudar a solucionar problemas associados a tomada de decisdo. Desta
maneira, o intuito da técnica é investigar uma quantidade de alternativas, sob multiplos
critérios e objetivos em conflito (GOMES, 2004; GOMES, GOMES, 2014).
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De acordo com Malczewiski (1999), a tomada de decisdo multicritério é dividida em
duas etapas. A primeira etapa consiste na tomada de decisdo multiobjectivo. Neste caso, as
alternativas podem obter um ndmero ilimitado de valores e seu objetivo é considerado em
uma funcdo de minimizacdo ou maximizacao, sendo sua melhor solucéo localizada dentro de
uma regido de solucdes viaveis. A segunda etapa consiste na tomada de decisdo multiatributo,
onde um conjunto finito de alternativas de deciséo é formado, sua solucéo consiste em achar a
melhor alternativa com base nos seus atributos.

Do ponto de vista de Costa (2006), a aplicacdo de técnicas de auxilio multicritério na
tomada de decisdes € adequada em cenarios que envolvem maultiplos critérios de avaliacdo de
um problema e cenarios futuros de incerteza e risco. Desta maneira, a modelagem de um
problema/cenario de decisdo multicritério, considera varias problematicas, tais como:
classificacdo, ordenacao e selecdo (ROY, 1996; FIGUEIRA et al., 2004).
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3. ESTUDO BIBLIOMETRICO SOBRE INDICADORES ASSOCIADOS AOS
ROYALTIES DO PETROLEO E APOIO A MULTICRITERIO A DECISAO

3.1 RESUMO

Os royalties do petroleo devem ser investidos nas areas sociais e ambientais
(socioecondmica), gerando expectativa de mudanca dos indicadores ou indices que avaliam o
desempenho dos municipios nestes setores. O objetivo deste estudo é avaliar a producao
cientifica sobre a utilizacdo de métodos de Auxilio Multicritério a Decisdo em indicadores ou
indices com énfase nos royalties do petréleo. Foram encontrados 1088 documentos na base
Scopus. Destes documentos, procurou-se analisar a cronologias das producgdes, autores, paises
e universidades com maior nimero de publicagbes. Logo apoés, alguns artigos cientificos
foram selecionados para servirem de ponto de partida em uma analise mais detalhada e
conceitual. Os resultados apontam para uma grande lacuna a ser explorada envolvendo a
tomada de decisdo com énfase nos royalties do petrdleo, seja a fim de melhorar a gestdo ou

aplicacdo dos recursos.

Palavras-Chave: Bibliometria; Royalties; Participaces Especiais; Multicritério & Decisdo.
3.2 ABSTRACT

The royalties from oil exploration should be invested in social and environmental
areas (socioeconomic), promoting a change in the indicators or indexes that evaluate the
performance of the municipalities in these sectors. The objective of this study is to evaluate

the scientific production on the utilization of Multicriteria Decision-Aid methods for
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indicators or indexes focused on royalties from oil exploration. In the Scopus database, 1088
documents were found. These documents were analyzed by year, authors, country of origin
and university of affiliation. Subsequently, a few of these articles were selected to serve as a
starting point for a more detailed and conceptual analysis. The results point to a large gap to
be explored involving the decision making when it comes to oil exploration royalties in order

to better manage or applicate them.

Keywords: Bibliometrics. Royalties. Special Participations. Multicriteria Decision-aid.
3.3 INTRODUCAO

No Brasil, a renda petrolifera pode ser decomposta nos royalties propriamente dito e
nas participacfes especiais. Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo — ANP (2016), os
royalties do petréleo sdo uma compensacdo financeira paga pelas empresas que produzem
petroleo e gas natural. Trata-se de uma remuneracdo pela exploracdo desses recursos ndo
renovaveis. A participacdo especial € outra forma de compensacdo financeira paga pelas
empresas, porém seus valores sdo proporcionais a producdo e a rentabilidade de cada campo
de petréleo (ANP, 2016).

De acordo com Pacheco (2003), a promulgacéo da Lei n.° 9.478/97 conhecida como a
lei dos royalties do petroleo, permitiu o crescimento da renda petrolifera dos municipios,
entretanto, ndo ha evidéncias que os municipios estdo aplicando os recursos da renda
petrolifera em busca da sustentabilidade ambiental, econémica e social, através da
diversificacdo da base produtiva local. A expansdo da renda municipal, proporcionada pelos
recursos financeiros procedentes dos royalties e participacdo especial, deveria afetar
diretamente os indicadores ou indices socioecondmicos, desta forma, melhorando a qualidade
de vida da populagéo dos municipios beneficiarios (FERNANDES, 2007).

O debate sobre o real beneficio da renda petrolifera, considerando o formato atual de
partilha, vem sendo debatido pela sociedade brasileira. Este debate fundamenta-se nos
argumentos expostos anteriormente que questiona o desempenho dos indicadores sociais,
ambientais e econdmicos dos municipios beneficiados com esta renda. Diante da falta de
consenso quanto ao formato de partilha dos royalties, foi proposta uma alteracdo da lei dos

royalties, sugerindo que estes recursos sejam distribuidos a todos os municipios brasileiros
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(BRASIL, 2010). No entanto, ndo ha estudos baseados em metodologias confidveis que
fundamentem est4 tomada de decis&o.

Diante de um cenério complexo, com o intuito de identificar e tomar a deciséo de qual
setor priorizar com 0s investimentos da renda petrolifera torna que a utilizacdo dos metodos
de auxilio multicritério a decisdo sejam uma alternativa a fim de auxiliar os governantes na
melhoria das tomadas de decisoes.

Baseado nisto, o objetivo deste estudo é enumerar na base de dados Scopus, um
numero suficiente de artigos cientificos que sirvam como um ponto de inicio em uma analise
mais detalhada e conceitual sobre a utilizacdo do auxilio multicritério a decisdo em indices
com énfase nos royalties do petréleo. Dentro destes textos, procurou-se analisar a cronologia
das producdes, autores, paises e universidades com maior numero de publicacbes. Desta
forma, o trabalho apresentado procura contribuir a fim de identificar lacunas de pesquisa,

envolvendo os termos de pesquisa propostos.

3.4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.4.1 AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO

A tomada de decisdo pode ser intuitiva quando consideram problemas com apenas um
Unico critério, basta escolher a alternativa com o desempenho mais alto (TZENG; HUANG,
2011). Contudo, para esses autores, ao avaliar alternativas com mudltiplos critérios ocorrem
muitos problemas, tais como, conflito entre critérios, atribuicdo de pesos de critérios e
dependéncia de preferéncias que tornam o problema mais complexo, necessitando de métodos
mais sofisticados para auxiliar a decisao.

Na década de 70 iniciou-se o surgimento das técnicas de auxilio multicritério a decisao
com a finalidade de ajudar a solucionar problemas associados a tomada de decisédo a luz de
maultiplos critérios e objetivos em conflitantes (GOMES, 2004; GOMES, GOMES, 2014). De
acordo com Wang e Luo (2010), os pesos dos critérios desempenham um papel muito
importante no processo da tomada de decisdo e a forma de como determinar esses pesos € o

ponto crucial na aplicacdo dos métodos de auxilio multicritério a decisao.
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3.4.2 ROYALTIES

A palavra royalties € uma palavra de origem inglesa que significa regalia ou privilégio.
Segundo Serra (2003) os royalties sdo fluxos de pagamentos realizados por empresas ou
individuos ao proprietario do ativo, devido a exploragdo de recursos ndo renovaveis. De
acordo com Derleit (2011), os royalties consistem em uma quantia paga pelo uso de uma
marca ou produtos. Um exemplo seria as redes de franquias que recebem royalties pelo direito
de uso, exploracdo ou comercializacdo de um produto. Ainda segundo este autor, na indudstria
petrolifera, os royalties sdo uma forma de compensacao financeira paga ao Governo Federal
pelas empresas petroliferas. Em contrapartida, essas adquirem o direito de explorar as jazidas

minerais.

3.4.3 BIBLIOMETRIA

Conforme descrito em Hood e Wilson (2001), a Bibliometria apresenta-se como o
estudo de métodos e técnicas utilizados para o desenvolvimento de métricas no processo de
comunicacdo escrita, buscando integrar estatisticas a pesquisas bibliogréaficas.

Costa (2010) propde um modelo de Bibliometria denominado de “Webibliomining”
que tem por objetivo a criacdo de um nucleo inicial de artigos para a criacdo de uma pesquisa
bibliogréfica.

3.5 METODOLOGIA

Com base no artigo de Costa (2010), foi realizada uma pesquisa sistematizada na base
Scopus a fim de identificar alguns pardmetros como: cronologias das producdes,
universidades, autores e paises com maior nimero de publicaces. As siglas mcd, mcda e
mcdm sdo siglas universais utilizadas para referenciar auxilio multicritério a decisdo. Para

isto, a busca foi composta pelos seguintes termos:

“Royalties” And “Oil”

“Royalties” And “Oil” And “Education”

“Royalties” And “Oil” And “Health”.

. ("mcd” OR "mcda" OR "mcdm™) AND "Royalties"

. ("mcd” OR "mcda" OR "mcdm”) AND (“indicator" OR "index")

ko E
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Este estudo abrangeu somente artigos indexados na base Scopus. Foram procurados no
titulo, resumo e palavras-chave. Posteriormente, os artigos encontrados foram analisados para
verificar sua aderéncia ao tema e foi averiguada a duplicidade do mesmo.

A preferéncia pela pesquisa na base Scopus se deu pela abrangéncia em todas as areas
do conhecimento. O acesso a base de dados Scopus ocorreu atraves do Portal de Periddicos da

Capes em Junho de 2017.

3.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da analise, foram considerados apenas 0s artigos encontrados na base
Scopus. A Tabela 2 mostra a quantidade de artigos encontrados referente a cada um dos

termos pesquisados.

Tabela 2 - Quantidade de publicacfes por termo de pesquisa.

indice Palavra-Chave Resultado
1 “Royalties” And “Oil” 310
2 “Royalties” And “Oil” And “Education” 8
3 “Royalties” And “Oil” And “Health” 9
4 "mcd" OR "mcda" OR "mcdm" ) And "Royalties" 0
5 "mcd" OR "mcda" OR "mcdm" ) And ( "indicator" OR "index") 778

“Royalties” and “Oil”
Neste termo, foram encontrados 310 artigos, nos quais foram selecionados 20 artigos
mais citados ao tema para uma segunda andlise. Desta forma, verificou-se que dos 20 artigos

selecionados apenas 6 foram fidedignos ao tema.

“Royalties” And “Oil” And “Education”
Observa-se que ao incluir a palavra-chave “Education” ndo foi encontrada uma
guantidade elevada de artigos. Além disso, dos 8 artigos encontrados apenas 5 artigos foram

fidedignos ao tema de pesquisa.

“Royalties” and “0Oil” and “Health”
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Ao incluir a palavra-chave “Health” ao termo pesquisa, foram encontrados 9 artigos,
destes, apenas 7 foram aderentes ao tema.

Diante da inclusdo das palavras-chave “Eudcation” e “Health” pode-se observar um
baixo numero de artigos foi relacionado, isso mostra que a area dos royalties do petroleo e
suas aplicacOes na area socioecondmicas tém sido pouco exploradas. Logo apds, foi feita a
intersecdo dos trés primeiros termos de pesquisa a fim de identificar trabalhos com
duplicidades, destes, quatro deles continha artigos repetidos. A Tabela 3 mostra os artigos
repetidos por palavras-chave, dos seis artigos mais citados apenas um deles apareceu nos trés

assuntos pesquisados.

Tabela 3 - Artigos repetidos referentes aos trés primeiros termos de pesquisa.

Autores Royalties and Oil Royalties and Oil and Royalties and Oil and
Health Education
Omotor (2009) X X
Postali, Nishijima (2011) X X X
Rodrigues (2015); X X
Sauer et al (2016) X X

("'mcd" or "mcda™ or "mcdm®™) and ""Royalties"
Posteriormente foi realizada uma busca relacionada a multicritério a decisdo com
énfase nos royalties, com objetivo de verificar relagces entre essas duas areas, entretanto, nao

foram encontrados resultados, o que significa um gap existente nesta area.

("mcd™ OR "mcda™ OR "mcdm™) And ( “indicator’” OR "index™)

Uma segunda busca envolvendo multicritério a decisao foi realizada, desta vez, com
intuito de relacionar a utilizacdo do multicritério a decisdo em indicadores ou indices, a
pesquisa retornou 778 artigos cientificos, verifica-se que as primeiras publicagdes surgiram
em 1970.

3.6.1 CRONOLOGIAS DAS PRODUCOES

A Figura 2 mostra o levantamento da cronologia da producdo dos artigos cientificos

por ano desde 1960 até 2016. No primeiro termo pesquisado “Royalties and Oil”, 0 ano de
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2000 se destaca pela quantidade de artigos cientificos publicados, seguido por 2007. Vale

ressaltar que no ano de 2006 aconteceu a descoberta da camada pré-sal.
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Figura 2 - Numero de publicagdes por ano do termo royalties and oil.

Fonte: Adaptado do Scopus.

A Figura 3 apresenta o levantamento da cronologia do termo pesquisado “Royalties”

and “0il” and “Education”, as publicagdes comegaram a surgir no ano de 2004, porém, as

publicacdes ndo se manterdo de forma crescente, 0 ano em destaque é 2004 com dois artigos

cientificos publicados.
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Figura 3 - Numero de publicagdes por ano do termo royalties and oil and education.

Fonte: Adaptado do Scopus.
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O terceiro termo de pesquisa “Royalties” and “Oil” and “Health” destacou-se 0 ano
de 2004 com trés artigos cientificos publicados, desta forma, como no termo anterior, ndo se

obteve uma crescente no nimero de publica¢@es, conforme pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4 - Nimero de publica¢des por ano do termo royalties and oil and health.
Fonte: Adaptado do Scopus.

Ainda na Figura 3 e 4, pode-se destacar que os dois Ultimos termos pesquisados
chamam a atencdo devido ao baixo numero de publicacdes, o outro fator em destaque sdo
alguns anos seguidos sem trabalhos publicados.

A Figura 5 mostra o levantamento da cronologia da producdo dos artigos cientificos
por ano do termo ( ""'mcd”™ OR "mcda"™ OR "mcdm™) And ( indicator’™ OR "index),
verifica-se que as primeiras publicacdes surgiram em 1970 e de acordo com o grafico pode-se
observar uma crescente no numero de publicacgdes relacionando multicritério com indicadores

ou indices. Destaca-se 0 ano de 2016 com 116 publicagdes.
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Figura 5 - Nimero de publica¢des por ano do quinto termo de pesquisa.
Fonte: Adaptado do Scopus.

3.6.2 UNIVERSIDADES COM MAIOR NUMERO DE PUBLICACOES

O que é destacado nas Figuras 6 e 7 sdo as universidades com maior nimero de
publicacdes, na Figura 6 sdo apresentadas as universidades com o maior numero de
publicacdes diante dos termos de pesquisa “royalties” and “oil”, “royalties” and “oil” and
“education” e “royalties” and “oil” and “health”, sendo a Universidade de Sdo Paulo — USP 0

destaque com o maior nimero de artigos publicados, totalizando 11 artigos.
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Figura 6 - Nimero de publicacdes por filiagdo dos autores referente aos trés primeiros termos de pesquisa.
Fonte: Adaptado do Scopus.

A Figura 7, exibe as universidades com maior nimero de publicacdes relacionado ao
quinto termo da pesquisa (“mecd” or “mcda” or “mcdm”) and (“indicator” or “index”), como
foram 160 universidades que abordaram o tema pesquisado, restringiu-se o grafico as
instituicGes com mais de 5 publicacbes, observa-se que a USP esta entre esse grupo, vale
destacar também a Universidade Federal de Santa Cantarina - UFSC com 12 artigos
cientificos publicados.
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Universiti Putra Malaysia,
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Figura 7 - Nimero de publicacdes por filiagdo dos autores referente ao quinto termo de pesquisa.
Fonte: Adaptado do Scopus.

3.6.3 PUBLICACOES POR AUTOR

As Figuras 8 e 9 apresentam o grafico com a quantidade de publicagcdes por autor de
artigos publicados, a Figura 8 apresenta o resultado relacionado aos termos de pesquisa
“royalties” and “oil”, “royalties” and “oil” and “education” e “royalties” and “oil” and
“health”, o autor Snow N ¢ destaque com 21 artigos cientificos publicados relacionados ao

termo pesquisado “Royalties” and “Oil .
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Figura 8 - Numero de publicagdo por autor referente aos trés primeiros termos de pesquisa.
Fonte: Adaptado do Scopus.

Dando continuidade ao resultado referente & quantidade de publicacGes cientificas por
autor, a Figura 9 apresenta os autores relacionados ao termo da pesquisa (“mcd” or “mcda” or
“mcdm”) and (“indicator” or “index”). Enssilin S.R ¢ destaque com 9 artigos cientificos
publicados. Os dados para a elaboracdo do grafico foram restringidos aos autores com mais de

3 publicagdes, por ter um total de 160 autores que abordam o assunto.
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Figura 9 - Nimero de publicagéo por autor referente ao quinto termo de pesquisa.
Fonte: Adaptado do Scopus.
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3.6.4 PUBLICACOES POR PAISES

Diante dos termos de pesquisa “royalties” and “oil”, “royalties” and “oil” and
“education” e “royalties” and “oil” and “health”, os Estados Unidos foi o pais com o maior
namero de artigos cientificos publicados, totalizando um total de 55 artigos. Desses, apenas
um artigo foi publicado na area de educacédo e outro na area de salde. O Canada aparece na
segunda posi¢cdo com um total de 19 artigos publicados, porém, nenhum artigo foi publicado
na area da salde ou educacdo. O Brasil aparece na terceira posicdo com 13 artigos. Vale
ressaltar que o Pais possui uma distribuicdo mais ampla relacionada aos termos pesquisado,
com trés artigos na area da salde e dois artigos na area da educacdo, conforme pode-se

visualizar na Figura 10.

ltaly |
Indonesia |
France t
Colombia __
Spain |
Norway E
Germany __

Australia
China

Nigeria

United Kingdom
Brazil

Canada

United States %

0 10 20 30 40 50 60

Numero de artigos

"Royalties" AND "Qil" AND "Health" M "Royalties" AND "Oil" AND "Education"
H "Royalties" AND "Qil"

Figura 10 - NGmero de publicagéo por pais referente aos trés primeiros termos de pesquisa.
Fonte: Adaptado do Scopus.

Posteriormente, foi realizada uma busca relacionada ao quinto termo de pesquisa
(“mcd” or “mcda” or “mcdm”) and (“indicator” or “index”), a fim de identificar os paises

com maior numero de publicagcbes. A Figura 11 mostra que os Estados Unidos, nesta
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pesquisa, também foram o pais com o maior nimero de artigos cientificos publicados,
totalizando um total de 155 artigos; por sua vez o Iran aparece na segunda posi¢cdo com um

total de 96 artigos publicados. Este grafico exibe somente os paises com mais de 4

publicacdes sobre o assunto abordado.
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Figura 11 - NUmero de publicagdo por pais referente ao quinto termo de pesquisa.
Fonte: Adaptado do Scopus.

3.6.5 IDENTIFICACAO DO NUCLEO DE PARTIDA PARA A PESQUISA

Para a composi¢do do nucleo de partida, foram analisados 20 artigos mais citados
referentes ao primeiro termo de pesquisa. Destes, apenas 6 foram totalmente relacionados ao
tema. A busca referente ao segundo e terceiro termo de pesquisa encontrou 8 e 9 artigos
respectivamente. Destes, 5 e 7 publicacbes foram relacionadas ao tema. Logo apds, uma

intersecdo foi realizada a fim de identificar e eliminar trabalhos com duplicidades. Diante

disso, segue a listagem dos artigos selecionados.

® Miller e Upton (1985) ® Postali e Nishijima (2011)

® Stanley (1990) ® Barros e Lima (2015)

® Blake e Roberts (2006) ® Calderon, Harris e Kirsch (2015)
® Gilberthorp (2007) ® liuetal. (2015)

® Omotor (2009) ® Rodrigues (2015)

® Berlie (2010) ® Sauer et al (2016)
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Nada foi encontrado referente ao quarto termo de pesquisa, porém, 0 quinto termo
pesquisado apresentou 778 artigos. Destes, foram selecionados 10 artigos mais citados, 10
artigos mais relevantes e 10 artigos mais recentes. Uma segunda analise foi realizada a fim de
verificar sua aderéncia ao tema e averiguar duplicidades. Segue abaixo a lista de artigos

selecionados para compor o nucleo de partida.

e Diakoulaki, Mavrotas e Papayannakis e Blattert et al. (2017)
(1995) e Cucchiella et al. (2017)

e Geldermann, Spengler e Rentz (2000) e Donge Cai(2017)

e Wu, Tzeng e Chen, (2009) e Fagiolietal. (2017)

e Vahidnia, Alesheikh e Alimohammadi e Govindan, Mangla e Luthra (2017)
(2009) e Kuo, (2017)

e Zhou e Ang (2009) e Petkovietal. (2017)

e Hatefi e Torabi (2010) e Schey et al. (2017)

e Sanei, Khoshtinat e Khodadadi (2011) e Villacreses et al. (2017)

e Bruggemann e Carlsen (2012) e Zahedi, Azarnivand e Chitsaz (2017)

e Peng(2015) e Zinatizadeh et al. (2017)

e Zyoud; Fuchs-Hanusch (2017)

3.7 CONSIDERACOES FINAIS

Os recursos da renda petrolifera vém sendo aplicados, porém, a ma gestdo desses
recursos pode resultar em problemas socioecondmicos no longo médio. O levantamento da
cronologia das produces relacionadas aos trés primeiros termos de pesquisa “royalties” and
“oil”, “royalties” and “oil” and “education” e “royalties” and “oil” and “health”, mostrou um
baixo nivel de artigos encontrados. 1sso mostra que a area dos royalties do petroleo e suas
aplicacdes na area socioeconémica tém sido pouco exploradas, um fator preocupante, devido
a importancia da gestdo desses recursos e de suas aplicaces nas areas socioecondmicas.

A aplicacdo de métodos relacionados & tomada de decisbes envolvendo cenarios
complexos tem sido cada vez mais explorada, porém, de acordo com o resultado do quarto
termo de pesquisa, nenhum resultado foi encontrado abrangendo a tomada de decisdo e 0s

royalties. Um contraste diferente foi obtido através do resultado do quinto termo de pesquisa,
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no qual a utilizacdo de técnicas de tomadas de decisdo em indicadores ou indices vem
crescendo com o passar dos anos.

Diante do exposto, os resultados apontam para uma grande lacuna a ser explorada
envolvendo a tomada de decisdo com énfase nos royalties, seja a fim de melhorar a gestdo ou

aplicacdo dos recursos.
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4.0 USO DO METODO AHP PARA AVALIAR O DESEMPENHO DOS
MUNICIPIOS DA REGIAO NORTE FLUMINENSE QUE SE BENEFICIARAM COM
A RENDA PETROLIFERA

4.1 RESUMO

Muitos dos municipios do Estado do Rio de Janeiro obtém, por meio da renda
petrolifera, uma parcela significativa dos recursos financeiros, 0 que exige uma gestao eficaz
dos mesmos. Assim, 0 objetivo deste trabalho é avaliar qual municipio da Regido Norte
Fluminense apresentou destaque em seus indices, que representam melhorias na qualidade de
vida da populacdo, utilizando, para isto, 0 método Analytic Hierarchy Process (AHP). O
desempenho de nove municipios foi avaliado entre os anos de 2000 e 2010, considerando 0s
seguintes critérios: Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), renda per capita, saneamento,
educacdo e expectativa de vida. Dados sobre a populacdo e o recebimento da renda petrolifera
destes municipios foram analisados e discutidos. Quissama apresentou destaque com 17,3%
da preferéncia global. Outros critérios e metodologias de Auxilio Multicritério a Decisao
devem ser testados para o aprimoramento deste modelo matematico, possibilitando, de forma
clara e concisa, 0 monitoramento e a avaliagdo dos municipios beneficiados pela renda

petrolifera e a sua relacdo com a melhoria da qualidade de vida de suas populages.

Palavras-chave: Auxilio Multicritério a Decisdo; Método AHP; Estado do Rio de Janeiro.
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4.2 ABSTRACT

Many municipalities of Rio de Janeiro State obtain a significant share of the financial
resources by means of royalties, which requires an effective management of them. Thus, the
aim of this work is to analyze which municipality of the North of Rio de Janeiro State
distinguished itself in the indexes that represent improvements in the quality of life of the
population, applying the Analytic Hierarchy Process (AHP) method. The performance of nine
municipalities was evaluated from 2000 to 2010 considering the following criteria: Human
Development Index (HDI), per capita income, sanitation, education and life expectancy. Data
on population and receipt of oil revenue by these municipalities were analyzed and discussed.
Quissama stood out with 17.3% of global preference. Other criteria and methodologies of
Multicriteria Decision Making should be tested in order to improve this mathematical model,
enabling, in a clear and concise way, the monitoring and evaluation of the municipalities

benefited by the oil revenue and its relation to the improvement in people’s quality of life.

Keywords: Multi-criteria Decision Aid; AHP Method; Rio de Janeiro State.

4.3 INTRODUCAO

Do inglés “royal”, a palavra royalty denota “da realeza” ou “relativo ao rei”. Os
royalties do petrdleo sdo ressarcimentos financeiros repassados aos estados e municipios
brasileiros, sob supervisdo da Marinha, e ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, pelos
concessionarios das atividades de exploracédo e producdo de petréleo e gas natural. Instituem-
se em uma das formas mais antigas de remuneracdo de direitos sobre atividades econdmicas
(FERNANDES, 2007). Os estados que recebem royalties séo definidos por sua localizacéo
em campos de petréleo (no caso de exploracdo em terra) ou em frente a &rea maritima onde a
exploragdo esta sendo feita. Sdo beneficiados, direta ou indiretamente, os municipios afetados
pela atividade de exploracdo do petroleo, bem como aqueles localizados a uma determinada
distancia do local de onde o petréleo é extraido (JORNAL O GLOBO, 2009).

Sendo a principal forma de participacdo governamental, os royalties representam um
imposto de 10% sobre o valor bruto da produ¢do mensal de petréleo. A arrecadacdo é dividida
entre os estados e 0s municipios produtores (ou que sofrem impactos), o Tesouro Nacional e

0s Ministérios da Ciéncia e Tecnologia e da Marinha.
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Além dos royalties do petroleo, a renda petrolifera € composta pela participacao
especial. A participacdo especial € uma compensacao financeira extraordinéria devida pelos
concessionarios de exploracdo e producgédo de petrdleo ou gés natural para campos de grande
volume de producdo (ANP, 2016).

Segundo Macedo (2015), a dependéncia dos municipios do Estado do Rio de Janeiro é
cada vez maior em relacdo a renda petrolifera. Municipios como S&o Jodo da Barra e Campos
dos Goytacazes, por exemplo, apresentam parte significativa de suas receitas (chegando até
60% do total) provenientes da renda petrolifera. Esta dependéncia representa um cenério de
alto risco para estes municipios caso ocorra, por motivos diversos, reducdo, parcial ou total,
desta receita. Uma boa gestdo deste recurso financeiro é essencial para se evitarem problemas
futuros ou o agravamento de dificuldades existentes.

Os riscos apresentados por Macedo (2015) se confirmaram na pratica com a queda do
preco do petroleo no mercado internacional e com a crise na Petrobras, em funcdo dos
escandalos de corrupcdo (ROSA, 2016). Desde 2015, a arrecadagé@o dos recursos dos royalties
foi reduzida em 35% (Info Royalties, 2016), evidenciando a fragilidade dos municipios da
Regido Norte Fluminense, que deixaram de aproveitar o longo periodo de crédito abundante
para diversificar suas economias (ROSA, 2016). Este problema expde a necessidade de se
estabelecer uma metodologia consistente para monitorar e avaliar a relacdo existente entre a
renda petrolifera e as melhorias na qualidade de vida das populagdes beneficiadas.

A avaliacdo dos municipios beneficiados com a renda petrolifera deve ser estabelecida
com critérios claros e objetivos e com metodologias consistentes para minimizar as possiveis
criticas dos resultados de sua aplicacdo. A falta de um procedimento coerente para tomar
decisbes € essencial quando nossa intui¢do, por si s6, ndo pode ajudar a determinar qual,
dentre varias opgdes, é a mais desejavel, ou a menos condenavel (SAATY, 1990). Os métodos
de Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD) se aplicam ao cenario complexo, que caracteriza o
problema exposto (GOMES E GOMES, 2014).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os indices que expressam a qualidade de vida das
populacbes dos municipios da Regido Norte Fluminense que se beneficiaram com a renda
petrolifera entre os anos de 2000 e 2010. Para isso, foi utilizado o Método de Anélise
Hierarquica (AHP) na definicdo do municipio que se destacou quanto as melhorias em seus
indices. A relacdo entre a renda petrolifera e o resultado do modelo matematico empregado

foi discutida.
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4.4 RENDA PETROLIFERA

O pagamento dos royalties foi introduzido pela Lei 2.004/53, que determinou em seu
artigo 27, que 4% sobre o valor da producédo terrestre seriam repassados aos estados e 1%
seria repassado aos municipios, em cujos territorios se realizassem a lavra desses
hidrocarbonetos. Posteriormente, com o inicio da produgdo maritima de petrdleo e gés natural,
a Lei 7.453 de 27/12/1985 fixou a obrigatoriedade dos royalties, para petréleo e gas natural
extraidos dos campos maritimos, no mesmo percentual de 5% (PIQUET; SERRA, 2007).

A justificativa do pagamento do royalty ocorre devido ao fato de este ser um bem
mineral finito, tornando, assim, transitoria a sua atividade econdmica. Esta atividade defende
a observancia de uma funcéo ética para os royalties, cuja aplicacdo deveria ter por objetivo a
protecdo das futuras geracdes dos efeitos nocivos da sua queda acentuada na Regido, que se
dara quando o petrdleo acabar (BOLETIM PETROLEO, ROYALTIES & REGIAO, 2011).

Outra forma de pagamento ocorre por meio das participacdes especiais, introduzida
na legislacdo brasileira pela Lei 9.478/97. Trata-se de uma forma de compensacdo
diferenciada, proporcional a producdo e a rentabilidade de cada campo de petrdleo
(BARBOSA e BASTOS, 2000, p.25; PACHECO, 2006).

Cinco municipios, dos nove localizados na Regido Norte Fluminense, estdo
concentrados na conhecida Zona de Producdo Principal da Bacia de Campos: Campos dos
Goytacazes, Carapebus, Macaé, Quissama e Sao Jodo da Barra. Isso Ihes atribui significativa
participacdo na divisao final dos recursos de royalties. J& os municipios localizados na Zona
de Producdo Limitrofe da Bacia de Campos: Cardoso Moreira, Concei¢cdo de Macabu, Sao
Fidélis e Sdo Francisco de Itabapoana tém baixo repasse de royalties (quando comparado com
os obtidos pelos municipios da Zona de Producéo Principal e Zona de Producdo Secundaria) e
inexisténcia de participacdes especiais. Os principais beneficiarios sdo Campos dos
Goytacazes e Macae (PACHECO, 2005).

4.5 DECISAO MULTICRITERIO - METODO AHP

O auxilio multicritério & decisdo consiste em um conjunto de técnicas que tem a
finalidade de investigar um namero de alternativas, sob mdltiplos critérios e objetivos em
conflito (GOMES E GOMES, 2014). Segundo Costa (2006), os métodos multicriteriais sao

apropriados para facilitar as tomadas de decisdo em cenarios que envolvem muitos decisores,
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multiplos critérios de avaliacdo do problema e cenarios futuros de risco e incerteza. A
modelagem de um problema de decisdo multicritério considera varias problematicas basicas,
tais como: escolha, classificacdo, ordenacdo e descricdo (ROY, 1996; FIGUEIRA et al.,
2004).

O conjunto de alternativas a serem escolhidas ou classificadas é a esséncia da tomada

de decisdo. Resumidamente, o processo pode ser compreendido em seis etapas (Figura 12).

Estruturar um problema com

Deduzir julgamentos que

um modelo que mostre os S Representar esses julgamentos

I tos-chave do probl refletem conhecimentos, y

cremenioynave do probicma ; - com nimero significativos
setimentos ou emogoes

e suas conexoes

Analisar a senﬂbdndade a Sintetizar estes resultados para Usar esses numgros para
mudangas no julgamento determinar um resultado geral calcular as pnondades dos
elementos da hierarquia

Figura 12 - Etapas da tomada de deciséo.
Fonte: Adaptada de Saaty (1990).

O processo de tomada de decisbes usado neste trabalho é denominado Analytic

Hierarchy Process (AHP), desenvolvido por Saaty (1990). Segundo Tramarico et al. (2015), o
método AHP € aplicado em muitas areas do conhecimento, incluindo planejamento, alocacdo
de recursos alternativos e resolucdo de conflitos. Este método visa estabelecer prioridades, ou
pesos, a serem atribuidas aos diferentes criterios e alternativas e, consequentemente, permite a
escolha da alternativa mais adequada. A implementacdo do AHP tem como base a
estruturacdo do problema de acordo com uma determinada hierarquia; as prioridades no
calculo séo definidas por comparacdo pareada, verificando consisténcia e executando analise
de sensibilidade (MINH, 2011).
A especialidade do método em questdo é a sua flexibilidade para ser integrado a diferentes
técnicas, como: Programacdo Linear, Quality Function Deployment, Fuzzy Logic, entre
outras. Isso permite ao usuario extrair beneficios de todos os métodos combinados e, assim,
atingir o objetivo pretendido de maneira mais eficaz (VAIDYA; KUMAR, 2006).
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4.6 METODOLOGIA

As alternativas estudadas neste trabalho correspondem aos municipios que fazem parte
da Regido Norte Fluminense: Campos dos Goytacazes, Cardoso Moreira, Carapebus,
Conceicdo de Macabu, Macaé, Quissamd, Sdo Fidélis, Sdo Francisco de Itabapoana e S&o
Jodo da Barra. Estes municipios foram classificados & luz dos seguintes critérios: indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), renda, saneamento, educacéo e expectativa de vida.

O IDH foi selecionado como critério por ser um importante indice que retrata o
desenvolvimento humano. O IDH vem sendo utilizado desde a década de 1990, e o célculo da
metodologia atual se apoia em trés elementos: salde, educacdo e renda, sendo considerados
como subcritérios no ambito desta pesquisa. Chegou ao nivel de indice de referéncia mundial
e indice-chave dos objetivos de Desenvolvimento do Milénio das Nacbes Unidas. No Brasil,
tem sido utilizado por meio do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (PNUD,
2016).

O critério “renda per capita” foi selecionado por ser um indicador socioecondmico
indispensavel para avaliar o grau de desenvolvimento econémico de uma determinada regido
(FRANCISCO, 2016; SANTIAGO, 2016). Este indicador ¢é obtido pela divisdo do Produto
Nacional Bruto (PNB), um coeficiente da renda nacional, subtraido dos gastos de depreciacédo
do capital e os impostos indiretos, pelo nimero total de habitantes do lugar. O referido indice
foi analisado abrangendo individuos de diferentes poderes aquisitivos, ocasionando trés
subcritérios, os quais sdo: acima da linha de pobreza, entre a linha de pobreza e de indigéncia
e abaixo da linha de indigéncia.

Aspectos associados ao saneamento basico dos municipios pesquisados também foram
considerados na matriz de critérios. A infraestrutura associada a este indice apresenta
profundas desigualdades regionais, tornando-se um dos desafios a serem vencidos pelo
Estado, que incluem melhorias nos seguintes servicos: abastecimento de &gua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana, coleta de lixo e drenagem urbana. Basicamente, o
saneamento envolve a disponibilidade de agua tratada, redes de esgoto e sistema de coleta de
residuos solidos urbanos, subcritérios usados na avaliagdo deste critério (IBGE, 2000, 2011).

Segundo Fernandes (2007), o problema do Brasil “ainda reside nas altas taxas de
repeténcia, na elevada proporcdo de adolescentes que abandonam a escola sem concluir a
educacdo béasica e na baixa proficiéncia obtida por nossos estudantes em exames

padronizados”. Sendo assim, um importante indicador, o critério “educagdo”, foi selecionado,
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considerando dois aspectos, sendo eles subcritérios do mesmo: alunos concluintes do ensino
fundamental e concluintes do ensino medio.

O critério “expectativa de vida” também foi incluso. Este dado tem grande
importancia, pois € utilizado pelo Programa das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD) para calcular o IDH de um certo lugar. Também chamada de esperanca de vida ao
nascer de um individuo, engloba ambos 0s sexos e trata-se de uma estimativa de anos que se
possa viver (IBGE, 2000) (FRANCISCO, 2016).

Com a definicdo destes critérios, subcritérios e alternativas, foi proposta a estrutura
hierarquica do problema (Figura 13). As etapas do método AHP podem ser entendidas no
trabalho de MENDES et al. (2013).
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Figura 13 - Estrutura hierarquica do problema.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).
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Alternativa

Sao Jodo da Barra

530 Francisco de
ltabap

Sao Fidelis

Conceigdo de Macabu

Carapebus

Cardoso Moreira

Goytacazes

De modo a elaborar a tabela de pagamentos, foi realizado o levantamento dos dados de

cada critério para cada alternativa, os quais correspondem ao periodo de 2000 a 2010.

Estes dados foram obtidos no Sistema Relatérios Dinamicos, programa organizado

pelo Servico Social da Industria (SESI) do Parand, mas que apresenta andlises textuais, mapas
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e infograficos de todos os estados do Brasil, tudo com base em fontes oficiais de informacao
(PORTAL ODM, 2015).

Na plataforma on-line do sistema, em dados gerais, a busca da localizacéo foi alterada
nove vezes, correspondendo ao nimero de alternativas. Apresentaram-se, em cada busca, trés
valores para cada critério e subcritério: um do ano 1991, outro de 2000 e, por altimo, de 2010.
Foram coletados apenas os do ano de 2000 e de 2010, uma vez que nem todos possuiam
valores para 1991.

No tratamento das informacdes, de modo a elaborar a tabela de pagamentos, obteve-se

uma variacdo do intervalo dos valores (2000-2010) mediante a equacéo:

(Dado 2010) L
Dado 2000/ ;

Onde:

e Dado 2010: o valor do critério i, ou subcritério, para o ano de 2010;
e Dado 2000: o valor do critério i, ou subcritério, para o ano de 2000;
e i critério ou subcritério.

Ao final dos resultados, de forma a realizar-se uma comparacdo, fez-se uma coleta de
dados na plataforma Info Royalties a respeito da arrecadacdo da renda petrolifera de cada um
dos municipios envolvidos, bem como o respectivo nimero de habitantes de cada um (Info
Royalties, 2016).

4.7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da Tabela 4 apresentam as variacGes dos critérios e subcritérios para cada
uma de suas respectivas alternativas e é o ponto de partida para o calculo do método AHP.
Pode-se observar, na Tabela 4, que os indices dos critérios “IDH”, “Educacdo” e “Expectativa
de Vida” tiveram varia¢des positivas no periodo de avaliagdo (2000 a 2010). Por outro lado,
em muitos municipios, os indices dos critérios “Renda Per Capita” e “Saneamento Basico”

apresentaram variagdes negativas no periodo.
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Tabela 4 - Dados de IDH, renda, saneamento, educacéo e expectativa de vida dos municipios que
compdem a Regido Norte do Estado do Rio de Janeiro entre 2000 e 2010.

IDH Renda Saneamento bisico Educaclo
Voridvel | 05 At lm.:. m: £ | ensino Ewa
Geral | Educaglo| Renda """"‘ull.mm“" Esgoto | Residuos | Fundament | o0 Vide
Pobrezs ol
pobreza 2
Campos dos 2000 0,618 0,474 0,662 75.5 16,95 1,55 69,93 66,51 93,13 35,61 27,54 701
Goytacazes 2010 0,716 0,619 0,715 833 957 6,63 75,69 61 98,61 4731 46,85 74,8
Varlagho | 159% | 30,6% | 80% [ 103% | -a35% | 22% [ 82% [ 83% | so% | 329% | 701% [ 67%
Cardoso 2000 0.52 0,336 0,596 68,33 22,07 9.6 87,84 61,53 91,61 23,84 13,27 67
Moreira 2010 0,648 0,534 0,653 84,51 10 549 84,07 66,22 97,5 43,07 4273 719
Variagho | 246% | S8,9% | 9,6% | 23.7% | -5a7% | 428% | -43% | 76% | 6A% | 807% | 222.0% | 7.3%
2000 0579 0,426 0,629 83,33 11,87 4,78 35,89 63,85 9.1 25,45 23,51 68,4
Carapebus 2010 0,713 0,644 0,699 91,42 43 4,28 53,83 88,61 a7 57,04 50,85 733
Variagho| 23,0% | 51.2% | 1L1% | 9.7% | -638% | -105% | 50.0% | 388% | 3.7% | 1241% | 1163% | 72%
Md‘“* 2000 0,615 0,497 0,641 78,7 12,64 8,66 34,65 67,42 96,47 42,23 26,95 68,8
Macabu | 2010 | 0,712 | 0642 | 0,698 | 8583 £,08 609 | 349 | 67,02 | 98,79 49,64 53,32 734
Variagho | 158% | 29.2% | 89% | 9% | -361% | -29.7% | 09% | 06% | 24% | 175% | 97.8% | 67%
2000 0,665 0,531 0,737 89711 7,82 2,47 91,2 84,89 96,87 46,25 26,06 701
Macaé 2010 0,764 0,681 0,792 93,51 323 3,26 76,7 83,45 98,61 4742 53,83 74,7
Variogho| 14.9% | 28.2% | 7.5% | 4.2% | -S8.7% | 320% | -159%| L% | 18% 25% | 1066% | 6.6%
2000 0,561 0,394 0,62 71,25 20,87 7,61 88,62 26,95 94,86 30,07 21,78 68,4
Quissamd 2010 0,704 0.61 0,658 872 931 349 96,27 97,52 99,27 48,28 47,33 74,2
Varlogho | 25,5% | S4,8% | 12,6% | 224% | -554% | -58,1% | B6% | 261,9% | 46% | 60,6% | 117,3% | B5%
2000 0,59 0,44 0,636 75,46 17,26 7,28 96,68 8894 95,91 356 28,97 69,1
Sdo Fidelis 2010 0,691 0,611 0.685 86,99 9,99 3.02 96,9 88,2 98,91 a7 47,07 72,2
Varlagdo | 17,1% | 38,9% | 7,7% | 153% | -421% | -585% | 0.2% | -08% | 31% | 320% | 625% | A45%
Slio Franclsco| 2000 0,503 0,295 0,586 56,64 26,04 17,32 46,62 323 65,36 20,3 13,35 69,1
de 2010 0,639 0533 0,618 .76 12,53 15,71 44,52 987 93.52 40,66 443 2.4
Mabepoana |vuriagio| 27.0% | 8o | ssx | 267w | suox | oaw | asw | 20s6% | anax | jpay | 2318% | asx
$30 Jollo da 2000 0,548 0,367 0,609 72,69 181 921 81,51 67,15 95,15 22,47 16,58 69,2
Barra 2010 0,671 0,551 0,686 £4,06 791 8,03 84,48 46,51 98,66 42,33 36,33 73
Variagho | 224% | S0.1% | 12.6% | 15.6% | -563% | -12,6% | 3.6% | 30.7% | 3.7% | 884% | 1191% | 55%

Fonte: Portal ODM (2016) e Atlas do Desenvolvimento Humano (2016).

Em seguida, foram realizadas as comparac@es entre os critérios e os subcritérios com
0s municipios selecionados. Para tal, foram implementadas matrizes de comparacéo,
admitindo-se uma ponderacdo igualitaria de pesos entre os critérios e subcritérios. Esta
postura foi adotada por entender-se que 0s critérios e 0s subcritérios possuem a mesma
importancia de peso no problema. Por este motivo, ndo foi apresentada a matriz de pesos dos
critérios.

Na etapa seguinte, foi elaborada a avaliacdo de cada alternativa a luz de cada um dos
critérios. As alternativas Al até A9 correspondem aos seguintes municipios: Campos dos
Goytacazes (Al), Cardoso Moreira (A2), Carapebus (A3), Conceicdo de Macabu (A4), Macaé
(A5), Quissama (A6), Sdo Fidélis (A7), Sao Francisco de Itabapoana (A8) e S&o Jodo da
Barra (A9). A partir da Tabela 4, foram estabelecidas as comparagOes pareadas das
alternativas conforme cada critério (Figura 14), em que podem-se observar os critérios (cinza
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escuro), os subcritérios (cinza claro) e a razdo de consisténcia (RC) de cada matriz, que deve
obedecer a condi¢do a seguir: RC <0,10.

De modo a obter a selegdo da cidade que melhor distribuiu a renda petrolifera, foi feita
uma matriz com as normalizaces das alternativas segundo cada subcritério. Esta matriz foi
multiplicada pela respectiva normalizacdo de cada um dos subcritérios, chegando-se, assim, a
uma normalizagdo geral para cada critério. Das normalizagOes finais dos critérios, foram
obtidos os valores que classificaram os municipios. Esta classificacdo esta expressa nos
gréficos representados na Figura 15.

O resultado parcial para o critério “IDH”, que engloba os subcritérios IDH geral, IDH
educacdo e IDH renda, teve como destaque o Municipio de S8o Francisco de Itabapoana,
responsavel por aproximadamente 19,4% deste indice. O mesmo municipio se destacou em
outros dois critérios, sendo estes “renda” e “educagdo”, que tiveram como resultados os
respectivos valores 15,9% e 25,6%.

No critério “saneamento”, cujos subcritérios sdo agua, esgoto e residuos, o municipio
em destaque foi Carapebus, com 19,7% deste indice.

Por fim, no critério “expectativa de vida”, a Cidade de Quissama teve um indice

relevante de 34,5%.
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Figura 14 - Matriz de comparacdo entre as alternativas, critérios principais e subcritérios.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).
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15.8%

LEGENDA
A1 - Campos dos Goytacazes
A2 - Cardoso Moreira
A3 - Carapebus
A4 - Conceicao de Macabu
A5 - Macaé
A6 - Quissama
A7 - Séo Fidélis
A8 - Sao Francisco de
Itabapoana
A9 - Séo Joéo da Barra

Figura 15 - Resultados locais das alternativas a luz de cada critério.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

As normalizagbes gerais, obtidas para cada um dos critérios, foram arranjadas com a
do critério “expectativa de vida”, o qual ndo possuia subcritérios, chegando-se, assim, a
principal matriz do trabalho, em que as alternativas (municipios pesquisados) foram julgadas
de acordo com os cinco critérios usados no modelo. O vetor concebido a partir desta matriz
foi multiplicado pelo vetor de pesos dos critérios (neste trabalho ndo houve distingdo de peso
entre os critérios) para obtencdo da Prioridade Média Global do modelo.

O Municipio de Quissama (em realce na Figura 17) se destaca quanto aos indicadores,
0s quais, em parte, recebem renda petrolifera, ficando com 17,3% do resultado global entre os
anos de 2000 e 2010 (Figura 16). Os Municipios de Concei¢do de Macabu (7,3%), Campos
dos Goytacazes (7,3%) e Sdo Fidélis (5,4%) ndo obtiveram bom desempenho, pois, juntos,
ficaram com cerca de 20% da prioridade global.
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Séo Francisco
e Itabapoana,
15.7%

Campos dos
Goytacazes
7.3%

| Legenda

k
Norte Fluminense

[__] Norte Fluminense
I Quissami (Melhor resultado)

Y ¥V A 3 2 & {

14

Figura 16 - Resultado da comparagéo das alternativas e dos critérios.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

Estado do Rio de Janeiro

Quissama

Figura 17 - Cidade de Quissama em destaque no Norte Fluminense.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

Os dados obtidos a respeito da arrecadacdo da renda petrolifera, em reais, de cada
municipio foram divididos pelo respectivo nimero de habitantes de cada um deles, obtendo-se
um valor denominado, neste trabalho, de “royalties per capita”. Esta renda foi organizada em
ordem decrescente na Tabela 5, juntamente com 0s respectivos municipios; de modo a

realizar uma comparacao, acrescentaram-se também os resultados obtidos pelo método AHP

ja apresentados na Figura 16.
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Tabela 5 - Comparacao entre a renda per capita e o resultado AHP.

Municipio Royaltigs Per Municipio Resultado
Capita AHP
Quissama R$ 3.376,18 Quissama 17,3%
Carapebus R$ 2.204,82 Sdo Francisco de 15,7%
Itabapoana
Sao Joao da Barra R$ 1.465,40 Carapebus 14,5%
Macaé R$ 1.460,59 Cardoso Moreira 13,0%
Campos dos Goytacazes R$ 735,71 Macaé 9,7%
Cardoso Moreira R$ 244,07 Sao Jodo da Barra 9,3%
Conceigdo de Macabu R$ 175,98 Conceig¢do de Macabu 7,7%
Sao Fidélis R$ 110,37 Campos dos Goytacazes 7,3%
Séo Francisco de R$ 101,52 S&o Fidélis 5,4%
Itabapoana

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

Desta comparacgdo, € importante notar que, apesar de S&o Francisco possuir o menor
“royalties per capita” no periodo (2000 a 2010), nos resultados obtidos pelo método AHP, seu
indice o deixa a frente de muitos municipios, enquanto que Séo Jodo da Barra, apesar de ter
uma alta renda per capita no periodo, apresenta um desempenho incompativel com o valor
arrecadado.

Para Postali (2009), ha uma relacdo inversa entre a renda petrolifera e o crescimento
do PIB municipal per capita ap6s o ano 2000, quando 0s recursos do petréleo cresceram
substancialmente em funcdo do choque cambial e do aumento do pre¢o do barril.

Resultados equivalentes podem ser comprovados no trabalho de Postali e Nishijima
(2011), em que a saude e a educacdo dos municipios com abundancia de recursos de petroleo
responderam de forma semelhante aqueles que néo receberam tais recursos.

A emergéncia de questdes econémicas delicadas quanto a correta aplica¢do das rendas
do petréleo é determinada pela sua limitagdo na natureza. Busca-se evitar a reducdo do bem-
estar social por meio do investimento destes recursos na manutencao da quantia de capital da
sociedade (CARNICELLI; POSTALI, 2014).
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4.8 CONCLUSAO

O presente trabalho abordou a utilizacdo do método AHP para a selecdo do melhor
municipio da Regido Norte Fluminense quanto a gestdo dos recursos provenientes da renda
petrolifera para cinco dos diversos indicadores existentes, sendo eles IDH, Educacdo, Renda,
Saneamento e Expectativa de Vida.

O método foi de extrema funcionalidade, pois a decisdo, simplesmente pela l6gica ou
intuicdo, seria ineficaz para o alcance destes resultados, conforme nos diz Saaty (1990). A
facilidade oferecida aos gestores pode ser notada ao obter resultados individuais para cada
critério, ou, no geral, comparando os critérios de forma conjunta.

O municipio do Norte Fluminense que se destacou, no periodo de 2000 a 2010, quanto
as melhorias em seus indices foi Quissama, apresentando um indice de 17,3% de crescimento
neste periodo. Essa preferéncia global era esperada, uma vez que, apds anélise da renda per
capita dos municipios, notou-se que este municipio recebeu a maior quantia. No entanto, o
principal destaque foi 0 Municipio de Séo Francisco de Itabapoana, com 15,7% da prioridade
global, que recebeu apenas 3% do valor recebido por Quissama.

Outros critérios e metodologias de Auxilio Multicritério a Decisdo devem ser testados
para o aprimoramento deste modelo matematico, possibilitando, de forma clara e concisa, 0
monitoramento e a avaliagdo dos municipios beneficiados com o recebimento da renda

petrolifera e sua relacdo com a melhoria da qualidade de vida de suas populacdes.
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5. RELACAO ENTRE RENDA PETROLIFERA E MELHORIA NA QUALIDADE DE
VIDA POR MUNICIPIOS CONFRONTANTES DA BACIA DE CAMPOS

5.1 RESUMO

Durante o periodo de 2005 a 2013, os municipios obtiveram um crescimento no
orcamento municipal diante do repasse da renda petrolifera. Estes recursos permitiram que 0s
municipios investissem na area socioeconémica. Em tese, a aplicacdo da renda petrolifera
deveria afetar diretamente os indicadores socioecondmicos, permitindo melhorias na
qualidade de vida da populacdo. Tendo em vista este novo cenario, este trabalho tem por
objetivo avaliar nove municipios fluminenses pertencentes a Bacia de Campos, em funcéo do
indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal e da renda petrolifera, a fim de identificar a
situacdo socioecondmica destes municipios. A metodologia empregada neste trabalho
envolveu a aplicagdo do método de auxilio multicritério a decisdo ELECTRE 11l com intuito
de obter uma ordenagdo dos municipios e comparar com a renda petrolifera dos municipios.
Desta maneira, foram analisados os dados socioeconémicos dos municipios, bem como
informacdes relativas aos repasses da renda petrolifera durante o periodo de 2005 a 2013. A
aplicacdo do método durante os anos proporcionou acompanhar o desempenho dos
municipios. Entre os principais resultados, pode-se destacar a primeira colocagdo para o
municipio de Macaé, entretanto, as cidades de Campos dos Goytacazes e Sdo Jodo da Barra
s&0 as que mais dependem da renda petrolifera. E aconselhavel que essas cidades promovam
um desenvolvimento continuo da regido nos préximos anos, a fim de diversificar sua

economia, caso contrario, poderao surgir graves problemas socioeconémicos no futuro.
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Palavras-Chave: Royalties; Participacdo Especial; Auxilio Multicritério a Decisdo; Electre
I1.

5.2 ABSTRACT

Between 2005 and 2013, the income from oil exploration allowed the municipalities to
increase their municipal budget. These resources enabled the cities to invest in the
socioeconomic sector. In theory, the application of the oil exploration income should directly
affect the socioeconomic indicators and therefore make the quality of life better for the
population. Considering this new scenario, this paper has the objective of assessing nine cities
from the state of Rio de Janeiro, particularly the ones belonging to Campos Basin, when it
comes to the FIRJAN Index for Municipal Development and the oil related income in order to
identify their socioeconomic situation. The methodology employed in this work involved the
application the multicriteria decision-aid tool ELECTRE Il to obtain the classification of the
cities and compare it to the income received from oil exploration. Thus, it was analyzed the
socioeconomic data from these cities, as well as the information related to the receipt of oil
related income from 2005 to 2013. The application of this method was important to follow the
development of these municipalities throughout the years. Among the main results, the city of
Macaeé can be highlighted, while Campos dos Goytacazes and S&o Jodo da Barra are the ones
that depend the most on this oil related income. It is advisable that these cities promote a
continuous development of their region in the next years in order to diversify their economy.

Otherwise, they may have serious socioeconomic problems in the years to come.

Keywords: Royalties; Special participation; Multi-criteria Decision Aid; Electre I1lI.
5.3 INTRODUCAO

O petroleo tem impacto em varias areas de uma economia globalizada. A extragéo de
recursos finitos da natureza gera aos Municipios, Estados e a Unido uma das formas mais
antigas de pagamento de direito e propriedade, os royalties. No territdrio brasileiro, a divisdo
das rendas petroliferas pode ser feita atraveés dos royalties do petréleo e das participaces
especiais (um tipo especial de royalty). Sdo contrapartidas financeiras pagas a Unido pelas
empresas produtoras de petréleo (CONFEDERACAO NACIONAL DE MUNICIPIOS,
2010).
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Segundo Corréa et al. (2011), os municipios na area de producdo e exploracdo de
petroleo vém sofrendo as consequéncias de um processo acelerado de urbanizacdo. Além do
mais, 0 impacto da extragdo do petroleo ndo afeta unicamente 0 meio ambiente como também
aos seres humanos. 1sso mostra a necessidade de investimentos que suavizem esses danos. A
renda petrolifera seria uma opc¢éo viavel para auxiliar na mitigacdo desses impactos.

De acordo com Fernandes (2007), o crescimento na arrecadacdo com renda petrolifera
favoreceu o orcamento dos municipios. O maior volume de recurso financeiro disponivel,
permitiu que municipios ampliassem 0s investimentos em setores como educacao e saude. Em
tese, a aplicacdo dos recursos referente aos repasses royalties e participacdes especiais pelos
municipios deveria afetar diretamente os indicadores socioecondmicos, permitindo melhorias
na qualidade de vida da populacdo. Isso é reforcado pela lei dos royalties n® 12.858
sancionada em 9 de setembro de 2013, que regulamenta a aplicacdo e repasse desses recursos
do governo federal aos estados e municipios produtores, principalmente para a educacdo 75%
e para a salde 25%.

No entanto, a falta de fiscalizacdo destes recursos pode acarretar em mau uso. Além
disso, os investimentos realizados ndo visam um planejamento em longo prazo, no que diz
respeito a reducdo da dependéncia da receita petrolifera (PACHECO, 2010).

Diante do cenéario exposto, e da falta de um procedimento coeso para a tomada de
decisdes, quando nossa intuicdo, por si s6, ndo pode julgar qual, dentre multiplas alternativas,
é a mais desejavel, ou a menos condenavel faz com que os métodos de Auxilio Multicritério a
Decisdo se tornem uma excelente alternativa para ser empregado diante deste cenario
(SAATY, 1990; GOMES, GOMES, 2014).

Para elaboracdo deste estudo, foi estabelecido um recorte geografico. Foram
selecionados nove municipios Fluminenses que integram a area geoeconémica denominada de
Zona de Produgdo Principal, sdo eles: Armacgdo de Buzios, Cabo Frio, Campos dos
Goytacazes, Casimiro de Abreu, Carapebus, Macae, Quissama, Rio das Ostras e Sdo Jodo da
Barra. Desta forma, o objetivo deste trabalho consiste em avaliar estes municipios em fungéo
do indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) e da arrecadagdo dos royalties e
participacGes especiais. Para tal, foi utilizado o método de auxilio multicritério a deciséo
ELECTRE Ill com intuito de obter uma ordenacdo dos municipios a fim de comparar com 0s

royalties per capita dos mesmos.
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5.4 REVISAO DA LITERATURA

5.4.1 A IMPORTANCIA DA RENDA PETROLIFERA NO ORCAMENTO DOS

MUNICIPIOS

Os municipios escolhidos neste trabalho integram a area geoeconémica denominada

de Zona de Producédo Principal. Uma &rea geoecondmica de acordo com a Lei n°® 7.525 de
Julho de 1986 no art 4. § 1°, 2° e 3° pode ser dividida em trés zonas, sdo elas (BRASIL, 1986):

Zona de producéo principal

§ 1° Considera-se como zona de producao principal de uma dada area de producéo
petrolifera maritima, o Municipio confrontante e os Municipios onde estiverem
localizadas 3 (trés) ou mais instalagdes dos seguintes tipos:

I - instalacfes industriais para processamento, tratamento, armazenamento e
escoamento de petréleo e gas natural, excluindo os dutos;

Il - instalacGes relacionadas as atividades de apoio a exploracéo, produgdo e ao
escoamento do petréleo e gas natural, tais como: portos, aeroportos, oficinas de

manutencao e fabricacdo, almoxarifados, armazéns e escritorios.

Zona de producéo secundaria

Zona limitrofe

§ 2° Consideram-se como zona de produ¢do secundaria os Municipios atravessados
por oleodutos ou gasodutos, incluindo as respectivas estacdes de compressdo e
bombeio, ligados diretamente ao escoamento da produgdo, até o final do trecho que
serve exclusivamente ao escoamento da producdo de uma dada area de produgdo
petrolifera maritima, ficando excluida, para fins de definicdo da area

geoecondmica, os ramais de distribuicdo secundarios, feitos com outras finalidades.

§ 3° Consideram-se como zona limitrofe & de producéo principal os Municipios
contiguos aos Municipios que a integram, bem como os Municipios que sofram as
conseqliéncias sociais ou econdmicas da producao ou exploracdo do petrdleo ou do

gas natural.
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De acordo com Pacheco (2005), os municipios localizados na zona de producéo
principal sdo aqueles que recebem uma maior quantia do repasse dos royalties e participagdes
especiais e por isso acabam se tornando os principais beneficiarios. Entretanto, os municipios
da zona de producdo limitrofe ndo tém acesso aos recursos das participacdes especiais, 0 que
acarreta um baixo repasse nos valores dos royalties (em comparacdo com 0s municipios da
Zona de Producdo Principal e Secundaria).

Os municipios de Campos dos Goytacazes e Macaé sdo os principais beneficiarios da
renda petrolifera. O valor arrecadado pela cidade de Campos dos Goytacazes durante o
periodo de 1999 a 2014 e corrigido pelo indice Nacional de Preco ao Consumidor (INPC) é
de R$ 18.186.522.544,09 e Macaé com a quantia de R$ 8.352.256.369,91 (INPC). A soma
dos valores arrecadados dos municipios de Armacdo de Buzios, Cabo Frio, Casimiro de
Abreu, Carapebus, Quissamd, Rio das Ostras e Sdo Jodo da Barra durante 0 mesmo periodo é
de R$17.233.580.659,98 (INPC). Desta forma, fica evidente o grau de distor¢cdo nos valores
arrecadados, comparando o municipio de Campos dos Goytacazes com 0s demais municipios
(INFO ROYALTIES, 2016).

O Tribunal de Contas do Estado do Rio de Janeiro (TCE) disponibiliza anualmente
através de seu website estudos socioeconémicos dos municipios do Estado do Rio de Janeiro.
Uma das informacfes disponibilizadas por esse estudo é o grau de dependéncia de
transferéncias e royalties; proporcdo dos royalties na receita total dos municipios (TCE,
2017).

Os dados apresentados na Figura 18 séo referentes ao ano de 2014. Pode ser observado
que as cidades de S&o Jodo da Barra (59%), Campos dos Goytacazes (47%), Rio das Ostras
(44%) e Carapebus (43%) sdo as cidades nas quais a renda petrolifera tem um impacto
significativo na receita municipal. Ainda na Figura 18, pode-se destacar os municipios de
Carapebus e Quissama como os principais dependentes dos recursos transferidos pelo Estado,

Unido e renda petrolifera.
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Figura 18 - Grau de dependéncia de transferéncias e proporc¢ao da receita petrolifera, (2014).
Fonte: Adaptado do TCE.

Segundo Pacheco (2005), os municipios precisam fazer uma apropriada aplicacdo da
renda petrolifera no sentindo de promover um desenvolvimento continuo da regido, a fim de
desenvolver uma diversificacdo de suas bases produtivas. Uma falta de fiscalizacdo na
aplicacdo dos recursos, e uma grande expectativa de alta dos recursos nos proximos anos e
ainda um eventual esgotamento das jazidas minerais poderdo fazer surgir graves problemas

socioeconémicos no longo prazo.

5.4.2 AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO

De acordo com Malczewiski (1999) a tomada de decisdo multicritério é dividida em
duas etapas, a primeira etapa consiste na tomada de decisdo multiobjetivo, neste caso as
alternativas podem obter um numero ilimitado de valores e seu objetivo € considerado em
uma fungéo de minimizagdo ou maximizagao, sendo sua melhor solucdo localizada dentro de
uma regido de solugdes viaveis, a segunda etapa consiste na tomada de decisdo multiatributo,
onde um conjunto finito de alternativas de decisdo é formado, sua solucgdo consiste em achar a
melhor alternativa com base nos seus atributos.

Do ponto de vista de Costa (2006) a aplicacdo de técnicas de auxilio multicritério na
tomada de decisdes é adequada em cendrios que envolvem multiplos critérios de avaliacdo de
um problema e cenarios futuros de incerteza e risco. Desta maneira, a modelagem de um
problema de decisdo multicritério considera varias problematicas, tais como: classificagéo,
ordenacéo e selecdo (ROY, 1996; FIGUEIRA et al., 2004).
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5.4.3 O METODO ELECTRE Il

O método Electre Il pertence a area do auxilio multicritério a decisdo. Foi
desenvolvido e aplicado por Bernard Roy (1978). Seu objetivo é incorporar um cenario
incerto e impreciso devido a quantidade critérios que influenciam na ordenacdo das
alternativas da melhor para pior, fixando os limiares de indiferenca (q), preferéncia (p)
(INFANTE; MENDONCA; VALLE, 2014).

O método propBe constituir uma ordenacdo de preferéncia dentre um conjunto de
alternativas A = {ay, ay, ..., an} avaliadas em relacdo a um conjunto de critérios E = {91, 02, ...,
gn} (ROY, 1985). O Electre Il baseia-se na constru¢do e exploragdo das relagfes de

superacdo. A Figura 19 representa a estrutura do método em duas fases distintas.

Clndice de Conmrdénma)

Construcao
das Relagoes
de Superagao

Possui
Veto?

( Matriz de Credibilidade)—

[ndice de Disconcordancia)

Exploracao
das Relagoes

de Superacao f
( Ordenamento Final )

Figura 19 - Fluxo do Electre 111
Fonte: Adaptado de Giannoulis e Ishizaka (2010).

(Des(ilaqaooescendmte ) ( Destilagac Ascendente )
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FASE I: Construcao das relacGes de superacéo

As alternativas sdo comparadas por pares (a, b), cada par de comparagdes expressa a
intensidade com que se pode afirmar que a supera a alternativa b (aSb), dizer que a
“alternativa a supera a alternativa b” significa dizer que “a € ao menos tdo bom quanto b”, se
gj(a) e o valor de a sob o critério j, efetua-se os seguintes procedimentos (FREITAS; RUBIM;
MANHAES, 2004;: GIANNOULIS; ISHIZAKA, 2010):

1. Calculo dos Indices de Concordancia Parcial
Através deste calculo é medida a forca da afirmagdo aSh. Desta forma, cj(a,b) pode
assumir os respectivos valores conforme equacio 1 (FREITAS; RUBIM; MANHAES, 2004):

=0,seg (a)+p, [g,(a)]<g, (b)
cfab)=1:€]01[seg, (a)+q g, (@] <g, (Bb)<g, (a+p,[g, (@] (1)
=lseg (a)+q,[g, (a)]2g,(b)

2. Caélculo dos Indices de Concordancia Global
Mostra a concordancia existente ao afirmar que aSh, a luz de todos os critérios. O peso
associado a cada critério através da variavel kj, equagdo 2 (FREITAS; RUBIM; MANHAES,
2004):

cla,b)y=>"(k -c(ab) | >k @)
j=1 j=1

3. Calculo dos Indices de Discordancia Parcial
O calculo dos indices de discordancia parcial representa a menor diferenca entre as
alternativas A e B, quando o critério j recusa a afirmagdo de que a supera b, ou seja,
incompativel com a afirmacgdo que aSb. Logo dj(a,b) pode assumir os respectivos valores,
equacdo 3 (FREITAS; RUBIM; MANHAES, 2004):
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[ G,seg}(bﬂig_,m)l-i-pifg_,r’a)j
J01f.se g, (a)+p, g, (a)]= g,(B) < g,(a)+v,[g,(a)] (3)

di{a.b) =1
‘:f,seg_, (b)zg (a+v, (g, a)]

4. Calculo dos Iindices de Credibilidade

O Célculo dos Indices de Credibilidade, equacéo 4, calcula o quanto se aceita que a
alternativa a seja superior a alternativa b, empregando o conceito de discordancia dj(a,b) com
intuito de enfraquecer o conceito de concordancia cj(a,b). Sendo F(a,b) = {j € F/ dj(a,b) >
ci(a,b)}, entdo (FREITAS; RUBIM; MANHAES, 2004):

{fr’a,b}, seF=¢

Gela.b) = efab)s T] ir_ dj:a;}siﬂﬁ#? @
-cfa,

Jje F ]

FASE I1: Exploracéo das relagfes de superacao

Giannoulis e Ishizaka (2010) descrevem os procedimentos da fase Il. Com o resultado
do calculo dos indices de Credibilidade G¢(a,b) constréi-se duas pré-ordens completas com
dois procedimentos antagonistas chamadas de destilacdo ascendente e destilacdo descendente

Destilacdo Ascendente: As alternativas sdo selecionadas e organizadas das piores
para as melhores.

Destilagdo Descendente: Trabalha de forma contraria da destilagdo ascendente,
primeiro as alternativas sdo selecionadas e organizadas das melhores para as piores
alternativas.

O dltimo procedimento é a realizacdo da ordenacgéo final das alternativas, para tal é
feita a combinagdo das duas pre-ordens e é realizada uma incomparabilidade entre as
alternativas existentes. As suposi¢des existentes sao:

Quando a alternativa a é melhor do que b (aPb) 1é-se: “a € estritamente preferivel a b”,
porém é necessario respeitar as seguintes regras:

- Uma das classificagdes a é classificada a frente de b
- Nenhuma alternativa a é ao menos tdo bem classificada quanto b.
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Quando a alternativa a € equivalente a b (alb), as duas devem pertencer a mesma
classe em ambas pré-ordenagdes.

Quando a alternativa a é incomparavel a alternativa b (aRb), para isso é necessario que
a esteja mais bem posicionado no ordenamento do que b no ordenamento ascendente, porém ¢

necessario que a alternativa b venha a frente de a no ordenamento descendente.

5.4.4 INDICE FIRJAN DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL

O indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) foi criado em 2008 com o
intuito de acompanhar o desenvolvimento de 5.570 municipios brasileiros. O indice é
composto de diversos indicadores sociais relativos a trés dareas consagradas do
desenvolvimento humano: educacdo, salde, emprego e renda. O indicador é calculado pela
Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro e possui uma ponderagdo igual para
suas trés areas (FIRJAN, 2015). No Quadro 1 contém as variaveis que compde o IFDM por

area de desenvolvimento.

Quadro 1 - Variaveis que compde o Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal por area de
desenvolvimento.

indice Composicao Fonte

Matriculas na educagao infantil
Abandono no ensino fundamental
Distorgao idade-série no ensino fundamental

- Docentes com ensino superior no ensino kA =
IFDM - Educaggo P Ministério da Educagédo
fundamental
Média de horas aula diarias no ensino
fundamental

Resultado do IDEB no ensino fundamental

Numero de consultas pré-natal
Obitos por causas mal definidas Ministério da Saude
Obitos infantis por causas evitaveis

Internacdo sensivel a atengdo basica.

IFDM - Saude

Geracdo de emprego formal
Absorcao de mao de obra local Ministério do Trabalho e

IFDM — Emprego e Geragdo de renda formal

Rend 2640 de E
enaa Salarios médios do emprego formal mprego
Desigualdade
IFDM - Geral Média Aritmética dos Indicadores Acima

Fonte: FIRJAN, 2015.
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Segundo o FIRJAN (2015), o IFDM — Educacéo foi idealizado com intuito de captar a
oferta da educacdo infantil e avaliar a qualidade da educacdo oferecida no ensino fundamental
no ambito pablico e privado. Os dados utilizados sdo do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), do Ministério da Educacéo. O IFDM — Saude
tem como ponto principal a salde basica e indicadores cujo o controle é de competéncia
municipal. A fonte desses dados sdo: Sistema de Informacdo Sobre Mortalidade (SIM), do
Sistema de Informacgdes sobre nascidos Vivos (Sinasc) e do Sistema de InternacOes
Hospitalares (SIH), todos do DataSUS que é vinculado ao Ministério da Saude. O IFDM —
Emprego e Renda analisa a criacdo de emprego formal e a capacidade de absor¢do de mao-de-
obra local e acompanha a geracdo de renda como sua distribuicdo no mercado de trabalho
municipal. Os dados sdo originados da Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) e do
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) ligados ao Ministério do
Trabalho e Emprego.

O IFDM varia seus valores entre 0 e 1, quanto mais préximo de 0, menor o grau de
desenvolvimento social do municipio. E realizada uma média aritimética simples das trés
areas relativas aos indicadores de educacdo, saude, emprego e renda (Postali & Nishijima,
2011). Com o objetivo de facilitar a analise dos resultados, as seguntes classificacdes foram

defenidas confirme visualizado no Quadro 2.

Quadro 2 - ClassificacOes para facilitar a analise dos resultados do IFDM.

Valores do IFDM Grau de Desenvolvimento
Municipios com IFDM entre 0 e 0,4 Baixo Desenvolvimento
Municipios com IFDM entre 0,4 e 0,6 Desenvolvimento Regular
Municipios com IFDM entre 0,6 e 0,8 Desenvolvimento Moderado
Municipios com IFDM entre 0,8 e 1,0 Alto Desenvolvimento

Fonte: FIRJAN, 2015.

Os Quadros 3, 4 e 5 apresentam a discriminacdo das areas do IFDM com suas

variaveis e pesos utilizados no célculo do indicador.

Quadro 3 - Variaveis e seus respectivos pesos do IFDM — Educacao.

IFDM - Educagdo

Ensino Infantil Ensino Fundamental
Atendimento Distorgdo % Docentes Média de Taxa de .
v . N .. Média
Varidveis Educagdo Idade Série com Curso Horas Aula | Abandono IDEB
Infantil (1-tx) Superior Didrias (1-1tx)
Pesos 20% 10% 15% 15% %15 25%

Fonte: FIRJAN, 2015.
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Quadro 4 - Variaveis e seus respectivos pesos do IFDM - Salde.

IFDM - Saude
Atengdo Basica
Minimo de 7 Taxa de obito de Internacdes
co . consultas pré- menores de 5 Obito de causas " .c
Variaveis . . Evitaveis por
natal por nascido anos por causas mal definidas o s
. . Atenc¢ao Basica
vivo (%) evitaveis
Pesos 25% 25% 25% 25%
Fonte: FIRJAN, 2015.
Quadro 5 - Variaveis e seus respectivos pesos do IFDM - Emprego e Renda.
IFDM - Emprego e Renda
Emprego (50%)
. Ordenacao . Ordenacao o
Crescimento : ¢ Crescimento . ¢ Formalizacdo do
L Crescimento Crescimento
Varidveis Real . Real no . mercado
Negativo in Negativo
no Ano Triénio Tn de trabalho local
Ano Triénio
Pesos 10% 10% 30%
Renda (50%)
Crescimento Orde.na(;ao Crescimento Ordgnagao .
L. Crescimento Crescimento Massa Gini da
Varidveis Real . Real no . .
Negativo A Negativo Salarial Renda
no Ano Triénio AL
Ano Triénio
Pesos 10% 10% 15% 15%

Fonte: FIRJAN, 2015.

5.4.5 AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO EM INDICADORES E iNDICES

Uma revisdo de literatura foi realizada com intuito de obter uma visdo sintetizada das

abordagens envolvendo a aplicacdo do auxilio multicritério a decisdo em indicadores ou

indices. Desta forma, uma pesquisa foi realizada na base Scopus com o seguinte termo:

(“mcd” OR “mecda” OR “mcdm”) AND ( “indicator” OR “index” )

A pesquisa ocorreu no titulo, resumo e palavras-chave dos artigos indexados na base.

De acordo com o resultado da pesquisa, foram selecionados 10 artigos com maior nimero de
citacBes, 10 artigos considerados os mais relevantes e os 10 artigos mais atuais publicados,
totalizando 30 artigos. Posteriormente os artigos encontrados foram analisados para verificar
sua aderéncia ao tema e averiguar duplicidades.

Hatefi e Torabi (2010), propde um modelo de Auxilio Multicritério & Decisdo com

uma abordagem de anélise de envolvimento de dados, o modelo denominado de MCDA-DEA
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proposto permite a criacdo de indicadores compostos entre todas as entidades através de um
conjunto comum de pesos. A estrutura dos pesos comuns tem poder discriminatorio em
comparagdo com aqueles obtidos por modelos anteriores da analise de envolvimento de
dados. Para a validacdo do modelo MCDA-DEA, é aplicado a dois estudos de caso retirados
da literatura para a construcio de dois indicadores compostos conhecidos, indice de Energia
Sustentavel e Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). O resultado revela um bom
desempenho do método proposto na construcao de indicadores compostos.

O artigo de Wu, Tzeng e Chen, (2009), propds a utilizacdo da tomada de decisdo para
maultiplos critérios difusos na avaliacdo do desempenho bancario. A pesquisa reuniu varios
indices de avaliacdo sintetizados. Através de um questionario, foram selecionados 23 indices
para a avaliagdo do desempenho bancério. Além disso, foi utilizado o Fuzzy Analytic
Hierarchy Process (FAHP) para calcular os pesos dos indices. Um modelo empirico com trés
bancos foi criado e com o auxilio de algumas ferramentas analiticas foi possivel classificar o
desempenho bancério com o intuito de melhorar algumas brechas. O resultado da analise
destaca os aspectos criticos dos critérios de avaliacdo, bem como as brechas do sistema, a fim
de corrigi-las e melhorar o desempenho bancério até atingir um nivel satisfatério.

Os autores Vahidnia, Alesheikh e Alimohammadi (2009), desenvolveram um processo
utilizando auxilio de multicritério a decisdo combinado com o sistema de informacbes
geogréficas para determinar um local 6timo para a instalacdo de um novo hospital na area
urbana de Teerd. O sistema de informacGes geograficas foi utilizado para calcular e classificar
os critérios estabelecidos pelo governo, enquanto na parte de auxilio multicritério foi utilizado
Fuzzy Analytical Hierarchy Process, para avaliar os fatores de deciséo e seus impactos em
locais alternativos. A utilidade de um novo local para a instalagdo do hospital é avaliada pelo
calculo de um indice de acessibilidade para cada pixel no sistema de informacGes geogréficas,
0 que ocasionou numa melhora no indice de 6,5% referente a area geogréafica.

Segundo Diakoulaki, Mavrotas e Papayannakis (1995), associacdo de pesos a
problemas de auxilio multicritério a decisdo € um estagio critico no processo de tomada de
decisdo. Este artigo propde um metodo para a determinacdo de pesos que se baseia na
quantificacdo de duas nocOes basicas do auxilio multicritério a decisdo: a intensidade e o
conflito entre os critérios de avaliacdo. O método proposto é aplicado a uma amostra de uma
empresa industrial, os resultados sdo comparados aos obtidos por outros conjuntos de pesos e

mostra que este método garante o melhor comprometimento dos critérios examinados.
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Geldermann, Spengler e Rentz (2000), apresentam um estudo de caso para a indudstria
de fabricacdo de ferro e aco. Nos ultimos anos, ocorreram mudancgas na politica ambiental
mundial com finalidade de prevenir a poluicéo, entretanto, a avaliagdo ambiental das técnicas
de producéo deve considerar um cenario com maultiplos critérios que ndo podem ser agregados
a um unico indice. Segundo os autores, o conceito de auxilio multicritério a decisdo parecem
ser meios adequados para implementar a avaliagdo do ciclo de vida em processos de decisao
integrados. Em especial, 0 método de superacdo PROMETHEE.

De acordo com Zyoud; Fuchs-Hanusch (2017), a vontade de construir modelos de
tomada de decisdo, com capacidades mais elevadas fez com que o emprego de técnicas de
analise multicritério de apoio a decisdo na resolugdo de problemas complexo aumentasse
exponencialmente. Os autores apresentam uma bibliometria com énfase nos dois métodos de
auxilio multicritério a decisdo mais utilizados, séo eles: Analytic Hierarchy Process (AHP) e
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). No geral, essa
analise bibliométrica mostrou o crescimento na utilizacdo de técnicas de auxilio multicritério
a decisdo.

O trabalho de Cucchiella et al. (2017) menciona o acordo climatico que os paises
europeus fecharam para estabelecer novos niveis para um conjunto de indices do clima e
energia a fim de alcangar um sistema de energia mais competitivo, seguro e sustentavel. Para
avaliar o desempenho atual dos paises europeus a partir das perspectivas ambientas e
energéticas, os autores propGe a aplicacdo da analise multicritério a decisdo, mas
precisamente do método Analytic Hierarchy Process. Para isso, € utilizado um conjunto de
indices a fim de estabelecer um valor de sustentabilidade para cada pais europeu. Os
resultados mostram que, até hoje em dia, doze dos vinte e oito paises europeus tém um valor
superior a média europeia em 2013. Os quatros principais paises sdo: Suécia, Dinamarca,
Finlandia e Austria estes possuem altos indices de sustentabilidade, destacando a Suécia que
obteve o melhor resultado em ambas as perspectivas ambientas e energéticas.

Kuo, (2017) sugere um TOPSIS modificado como um diferente indice de
classificagdo. A ferramenta de analise de decis6es TOPSIS tenta escolher uma alternativa que
deve simultaneamente ter a distancia menor da solugéo ideal positiva e a distancia maior da
solucdo ideal negativa. Os experimentos mostraram que quando o numero de alternativas for
maior do que dois ou se a importancia relativa das duas separacfes deve ser considerada, o

indice de classificacdo proposto seria uma melhor escolha. Em resumo, o indice de
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classificacdo proposto é compreensivel e profundamente superior ao indice de classificacdo
original na busca de solugdes.

Zinatizadeh et al. (2017) documentam em seu trabalho a avaliagdo e previsdo de
sustentabilidade das areas urbanas através de um estudo de caso para a cidade de Kermanshah
localizada no Ird. A cidade estda em busca do crescimento econémico, porem de forma
sustentavel, um equilibrio entre crescimento econdmico e questdes ambientais e sociais.
Diante disso, o0s autores apresentam um estudo realizado para avaliar e prever a
sustentabilidade em diferentes areas da cidade de Kermanshah, usando uma abordagem
integrada, incluindo o uso de indicadores. Os resultados foram comparados com técnicas de
tomada de decisdo de critérios, entre eles 0 ELECTRE e TOPSIS. Entretanto, o resultado
mostrou que ndo héa diferenca significativa entre os métodos.

Fagioli et al. (2017) apresentam uma metodologia para agregar indicadores em um
quadro de avaliacdo, a fim de avaliar o nivel de multifuncionalidade em toda a cadeia
alimentar. Foi empregado a metodologia ELECTRE |1l pertencente ao auxilio multicritério a
decisdo para implementar um processo de avaliacdo, atribuindo pesos especificos para cada
indicador. O processo agregou as avaliagdes de multiplos indicadores numa interpretacdo
integrada que visa apoiar a politicas governamentais fornecendo uma ordenacédo para a cadeia
de valor agroalimentar.

O artigo de Zahedi, Azarnivand e Chitsaz (2017) aborda um novo modelo para a
validacdo do indice de qualidade das aguas subterrdnea. Para isto, sdo empregadas duas
metodologias pertencentes ao auxilio multicritério a decisdo. Sao elas: TOPSIS (técnica para
avaliar o desempenho de alternativas através de similaridade com a solucéo ideal na sigla em
inglés) e Programacéo de Compromissos. O modelo é simples e pratica com intuito de ajudar
os analistas a investigar a robustez de um indice de qualidade da agua. Os resultados da
aplicacdo dos métodos de auxilio multicritério & decisdo revelaram que &guas classificadas
como “excelente qualidade” pertenciam a uma categoria de menor qualidade e que 0 método
TOPSIS apresenta uma analise mais precisa para as categorias dos po¢os com um numero
menor de amostras.

O trabalho apresentado por Blattert et al. (2017) utiliza a anélise de multicritério a
decisdo para avaliacbes de sustentabilidade. Neste estudo, a sustentabilidade significa o
cumprimento persistente dos principais servicos do ecossistema. Para abordar todas as fases

do processo a tomada de decisdo deve ser combinada com um conjunto com indicadores.
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Todos os indicadores séo selecionados de acordo com os enfoques existentes e aprovados que
requerem dados disponiveis no gerenciamento florestal.

Dong e Cai (2017) estudaram como efetuar a otimizacdo da trajetdria de reentrada de
veiculos hipersdnicos. Os autores utilizam o método do auxilio multicritério a decisdo, mas
precisamente o metodo Analytic Hierarchy Process. O resultado da simulacdo mostra que a
técnica proposta é eficiente e direta, além disso, a estratégia abordada tem uma forte
universalidade para a solucdo de problemas de controle 6timos com condicOes iniciais
flexiveis.

Villacreses et al. (2017) apresenta um estudo a fim de identificar locais adequados
para a instalacdo de parques edlicos. Para isto, os autores utilizaram o sistema de informacéo
geogréfica junto com métodos de auxilio multicritério a decisdo para selecionar a localizacéo
mais viavel para a instalacdo de usinas eolicas no Equador. Além disso, foi realizado um
processo de padronizagdo, que consiste em estabelecer um indice de desempenho geral para
avaliar os resultados. O resultado do indice de desempenho geral indica que 0s quatro
métodos de tomada de decisdo selecionados forneceram resultados semelhantes, onde o valor
foi igual ou superior a 75% da pontuacdo maxima de uma localizacdo ideal.

Govindan, Mangla e Luthra (2017) buscaram priorizar os indicadores com intuito de
melhorar a eficicia da cadeia de suprimentos organizacionais a partir de uma perspectiva
industrial. Desta forma, os autores pretendem desenvolver estratégias para gerenciar 0s
suprimentos organizacionais efetivamente e garantir a melhoria continua do desempenho.
Para conseguir éxito, este trabalho propde a utilizacdo de uma metodologia de pesquisa em
duas fases. Primeiro, foram selecionados a partir de uma pesquisa de literatura e de insumos
de especialistas em campo industrial 36 indicadores de melhoria de desempenho de
suprimentos organizacionais. Em segundo lugar, o modelo estrutural proposto usado é
Analytic Hierarchy Process para priorizar estrategicamente os indicadores para melhorar o
desempenho dos suprimentos organizacionais. O modelo proposto é considerado muito (util
para os gestores e profissionais a entender melhor e distinguir os indicadores essenciais de
melhoria do desempenho dos suprimentos organizacionais, podendo tomar decisdes
sistematicas especificamente para melhorar o desempenho das empresas.

Sanei, Khoshtinat e Khodadadi (2011) apresentam uma abordagem do modelo de
tomada de decisio MCDA-DEA para a construcdo de indicadores compostos, 0s autores

discutem as vantagens e as desvantagens do modelo na utilizacdo de peso comum.
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De acordo com Petkovi et al. (2017), a natureza complexa dos processos de usinagem
requer o uso de diferentes métodos e técnicas para otimizagdo dos processos. Ao longo dos
ultimos anos, foram propostos vérios métodos de otimizacdo diferentes para resolver
problemas de usinagem continua. Para ajudar na tomada de decisdo para resolver este tipo de
problemas de otimizacdo, 0s autores propuseram varios métodos de auxilio multicritério a
decisdo. Este artigo apresenta o0 uso de um método performance selection index (PSI), pouco
conhecido no cenario na tomada de decisdo, porém, a principal motivacdo para o uso do
método PSI € que para a utilizacdo do mesmo ndo é necessario determinar os pesos dos
critérios. A aplicabilidade e a eficacia do método PSI foram demonstradas ao resolver dois
estudos de caso sobre a maquinabilidade dos materiais e a selecdo do fluido de corte mais
adequado para a aplicagdo da usinagem. Os dados do ordenamento tém boa correlagdo com os
dados repassados pelos pesquisadores.

Zhou e Ang (2009), fazem a comparacdo de métodos de agregacdo na construcao de
indicadores compostos usando Shannon-Spearman. Os indicadores compostos foram cada vez
mais reconhecidos como uma ferramenta Gtil para monitorar o desempenho, avaliagdes
comparativas e comunicacdo publica em uma ampla gama de campos. A utilidade de um
indicador composto depende do esquema da agregacao dos dados subjacente em que o auxilio
multicritério a decisdo € comumente aplicado. Este artigo avalia a eficacia da Shannon-
Spearman Measure (SSM) usando analises incertas baseadas em abordagem em Monte Carlo
e técnicas de anélise de sensibilidade baseadas em variancia. O autor conclui que a SSM pode
ser considerada como uma medida efetiva para comparar métodos de agregacdo utilizando
auxilio multicritério a deciséo na construgédo de indicadores compostos.

Bruggemann e Carlsen (2012) citam que um “trade-off” parece necessario quando
valores de indicadores conflitantes estdo presentes. Os autores citam o trabalho de Huang et
al. (2011) e ressalta que a aplicacdo da tomada de decisbes é dificultada por diferentes
terminologias. Eles dizem ndo ter uma solucdo para o problema, no entanto, apresentam uma
discussao interessante e apresenta algumas ideias, o que implica basicamente a necessidade de
ampliar a defini¢do da tomada de decisdo.

Os autores Schey et al. (2017), apresentam uma estrutura de tomada de deciséo usando
nove critérios proposta por Orphanet J Rare Dis para avaliagdo de medicamentos 6rféos,
utilizando um sistema de pontuacdo numa escala de 1 a 3 para cada critério. As diferentes
ponderacOes para cada um dos atributos foram testadas. Uma andlise adiciona foi realizada

para testar o impacto de incluir o custo da droga como um atributo nos indices agregados.
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Apesar de varias limitacbes do modelo proposto, este estudo quantitativo forneceu
informagdes sobre o uso da tomada de decisdes e sua relagdo com os custos anuais médios
dos produtos.

O trabalho de Peng (2015) apresenta uma avaliacdo da vulnerabilidade a terremoto
usando uma combinacdo de métodos do auxilio multicritério a decisdo. Esta avaliacdo é
importante para prevencdo e mitigacdo dos efeitos dos terremotos. O processo de avaliagéo
requer muitos critérios que precisam ser considerados. Desta forma, o processo pode ser
modelado como um problema de tomada de decisdo envolvendo mdltiplos critérios. Este
artigo propde uma abordagem que integra os resultados de diferentes métodos para fornecer
uma avaliacdo regional da vulnerabilidade a terremoto. O foco principal desta abordagem é
determinar qual método do auxilio multicritério a decisdo € mais confiavel, calculando os
pesos de varios métodos usando os coeficientes de correlacdo e classificacdo Spearman. Os
resultados indicam que a abordagem proposta pode integrar os resultados de avaliacdo
inconsistentes de diferentes métodos da tomada de decisdo e produzir uma avaliagdo
abrangente da vulnerabilidade de um terremoto numa regiéo.

Os métodos de auxilio multicritério a decisdo destacam-se entre os métodos de tomada
de decisBes, o uso de indicadores ou indices combinados com essas técnicas estd se tornado
cada vez mais comum, pode-se destacar, por exemplo, o trabalho de Hatefi e Torabi (2010),
onde os autores utilizam indicadores sociais e ambientais para a constru¢do de um indicador
composto a partir do método de auxilio multicritério a decisdo com uma abordagem de anélise
de envolvimento de dados. O trabalho de Cucchiella et al. (2017) os autores citam o acordo
climatico entre 0s paises europeus para estabelecer novos niveis para um conjunto de indices
do clima, para isto, utilizaram os métodos TOPSIS e ELECTRE. Pode-se destacar o artigo de
Fagioli et al. (2017), no qual os autores apresentam uma metodologia para agregar indicadores
a fim de avaliar o nivel de multifuncionalidade em toda cadeia alimentar, onde os autores
fizeram a aplicagédo do método ELECTRE IlI.

Diante disso, pode-se observar que os métodos de auxilio multicritério a deciséo estéo
sendo aplicados em conjunto com indicadores ou indices. Esta pesquisa também consta com

utilizacdo do auxilio multicritério a decisdo com indicadores.
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5.5 MATERIAL E METODOS
5.5.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Os dados do indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal foram obtidos através do
site do FIRJAN no periodo de 2005 a 2013. Na Tabela 6 consta as informacbes do IFDM —
Educacgdo, IFDM - Saude e IFDM — Emprego e Renda referente a cada um dos municipios

que compde este estudo.

Tabela 6 - Valores do IFDM durante o periodo de 2005 a 2013.

IFDM - Educagao

Cidade/Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Armagao de Buzios 0,651156 | 0,623312 | 0,668036 | 0,658586 | 0,678396 | 0,693904 | 0,703089 | 0,718174 0,7764

Cabo Frio 0,642487 | 0,61771 | 0,658718 | 0,64523 | 0,688042 | 0,715534 | 0,730773 | 0,739302 | 0,764205

Campos dos Goytacazes | 0,623955 | 0,62248 | 0,635267 | 0,683734 | 0,67815 | 0,680523 | 0,656911 | 0,709397 | 0,68631

Carapebus 0,615855 | 0,599052 | 0,645136 | 0,665216 | 0,654515 | 0,664362 | 0,694827 | 0,698853 | 0,716373

Casimiro de Abreu 0,696526 | 0,698174 | 0,777398 | 0,775153 | 0,790033 | 0,784823 | 0,786888 | 0,804441 | 0,813937

Macaé 0,764009 | 0,716216 | 0,777611 | 0,777081 | 0,778363 | 0,76418 | 0,779854 | 0,789674 | 0,786202

Quissama 0,711188 | 0,684251 | 0,71955 | 0,728226 | 0,75462 | 0,780434 | 0,801478 | 0,839833 | 0,830042

Rio das Ostras 0,773316 | 0,731584 | 0,803889 | 0,716047 | 0,74507 0,74083 | 0,756622 | 0,766752 | 0,761813

Sdo Jodo da Barra 0,665006 | 0,650085 | 0,689283 | 0,686208 | 0,672987 | 0,697021 | 0,763421 | 0,778212 | 0,795029
IFDM - Satde

Armagdo de Buzios 0,780262 | 0,75279 | 0,761834 | 0,75344 0,78648 | 0,758107 | 0,803189 | 0,823253 | 0,853532

Cabo Frio 0,804773 | 0,812382 | 0,809373 | 0,814711 | 0,813529 | 0,809818 | 0,801308 | 0,797544 | 0,792011

Campos dos Goytacazes | 0,875624 | 0,89453 | 0,912648 | 0,874716 | 0,880309 | 0,870652 | 0,852509 | 0,828864 | 0,855183

Carapebus 0,700432 | 0,711304 | 0,729585 | 0,745591 | 0,751534 | 0,763137 | 0,775862 | 0,788964 | 0,776001

Casimiro de Abreu 0,716415 | 0,707401 | 0,734768 | 0,756872 | 0,773702 | 0,772159 | 0,804995 | 0,813714 | 0,825689

Macaé 0,879099 | 0,870132 | 0,887444 | 0,879721 | 0,875397 | 0,87175 | 0,869837 | 0,85995 | 0,863197
Quissama 0,769133 | 0,80945 | 0,814088 | 0,794572 | 0,794864 | 0,809914 | 0,931317 | 0,941614 | 0,948691

Rio das Ostras 0,852208 | 0,857199 | 0,853811 | 0,852708 | 0,847143 | 0,856804 | 0,859977 | 0,874535 | 0,872962
Sao Jodo da Barra 0,754689 | 0,780732 | 0,787666 | 0,79133 | 0,798032 | 0,77723 | 0,787485 | 0,758933 | 0,749962

IFDM - Educagado e Emprego

Armagao de Buzios 0,735663 | 0,728296 | 0,748644 | 0,615775 | 0,598262 | 0,618042 | 0,774776 | 0,686708 | 0,726484

Cabo Frio 0,709844 | 0,742427 | 0,672147 | 0,518019 | 0,668531 | 0,594691 | 0,771876 | 0,668717 | 0,785568

Campos dos Goytacazes | 0,495319 | 0,367356 | 0,525328 | 0,275983 | 0,437399 0,5445 0,408972 | 0,500039 | 0,42136

Carapebus 0,651105 | 0,757859 | 0,733502 | 0,722821 | 0,627327 | 0,700993 | 0,625654 | 0,713023 | 0,761365

Casimiro de Abreu 0,496788 | 0,626954 | 0,674179 | 0,664248 | 0,436983 | 0,339213 | 0,419624 | 0,582892 | 0,535636

Macaé 0,82758 | 0,793681 | 0,876576 | 0,891477 | 0,796758 | 0,77502 | 0,719377 | 0,841689 | 0,818584
Quissama 0,334286 | 0,543523 | 0,37975 0,52945 | 0,463575 | 0,483438 | 0,53416 | 0,540716 | 0,573563

Rio das Ostras 0,699476 | 0,761176 | 0,732877 | 0,801196 | 0,783418 | 0,792839 | 0,771813 | 0,772851 | 0,788242
Sao Jodo da Barra 0,584603 | 0,538151 | 0,580246 | 0,676301 | 0,677562 | 0,658504 | 0,802126 | 0,833291 | 0,611729

Fonte: FIRJAN, 2017.
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As Figuras 20, 21 e 22, apresentam cartograficamente os dados do IFDM Emprego &

Renda, IFDM Educacéo e IFDM Salde, referente ao ano mais recente da coleta de dados

(2013). A legenda das imagens esta de acordo com a classificagcdo proposta pelo FIRJAN para

a analise dos dados do indice.
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Figura 20 - Representacéo cartografica dos dados IFDM — Emprego & Renda para o ano de 2013.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 21 - Representacao cartografica dos dados IFDM - Educacdo para o ano de 2013.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 22 - Representacao cartografica dos dados IFDM - Sadde para o ano de 2013.
Fonte: Elaborada pelo autor.

5.5.2 APLICACAO DO METODO ELECTRE Il

Os dados do IFDM referente a cada um dos municipios propostos neste trabalho foram
coletados durante o periodo de 2005 a 2013. A fim de identificar o desempenho dos
municipios com o decorrer dos anos se fez necessario a aplicacdo do método Electre Il para
cada um dos respectivos anos. A seguir, na Figura 23, pode-se visualizar a matriz de
alternativas e critérios preenchida com os limiares de preferéncia (P), indiferenca (Q), veto
(V), além do peso (W) e dos dados coletados do IFDM referente ao ano de 2013.

1

0,8535
a2 0,7642 0,7356 0,7920
a3 0,6863 0,4214 0,552
a4 0,7164 0,7614 0,7760
a5 0,8139 0,5356 0,8257
a6 0,7362 0,8136 0,8632
a7 0,8300 0,5736 0,9487
a8 0,7618 0,7382 0,8730
a9 0,7950 0,6117 0, 7500

Figura 23 - Matriz de alternativas e critérios preenchida com os dados do IFDM 2013.

Autor: Elaborada pelo autor através do software J-Electre.
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Para a aplicacdo do método é necessario estabelecer os valores dos limiares de
preferéncia (P), indiferenca (Q), veto (V). Os parametros utilizados no método Electre 11l
foram:

P (preferéncia) = 0,1;
Q (indiferenga) = 0,05;
V (veto) = 0.

Os limites dos limiares P e Q foram arbitrados. Como os valores das alternativas estdo
em uma escala que varia de 0 a 1, os limites dos limiares de preferéncia e indiferenca variam,
de forma percentual, respectivamente em 0,1 (10%) e 0,05 (5%). O objetivo deste trabalho é
ordenar os municipios, sem excluir qualquer alternativa do resultado final. Desta forma,
optou-se pela ndo utilizacdo do limiar de veto o que ocasiona uma matriz de credibilidade
semelhante a matriz de concordancia.

Os pesos adotados sdo os mesmos utilizados na metodologia do IFDM que utiliza
igual ponderacéo para as trés dimensdes avaliadas, ou seja, 1 para todos os critérios. Ressalta-
se que o ELECTRE Il é um método ndo compensatorio, ou seja, 0 peso de um critério nao
influéncia no peso dos outros critérios.

Para a aplicacdo do método Electre Ill, foi utilizado o programa J-Electre versao 1.0
(Windows). O software é de autoria de Valdecy Pereira, Helder Gomes Costa e Livia Dias de
Oliveira Nepomuceno e estd disponivel gratuitamente para download no GitHub
https://github.com/Valdecy.

Na Figura 24, pode-se visualizar a interface do software J-Electre. Primeiramente foi
selecionado o método utilizado neste trabalho Electre 111. Em seguida foi criada uma matriz
com nove alternativas (al, a2, ..., a9) e trés critérios (g1, g2, g3). As alternativas sdo: al =
Armacdo de Buzios, a2 = Cabo Frio, a3 = Campos dos Goytacazes, a4 = Carapebus, a5 =
Casimiro de Abreu, a6 = Macaé, a7 = Quissama, a8 = Rio das Ostras, a9 = Sdo Jodo da Barra
e os critérios g1 = IFDM Educacéo, g2 = IFDM Emprego e Renda, g3 = IFDM Saude.


https://github.com/Valdecy
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Figura 24 - Interface do software J-Electre.
Autor: Elaborada pelo autor através do software J-Electre.

56 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 25 a 33 sdo apresentados o resultado da aplicacdo do método ELECTRE
I11 para cada cidade durante o periodo de 2005 a 2013. Com as imagens € possivel analisar o

desempenho das cidades durante os anos.
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Figura 28 - Resultado obtido através da aplica¢ao do
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Figura 30 - Resultado obtido através da aplica¢do do
método Electre Il para cidade de Armagao de Buzios

no periodo de 2005 a 2013.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Casimiro de Abreu Campos dos Goytacazes
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Figura 31 - Resultado obtido através da aplicagdo do  Figura 32 - Resultado obtido através da aplicagao do
método Electre lll para cidade de Casimiro de Abreu método Electre Il para cidade de Campos dos
no periodo de 2005 a 2013. Goytacazes no periodo de 2005 a 2013.
Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.
Carapebus
Ano

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
e .
20
3
4° il ! ‘\
50 ’, Y / \
6° o \\ !
7° < N/ v A
8 | mmmmmes ‘
o
Figura 33 - Resultado obtido através da aplicagdo do método Electre Ill para cidade de Carapebus no periodo

de 2005 a 2013.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Ordenamento

A Tabela 7 apresenta os resultados da aplicagdo do método ELECTRE Ill para cada
cidade e ano. Posteriormente foi realizado o somatdrio das posicbes de cada cidade a fim de
gerar o ordenamento final das alternativas. Desta forma, pode-se destacar a cidade de Macae,
que ficou com a primeira colocacdo, seguida pela a cidade de Rio das Ostras. O terceiro lugar
ficou com municipio de Quissama. No quarto lugar ocorreu um empate entre as cidades de
Cabo Frio e S8o Jodo da Barra. O sexto lugar ficou pertencendo a cidade de Armacéo dos
Buzios. O sétimo lugar a cidade de Casimiro de Abreu. O penultimo lugar ficou com a cidade

de Campos dos Goytacazes e na ultima posicdo a cidade de Carapebus.
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Tabela 7 - Resultado da aplicacdo do método ECLETRE 111 referente a cada cidade/ano, além do
somatorio das posicoes e ordenamento final das alternativas.

Cidades/Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 3 Rank
Macaé 1 1 1 1 1 1 2 1 1 10 e
Rio das Ostras 2 1 2 2 1 1 1 2 2 14 o
Quissama 7 4 9 6 5 3 2 2 3 41 3¢
Cabo Frio 4 3 5 8 3 6 5 6 5 45 42
Sdo Jodo da Barra 5 9 6 5 3 3 2 4 8 45 42
Armacao de Buzios 3 4 3 9 8 9 5 5 3 49 62
Casimiro de Abreu 8 4 6 3 5 8 7 6 6 53 72
Campos dos Goytacazes 5 4 4 6 5 6 8 9 8 55 82
Carapebus 8 8 6 4 8 3 8 6 6 57 9e

Fonte: Elaborada pelo o autor.

Com o objetivo de realizar um debate mais aprofundado, a Tabela 8 apresenta um
ordenamento em funcdo dos royalties per capita acumulado para cada municipio durante o
periodo 2005-2013. Na Tabela 8 é possivel visualizar a renda petrolifera dos municipios

durante o mesmo periodo e a dependéncia dos repasses dos royalties e participacdo especial.

Tabela 8 - Total da renda petrolifera recebida durante o periodo de 2005 a 2013 ordenados em funcéo dos
royalties per capita acumulado.

Ran Renda Petrolifera Royalties Per capita Dependénci

K Cidade Acumulada Acumulado a darenda

2005-2013 2005-2013 petrolifera
1¢e Quissama RS 1.331.457.321,51 RS 70.549,78 40%
20 Sdo Jodo da Barra RS 1.903.688.462,97 RS 60.329,41 59%
3¢ Rio das Ostras RS 3.785.921.970,07 RS 43.066,54 44%
40 Carapebus RS 418.722.169,39 RS 35.030,92 43%
5¢ Casimiro de Abreu RS 1.069.142.921,85 RS 34.730,95 40%
62 Armacdo de Buzios RS 779.497.617,47 RS 29.747,19 41%
7° Macaé RS 5.628.616.602,67 RS 29.727,54 25%
ge éi?tzcc’: Zdezs RS 13.142.038.415,71 RS 29.390,14 47%
9e Cabo Frio RS 2.788.654.372,83 RS 15.956,81 37%

Fonte: Info Royalties UCAM, 2017.

A discussdo apresentada a seguir foi organizada levando em consideracédo o

ordenamento final da Tabela 7.
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1° Macaé

A cidade de Macaé apresentou um bom desempenho, se mantendo na primeira
colocagéo em quase todos os anos. No ano de 2011 houve a perda de uma posigdo no ranking
para a cidade de Rio das Ostras, conseguindo se recuperar no ano seguinte e mantendo a
lideranca. Vale ressaltar que a cidade de Macaé é a segunda colocada se referindo a
arrecadacdo da renda petrolifera, o que acarreta um reforgo no orcamento municipal de 25%.
Conforme pode ser visualizado na Tabela 8, a cidade de Macaé esta na sétima posicdo em
funcdo dos royalties per capita acumulado durante o periodo de 2005 a 2013. Entretanto, na
ultima medicdo, o indice IFDM Emprego & Renda apresentou queda frente a medicdo ao ano
anterior, o que pode significar um principio de deterioracdo do cenario econdmico da regido,
devido a crise econémica enfrentada por todo estado do Rio de Janeiro nos anos seguintes a
2013.

2° Rio das Ostras

Com uma populagéo estimada em 136.626 habitantes a cidade de Rio das Ostras ficou
no segundo lugar no ordenamento final. Vale ressaltar o bom desempenho do municipio que
veio variando sua posicdo no ranking entre os dois primeiros lugares, levando em
consideracdo que a arrecadacao dos royalties do municipio é inferior a cidade de Macaé em
32,73% e mesmo assim o municipio disputou a primeira colocagcdo com o municipio Macaé
em quatro ocasides; empatando em trés anos e ganhando no ano de 2011. De acordo com a
Tabela 8, a cidade de Rio das Ostras se encontra na terceira colocacdo em funcéo dos royalties
per capita acumulado. A renda petrolifera compde a receita municipal em aproximadamente
44%, o que ocasiona um alto grau de dependéncia no repasse dos recursos da renda

petrolifera.

3° Quissama

A aplicacdo do método ELECTRE Il concedeu a terceira colocagdo para a cidade de
Quissamd. Analisando a Figura 27 pode-se analisar o desempenho da cidade no decorrer dos
anos, é possivel concluir que nos anos de 2005, 2006 e 2007 a cidade apresentou uma
instabilidade no ranking. Porém, nos anos conseguintes a 2008 o municipio se manteve
estavel entre a segunda e terceira colocacfes. Dentre as nove cidades propostas neste trabalho
0 municipio de Quissama se destaca, devido a quantia dos royalties per capita acumulado,

conforme pode-se visualizar na Tabela 8. O municipio é detentor da primeira colocacdo dos
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royalties per capita acumulados com a quantia de R$70.549,78 durante o periodo de 2005 a
2013. A renda petrolifera reforca o orgamento municipal em aproximadamente 40%. De
acordo com a Tabela 6, 0 municipio se destacou na area da Salde, nos de 2011, 2012 e 2013,
desta forma, obtendo um melhor desempenho em relagdo aos demais municipios. Vale
ressaltar que de acordo com a classificacdo do IFDM, o municipio que apresenta valores

acima de 0,8 apresenta alto desenvolvimento nesta vertente.

4° Cabo Frio e S&o Jodo da Barra

A cidade de Cabo Frio possui uma populacdo seis vezes maior do que 0 municipio de
Sao Jodo da Barra, porém sua area geogréafica € um pouco menor. Entretanto, as duas cidades
ficaram empatadas na quarta colocagdo. O municipio de Cabo Frio ndo conseguiu uma boa
estabilidade no ranking, oscilando de ano a ano, o municipio arrecadou durante o periodo
2005 a 2013 a quantia R$ 2.788.654.372,83, todavia, 0 municipio apresentou o menor valor
nos royalties per capita acumulado, ficando na dltima colocagdo. Porém, o municipio
conseguiu uma classificacdo melhor na aplicacdo do método Electre 111 do que a cidade de
Campos dos Goytacazes, detentora de uma maior quantia dos royalties per capita acumulados.
Em relacdo a dependéncia da receita petrolifera no orcamento municipal, 0 municipio de
Cabro Frio se destaca ficando na pendltima colocacdo em comparacdo com 0s outros 0ito
municipios propostos neste trabalho. Os recursos petroliferos incrementam a receita municipal
em aproximadamente 37%.

A cidade de Sao Jodo da Barra ¢é a segunda colocada quando o assunto é royalties per
capita acumulados, mesmo assim, a cidade ficou empatada com a cidade de Cabo Frio na
quarta posi¢do. De acordo com a Tabela 8, a cidade de Cabo Frio tem royalties per capita
menor do que a cidade de Sdo Jodo da Barra. Um fator preocupante para o municipio é o alto
grau de dependéncia dos repasses dos royalties e participacdo especial que chega a ser de
aproximadamente 57%. E o maior grau de dependéncia entre 0s municipios propostos neste
trabalho, seguida pela a Cidade de Campos dos Goytacazes com 47% de dependéncia no
repasse da renda petrolifera, o que faz os dois municipios se tornarem vulneraveis diante a

uma queda no repasse dos recursos petroliferos.

6° Armacao de Buzios
Os recursos dos royalties e participacdes especiais compde a receita de Armacédo de

Buzios em aproximadamente 41%, o que causa um alto grau de dependéncia da renda
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petrolifera. Analisando a Figura 30, 0 municipio comecou se mantendo estavel na terceira
colocagdo, porém no ano de 2008 houve uma queda brusca caindo para Gltimo lugar, o que
pode ter sido originado devido a transi¢cdo de governos. Nos anos seguintes 0 municipio foi
recuperando suas posicfes no ranking. O municipio ficou mais bem posicionado no
ordenamento final do que os municipios de Casimiro de Abreu, Campos dos Goytacazes e
Carapebus.
7° Casimiro de Abreu

O municipio de Casimiro de Abreu recebeu aproximadamente R$1.069.142.921,85
durante o periodo de 2005 a 2013, a dependéncia da renda petrolifera estd em
aproximadamente em 40%. Analisando o desempenho do municipio durante os anos, o
mesmo comegou na sétima posi¢do no ano de 2005, contudo, as posi¢Oes foram alternando
com o passar dos anos até chegar a sexta colocacdo no ano de 2013. O ordenamento final do
somatorio das posicOes garantiu a sétima colocacdo para o municipio, ficando na frente de

Campos dos Goytacazes e Carapebus.

8° Campos dos Goytacazes

O maior municipio do interior do estado do Rio de Janeiro, ndo apresentou um
resultado satisfatorio. A cidade de Campos dos Goytacazes ficou na oitava posicéo. De acordo
com a Tabela 8, a cidade de Campos dos Goytacazes é a maior beneficiaria das compensactes
financeiras paga aos municipios decorrentes da exploracdo / extracdo do petréleo. Todavia, a
cidade esta na penultima posicdo nos royalties per capita acumulados, perdendo apenas para a
cidade de Cabo Frio.

Na Figura 32, pode-se analisar os resultados gerados através da aplicacdo do método
Electre 111 para a cidade de Campos dos Goytacazes, o resultado mostra uma grande oscilagdo
nas posic¢des no decorrer dos anos.

Um dos fatores que pode ter vindo contribuir para a obtencdo do oitavo lugar é a
quantidade de habitantes, o que faz a cidade ficar posicionada na penultima colocagdo nos
royalties per capita acumulados. Outro agravante se deve a sua grande faixa territorial.

Pode-se destacar alguns pontos de analise importante para a cidade de Campos dos
Goytacazes diante dos resultados obtidos. O municipio terminou sua colocacdo obtendo um
resultado final pior do que iniciou. Outro fator preocupante ¢ a dependéncia da renda

petrolifera, fato que gera uma grande preocupacao para a economia do municipio.
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9° Carapebus

A Ultima colocagdo ficou com a cidade de Carapebus. A mesma € a cidade que recebe
a menor renda petrolifera dentre os municipios propostos. Porém, sua baixa quantidade
populacional faz com que a cidade fique no quarto lugar se tratando em royalties per capita
acumulado. O municipio possui uma dependéncia de aproximadamente 43% da renda

petrolifera.

5.6.1 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Foi realizada uma andlise de sensibilidade variando o limiar de preferéncia forte (P) e
preferéncia fraca (Q) a fim de examinar o comportamento do método ELECTRE IlI diante
das variacgdes desses dois limiares.

Cenério 1: O limiar de preferéncia forte foi mantido em 0,10 e o limiar de preferéncia
fraca foi alterado de 0,05 para 0,04 o que significa uma menor exigéncia para o indice de
preferéncia fraca. Levando em consideracdo o ano de 2013, as cidades de Carapebus, Campos
dos Goytacazes e Rio das Ostras tiveram uma colocacéo diferente, cada uma perdendo uma
posi¢do no ranqueamento, porém mantendo 0 mesmo ordenamento.

Cenério 2: A preferéncia forte teve o valor mantido em 0,10 e o valor do limiar da
preferéncia fraca foi modificado de 0,05 para 0,06 o que significa uma maior exigéncia para o
indice de preferéncia fraca. Assim como no cenério 1 foi utilizado o ano de 2013, a cidade de
Macaé manteve-se na lideranca e todas as outras cidades ganharam uma colocacdo na
classificacdo, da mesma forma que aconteceu no Cenario 1 o ordenamento final se manteve.
Percebe-se que houve uma baixa variagdo com o estabelecimento de novos valores para a

preferéncia fraca.

5.7 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de nove municipios fluminenses
confrontantes da bacia de Campos dos Goytacazes que compde a Zona de Producao Principal.
Desta maneira, foi utilizado o método de auxilio multicritério a decisdo ELECTRE I1I com
intuito de ordenar os municipios que de uma forma mais adequada empregaram 0s recursos da
renda petrolifera.

Partindo do principio de que quanto mais um municipio recebe recursos oriundos da

renda petrolifera, mais satisfatério deveria ser o progresso dos indicadores socioeconémicos.
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A aplicacdo do método ELECTRE Il foi uma maneira de analisar a utilizacdo da renda
petrolifera e detectar o seu impacto no indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal.

Desta maneira, o0 resultado obtido na aplicagdo do método ELECTRE |1l permitiu a
criagdo da matriz de concordancia entre alternativas e a classificacdo final. Por conseguinte,
foi possivel concluir que a cidade de Macaé ficou em primeiro lugar no ordenamento e se
destacou no emprego dos recursos durante o periodo de 2005 a 2013.

Este trabalho permitiu concluir que os municipios de Campos dos Goytacazes e Sao
Jodo da Barra sdo 0s municipios que mais dependem dos recursos dos royalties e
participacOes especiais. Caso esses municipios ndo facam uma aplicacdo correta dos recursos
da renda petrolifera no sentido de promover um desenvolvimento continuo da regido nos
préximos anos poderao surgir graves problemas socioeconémicos no longo prazo.

A cidade com o maior royalty per capita dentre 0s municipios propostos foi a cidade
de Quissamd, porém, a cidade apresenta alto grau de dependéncia da renda petrolifera. Vale
ressaltar que a mesma ficou na terceira colocacdo na aplicacdo do método ELECTRE IlI.

E fundamental ressaltar que a analise de sensibilidade foi importante para a

comprovacao da classificacdo geral das alternativas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
6.1 CONCLUSOES

O levantamento da producdo cientifica sobre indicadores associados aos royalties do
petréleo e auxilio multicritério a decisdo na base Scopus apontou para uma grande lacuna a
ser explorada envolvendo a tomada de decisdo com énfase nos royalties do petroleo.

O método AHP foi aplicado com intuito de obter a selecdo do municipio da Regido
Norte Fluminense que geriu 0s recursos provenientes da renda petrolifera de uma maneira
mais adequada. O municipio do Norte Fluminense que se destacou, no periodo de 2000 a
2010, quanto as melhorias em seus indices foi a cidade de Quissama, apresentando um indice
de 17,3% de crescimento neste periodo. Essa preferéncia global era esperada, uma vez que,
apos analise da renda per capita dos municipios, notou-se que este municipio recebeu a maior
guantia, porém, a cidade apresenta alto grau de dependéncia da renda petrolifera.

O desempenho de nove municipios fluminenses confrontantes da bacia de Campos dos
Goytacazes e que compde a Zona de Producdo Principal foi avaliado atraves da aplicacdo do
método ELECTRE IllI. A aplicagdo do método foi uma maneira de analisar a utilizagdo da
renda petrolifera e detectar o seu impacto no indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal.
Desta maneira, o resultado obtido na aplicacdo do método permitiu a criacdo da matriz de
concordancia entre alternativas e a classificacdo final. Por conseguinte, foi possivel concluir
que a cidade de Macaé ficou em primeiro lugar na classificacdo e se destacou no emprego dos
recursos durante o periodo de 2005 a 2013.

Este trabalho permitiu concluir que os municipios de Campos dos Goytacazes e Sdo
Jodo da Barra, sdo 0s municipios que mais dependem dos recursos dos royalties e

participacOes especiais. Caso, esses municipios ndo facam uma aplicacdo correta da renda
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petrolifera no sentido de promover um desenvolvimento continuo da regido, durante 0s
préximos anos poderado surgir graves problemas socioeconémicos no futuro.

E fundamental ressaltar que a analise de sensibilidade foi importante para a
comprovacao da ordenacdo geral das alternativas.

Os métodos foram de extrema funcionalidade, pois a decisdo, simplesmente pela
I6gica ou intuigdo, seria ineficaz para o alcance destes resultados, conforme nos diz Saaty
(1990). A facilidade oferecida aos gestores pode ser notada ao obter resultados individuais

para cada municipio.

6.2 LIMITACOES DO TRABALHO

Os indicadores em sua maioria sdo baseados em dados do Censo Demografico
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. O presente trabalho tem
como ano corrente 2017, sendo o Gltimo Censo realizado no ano de 2010, o que ocasiona uma
lacuna na atualizacdo dos indicadores. Diante disso, este estudo utilizou informacdes do
indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal, no qual as atualizagdes dos indices deveriam
ocorrer de forma anual, porém as informacdes disponiveis no site do FIRJAN até a presente
data da elaboracdo deste estudo sdo do periodo de 2005 a 2013. Essa limitacdo da amostra
permite considerar os resultados encontrados apenas para o periodo de 2005 a 2013, que nao
inviabiliza a analise realizada.

A falta de transparéncia na gestdo das contas publicas dos municipios é outro
agravante para a pesquisa, diante da falta de informacgdes nos portais da transparéncia dos

municipios fica complicado saber como 0s governantes estdo aplicando 0s recursos.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Outros critérios e metodologias de Auxilio Multicritério a Decisdo devem ser testados,
possibilitando, de forma clara e concisa, 0 monitoramento e a avaliagdo dos municipios
beneficiados com o recebimento da renda petrolifera e sua relagdo com a melhoria da

qualidade de vida de suas populagdes.
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TABELA A — Renda petroliferas dos noves municipios fluminenses, que fazem parte da Zona Principal de
Producéo da Bacia de Campos.

Armagao de Buzios Cabo Frio
Ano Renda Petrolifera Populagdo | Royalties per capita Renda Petrolifera | Populagdo | Royalties per capita
1999 | RS 19.694.463,15 17.739 RS 1.110,24 RS 38.285.184,05 124.161 RS 308,35
2000 | RS 33.214.735,50 18.544 RS 1.791,13 RS 64.330.507,73 128.768 RS 499,58
2001 | RS 39.997.488,37 19.385 RS 2.063,32 RS 76.894.834,05 133.546 RS 575,79
2002 | RS 64.319.353,90 20.264 RS 3.174,07 RS 142.945.468,73 138.502 RS 1.032,08
2003 | RS 72.077.636,63 21.184 RS 3.402,46 RS 173.455.376,03 143.642 RS 1.207,55
2004 | RS 66.541.813,04 22.145 RS 3.004,82 RS 186.573.675,47 148.972 RS 1.252,41
2005 | RS 80.823.001,25 23.149 RS 3.491,43 RS 267.890.909,48 154.500 RS 1.733,92
2006 | RS 96.582.236,54 24.199 R$ 3.991,17 RS 377.875.841,27 160.233 RS 2.358,29
2007 | RS 81.315.951,78 25.297 RS 3.214,45 RS 288.864.817,24 166.179 RS 1.738,28
2008 | RS 98.334.097,00 26.445 RS 3.718,44 RS 292.229.970,16 172.346 RS 1.695,60
2009 | RS 61.424.733,03 27.645 RS 2.221,91 RS 195.747.864,46 178.741 RS 1.095,15
2010 | RS 75.949.639,04 27.538 R$ 2.757,99 RS 264.265.308,62 186.222 RS 1.419,09
2011 | RS 84.467.012,25 27.538 RS 3.067,29 RS 316.265.689,46 186.222 RS 1.698,33
2012 | RS 102.495.971,63 27.538 RS 3.721,98 RS 401.625.900,02 186.222 RS 2.156,70
2013 | RS 98.104.974,95 27.538 RS 3.562,53 RS 383.888.072,12 186.222 RS 2.061,45
2014 | RS 95.870.398,85 27.538 RS 3.481,39 RS 319.481.846,81 186.222 RS 1.715,60
Campos dos Goytacazes Casimiro de Abreu

Ano Renda Petrolifera Populagdao | Royalties per capita Renda Petrolifera | Populagdo | Royalties per capita
1999 RS 164.826.143,59 405.374 RS 406,60 RS 17.583.760,44 21.770 RS 807,71
2000 RS 429.997.755,12 408.147 RS 1.053,54 RS 31.773.341,89 22.429 RS 1.416,62
2001 RS 508.215.749,34 410.938 RS 1.236,72 RS 37.205.569,04 23.107 RS 1.610,14
2002 RS 783.388.557,05 413.749 RS 1.893,39 RS 60.359.812,30 23.806 RS 2.535,49
2003 RS 935.181.133,41 416.580 RS 2.244,90 RS 63.705.837,14 24.526 RS 2.597,48
2004 | RS 1.006.666.224,94 419.429 RS 2.400,09 RS 59.391.327,60 25.267 RS 2.350,55
2005 RS 1.181.622.977,26 422.298 RS 2.798,08 RS 100.588.653,02 26.031 RS 3.864,19
2006 RS 1.418.451.238,20 425.187 RS 3.336,06 RS 142.524.607,69 26.818 RS$ 5.314,51
2007 | RS 1.272.986.068,74 428.095 RS 2.973,61 RS 109.984.767,31 27.629 RS 3.980,77
2008 R$ 1.790.041.999,74 431.023 RS 4.153,01 RS 123.440.610,49 28.465 RS 4.336,58
2009 | RS 1.285.636.347,75 433.972 RS 2.962,49 RS 82.667.203,35 29.326 RS 2.818,90
2010 R$ 1.410.106.858,65 463.545 RS 3.042,01 RS 100.377.156,82 35.373 RS 2.837,68
2011 | RS 1.596.447.365,01 468.086 RS 3.410,59 RS 129.401.210,84 35.373 RS 3.658,19
2012 RS 1.672.043.428,04 472.300 RS 3.540,21 RS 139.173.110,94 35.373 RS 3.934,44
2013 RS 1.514.702.132,32 477.208 RS 3.174,09 RS 140.985.601,39 35.373 RS 3.985,68
2014 | RS 1.216.208.564,93 480.648 R$ 2.530,35 RS 116.659.856,23 35.373 RS 3.297,99
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Carapebus Macaé
Ano Renda Petrolifera Populagdao | Royalties per capita Renda Petrolifera | Populagdo | Royalties per capita
1999 RS 18.268.927,36 8.511 RS 2.146,51 RS 107.768.626,02 129.686 RS 831,00
2000 RS 29.384.670,28 8.778 RS 3.347,54 RS 247.360.778,74 134.479 RS 1.839,40
2001 RS 34.268.242,74 9.054 RS 3.784,87 RS 288.256.633,55 139.449 RS 2.067,11
2002 RS 46.763.400,76 9.338 R$ 5.007,86 RS 441.077.921,20 144.603 RS 3.050,27
2003 RS 48.179.589,56 9.631 RS 5.002,55 RS 507.267.741,75 149.947 RS 3.382,98
2004 RS 44.593.045,16 9.934 RS 4.488,93 RS 541.964.087,84 155.489 RS 3.485,55
2005 RS 49.176.448,56 10.246 RS 4.799,58 RS 609.070.696,39 161.235 RS 3.777,53
2006 RS 56.665.159,73 10.568 R$ 5.361,96 RS 684.166.129,23 167.194 RS 4.092,05
2007 RS 46.814.362,61 10.899 RS 4.295,29 RS 580.702.551,20 173.373 RS 3.349,44
2008 RS 54.513.621,25 11.242 RS 4.849,10 RS 772.316.525,13 179.781 RS 4.295,87
2009 RS 33.384.591,22 11.595 RS 2.879,22 RS 504.371.454,62 186.425 RS 2.705,49
2010 RS 40.953.708,30 13.348 RS 3.068,15 RS 573.479.117,77 206.748 RS 2.773,81
2011 RS 45.168.870,80 13.697 RS 3.297,72 RS 630.993.508,33 212.433 RS 2.970,32
2012 RS 48.094.324,35 14.024 RS 3.429,43 RS 669.786.649,53 217.951 RS 3.073,11
2013 RS 43.951.082,57 14.408 RS 3.050,46 RS 603.729.970,47 224.442 RS 2.689,92
2014 RS 45.349.550,07 14.713 RS 3.082,28 RS 589.943.978,14 229.624 RS 2.569,17
Quissama Rio das Ostras

Ano Renda Petrolifera Populagdo | Royalties per capita Renda Petrolifera | Populagdo | Royalties per capita
1999 RS 46.095.116,73 13.394 RS 3.441,48 RS 61.269.899,82 34.223 RS 1.790,31
2000 RS 88.414.206,31 13.878 RS 6.370,82 RS 189.971.856,13 38.073 RS 4.989,67
2001 RS 85.792.041,23 14.379 RS 5.966,48 RS 227.577.008,16 42.356 RS 5.372,96
2002 RS 110.587.766,82 14.899 RS 7.422,50 RS 356.824.651,06 47.121 RS 7.572,52
2003 RS 124.335.611,49 15.437 RS 8.054,39 RS 398.035.228,10 52.422 RS 7.592,90
2004 RS 122.927.314,23 15.995 RS 7.685,36 RS 404.426.848,94 58.319 RS 6.934,74
2005 RS 126.777.417,47 16.573 RS 7.649,64 RS 464.216.214,68 64.879 RS 7.155,11
2006 RS 156.033.718,00 17.172 R$ 9.086,52 RS 509.914.998,38 72.178 RS 7.064,69
2007 RS 202.970.940,40 17.792 RS 11.407,99 RS 393.365.683,71 80.298 RS 4.898,82
2008 RS 225.331.044,55 18.435 RS 12.223,00 RS 508.444.983,28 89.331 RS 5.691,70
2009 RS 129.329.106,17 19.101 RS 6.770,80 RS 323.268.081,16 99.380 RS 3.252,85
2010 RS 126.055.379,14 20.244 RS 6.226,80 RS 346.509.958,98 105.757 RS 3.276,47
2011 RS 121.300.438,17 20.746 RS 5.846,93 RS 429.467.273,57 105.757 RS 4.060,89
2012 RS 132.870.935,80 21.234 RS 6.257,46 RS 431.330.647,12 105.757 RS 4.078,51
2013 RS 110.788.341,81 21.806 RS 5.080,64 RS 379.404.129,19 105.757 RS 3.587,51
2014 RS 103.524.803,48 22.261 RS 4.650,50 RS 322.761.070,31 105.757 RS 3.051,91




RS 15.506.072,08 27.580 RS 562,22

RS 33.707.254,90 27.755 RS 1.214,46
RS 39.965.672,85 27.931 RS 1.430,87
RS 12.025.920,87 28.108 RS 427,85

RS 60.769.699,82 28.287 RS 2.148,33
RS 71.637.022,82 28.466 RS 2.516,58
RS 78.525.892,22 28.646 RS 2.741,25
RS 94.054.376,30 28.828 RS 3.262,60
RS 75.500.731,37 29.011 RS 2.602,49
RS 246.659.928,07 29.195 RS 8.448,70
RS 245.864.111,29 29.380 RS 8.368,42
RS 281.607.298,07 32.767 RS 8.594,23
RS 327.528.398,07 33.136 RS 9.884,37
RS 288.332.751,82 33.512 RS 8.603,87
RS 265.614.975,76 33.951 RS 7.823,48
RS 233.171.044,86 34.273 RS 6.803,35
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APENDICE B -MATRIZES GERADAS PELO SOFTWARE J-ELECTRE COM OS

DADOS DO IFDM REFERENTE AO ANO DE 2005

## ELECTRE Il ##

Concordance Matrix: al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9
0.933 (0.520
al (0.0 1.0 0.698 |1.0 1.0 0.062 |3 7 1.0
0.973 |0.171 |0.875 |0.666
a2 |1.0 0.0 0.8613 |1.0 3 3 3 7 1.0
0.666 0.333 0.333
a3 |0.6667 |0.6667 |0.0 7 0.85 |3 0.752 |3 0.738
0.573 |0.333 |0.971
a4 |0.57 0.6087 |0.6667 |0.0 0.796 |0.0 3 3 3
0.666 0.216 0.154
a5 0.574 |0.4107 |0.6667 |7 0.0 7 0.982 |7 0.748
a6 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
0.666 |0.666 |0.314 0.365 |0.666
a7 |0.6667 |0.6667 |[0.3333 |7 7 7 0.0 3 7
0.666
a8 |1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 7 1.0 0.0 1.0
0.006 0.016
a9 |0.6667 |0.666 0.6667 |0.89 |1.0 7 1.0 7 0.0
Discordance Matrix
(g1): al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9
al (0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a2 |1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a3 |1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
ad |1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a5 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0
a6 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
a7 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a8 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a9 (0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0
Discordance Matrix
(82): al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
a2 |1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
a3 |1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a4 |1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a5 |1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a6 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a7 |1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a8 |1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
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a9 |1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

Discordance Matrix

(g3): al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al |0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a2 (0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a3 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
a4 |1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a5 |1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a6 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a7 |1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a8 |0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
a9 |1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

Credibility Matrix: al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al (0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0
a2 |1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a4 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a5 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a6 |1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
a7 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a8 |1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0
a9 |0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0

Ascend | Descend | Averag

Ranking: . . e
al |3.0 3.0 3.0
a2 (3.0 4.0 35
a3 |3.0 6.0 4.5
a4 |6.0 6.0 6.0
a5 |6.0 6.0 6.0
a6 |1.0 1.0 1.0
a7 |5.0 6.0 5.5
a8 |2.0 2.0 2.0
a9 |4.0 5.0 4.5

Dominance Matrix: al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al O|P+ P+ P+ P+ P- P+ P- P+
a2 P- 0|P+ P+ P+ P- P+ P- P+
a3 | P- P- O|P+ P+ P- P+ P- R
a4 | P- P- P- I P- P- P- P-
a5 |P- P- P- I P- P- P- P-
a6 P+ P+ P+ P+ P+ P+ P+ P+
a7 | P- P- P- P+ P+ P- P- P-
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a8

P+

P+

P+

P+

P+

P+

P+

a9

P+

P+

P+
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APENDICE C -MATRIZES GERADAS PELO SOFTWARE J-ELECTRE COM 0S

DADOS DO IFDM REFERENTE AO ANO DE 2006

## ELECTRE Il ##

(l\:/loarlis(rzdance al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.936 0.6667 |1.0 0.834 |0.278 |0.882 |0.3333|1.0
a2|1.0 0.0 0.786 1.0 0.7967 | 0.6167 | 0.8893 | 0.6667 | 1.0
a3|0.6667 |0.6667 |0.0 0.6667 | 0.4953 | 0.3753|0.588 |0.3333|0.6667
a4 | 1.0 0.6667 |0.6667 |0.0 0.6727(0.3333 | 0.444 |0.3333|0.864
a5|0.6667 [0.3333 |0.6667 |0.6667 |0.0 0.3333|0.6667 | 0.3333|0.8447
a6| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
a7|0.6667 |0.6667 |0.7667 |0.6667|0.7767|0.596 |0.0 0.6667 | 1.0
a8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0
a9|0.6667 |0.6667 |0.6667 |0.6667|0.7413|0.2967|1.0 0.28 |[0.0

E/:Zi(:i;d(agqc):e al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a2 | 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a3 | 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 | 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a5]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
a7]0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a910.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a:i(:i;d(aggc)? al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a2|0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a5|1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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a7(1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0

ag (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a9 (1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0
'?/:Zi(:i;d(aggc)? al a2 a3 ad a5 ab a’/ a8 a9

al|0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a2(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ad (1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a5(1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a6 (0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a7(0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

ag (0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a9 (0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0
Eﬂr:frlilil:llty al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

al|o0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a2 (1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a4 (1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a5(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a6 (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0

a7(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

ag (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0

a9 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Ranking: Ascend. | Descend. | Average

al|3.0 3.0 3.0

a2 (2.0 2.0 2.0

a3 (2.0 4.0 3.0

a4 (3.0 4.0 3.5

a5(2.0 4.0 3.0

a6 (1.0 1.0 1.0

a7(2.0 4.0 3.0

a8 (1.0 1.0 1.0

a9 (4.0 4.0 4.0
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Eﬂzrzliz?nce al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9
al P- R P+ R P- R P- P+
a2 | P+ P+ P+ P+ P- P+ P- P+
a3 |R P- P+ I P- [ P- P+
a4 | P- P- P- P- P- P- P- P+
a5|R P- I P+ P- I P- P+
a6 | P+ P+ P+ P+ P+ P+ I P+
a7 |R P- I P+ I P- P- P+
a8 | P+ P+ P+ P+ P+ I P+ P+
a9 | P- P- P- P- P- P- P- P- 0
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APENDICE D -MATRIZES GERADAS PELO SOFTWARE J-ELECTRE COM 0S

DADOS DO IFDM REFERENTE AO ANO DE 2007

## ELECTRE Il ##

(l\:/loarlis(rzdance al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 1.0 0.6667 |1.0 0.6667 | 0.0 0.9747(0.3867 | 1.0
a2]0.8233 |0.0 0.6667 |0.924 |0.6667|0.1467|0.928 |0.5947|1.0
a3|0.6667 |0.6667 |0.0 0.6667 | 0.33330.3333|0.772 |0.3333|0.9407
a4 | 1.0 0.8013 |0.6667 |0.0 0.6667 | 0.0 0.6073 | 0.3333 | 0.946
a5]0.8373 |0.836 0.6667 |0.938 |0.0 0.3333|0.8047 | 0.6087 | 0.9807
a6| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
a7|0.6667 |0.6667 |0.3433 |0.6667|0.614 |0.4573|0.0 0.4373 | 0.6667
a8 1.0 1.0 0.9413 |1.0 1.0 0.6667 | 1.0 0.0 1.0
a9|0.6667 |0.7207 |0.6667 |0.6667 |0.4527|0.08 1.0 0.226 [0.0

E/:Zi(:i;d(agqc):e al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a2 | 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 | 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a5]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
a7]0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a910.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a:i(:i;d(aggc)? al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
a2 | 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a4 | 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
a5|1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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a7(1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0

a8 (1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a9 (1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0
'?/:Zi(:i;d(aggc)? al a2 a3 ad a5 ab a’/ a8 a9

al|0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a2(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ad (1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a5(1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a6 (0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a7(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

ag (0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a9 (0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0
azf:iZillty al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

al|o0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a2(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a4 (1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a5(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a6 (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0

a7(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ag (1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0

a9 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Ranking: Ascend. | Descend. | Average

al|3.0 3.0 3.0

a2 (4.0 4.0 4.0

a3 (2.0 6.0 4.0

a4 (3.0 6.0 4.5

a5(3.0 6.0 4.5

a6 (1.0 1.0 1.0

a7(6.0 6.0 6.0

a8 (2.0 2.0 2.0

a9 (5.0 5.0 5.0
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Eﬂzrzliz?nce al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9
al P+ R P+ P+ P- P+ P- P+
a2 |P- R R R P- P+ P- P+
a3 |R R P+ P+ P- P+ P- R
a4 | P- R P- I P- P+ P- R
a5 | P- R P- I P- P+ P- R
a6 | P+ P+ P+ P+ P+ P+ P+ P+
a7 |P- P- P- P- P- P- P- P-
a8 | P+ P+ P+ P+ P+ P- P+ P+
a9 | P- P- R R R P- P+ P- 0
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APENDICE E -MATRIZES GERADAS PELO SOFTWARE J-ELECTRE COM OS

DADOS DO IFDM REFERENTE AO ANO DE 2008

## ELECTRE Il ##

(l\:/loarlis(rzdance al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.9247 |0.6667 |0.6667|0.6667|0.0 0.8693 | 0.2887 | 0.93
a2|0.6813 |0.0 0.9333 |0.6667|0.3333|0.2333|0.78 |0.528 |0.6667
a3|0.6667 |0.6667 |0.0 0.6667(0.39 |0.3773|0.6667 | 0.6667 | 0.6667
a4 | 1.0 0.8727 |0.6667 |0.0 0.6667 | 0.0 0.9133(0.472 |1.0
a5|1.0 0.948 0.6667 |0.9427|0.0 0.3333 (1.0 0.3613 1.0
a6| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
a7|0.7573 |1.0 0.7993 |0.6667|0.6667|0.4327 | 0.0 0.6127 | 0.6667
a8 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9387(0.6573 | 1.0 0.0 1.0
a9 1.0 1.0 0.7773 |1.0 0.74 |0.138 |1.0 0.5907 | 0.0

E/:Zi(:i;d(agqc):e al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a2 | 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a5]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a7]0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0
a8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0
a910.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a:i(:i;d(aggc)? al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a2 | 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a5|0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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a7(1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0

ag (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a9 (0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
'?/:Zi(:i;d(aggc)? al a2 a3 ad a5 ab a’/ a8 a9

al|0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a2(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

ad (1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a5(0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a6 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a7(0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

ag (0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a9 (0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0
Eﬂr:frlilil:llty al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

al|o0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a2(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a4 (1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a5(1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0

a6 (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0

a7(0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ag (1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0

a9 (1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Ranking: Ascend. | Descend. | Average

al|7.0 6.0 6.5

a2 (6.0 6.0 6.0

a3 (3.0 6.0 4.5

a4 (3.0 5.0 4.0

a5(2.0 3.0 2.5

a6 (1.0 1.0 1.0

a7|5.0 5.0 5.0

a8 (2.0 2.0 2.0

a9 (4.0 4.0 4.0
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a9

P+

P+

P+

a8

P+

p-

a7

P+

P+

P+

ab

P-

a5

p-

P+

P+

ad

P+

P+

P+

a3

P-

P+

P+

P+

P+

a2

pP-

P+

P+

P+

P+

P+

P+

P+

al

al

a2 | P+
a3 | P+

a4 | P+

a5 | P+
a6 | P+

a7 | P+
a8 | P+

a9 | P+

Dominance

Matrix:
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APENDICE F -MATRIZES GERADAS PELO SOFTWARE J-ELECTRE COM 0S

DADOS DO IFDM REFERENTE AO ANO DE 2009

## ELECTRE Il ##

(l\:/loarlis(rzdance al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.8653 |0.708 1.0 0.6667 | 0.074 |0.8253|0.4847 |0.8047
a2 | 1.0 0.0 0.888 1.0 0.6667 | 0.318 |0.8893|0.6193|1.0
a3|0.6667 |0.6667 |0.0 0.6667 | 0.6667 | 0.3333|0.8233 | 0.5533 | 0.6667
a4 | 1.0 0.92 0.6667 |0.0 0.6667 | 0.0 0.6667 | 0.092 |0.998
a5|0.6667 |0.6667 |0.6667 |0.6667 0.0 0.3333 (1.0 0.5107 | 0.6667
a6| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
a7|0.6667 |0.6667 |0.764 0.6667 | 1.0 0.4633 | 0.0 0.652 |0.6667
a8 | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0
a9 1.0 1.0 0.7847 |1.0 0.6667 | 0.1507 | 0.7893 | 0.5193 | 0.0

E/:Zi(:i;d(agqc):e al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0
a2|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0
a4 | 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a5]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a7]0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0
a8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0
a9 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a:i(:i;d(aggc)? al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a2|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a5|1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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a7(1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0

ag (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a9 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
'?/:Zi(:i;d(aggc)? al a2 a3 ad a5 ab a’/ a8 a9

al|0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a2(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ad (1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a5(1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a6 (0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a7(0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0

ag (0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a9 (0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
Eﬂr:frlilil:llty al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

al|o0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a2 (1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a4 (1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a5(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0

a6 (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0

a7(0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ag (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0

a9 (1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ranking: Ascend. | Descend. | Average

al|3.0 3.0 3.0

a2 (2.0 2.0 2.0

a3 (2.0 3.0 2.5

a4 (3.0 3.0 3.0

a5(2.0 3.0 2.5

a6 (1.0 1.0 1.0

a7(2.0 3.0 2.5

a8 (1.0 1.0 1.0

a9 (2.0 2.0 2.0
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E/g;‘i:‘:nce al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9
al P- P- | P- P- P- P- P-
a2 | P+ P+ P+ P+ P- P+ P- |
a3 | P+ P- P+ | P- | P- P-
a4 || P- P- S L Lt i >
a5 | P+ P- | P+ P- | P- P-
a6 | P+ P+ P+ P+ P+ P+ I P+
a7 | P+ P- | P+ | P- P- P-
a8 | P+ P+ P+ P+ P+ I P+ P+
a9 | P+ I P+ P+ P+ P- P+ P- 0
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APENDICE G -MATRIZES GERADAS PELO SOFTWARE J-ELECTRE COM OS

DADOS DO IFDM REFERENTE AO ANO DE 2010

## ELECTRE Il ##

(l\:/loarlis(rzdance al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.9887 |0.6667 |0.78 |0.7273|0.198 |0.7447(0.342 |1.0
a2|1.0 0.0 0.9273 |0.6667|0.8713|0.5867 | 0.9007 | 0.6667 | 0.908
a3|0.8433 |0.9987 |0.0 0.6667 | 0.6667 | 0.442 |0.6673|0.598 |0.6667
a4 | 1.0 0.9927 |0.6667 |0.0 0.6667 | 0.1747 | 0.6667 | 0.254 |1.0
a5|0.6667 |0.6667 |0.3433 |0.6667 |0.0 0.336 |0.6667|0.436 |0.6667
a6| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
a7]0.6667 |0.6667 |0.854 0.6667 | 1.0 0.5873 (0.0 0.6667 | 0.6667
a8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0
a9 1.0 1.0 0.71 1.0 0.748 |0.254710.7773|0.4693 | 0.0

E/:Zi(:i;d(agqc):e al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a2|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 | 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a5]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0
a7]0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0
a910.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a:i(:i;d(aggc)? al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a2 | 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a5|1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
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a7(1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0

ag (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a9 (0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
'?/:Zi(:i;d(aggc)? al a2 a3 ad a5 ab a’/ a8 a9

al|0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a2(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a4 (0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a5(0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a6 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a7(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

ag (0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a9 (0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0
Eﬂr:frlilil:llty al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

al|o0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a2 (1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a4 (1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a5(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a6 (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0

a7(0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ag (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0

a9 (1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ranking: Ascend. | Descend. | Average

al|4.0 4.0 4.0

a2 (3.0 3.0 3.0

a3 (2.0 4.0 3.0

ad (2.0 2.0 2.0

a5(3.0 4.0 3.5

a6 (1.0 1.0 1.0

a7(2.0 2.0 2.0

a8 (1.0 1.0 1.0

a9 (2.0 2.0 2.0
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a9

P+

P+

a8

p-

a7

P+

P+

ab

P-

a5

P+

P+

P+

P+

P+

ad

P+

P+

a3

R

P+

P+

P+

P+

P+

a2

pP-

R

P+

P-

P+

P+

P+

P+

al

al

a2 | P+
a3 | P+

a4 | P+

a5 | P+
a6 | P+

a7 | P+
a8 | P+

a9 | P+

Dominance

Matrix:




136

APENDICE H -MATRIZES GERADAS PELO SOFTWARE J-ELECTRE COM OS

DADOS DO IFDM REFERENTE AO ANO DE 2011

## ELECTRE Il ##

(l\:/loarlis(rzdance al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 1.0 1.0 1.0 0.7747 | 0.7107 | 0.344 |0.9313|0.9313
a2 | 1.0 0.0 0.992 1.0 0.9593 | 0.8767|0.5287|0.942 |1.0
a3|0.6667 |0.5073 |0.0 0.6667 | 0.6667 | 0.3333|0.1413|0.3353 | 0.3333
a4 10.6667 |0.6667 [0.8227 |0.0 0.7193(0.182 |0.3333|0.3607 | 0.5427
a5|0.6667 |0.6667 |1.0 0.6667 | 0.0 0.568 |0.3333|0.6333|0.6667
a6|0.964 ]0.9833 |1.0 1.0 1.0 0.0 0.9233|0.984 |0.782
a7|0.6667 |0.6667 |1.0 0.7233 (1.0 0.6667 | 0.0 0.6667 | 0.6667
a8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.858 (0.0 1.0
a9 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 0.7847 | 0.6667 | 0.85 0.0

E/:Zi(:i;d(agqc):e al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a2|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 | 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a5]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0
a7]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0
a910.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0

a:i(:i;d(aggc)? al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
a2 | 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 | 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a5|1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a6 | 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0
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a7(1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0

a8 (1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a9 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
'?/:Zi(:i;d(aggc)? al a2 a3 ad a5 ab a’/ a8 a9

al|0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a2 (1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

ad (1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

a5(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a6 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0

a7(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ag (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0

a9 (1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0
Eﬂr:frlilil:llty al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

al|o0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a2 (1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a4 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a5(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a6 (0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a7(0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ag (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0

a9 (1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ranking: Ascend. | Descend. | Average

al|3.0 3.0 3.0

a2 (2.0 4.0 3.0

a3 |5.0 5.0 5.0

a4 |5.0 5.0 5.0

a5(4.0 4.0 4.0

a6 (2.0 2.0 2.0

a7(1.0 3.0 2.0

a8 (1.0 1.0 1.0

a9 (2.0 2.0 2.0
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a8 | P+
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Dominance

Matrix:
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APENDICE | -MATRIZES GERADAS PELO SOFTWARE J-ELECTRE COM 0S

DADOS DO IFDM REFERENTE AO ANO DE 2012

## ELECTRE Il ##

(l\:/loarlis(rzdance al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 1.0 1.0 1.0 0.7587|0.52330.3333|0.7507 | 0.6
a2|1.0 0.0 1.0 1.0 0.8993 | 0.5813 | 0.3333|0.4867 | 0.6667
a3|0.6667 |0.6667 |0.0 0.6667 | 0.4807 | 0.4647|0.3333|0.6173 | 0.5413
a4 | 1.0 1.0 1.0 0.0 0.6667 | 0.2553 1 0.3333|0.578 |0.4713
a5|0.6667 |[0.7613 |1.0 0.6667 | 0.0 0.6667 | 0.6667 | 0.5947 | 0.6667
a6| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.788 (1.0 1.0
a7|0.6667 |0.6667 |1.0 0.6667 | 1.0 0.6667 | 0.0 0.6667 | 0.6667
a8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8747|0.7327 (0.0 0.9307
a9(0.904 |1.0 0.8667 |1.0 0.968 |0.6667|0.5893|0.6667 | 0.0

E/:Zi(:i;d(agqc):e al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a2|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 | 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a5]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0
a7]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0
a910.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0

a:i(:i;d(aggc)? al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a2 | 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a5|1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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a7(1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0

ag (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0

a9 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
'?/:Zi(:i;d(aggc)? al a2 a3 ad a5 ab a’/ a8 a9

al|o.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a2 (1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

ad (1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a5(1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a6 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0

a7(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ag (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0

a9 (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0
Eﬂr:frlilil:llty al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

al|o0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a2 (1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a4 (1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a5(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a6 (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0

a7(0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ag (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a9 (0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ranking: Ascend. | Descend. | Average

al|3.0 4.0 3.5

a2 (4.0 4.0 4.0

a3 |5.0 5.0 5.0

a4 4.0 4.0 4.0

a5(4.0 4.0 4.0

a6 (1.0 1.0 1.0

a7(1.0 3.0 2.0

a8 (2.0 2.0 2.0

a9 (2.0 3.0 2.5
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APENDICE J-MATRIZES GERADAS PELO SOFTWARE J-ELECTRE COM 0S

DADOS DO IFDM REFERENTE AO ANO DE 2013

## ELECTRE Il ##

(l\:/loarlis(rzdance al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.9393 |1.0 1.0 1.0 0.7193|0.674710.922 |1.0
a2(0.9233 |0.0 0.912 1.0 1.0 0.8587|0.56130.7933 | 1.0
a3|0.3993 |0.4807 |0.0 0.6667 | 0.3333 | 0.334 |0.0433|0.4967 | 0.3333
a4 |0.75 1.0 0.8053 |0.0 0.6833(0.572 |0.3333|0.6867 | 0.8093
a5|0.6667 |0.6667 |1.0 0.6667 | 0.0 0.6667 | 0.6667 | 0.6667 | 0.826
a6| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.7633 (1.0 1.0
a7|0.6667 |0.6667 |1.0 0.6667 | 1.0 0.6667 | 0.0 0.6667 | 1.0
a8 1.0 1.0 1.0 1.0 0.986 (1.0 0.7073 (0.0 1.0
a9|0.3333 |0.6667 |0.6667 |0.6667 |0.8287|0.3333|0.6667|0.3333|0.0

E/:Zi(:i;d(agqc):e al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0
a2 | 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 | 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a5]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0
a7]0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a8 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0
a910.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0

a:i(:i;d(aggc)? al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9
al|0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a2|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a3 | 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
a5|1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a6|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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a7(1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0

ag (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

a9 (1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
'?/:Zi(:i;d(aggc)? al a2 a3 ad a5 ab a’/ a8 a9

al|o.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a2 (1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

ad (1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a5(1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

a6 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0

a7(0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ag (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0

a9 (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0
Eﬂr:frlilil:llty al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

al|o0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a2(0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0

a3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a4 (0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a5(0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

a6 (1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0

a7(0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0

ag (1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0

a9 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ranking: Ascend. | Descend. | Average

al|2.0 3.0 2.5

a2 (2.0 5.0 3.5

a3 |5.0 7.0 6.0

a4 (3.0 7.0 5.0

a5(4.0 6.0 5.0

a6 (1.0 1.0 1.0

a7 (1.0 4.0 2.5

a8 (1.0 2.0 1.5

a9 (5.0 7.0 6.0
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Matrix:




