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RESUMO

A responsabilidade de tomar decisbes em si nacilé éaquando esta relacionada a
gestao de recursos na &rea publica é uma tarefa aiais dificil, pois esta ligada a um alto
nivel de complexidade. Neste trabalho, é apresentadmodelo computacional baseado em
andlise de decisdo multicritério para a priorizagd@locacédo de recursos financeiros para as
comunidades ribeirinhas da regido de Coari, Amazo@am o0 surgimento da Pesquisa
Operacional, foi possivel o desenvolvimento de d@toque auxiliam os tomadores de
decisdo no que se refere & avaliacdo e escolhandieraes que envolvem multicritérios. E o
caso da gestdo publica, cuja decisdo sobre a amade recursos passa pela analise de
diversos critérios. As técnicas de decisdo mulido, aliadas as novas tecnologias de
informagéo e comunicagao, possibilitam novas fordeasonhecimento e maior qualidade em
diversos servicos. O emprego destas tecnologiaslesenvolvimento de ferramentas de
auxilio a decisdo para a alocacdo de recursos gratede utilidade, tendo em vista a
automacdo no processo de andlise e rapidez nacébtetos resultados, possibilitando
agilidade na tomada de decisdo. Neste trabalh@séngolvido um modelo computacional
baseado na técnica de Auxilio a Decisdo Multidgotgrara ajudar na alocacdo de recursos
publicos em comunidades ribeirinhas do AmazonasioOelo emprega a técnig®PSISde
analise multicritério com o intuito de obter wanking das comunidades, para assim indicar
aquela com maior grau de prioridade para recebaloeacdo de recursos publicos. Os
experimentos foram realizados assumindo um conjualetoseis critérios empregados na
ordenacdo de oito regides de comunidades ribeginhN® estudo realizado, a lista de
priorizacao indicou a regido de comunidades do @d&wrlimdes como a prioritaria para a
alocacdo de recursos publicos e a robustez dazagdio obtida na aplicacdo efetuada foi
avaliada através da realizacado de uma analisendégielade.

Palavras Chave: Alocagcdo de Recursos. Andlise Multicritério. TO®SModelo
Computacional, Modelo de Decisao.









ABSTRACT

The responsibility of making decisions itself istreasy, and when it is related to the
management of resources in the public sector isvem more difficult task, because it is
linked to a high level of complexity. In this papese present a computational model based on
multi-criteria decision analysis to prioritize thBocation of financial resources to the coastal
communities of Coari region of Amazonas. With thmeegence of Operational Research,
development methods was possible that assist deamsakers with regard to the evaluation
and choice in environments that involve advancdus TS the case of public administration,
whose decision on the allocation of resources weslthe analysis of various criteria. The
techniques of multi-criteria decision, combinedhniihe new technologies of information and
communication, enable new forms of knowledge aghdri quality in different services. The
use of these technologies in the development ofi¢leesion support tools for the allocation of
resources is useful in view of automation in thecpss of analysis and speed in obtaining
results, enabling agility in decision making. Instlwork, we developed a computational
model based on the technique of Aid to DecisiontMuteria to assist in the allocation of
public resources in riverine communities of Amazondhe model uses the TOPSIS
technique of multi-criteria analysis in order totah a ranking of the communities, so as to
indicate that more priority to receive the allooatif public resources. The experiments were
performed assuming a set of six criteria used endtdination of eight regions of riverside
communities. In the study, the list of priority indted the region of the Lower Solimdes
communities as a priority for the allocation of palresources and the robustness of the
obtained priority in the application made was assédy performing a sensitivity analysis.

Keywords: Resource allocation. Multi-criteria analysis. TO8SIComputational
Model, Decision model.
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1 INTRODUCAO

A evolugédo da Tecnologia da Informacdo e Comunizg@aC), aliada ao avanco da
Gestao Publica, tem instigado e impulsionado n@espectivas na conducdo dos processos e
auxilio no apoio a tomada de deciso (OLIVEIRA, J.B DE, 2009).Muitos dos trabalhos
realizados por 6rgdos publicos apresentam certgpleasidade que, as vezes, acabam se
tornando um problema para uma prestacdo de semdiequada. Desta forma, o tratamento
das informagdes de um 6érgao publico, assim como 0% g¥acessos de gestao, precisam
defrontar-se e apropriar-se das TIC's. (OLIVEIRAB.JF. DE, 2009).

Com o passar das ultimas décadegopverno brasileiro, por meio do programa Governo
Eletrénico (eGOV) (NATIONS, 2014), vem trabalhangara tornar efetiva a prética da
priorizacdo do uso de TIC's com o intuito de demtizar 0 acesso a informacdo. Com essa acao,
busca-se alcancar a ampliacdo do debate e a pactic da populacdo na construcdo das politicas
publicas,com a finalidade de alcancar a melhor eficiénciaqne se refere a fatores de
producdo e da qualidade dos servicos prestados pejéos publicos, (ABREU, W. M. DE;
GOMES, 2010).

A responsabilidade de tomar decisdes no ambitoesdsdg publica é sempre uma
tarefa dificil e esta ligada a um elevado nivetdeplexidade, considerando que nem sempre
ha a disponibilidade de recursos financeiros iteis, que possibilitem o atendimento
equilibrado a todas as demandas que a sociedadsssitacem seus diversos setores
(AMORIM, 2014a). Tal complexidade ocorre porqueun@a série de situacdes que envolvem
varios problemas reunidos em diversos aspectoatextos diferentes como, por exemplo: 0os
setores da &rea social, saude, educacdo, ambgentdtos, dentre outros diversos aspectos
envolvidos na alocacao de recursos. (AMORIM, 2014a)

Um dos principais desafios na gestédo publica @eaafo eficiente dos recursos nos
sistemas publicos, e isto estimula a sociedade stabumecanismos que garantam a
maximizacgdo de resultados sociais (ABREU, A. DEEV&, 2012). O objetivo principal na
alocacdo dos recursos, por parte do governo, éraofle bens e servicos necessarios a
populacao e que ndo sao providos pelo sistemadarivievido a sua inviabilidade econdmica
(ABREU, A. DE; SILVA, 2012). Com isso, mostra-se cassaria a eficiencia do
planejamento, permitindo uma melhor alocacdo emais racional dos recursos publicos
(ARRETCHE, 1998). Estudos tém sido direcionadosaise de eficiéncia da alocacédo de
recursos publicos (ABREU, A. DE; SILVA, 2012). Dentas responsabilidades do Estado,
sejam na distribuicdo, estabilizacéo e alocacaead&so, todas buscam melhorar, corrigir ou
minimizar as diferengcas no ambito da sociedade us segmentos. Com base nessas
observacoes, € possivel destacar com clareza qudegyparte das politicas publicas possui
um gargalo no uso otimizado dos recursos, tendeista os critérios de distribuicdo para as
demandas existentes, via de regra superior a pfpdeem critérios relevantes que
determinam a efetividade do Estado. A existéncialesigualdade em diversos setores da
sociedade como: educacdo, saneamento, saude, demtos, especialmente no que diz
respeito a oferta desses servicos, e a ineficiérecalocacdo dos recursos publicos, reflete na
desigualdade e no desenvolvimento socioeconémisoreigioes e, consequentemente, na
qualidade de vida da populacao (ABREU, A. DE; SIL\2Q12).

Com o surgimento da Pesquisa Operacional (PO)mfadasenvolvidos métodos
voltados ao auxilio de tomadores de decisdo nosgueefere & avaliagdo e escolha de
alternativas em ambientes complexos envolvendoiptast critérios, em geral conflitantes.
Estes ambientes sdo caracterizados por apresens#éreagdes envolvendo uma quantidade



elevada de elementos, cuja interpretacdo adequasta pela analise de diversos critérios,
como é o caso da gestdo publica, mais especifidemeralocacdo de recursos publicos
(FERNANDES, 2013). Para tanto, se faz necessammprego de uma metodologia que
satisfaca as necessidades impostas nesse coitedmalise de Decisdo Multicritério (ADM)

€ uma metodologia adequada e que esta sendo leastaptegada e inclusive estd ganhando
muita importancia no @mbito da gestdo publica (AMI®R2014b). Ainda nas situacbes em
que ha a necessidade do papel decisério na geshbdiogy a analise de custo-beneficio e a
analise de custo-eficacia estdo sendo comumetiadéis. E importante acrescentar que, em
documentos da Organizacdo das Nacdes Unidas (OMigfem recomendacdes para 0 uso
da ADM em situacdes que houver a necessidade deideoar critérios que possuirem
complexidades em termos financeiros (GAMPER, 2007).

Estudos na area da ciéncia da computacéo tém aooodaso da base tecnoldgica no
apoio a gestdo municipal, apontando o potenciakepa, as principais vantagens no uso das
tecnologias existentes e propondo a intensificaigéemprego de TIC's no apoio a tomada de
deciséo na gestéo publica municipal (FUNAI; REZENRE&LL).

No Brasil, existem muitas cidades que sofrem pakfidgiéncia na alocagdo de
recursos publicos, este problema é agravado quamdonicipio possui uma vasta extensao
territorial que contribui para uma maior complexidae dificuldade no que se refere a
alocacdo de recursos para obras e/ou servicos SIAUXILIADORA; MONTEIRO,
2011). Como foco de estudo, este trabalho aborgeoblema de decisdo na alocacao de
recursos a serem direcionados a comunidades nbagida cidade de Coari. A tarefa de
decisdo torna-se complexa por ser um municipio rderior do estado do Amazonas,
localizado no Rio Solimdes, entre o Lago Mamialego de Coari, como mostra a Figura 1.
O municipio possui 211 comunidades ribeirinhas leggas em seu territorio e 0 acesso so €
possivel por meio de transporte fluvial de pequearte, o que torna as viagens demoradas.

Figura 1: Municipio de Coari - Amazonas
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Fonte: (IBGE, 2014)

A cidade de Coari destaca-se pela producdo delgetedgas natural. Possui uma
populacdo estimada de 82.209 pessoas, onde 67%s destdem na area urbana e 33% na
zona rural do municipio (IBGE, 2014). Vale destapag, por se tratar da regido amazénica, e
considerando a densa floresta, o principal meidraesporte € o fluvial. Tratando-se da
populacdo da zona rural, esta se refere as conuesdabeirinhas, ou seja, comunidades



estabelecidas as margens do Rio Solimdes. Nessasnmades, as casas sdo construidas
sobre barrancos para fugir da cheia do rio quesenpauge, faz com que a agua chegue a
ultrapassar o piso das casas e, algumas vezes)dexay construcdo de um novo piso quando
0 nivel do rio sobe demais. A Figura 2 mostra uipécda comunidade ribeirinha do
Amazonas.

Figura 2: Tipica comunidade ribeirinha. Foto: PauloPinto

(FUKUDA, 2010)

Essas comunidades estdo, em sua maioria, dist#émtedade, em virtude do extenso
territorio do municipio, que é de 57.921,906 *kmpesar dos recursos disponiveis, 0
municipio apresenta expressiva desigualdade scoial,reflexos principalmente na area que
abrange as comunidades ribeirinhas. (IBGE, 2010).

O trabalho da gestdo publica em si ja é algo caropleu seja, apresenta certa
dificuldade para realizar uma andlise adequadad@sa distribuicdo de recursos de forma a
se chegar a uma decisdo definitiva. Quando esamtas®€ direcionado para a regido
amazonica, ele se torna ainda mais complicado. &sse&aso do processo de analise para
priorizacao da distribuicdo de recursos financera® as comunidades ribeirinhas da regiao
de Coari, Amazonas. O municipio possui aproximaaéenguatrocentas comunidades que
possuem de cinquenta a dois mil moradores, e teldascarecem de atencdo por parte do
municipio, algo que torna muito dificil o traballims responsaveis pela administragcdo
municipal.

Existem diversas ac¢fes intermediadas pelo podelicpubom o objetivo de dar
suporte aos moradores de comunidades distantesidd@alec Estas acdes envolvem
atendimento médico, odontoldgico, combate a demgaemaléria. Nas comunidades mais
desenvolvidas, existem geradores de energia elé¢pastos para atendimento médico, aulas
de informatica e infraestrutura para oferecer adnenfundamental e médio. Além disso,
existem também acdes intermediadas por equipesrafesgonais independentes que se
disponibilizam a ajudar, oferecendo atendimentos @iversas especialidades como:
atendimento médico, psicoldgico, tecnoldgico, dpdientre outras especialidades.

Nos ultimos anos, o Brasil vem passando por mudangasua forma de gestéo,
incorporando novos métodos e ferramentas pararelgdm de diagndésticos, na identificacao
espacial das areas de intervengdo e na tomadactgi@em geral. E possivel identificar o



emprego de técnicas mais estruturadas para trat@rerélise e uso do processo decisoério
sendo usadas em empresas publicas, concessiatgésasvicos e em Politicas Publicas. Uma
técnica que tem ganhado bastante espaco é a deséAdélDecisdo Multicritério (ADM) ou
Andlise Multicritério (JANNUZZI; MIRANDA; SILVA, 2M09).

As novas tecnologias de informacdo e comunicagécza@junto com a computacao,
possibilitam novas formas de conhecimento e mawalidade em diversos servicos,
sobretudo no que diz respeito a praticidade (FIGRHEIO et al, 2013). Essas tecnologias,
empregadas no auxilio a decisdo para alocacaccdesos, seriam de grande utilidade tendo
em vista a automacdo no processo de andlise eerapid obtencdo dos resultados,
possibilitando agilidade na tomada de decisao.

Devido a grande quantidade de informacfes que s®rgs municipais precisam
considerar no processo de tomada de deciséo, realta recomendado que 0S mesmos
utilizem o auxilio de uma ferramenta computaciana implemente os métodos de ADM,
permitindo assim uma decisdo mais assertiva pacagio dos recursos publicos.

Com base nesse cenario, o presente trabalho @msstesenvolvimento de um
modelo computacional baseado na técnica de AndésBecisdo Multicritério (ADM) por
uso da metodologia TOPSISISHIZAKA; NEMERY, 2013). O modelo implementado,
denominadoTopAlog é direcionado ao uso por parte dos gestores ipariccomo uma
ferramenta de auxilio na tarefa de alocacdo dergesipublicos a comunidades ribeirinhas
localizadas na cidade de Coari, no estado do An@szo@ modelo tera a capacidade de
aplicar a metodologia TOPSIS de Andlise de Dedidélbicritério com o intuito de promover
um ranking das comunidades para assim indicar aquela conmr geaa de prioridade para
receber a alocacéo de recursos publicos.

1.1 Motivacgéao

Considerando todo o contexto e o modelo propostqossivel citar algumas
informacfes que motivam a realizacdo do preseatmltio. A tomada de decisdo é uma
tarefa dificil e mais complexa quando inserida est@p publica, sobretudo quando envolve
alocacéo de recursos. Com o emprego de uma ferraroemputacional, é possivel auxiliar
0S responsaveis no seu trabalho de deciséao.

Hoje em dia, € perceptivel o grande crescimentaswode tecnologias que ajudam a
automatizar ou aprimorar diversos servicos, fazetwlo que os dados sejam processados
rapidamente e, consequentemente, reduzindo o tempesposta. E possivel observar que
empresas, 6rgaos publicos e instituicdes estadda@ando as novas tendéncias tecnologicas
para o tratamento da informacédo e, consequentemeriteeresse por novas técnicas que
reduzam o tempo na analise de decisdo. Empresdiegslle privadas estdo buscando
incorporar ferramentas computacionais a seu diaadm o intuito de melhorar seus
negocios e agilidade na tomada de decisdes (LECHETZ0).

A ferramenta computacional aqui apresentada pobergficiar as comunidades
ribeirinhas e os gestores municipais na tomadaedes@b no que tange ao auxilio na decisao
sobre a priorizacdo na alocacdo de recursos filrasceA decisdo para distribuicdo de
recursos feita por meio do auxilio computaciondllizando o modelo proposto neste

L A sigla vem da expressakechnique of Order Preference Similarity To IdealuBon (Técnica de
Ordem de Preferéncia por Similaridade com a Solld&al).



trabalho, ir4 proporcionar democratizacdo, gardotioue a decisdo a ser tomada seja racional
e ndo resultando de conceitos preliminares proplims responsaveis pelo processo de
decisdo. Atualmente, 0 municipio nao utiliza nenaderramenta computacional para auxilio
na decisdo da alocacdo de recursos. A andlise gpatacacao € feita de forma manual,
considerando principalmente a potencialidade algridas comunidades, ou seja, 0s gestores
do municipio priorizam aquelas que produzem n@isn isso, espera-se que as comunidades
recebam recursos de forma proporcional e maisitgtal tanto em frequéncia quanto em
valores.

Além dos beneficios jA mencionados, é possivel t@abém aqueles que apontam
diretamente aos tomadores de decisdo, ou sejadeloncomputacional podera ser bastante
atil no auxilio direto aos gestores encarregadds foenada de decisédo, oferecendo agilidade
e ganho de tempo, 0 que é bastante significativa pa empresas tanto publicas quanto
privadas. Vale ressaltar também a diminuicdo naptexidade do problema pelo fato de ser
tratado de maneira estruturada e automatica, sesckssaria apenas a definicdo dos pesos e
valores para os critérios assumidos no modelo dsate

1.2 Questado de Pesquisa

Com base no exposto, este trabalho busca respasgguinte questdo de pesquisa:

"Como melhorar a eficiéncia na alocacdo de recurpablicos em comunidades
ribeirinhas do interior do estado do Amazonas, pwio do emprego de técnicas de analise
multicritério para apoio a deciséo, adaptadas a uimaamenta computaciondl?

Dessa forma, o propésito desse trabalho consistedesenvolver um modelo
computacional que implemente a técnica de analigkicmitério para apoio a tomada de
decisdo, a fim de que se obtenha melhor eficiénciaranqueamento de comunidades
ribeirinhas, com base em determinados critériosa garantir uma melhor priorizacdo na
alocacao dos recursos publicos.

1.3 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho consiste em desesivam modelo computacional,
denominadoTopAloc, baseado em um modelo de analise multicritério, possibilite o
auxilio aos gestores publicos do municipio de CoAmazonas, na tomada de decisdo
referente a alocacdo de recursos financeiros paras,0implantacdo, ou manutencdo de
servicos, que beneficie as populagbes residenteéreas de comunidades ribeirinhas. Foi
adotada a técnica de analise multicritério TOPS& mplicacdo do modelo de decisdo

desenvolvido. Por meio desta técnica, € possivehtificar a ordenacdo ideal das
comunidades ribeirinhas, indicadas para priorizaxgéalocacéo de recursos publicos.

Dessa maneira, deseja-se verificar a eficiénciaédaica de ADM por meio da
metodologia TOPSIS no auxilio ao processo de deqiséia a priorizacdo na alocacdo de
recursos financeiros as comunidades ribeirinhasa Rato, além do emprego dos modelos
desenvolvidos, € também realizada uma analisergbdalade com o intuito de determinar
os efeitos da alteracdo dos dados de entrada sopr®rizagdo da alocagdo de recursos
indicada pela aplicacdo do modelo proposto.



1.4 Estrutura do texto

O restante do texto esta estruturado conforme s&gueapitulo 2, sdo apresentados
0S conceitos basicos, ou seja, o referencial ed@asencial para compreensdo do modelo
desenvolvido. No capitulo 3, sédo discutidos osqgyais trabalhos académicos que buscam
realizar, dentro de suas respectivas areas deessterinovacdes para ajudar a melhorar a
alocacéao de recursos publicos e uso do métodoalise@multicritério para apoio a decisao na
area da gestdo publica. No capitulo 4, é apresergtatkscricdo do modelo computacional
desenvolvido, chamadiopAlog e que aplica a técnica de anéalise multicritéMio capitulo 5,

é realizado o detalhamento do modelo de decis@mlosapresentado o modelo de analise
multicritério adaptado ao problema foco deste trabaNo capitulo 6, é descrita a aplicacao
do modelo desenvolvido, apresentando a sua formavdkacdo através do emprego de
métricas estabelecidas para avaliar a qualidadbustez da técnica, com base em termos nos
guais ela se propde a representar. Concluindaratust deste trabalho, sédo apresentados, no
capitulo 7, os comentéarios finais e as contribiicae esta pesquisa alcancou com 0s
resultados obtidos.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitoxdsodos itens relacionados aos
objetivos definidos neste trabalho. Os itens aldganeste capitulo possuem o propoésito de
cobrir todo o escopo do trabalho, conforme espeaif nos objetivos, e também de garantir a
gualidade e atualidade do estudo aqui realizadsteDeodo, procurou-se incluir somente
topicos que se relacionam diretamente com os it#ados nos objetivos. Dentre os temas
abordados, tem-se: Modelo Computacional, Gestaticayilocacdo de Recursos Publicos,
Comunidades Ribeirinhas, Analise Multicritério pAfoio a Decisao e o método TOPSIS.

2.1 Tecnologias e sistemas de informacéo

Esta secédo apresenta conceitos sobre as tecnotogiatemas de informacdo. Serdo
descritos, de forma geral, 0os assuntos relacionao®snesmos, com o intuito de expo-los de
maneira clara e de possibilitar o0 seu bom ententimealinhado ao objetivo de
desenvolvimento de um Modelo Computacional, enttmdomo uma sequéncia de entrada
de dados, processamento de célculos e acesscsatiades (JUNIORt al, 2008).

A Tecnologia da Informacéo (TI) pode ser descritm@ um conjunto organizado de
software hardware banco de dados e rede de telecomunicacdes. @gtento, ou seja, esta
infraestrutura, possibilita a manipulagéo, geragadistribuicdo de dados ao longo de seus
usuarios (LEITE, 2015).

Os sistemas de informagéo (Sl) sdo processos ¢emsis capazes de fornecer
informacfes necessarias aos gestores, promovernckciaf na tomada de decisdo. Seu
principal elemento é a informagdo, como sugereradeNeste tipo de sistema, o principal
objetivo é armazenar e processar informacfes de mod possa satisfazer os interesses de
organizages, auxiliando nos processos e/ou ta@iasipalmente relacionadas a tomada de
decisdo (SISTEMA..., 2014). Outra caracteristice gale ressaltar sobre os sistemas de
informacéo, € a de assegurar a agilidade da inffim& a qualidade, que sdo de vital
importancia para os gestores e as organiza¢fes gontodo, tanto de carater publico quanto
privado (JUNGER, 2011). Considerando o avan¢co @mrma area da tecnologia
computacional, e principalmente aquela atrelada @& informacéo, torna-se evidente que a
utilizacdo de uma boa ferramenta computacional & peta chave no auxilio a tomada de
deciséo (BAZZOTTI; GARCIA, 2004).

As tecnologias de informacéo sdo capazes de ofewet® variedade de novas formas
de conhecimento e, consequentemente, um aumeigigatidade dos cuidados com a tomada
de decisdo auxiliada por essas ferramentas (FIGEB®et al, 2013).

2.2 Gestao de Recursos Financeiros na Area Publica

A administracao financeira dos 6rgaos publicos ibas® na Lei n°. 4.320 de 17 de
marco de 1964 (COELHO; QUINTANA, 2008), e também Ibai Complementar n°
101/2000, denominada Lei de Responsabilidade Fiscgestdo orcamentaria envolve: (i) o
processo de estabelecimento das metas orcamen(ayiasprocesso de elaboracdo e uso de
orcamentos; e, (iii) o controle orcamentario. (AGR| SOUZA, 2010).



A contabilidade é considerada um instrumento dd&dgeBnanceira, pois fornece
informacdes e relatoérios que podem ser usados xibicada gestdo dos recursos, na tomada
de decisdo e na prestacdo de contas as partessgadas, para avaliarem suas atividades e
seu desempenho. (BARTON, 2011). Entretanto, somesteelatorios contabeis ndo séo
suficientes para assegurar uma gestdo dos recpibblisos de maneira eficiente e com a
qualidade exigida. Em muitas situacdes, como € sw @ municipio de Coari e suas
comunidades ribeirinhas, a gestdo dos recursospode se basear unicamente em dados
contabeis e balancos financeiros, uma vez que taméstdo envolvidos aspectos nao
financeiros a serem considerados na tomada deddedis quais ndo estao contemplados nas
demonstracdes contabeis (ENSSLIN; ENSSLIN, 2012).

Devido as restricbes orcamentarias, comumenteicadds na esfera publica, torna-se
imprescindivel o emprego de técnicas de auxilioraatla de decisdes gerenciais, com o
objetivo de (i) eliminar despesas e/ou ajusta-$aseaeitas; (ii) avaliar os custos relacionados
aos diversos projetos, atividades e setores;) efiiminar desperdicios e aumentar a qualidade
dos gastos publicos (AUGUSTO; SILVA, 2011). A nditizacdo de um sistema adequado de
gestdo, muitas vezes conduz o gestor publico aaagaiticas de resultados duvidosos, pelo
fato de ndo possuir informacdes precisas que aterne onde e como reduzir despesas
(ABREU; GOMES, 2010). Isto pode acarretar em codesnvestimento em atividades que
podem, por vezes, comprometer a qualidade doscesrprestados e até com consequéncias
nas metas da organizagdo publica (ENSSLIN; ENSS20MP).

2.3 Alocacao de Recursos Publicos

A tomada de decisdo para alocacdo de recursos @rocesso complexo, pois é
necessario envolver aspectos relacionados ao @rdpdurso, ao conjunto de critérios
utilizados na sua alocagdo e também a dimensdoaiegso diante das caracteristicas do
sistema (PRADO, 2007).

Um dos principais desafios na gestédo publica @eagfo eficiente dos recursos nos
sistemas publicos, sendo estimulada a busca poltagss que garantam a maximizagdo de
resultados sociais (ABREU, A. DE; SILVA, 2012).

O objetivo principal na alocagéo dos recursos,paote do governo, é a oferta de bens
e Servigcos necessarios a populacdo e que nao®adqy pelo sistema privado, devido a sua
inviabilidade econémica (ABREU, A. DE; SILVA, 2012Yma das principais importancias
da avaliacédo da eficiéncia na alocacdo dos requiEa® para o planejamento quanto para a
gestao das politicas, est4 na possibilidade daalgasto publico melhor alocagdo e uso mais
racional (ARRETCHE, 1998). Assim, estudos tém sidecionados a analise desta eficiéncia
(ABREU, A. DE; SILVA, 2012).

Se tratando da gestdo publica, no sentido de ganar@ios que viabilizem os
principais servicos necessarios a populagédo, beno aiferecer um canal que possibilite a
sociedade avaliar o trabalho da gestdo no ambiialsé preciso seguir os principios de uma
boa alocacdo, distribuicdo e efetiva aplicacdo reasirsos disponiveis (ABREU, A. DE;
SILVA, 2012).

A politica de desenvolvimento urbano é competédoipoder publico municipal e um
dos seus objetivos € a utilizacdo das receitas qipas para investimentos em Educacao
(CORRAR, 2005). Para atender ao direito a educagg@forme a constituicdo de 1988, é
necessario que seja realizada a manutencao destemaide escolas publicas e gratuitas para



toda a populacéo, e que seja oferecido a todo &idach grau minimo de educacédo (ABREU,
A. DE; SILVA, 2012).

Em relacédo a area da saude, caracterizada pealéafecursos financeiros, humanos e
materiais para suprir todas as necessidades quesistema desta area demanda, 0s
responsaveis pela gestdo do Sistema Unico de Sdgmwram-se com a necessidade de
estabelecer algumas prioridades no que diz respedocacdo destes recursos (ANTONIO;
FORTES, 2011).Quando ha, por parte do MinistérioSdade, a adverténcia de que nao
possui condi¢cdes de atender a todas as pessoayaudis a uma possivel infeccdo, sdo
estabelecidos critérios no intuito de selecionaas mestritivamente, a distribuicdo dos
farmacos. Esta préatica € denominada “micro alocad&orecursos escassos, referente a
selecédo individualizada de beneficiarios dos resurdisponiveis (ANTONIO; FORTES,
2011).

A habitacdo é um direito socialmente relevante.mfemda constitucional®°r26 de
2000, altera o artigo 6° que determina a inclusidickito a moradia como um direito social
e humano. Desta forma, compete ao poder publicaa@JrEstados, Distrito Federal e
Municipios), nos termos da Constituicdo Federal 1888, satisfazer a necessidade de
moradia. E responsabilidade da Unido a instituiggodiretrizes para a habitacdo, aos
Municipios promover programas de constru¢do de dmmsaassim como prover melhorias
relacionadas as condicOes habitacionais e de sanéarbasico (ABREU, A. DE; SILVA,
2012).

2.4 Tomada de decisdo

A tomada de decisdo é um método cientifico, ineenth area de Pesquisa
Operacional, que procura aperfeicoar as operacg@ster/tes visando a fornecer subsidios
racionais para a realizacao de escolhas em ambienteplexos (GOMES, 2012).

Hoje em dia, existe um grande numero de organiza¢éeto governamentais quanto
privadas, que estdo investindo cada vez mais nal@stobre de técnicas de analise de
decisdes. Grupos de “Apoio a Tomada de Decisa@bestndo criados por varias instituicoes
de varias areas onde se reunem profissionais @esdis/ especialidades como: matematicos,
estatisticos, cientistas da computagdo, econonmestspecialistas em pesquisa operacional,
dentre outros. (AMORIM, 2014a).

2.4.1 Teoria de decisao

Em problemas que possuem mais de uma alternatraaupaa possivel solucdo, entao
tem-se definido um problema de decisdo (MIGUEL, Q01

Véarios sado os exemplos de problemas de decisdsugem no dia a dia. Como
exemplo de deciséo, considere a avaliacdo de diemeativas para alocagao de recursos:
“aplicar recursos em uma escola (compra de matpaa preparo da merenda) ou aplicar
recursos em uma camara de vereadores (compra @eiahgtara preparo de cafezinho)?”.
Caso a deciséo seja a de alocar recurso na esuoa@, em seguida, a necessidade de decidir
sobre “Quais ingredientes comprar para a merendastes problemas sdo considerados
problemas de decisdo simples (MIGUEL, 2014). A Fag8i ilustra este exemplo de deciséo
simples.
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Figura 3: Problema de deciséo simples de alocagée tecurso
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Fonte: Adaptado pelo autor

2.4.2 Problemas de decisao

E possivel formular problemas de deciséo de difeseformas, empregando uma
definicho mais formal que pode estar enquadradadieersas problematicas (MIGUEL,
2014).

A andlise multicritério pode ser util em diversama;0es que ndo somente para
resolucdo de um problema. Ha situagcbes em queadtivabjé de elaborar um conjunto de
acoes, elaborar um conjunto adequado de critétioslederminar, para todas ou algumas
alternativas, suas respectivas performances. Bedipo de problematica, atribui-se o0 nome
de problematica de descri¢cdo ou de cognigcdo (MIGL2BIL4).

Além da problematica citada, existem ainda trésasutategorizacfes para problemas
de andlise de decisdo (ROY, 1996):

* Problematica de escolha: o objetivo para estedgproblema é a selecao de
um conjunto pequeno de boas alternativas, de fgueaviabilize a escolha de
uma boa alternativa para recomendacéo;

* Problematica de classificacdo: neste tipo de pnobleo objetivo € atribuir
cada uma das alternativas a uma categoria ja [éaeada, estas poderao
estar ordenadas ou néo;

* Problematica de ordenacao: o objetivo do problerpacgizar as alternativas
por meio de uma ordenacdo completa ou parcial ltEmaivas, que admite a
sua comparacao.

2.5 Decisdo multicritério

O ADM néao visa apresentar ao agente de decisdo sohgdo definitiva para seu
problema, elegendo uma Unica verdade representdaalpernativa selecionada. Essa abordagem
visa, sim, apoiar o processo decisorio com a rendagio de acfes que estejam em sintonia com
as preferéncias expressas pelo agente de debisdte tOpico sera apresentada uma revisao
bibliografica sobre a Analise de Decisdo Multicid§ ADM). Faz-se necessario observar a
diferenca entre a decisdo simples e a decisdo amtditio. Para os problemas simples, é
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possivel atribuir, objetivamente, um Unico nimertada consequéncia possivel (MIGUEL,
2014).

Para problemas mais complexos, que exigem uma idadat maior de critérios, o
grau de dificuldade aumenta, ainda mais quandcs es@eérios sdo conflitantes. Para essas
situacdes, € comum nao encontrar uma alternatieaeja melhor que as demais em todos os
critérios. Para isto, torna-se fundamental o pajwelagente de decisdo para intervir no
processo, com o intuito de se chegar a uma comglpsd meio de suas preferéncias e dos
critérios considerados, dentre as varias alteragstiv

Com base neste contexto, € possivel afirmar que, pesblemas de decisao
multicritério, ndo existe objetivamente uma solu¢dina, sendo definida uma alternativa
preferida dentre as demais e isto pode mudar degemte de decisdo para outro, dependendo
da importancia assumida para cada critério (MIGUH114).

2.5.1Métodos de Auxilio a Decisao Multicritério (ADM)

Nesta secdo serdo apresentados os principais métadgdcritério existentes, sendo
divididos entre métodos da Escola Americana e dalg$rancesa.

A escola Americana, considerada pioneira na linlea mksquisa de deciséao
multicritério, se baseia na teoria da utilidadeseEsscola utiliza métodos que se caracterizam
pelo auxilio ao decisor na construcédo da funcdmladie representativa das suas preferéncias.
A seguir, é apresentado um breve detalhamento dosigais meétodos desta escola
(MIGUEL, 2014):

* AHP: O Analytic Hierarchy Procesé um método baseado em comparacdes entre
alternativas e na medicdo de preferéncias comrizasso de escalas. Decompde o
problema em niveis hierarquicos, facilitando a soapreensdo e avaliacao
(SAATY, 1980).

* Ponto Médio: Método para construcdo de funcbesdatie (CHANKONG &
HAMIES, 1983).

* Programacdao por Metas: Exige que o decisor dealata preferéncia indicando a
meta que deseja alcancar. Permite ordenar todaalteérmativas a partir da
distancia de cada uma delas em relacdo a essgUB&a1972).

* Smarts: Simple Multi-Attribute Rating Technique using Swind\uxilia a
construcdo de funcdes de utilidade aproximando-es foncbes lineares
(EDWARDS & BARRON, 1994).

» Smarts Intervalar: Auxilia a construcédo de fungdesitilidade introduzindo nelas
a imprecisao dos julgamentos do decisor (MUSTAJ&L, 2005).

» Smarter: Simple Multi-Attribute Rating Technique Exploitifganks Método
similar ao Smarts que aproxima as funcdes de adiedpor funcdes lineares e
estima o peso de cada critério por uma técnica atlaRank Order Centroid
(EDWARDS & BARRON, 1994).

« TODIM: Tomada de Decisdao Interativa Multicritériddétodo multicritério
baseado na Teoria dos Prospectos (CARLOS; MELLD®QRO
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 TOPSIS: Technique for Order Preference by Similarity to dbeSolution
Estabelece relacbes de dominéancia entre altersatora base nas distancias entre
cada alternativa e as solucgbes ideais positivagativa (YOON & HWANG,
1995).

» UTA: Os métodos UTAULtilités Additive3 procuram inferir uma ou mais funcdes
de valor aditivas através de uma dada ordenacadonerconjunto de referéncia,
utilizando técnicas especiais de programacao liG@ACQUET- LAGREZE &
SISKOS, 1982). Existem muitas variantes deste noétqde foram comparadas
em (BEUTHE & SCANNELLA, 2001).

+ UTADIS: Utilités Additives Discriminante<Classifica alternativas em categorias
predefinidas pela simples comparacao entre o dalduncao utilidade global para
cada alternativa e constantes usadas para delicaida classe (ALBERTO;
RANGEL, 2012)

Com relacdo aos métodos propostos pela escoladsangdo encontradas duas fases
distintas. Na primeira fase, os métodos realizama nomparacao entre todas as alternativas
para fins de estabelecer uma relacdo de dominaNeasegunda fase, as relacdes séo
utilizadas de forma que se obtenha uma ordenagsi@lternativas, uma classificagdo em
categorias ou a obtencdo da melhor alternativa.eguis, é apresentada uma lista dos
principais métodos desta escola (MIGUEL, 2014).

* Argus: Utiliza valores qualitativos para represergantensidade de preferéncia
numa escala ordinal (DE KEYSER & PEETERS, 1994).

» Electre I:Elimination and Choice Translating RealitBaseia-se no conceito de
concordancia e discordancia para construir as detagle dominancia entre as
alternativas. Essas relacfes definem um grafota darqual € possivel definir o
menor conjunto de alternativas consideradas s@tisfa (MICHEL; LEITE,
2012).

* Electre Il: Método usado para ordenar as alteraattla melhor até a pior, tendo
como dados de entrada os resultados obtidos peiodmélectre | (MICHEL;
LEITE, 2012).

» Electre Ill: Utiliza os conceitos de relacdo de dwancia e indice de credibilidade
para ordenar as alternativas da melhor a pior (MHCH.EITE, 2012).

* Electre VI: Método usado para ordenar as alteragtivmas que oferece a
vantagem de néo exigir a especificagdo do pesadke aitério (ROY, 1991).

» Electre Tri: Método baseado em relacdes de domiaarsado para classificar as
alternativas em categorias predefinidas, a parir comparacdo entre cada
alternativa e os perfis que definem os limitesadsgorias (YU, 1992).

* Evamix: O método € uma generalizacdo da analiseodeordancia no caso de
informac&o mista na avaliacdo de alternativas,renipe obter uma ordenacao das
mesmas (VOOGD, 1982).

* Oreste: Método baseado no conceito de dominanasagou para ordenar as
alternativas da melhor até a pior (ROUBENS, 1982).

 Promethee I. Preference Ranking Organization Method for Enrichtne
Evaluations Usa o conceito de fluxo de rede da teoria deogrpfra construir as
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relacbes de dominancia e ordenar as alternativamedaor até a pior. Admite
situagbes em que a preferéncia do decisor é indafia as alternativas séo
consideradas incomparaveis (MICHEL; LEITE, 2012).

* Promethee Il: Método similar ao Promethee | ondes&# admitidos julgamentos
em que as alternativas sado incomparaveis (MICHHLTE, 2012).

* Promethee V: Método que comeca por executar o Rhemdl, seguido de um
meétodo de busca até encontrar a alternativa qpeita uma série de restricbes
sobre o valor do fluxo de rede e que estd melhdocada na ordenacgéo
(MICHEL; LEITE, 2012).

 Qualiflex: E um procedimento métrico baseado ndiag@o de todas as possiveis
permutacdes das alternativas consideradas (PAEL|NGRG).

« Regime: E um método que pode ser visto como umargkracido ordinal de
métodos de comparacdo aos pares, tal como a anddiseoncordancia
(HINLOOPENEet al, 1983).

A técnica de ADM escolhida como base para o modeloi desenvolvido foi o
TOPSIS. A escolha se deu por esta técnica apresaoieddade de implementacdo e também
pela forma como ela aborda o problema de decidéayés da comparacdo das alternativas
com duas situagdes hipotéticas: ideal e anti-il@ALOMON; PAMPLONA, 1999) Outro
aspecto positivo que pode ser ressaltado no usa destodologia € que, em uma mesma base
de dados, podem ser considerados critérios quengeeaeficios e outros que geram custos
(CALILI et al, 2010).

2.6 O método TOPSIS

A sigla TOPSIS tem sua origem na expres3achnique of Order Preference
Similarity to the Ideal Solutior{Técnica de Ordem de Preferéncia por Similarideala a
Solucéo Ideal), e representa um método de ADM osd@énicos parametros subjetivos séo os
pesos associados a cada um dos critérios impoatosmparacdo das alternativas. O método
TOPSIS fundamenta-se na escolha da melhor sologéseja, aguela que, apds a andlise, se
apresente mais proxima em relacdo a uma solugabadao mesmo tempo, mais distante em
relacdo a uma solucdo nao-ideal ou anti-ideal (YOBWANG, 1995). A Figura 4 ilustra a
ideia de funcionamento deste método.
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Figura 4: Método TOPSIS

A
criterion 2

Ideal solution

Anti-ideal solution 1 criterion 1

Fonte: (ISHIZAKA; NEMERY, 2013)

No exemplo representado na figura 4, é assumiddséércia de dois critérios que
devem ser maximizados. E possivel notar que anatiea “A” se posiciona mais proxima da
solucéo ideal em comparagdo com a alternativa ;Bdcemesmo tempo, mais distante da
solucao anti-ideal, considerando que os pesosridésas sdo iguais. Pelo método TOPSIS, é

7

possivel concluir que a alternativa “A” € uma sélgelhor que a alternativa “B”.

2.6.1 Modelagem do método TOPSIS

7

Para a implementacdo do método TOPSIS, € necess@&omstrucdo da matriz de
decisdo, ou matriz de desempenho. Como demonstraeé® considerado um problema
genérico comn alternativasAs, Ao, ..., A e m critérios C1, &, ..., Cn Cada alternativa &
avaliada a luz dom critérios considerados. Cada valor determinada pada alternativa em
relacdo a cada critério ira compor a matriz de s@egi denotada poX = (Xij)m €
representada na Equacao 1 (TSAUR, 2011):

Equacéo 1:
11 L1z 0 Ty o Tim
o1 T2z - X25 0 T2am
X =
il Tz o Ty o Tim
| Tn1 Tp2 " Tnj " Tnm

Fonte: (TSAUR, 2011)

Além da matriz de decisdo, € necessario definiesopde cada um dos critérios
assumidos para a analise de decisdo. ConsWlere (w1, Wo, ..., Wn) como sendo o vetor
contendo os valores de peso relativos magitérios, satisfazendo a condicid=1 w = 1.
Agora, o procedimento do método TOPSIS pode seriteatravés da seguinte sequéncia de
passos (TSAUR, 2011):
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Passo 1 normalizacdo dos desempenhos. O objetivo é phissila comparacao das
alternativas definidas, originalmente, em diferenteidades de medida. A literatura apresenta
diferentes formas de executar esta normalizacaai Ago apresentadas duas diferentes
maneiras.

- Normalizacéo Distributiva (YOON; HWANG, 1995):etfia a normalizacéo de cada
elemento da matriz de decisdo em relacado ao desbmpe todas as alternativas em
relacdo a cada um dos critérios.

Equacéao 2:

n D)
\/ 2ok=1 Lkj

Fonte: (YOON; HWANG, 1995)

rij = para 1=1,....n e j=1,...,m.

- Normalizacéo Ideal (YOON; HWANG, 1995): efetuanarmalizacdo através da
divisdo pelo valor referente ao melhor desempemha@ada critério. Se o critério é
de maximizacdo, este valor sera o maior valor tlaneg conforme equagéo (3). Se o
critério € de minimizacéao, este valor sera 0 meator da coluna, conforme equacao

(4).
Equacéo 3:

ry=—% para i=1..nej=1..m;
7

Fonte: (YOON; HWANG, 1995)
ondeu;* = maxi) para toda =1, ...,n.
Equacéo 4:
x. o i .
rij:—Z_J para ¢=1,...,nej=1,...,m;

u;
Fonte: (YOON; HWANG, 1995)
ondeui” = minfx;) para toda =1, ...,n.

Passo 2 € realizada a ponderacdo da matriz de decisamatieada através da
multiplicacdo dos desempenhos normalizag@®r seus pesos correspondentgssonforme
definido na equacéao (5):

Equacéo 5:

Vi=wjxrj,parai=1,..,nej=1,..,m.
Fonte: (YOON; HWANG, 1995)

Passo 3 0s desempenhos ponderados devem ser comparad@dagao as solucdes
ideal e anti-ideal. Diferentes maneiras podem detaglas para definir uma solucgéo virtual
ideal (zénite) e uma solucao virtual anti-ide@ddir ou ideal negativo) (YOON; HWANG,
1995). Neste trabalho, sera adotada a estratégiaude os melhores e piores desempenhos
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observados na matriz de desempenho normalizadeglagéo a cada critério. Desta forma, a
solucao ideal é definida comd A (v1',...,vm') € solugdo anti-ideal é definida como A(vr”

.-, Vm), ondev;" = max(vij) para caso o critéripseja de maximizagao, e onge= min(vj)
para caso o critéripseja de minimizagao.

Passo 4 é efetuado o calculo da distancia de cada atieenam relacdo a solucao
ideal, conforme equacao (6), e em relacdo a solaigéadeal, conforme Equacéo 6.

Equacéo 6:

m

d;’_: Z(U;__ULJ)z Z:].,,Tl

J=1
Fonte: (YOON; HWANG, 1995)

Equacéo 7:

m
d;: E (U;—U,J)2 Z:L,TL
j=1
Fonte: (YOON; HWANG, 1995)

Passo 5é realizado o calculo do coeficiente de proxirdeleelativa de cada agéo por
meio da equacao (8):

Equacéo 8:

d-
Ci=—"— para 1=1,...,n.
di +d; P

Fonte: (YOON; HWANG, 1995)

Passo 6a ordenacédo das alternativas é feita de aconsoacproximidade relativa de
cada alternativa em relacdo a solucdo ideal. A oneldternativa é a com a maior
proximidade relativa em relacdo a solucéo idetd, & com o maior valor do coeficiente de
proximidade.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, serdo apresentados alguns trabajoes foram desenvolvidos
recentemente no ambito da analise multicritériojokendo cenarios de decisdo na éarea
publica e outras. Para melhor exposicdo do assset@o apresentados trabalhos que se
mostram relevantes ao tema da presente pesquisa; ¢técnicas para alocacdo de recurso;
exemplos de aplicacéo utilizando TOPSIS e ferraasecbmputacionais que dao suporte por
meio de auxilio em determinadas tarefas.

3.1 Modelos multicritério para alocagdo de recursos

Na dissertacdo escrita por Amorim (2014), é aptageno Assistente Digital para
Gestao Publica Participativa (ADGEPA). Consiste lam projeto para suporte a tomada de
decisdo participativa em gestdo publica, atravésistode Agente para Suporte a Deciséo
(ASD) implementado com o método multicritério dardoPonderada (SP), com o propdsito
de auxiliar no processo decisério. Neste trababotécnica de analise multicritério é
empregada para ranquear 0s aspectos mais releyargestenuar, ou solucionar, a maior
parte das reclamacodes da populacéo.

O autor justifica o emprego do meétodo multicritéde Soma Ponderada pelos
seguintes motivos:

» Facilidade de implementacéao;
» Facilidade para estruturar o problema;
* Facil entendimento, o que proporciona transparéncia

Este método foi usado para solucionar problemasemde seguranca publica, com o
objetivo de auxiliar os gestores na identificac@ pbliticas adequadas para reduzir a
criminalidade em determinada regido. Neste estfomi@m considerados aspectos como
densidade geografica, crescimento populacionalulpggo em condicbes sub-humanas,
concentracdo de renda e IDH (indice de DesenvohMimélumano). (GURGEL; MOTA;
PEREIRA, 2012). O autor utiliza a metodologia ddélise multicritério para ser empregada
em um Agente de Suporte a Decisédo, pois existe@saglade de criar uma ordenagdo com o
propésito de realizar o ranqueamento dos problesnemambientais que precisam receber
uma atencédo prioritaria. Neste caso os problemaesaubientais que receberem maior grau
de prioridade, segundo a ordenacao, receberandade na solucdo do problema.

s

Na tese desenvolvida por Campos (2011), é aprekeniemn modelo de apoio a
decisdo multicritério para priorizacdo de projetas saneamento. As diretrizes estabelecidas
por este trabalho auxiliam os tomadores de degeémeio de uma sequéncia de conceitos,
fases e, principalmente, pela aplicacdo da metgaolte analise multicritério. Com relacdo a
contribuicdo da pesquisa, esta consiste em edrwutecisdo pelas definicbes dos elementos
do processo (intervenientes, alternativas potes)ca@itérios, problematica), modelagem de
preferéncia, escolha dos métodos multicritériostesias de apoio a decisdo, avaliacdo de
resultados e andlise de sensibilidade.

Quanto ao método multicritério adotado, o autordsa do PROMETHEE II. O seu
uso é justificado pelo fato deste método estaremtclasse de métodos de dominancia, ou
seja, pelo fato de ndo admitir relacédo de inconipiidtade entre alternativas, neste caso o
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resultado final € uma pré-ordem completa. Assimgrdenacdo obtida vai depender do
comparativo entre todas as opgoes de projetosn@aiseento avaliadas no problema.

O modelo proposto para priorizagédo tem a funcaestieiturar o processo de deciséo.
O autor apresenta os detalhes do modelo da sedointa:

* Intervenientes no processo de decisdo: nesta fsedentificados os atores
participantes no processo de decisdo no setor deaseento e sua area de
interesse;

* Definicdo do tipo de decisdo em grupo: nesta fa@seestudadas algumas das
propriedades relativas aos procedimentos de setbzfvojetos sanitarios, sendo
identificados alguns tipos de abordagem para de@ségrupo, conforme segue:
Quanto a forma, Quanto a regra, Quanto a mani@stap poder, Quanto a
andlise de preferéncia e Técnicas de decisao;

» Definicdo das alternativas: para esta fase, o algstacou algumas observacdes
importantes a serem levadas em consideracdo cdsmgampara definicdo clara
dos projetos que devem ser priorizados; atentar prajetos que oferecem acesso
detalhado a informacdes; a quantidade de alteastoestacando que esta ultima
dependera da dimenséo do problema.

* Definicdo dos critérios: recomenda-se consultar isteBia Nacional de
InformacgBes sobre Saneamento. Outra fonte imperteitada pelo autor sédo os
indicadores de desenvolvimento sustentavel do IBGE;

* Escolha do método multicritério: a escolha do métdepende das caracteristicas
do problema em questéo e das preferéncias do debmee-se escolher o método
baseando-se nas suas caracteristicas, como: ratdeezroblema, tipos de
critérios e maneira pela qual sera conduzida a lageen de preferéncia.

No trabalho desenvolvido por Moued al. (2013), é proposto um modelo de analise
multicritério para priorizacdo na alocacao de regsipara projetos sustentaveis. Consiste em
utilizar a abordagem multicritério por meio do nu#EoPROMETHEE Il para priorizar
projetos, ou seja, montar uranking dentro de um conjunto de projetos propostos natamb
social sustentavel.

No desenvolvimento deste trabalho, o modelo abrangeoblematica de alocacdo de
recursos limitados para o desenvolvimento de mejstistentaveis. Com base no exposto, o foco
principal do modelo é a avaliacdo e posterior pamao dos projetos dentro do portfolio de
projetos socialmente sustentaveis. Os autorezamin o modelo em uma problematica com
dados hipotéticos, porém, podendo ser utilizada pesblemas reais.

Para aplicagédo do modelo proposto neste trabalhagbtado um conjunto de projetos de
sustentabilidade que disputam recursos limitadésives a aspectos financeiros, de pessoal,
tecnoldgicos e fisicos. Em decorréncia das lim#agde recurso, dStakehodergnvolvidos na
decisé@o de priorizacdo dos projetos necessitansanatriteriosamente, cada projeto, fazendo
isso através da andlise inter-critério proporci@anpdla metodologia multicritério adotada. Ao
término das comparacdes par a par realizadas pétagio do método, € possivel obter o
rankingdos projetos, segundo o fluxo liquido calculad@p=ada alternativa.

Sobre as conclusdes, 0s autores evidenciam a EmsPor modelos que incorporem
métodos multicritério para a priorizagdo de prgesocialmente sustentiveis, devido as suas
caracteristicas peculiares e pela dificuldade dastficacdo, em virtude da analise subjetiva
realizada pelos decisores. Outra contribuicdo neeada, e citada como consideravel, seria a
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aplicacdo deste modelo em um estudo de caso,antlw dados reais fornecidos por alguma
industria.

No trabalho desenvolvido por Amiri (2010), € apréada a proposta de uma nova
metodologia para fornecer uma abordagem simples évrizar projetos, e assim ajudar o
tomador de decisdo a escolher a melhor opcédo det@rgue ira contribuir para o
desenvolvimento de campos de petréleo padataonal Iranian Oil CompanyO autor utiliza
seis critérios de comparacao para as alternatigasidas na analise. Faz uso da metodologia
de analise multicritério com os métodos AHP e T@R&tzypara ordenacgéo das alternativas.
O AHP é usado para analisar a estrutura do probtens&lecéo de projetos e para determinar
0s pesos dos critérios e 0 método TOH8Eye utilizado para obter priorizagéo final.

Ainda de acordo com o autor, todo projeto comegaocoma proposta, que passa por
uma triagem e se for viavel, passa a ser um prejetatdo compde o conjunto de alternativas
que serao processadas. Em um mundo de recurstedisi as escolhas tém de ser feitas. O
objetivo do processo de priorizacdo de projetosadisar a viabilidade de execucao, realizar a
aprovacao ou rejeicdo com base nos critérios detatb@s e seguir um conjunto de passos
estruturados até se obter uma ordenacgéo por @péiiz Neste trabalho, o método proposto
para o problema de selecdo de projetos, composta@hh® e métodos TOPSIRzzy consiste
em trés etapas basicas: (1) identificar os criéégue serdo utilizados no modelo, (2) os
calculos AHP, (3) avaliacdo de alternativas com 3(3P fuzzy e determinacdo da
classificagao final.

3.2 Comparativo entre os trabalhos apresentados

Com o objetivo reunir os principais aspectos castichos trabalhos relacionados
apresentados anteriormente e ao mesmo tempo rellizeomparativo com o trabalho
desenvolvido é apresentado a Tabela 1. Entre as itemparados estdo: a modalidade
considerada no trabalho; o método de analise mtétio utilizado; o objetivo do trabalho,
ou seja, se oferece auxilio a priorizacdo na ablurage recursos limitados; a area de
aplicacdo, especialmente a area publica; a exiastéde aplicacdo de um modelo

computacional.

Tabela 1: Comparacéo entre os trabalhos relacionado

Autor Amorim (2014) Campos (2011) Moureet al.| Amiri
(2013) (2010)
Modalidade Seguranca Saneamento Social Campos de
publica Sustentavel petréleo
Método(s) Utilizado(s) Soma Ponderada PROMETHEE|l PROMETHEEAHP e
Il TOPSIS
Priorizar alocac&o de Sim Sim Sim Sim
recursos
Area publica Sim Sim Sim Nao
Aplica modelo Nao Nao Nao Nao
computacional

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os estudos apresentam metodologias de analisect&aenulticritério aplicados no
auxilio a decisédo da alocacao de recursos limitaddsabalho apresentado por Amiri (2010)
propde um modelo de decisdo para priorizacao destinaentos em campos de petréleo e os
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demais abordam problemas relacionados a alocacéxrdesos no ambito da gestédo publica.
Um aspecto comum em todos os trabalhos apresergaal@ossibilidade de oferecer auxilio

aos gestores na tomada de decisdo envolvendo esduranceiros. O trabalho proposto por
Amorim (2014) trata especificamente da priorizagi® investimentos voltados para a
seguranca publica e utiliza informacgdes oriundapatéicipacdo da propria populacdo para
determinar os dados a serem utilizados no proc#gsstecisdo. No trabalho proposto por
Moura et al. (2013), trata-se o problema de priorizacdo de sesuaplicados a projetos no

ambito social sustentavel. Para este estudoar atitizou dados hipotéticos, mas destaca
gue o modelo pode ser usado em situacdes reais.

No trabalho apresentado por Amiri (2010), € prapesh modelo para priorizacao de
projetos que contribuam para o desenvolvimentoasepos de petrdleo. O autor destaca a
realizacdo de uma triagem (classificacdo dos m®jebm mais relevancia/potencialidade)
antes da aplicacdo do modelo propriamente dito.

Com o propésito de facilitar a comparacdo entretrabalhos relacionados é
apresentado por meio da Tabela 2, relacdo entreabalhos relacionados e o trabalho
desenvolvido tendo como base 0s mesmos aspectisee/acao.

Tabela 2: Comparacédo com o trabalho realizado

Autor Elionai Magalhées (2016)

Modalidade Regido das comunidades ribeirinhas, AM (Ambito Bera
Método(s) Utilizado(s) TOPSIS

Priorizar alocacao de recursos Sim

Area publica Sim

Aplica modelo computacional Sim

Fonte: Elaborado pelo autor.

No presente trabalho, a modalidade considerada faiorizacdo de recursos em areas
de comunidades ribeirinhas da cidade de Coari, Amasz O método utilizado para a analise
multicritério e ordenamento das regides por prama foi o TOPSIS. O método foi aplicado
por meio de implementacdo em um modelo computacimmgposto neste trabalho, dessa
forma os passos para a execucao do método TOPS Gtdmatizado. Nenhum dos trabalhos
apresentados anteriormente apresenta a propostandeovo modelo computacional para
implementacgdo da técnica de analise multicritério.
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4 MODELO COMPUTACIONAL

Este capitulo apresenta 0 modelo computacionahdekedo, denominaddopAloc
Ele € baseado em uma metodologia de Andlise des@ediulticritério aplicada ao problema
de alocacéao eficiente de recursos em comunidaoeisimhas da regido de Coari, Amazonas.
Neste capitulo é dado o devido destaque e detattiardes componentes da arquitetura e os
artefatos que integram o modelo desenvolvido. Oateodaseia-se no emprego do método
TOPSIS para solugdo do problema da eficiéncia naagfo de recursos publicos em
comunidades ribeirinhas do Estado do Amazonas. @elnp denominaddlopAlog sera
apresentado em mais detalhes assim como os conmesné® arquitetura, descricdo da
tecnologia usada na construcdo do mesmo, e todeeim®ntos que integram o sistema em
geral. Para o primeiro tépico deste capitulo sprasentado o passo a passo da construgédo do
modelo, em seguida a arquitetura do modelpAlog seguida da descricdo dos requisitos do
modelo e casos de uso. Dando continuidade a apsedendo modelo, sera apresentada a
estrutura da técnica aplicada ao modelo para ran@sealternativas envolvidas no problema
de tomada de decisdo multicritério.

4.1 Processo de construgcéo do modelo computacional

Nesta se¢do serd apresentado o passo a passcsttaggando modelo computacional

proposto. Um modelo de engenharia de software élledo considerando-se a

natureza do projeto e de onde sera aplicado, osdogte as ferramentas a serem
aplicados (MOURAQO; PONTES; GORAYEB, 2009). Forangsdas as seguintes

etapas para constru¢cao do modelo:

» Engenharia do modelo TopAloc: nesta etapa procseowbter uma visdo
ampla da metodologia de deciséo, pois a principafa é a aplicacdo do
método TOPSIS de analise de decisdo multicritérsta etapa foi importante,
pois 0 modelo proporciona uma interface com o ugu&rcom uma base de
dados. Nesta etapa foi envolvida a coleta de riggsiism nivel de modelo;

* Analise do modelo TopAloc: para esta etapa foiizadb uma intensificacéo
do processo de coleta de dados feito na etapaantesuve um refinamento
dos requisitos observados para compor o modelo. dhsafinalidades desta
etapa foi entender a natureza do modelo a ser dds®&lo, sua funcéo, seu
desempenho e principalmente a interface com osriasuaneste caso 0s
decisores do processo de priorizacédo de alocacéecdesos do municipio de
Coari, Amazonas;

* Projeto do modelo: nesta etapa foi desenvolvidegaitetura geral do modelo
com base nas duas etapas anteriores. Nesta etapastibelecida a
identificacdo e a descricdo das abstracdes do masleduas relagbes. No
processo do projeto estéo incluidas a estrututades, arquitetura do modelo,
procedimentos e a interface;

» Etapa de codificacdo: nesta etapa o projeto do lmoe codificado em
linguagem de programacéao. Foi realizada a programdg modelo, onde a
plataforma computacional utilizada pode interpretagxecutar o que lhe foi
proposto;



22

» Etapa de testes: apds a construcdo do protétiponagelo proposto foi
realizado varios testes com o0 propoésito de verifiea garantir que as
funcionalidades implementadas atendiam ao esperado;

* Manutencédo do modelo: apds as etapas anteriongiscacéio desenvolvida foi
posta em operacdo. ApOs a verificacdo do desempeahaplicacdo foram
identificadas algumas necessidades de mudancas asndeesmas sofreram
adaptacdes e foram corrigidas.

Apés ter seguido os detalhes da construcdo do mageksentado nesta secao, foi
possivel gerar a documentacéo que especifica ahdstdo modelo computacional proposto.
A segquir, serdo apresentadas informagdes referaosaesultados destas etapas.

4.2 Arquitetura Geral do Modelo

O modelo computacional proposto sera descrito parasquitetura geral representada
por meio da Figura 5. Os modulos que constituenodeto sédo os seguintes: Graphical
User Interface- GUI?, (i) Médulo responséavel pelo controle de Entratéa Dados, (iii)
Moédulo que servira para implementacdo do métodd\mlidise Multicritério TOPSISpor
meio de recursos de programacdly), Modelagem da base de dados, (v) Modulo de
tratamento dos resultados obtidos, geracao dénelat

Todos os mdédulos que compdem a arquitetura do madehputacional apresentado
serdo descritos com mais detalhes nas proximasseco

2 Interface Grafica com o Usuario
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Figura 5: Arquitetura geral do modelo desenvolvido
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.1 Interface

A arquitetura foi elaborada de forma que possa aaptavel tanto para ser
implementada em um computaddesktopcomo também em um aparelho movel, como
celular outablet Na arquitetura apresentada na Figura 5, este@oenpe € responsavel pela
interacdo do usuario com o sistema e suas fundi@d@s e tem o objetivo de ser o mais
amigavel possivel e de facil compreensao.
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4.2.2 Componente de entrada

Trata-se do mecanismo usado para entrada de daolose tratar de uma arquitetura
para um modelo genérico, este componente podenpéementado para funcionar por meio
de um teclado tradicional de computador de mesanoueclado acionado pela tecnologia
Touch Screeh

Figura 6: Médulo de Entrada de Dados

OR> $] "> EI = Dispositivo
Administrador O \O de Entrada
de Recursos GUI - Interface Processo de Entrada
de Dados
Gravagao
dos Dados
A A
DB

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme mostra a Figura 6, o usuario, por meimtiaface da aplicacéo, tera acesso
aos mecanismos de insercédo de dados representldesspmponentes: Processo de Entrada
de Dados, Dispositivo de EntradeaData Base(DB). As informagdes inseridas no sistema
servirdo para construcdo da matriz de desempenimo citado na sec¢ao 2.6.1. Todas as
informacfes, ao fim do processo de entrada, seré@wzenadas na base de dados,
representada pelo DB.

4.2.3 Modulo de implementacgéo da técnica de ADM

Nesta parte do modelo, conforme apresentado naaigué colocada em pratica a
realizacdo da implementacéo da técnica de Anasideettisdo Multicritério (ADM) a qual foi
apresentada em detalhes no item 2.6. A técnicaisgrii@mentada usando a metodologia
TOPSIS a qual tem como ideia de que a melhor solécaquela que apresentananor
distancia em relacdo a solucéo ideal raaaor distancia em relacdo a solugcéo anti-ideal. Ao
fim da aplicacdo da técnica, sera possivel a edghorde ummanking o qual ird ordenar as
alternativas cadastradas baseadas nos seus debespanrelacédo a cada critério, conforme
explicado no item 2.6.1. Por meio danking sera possivel determinar quais as alternativas,
ou seja, as comunidades ribeirinhas com maiorigade para receber a alocagédo de recursos
provenientes da receita municipal.

3 E um tipo de tela, geralmente usada em equipamentos como telefones celulares, sensivel ao toque e
que dispensa o uso de teclados e mouses. E também conhecido como "sensivel ao toque".
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Figura 7: Médulo de implementagdo do método TOPSIS

3 = ]
Administrador
de Recursos GUI - Interface
(JP v
v
Componente de implementagéo da técnica de AMD
Implementacdo do método TOPSIS E
Normalizacio Ponderacio dos Definigéo das Calculo da Calculo do
¢ > ¢ —>» acles ideale [» distinciade [—» coeficiente de
Dos dados dados . x e
anti-ideal cada agéo proximidade
¢ .
v
——~ DB

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na implementacdo do método TOPSIS, o médulo é nsspel pela selecdo das
informacfes necessarias para iniciar o procedimdatanalise, e isto é feito por meio de
acesso ao DB. Apoés aquisicdo das informacdes vatafis Alternativas e aos Critérios, €
iniciada a aplicacdo da metodologia TOPSIS. Ao itgondo processo, os resultados gerados
sdo armazenados no DB para geracéadking

4.2.4 Data Base

Neste modulo, sdo armazenadas todas as informagiisstradas pelo usuéario e
também os resultados obtidos por meio do processiongdlementacdo da metodologia de
ADM. O modulo responsavel por gerar os relatorios, seja, a saida das informacdes,
também estad conectada ao DB, para ter acessoaamagioes que, depois de processadas,
irdo gerar os relatérios com os resultados. Est@utnéesta identificado na arquitetura pelo
agente DB e apresentado por meio da Figura 8.
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Figura 8: Médulo de Armazenamento e suas conexdes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.5 Médulo para geracéao de relatorios

A estrutura desse médulo como mostra a Figura@acestectada ao DB com fins de
acessar os dados armazenados para estrutura-lémraato de relatério e disponibiliza-los
ao usuario de forma legivel e compreensivel.

Figura 9: Médulo para geracado de relatérios
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.6 Fluxograma do Modelo

A partir do fluxograma apresentado por meio da f&adLD, € possivel acompanhar os
processos de acontecimentos possiveis do modaetgempado. O gestor de recursos inicia
solicitando uma analise ou consultando o hist@eanalises ja realizadas. Considerando que
seja escolhida uma nova andlise, o usuario segéialirado ao médulo de entrada de dados
onde tera que cadastrar os dados da Analise camee e descricdo. Apds o cadastro da nova
analise sera necessario incluir as alternativaigéios com seus respectivos pesos. Apos esta
etapa, € habilitada a opcao de inserir os valasslternativas referentes aos seus respectivos
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critérios. ApOs esses passos, e com a confirmagassdario, a ferramenta computacional
inicia o processo de analise onde sera aplicadet@dwologia TOPSIS de ADM.

Figura 10: Fluxograma do modeloT opAloc
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao fim do processo de analise, os resultados saalgdos e colocados a disposi¢ao
para geracao do relatério. Através da geracaoldtri®, € possivel visualizarranking das
alternativas, verificando aquelas que possuem npaioridade dentre as demais, um dos
principais objetivos desse trabalho.

4.3 Especificacdo do modelo

Para o desenvolvimento do modelo, as suas esp&diéis tiveram que ser definidas.
Tais especificacbes foram realizadas por meio dgrainas UML, especificamente 0s
diagramas de classe e o diagrama de caso de uZ&ERBEA, 2007). O diagrama de classes,
apresentado na Figura 11, representa a estruttééicasde um sistema e as classes
representam 0s objetos que serdo manipulados. tNg&ues do diagrama de classes, séo
mostrados os atributos, métodos ou operagfes elarsonamentos entre os Vvarios objetos
(MOURAQO; PONTES; GORAYEB, 2009). Para o modelo apuiposto, foi elaborado o
diagrama composto pelas seguintes classes:
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Andlise: esta classe possui 0s métodos e atribesp®nsaveis pelo armazenamento e
alteracdes para informacgdes das analises inseridasdelo;

Alternativas: esta classe possui 0os métodos e utisb responsaveis pelo
armazenamento e alteracdo dos dados referentksrastavas;

Critérios: esta classe possui 0s métodos e atsbeponsaveis pelo armazenamento
e alteracdo dos dados referentes aos critérios;

ValorAlternativaCriterio: esta classe possui dadasclasse alternativa e critério, seu
objetivo é guardar os valores de cada critério pada alternativa;

Normalizacdo: esta classe guarda as informacOeserdés a normalizacdo dos
valores obtidos por meio da classe valorAltern&ritério;

Ponderacéo: esta classe armazena os dados porsldmadaodelo de decisdo como
mostrado no Equacéo 5: ;

Nadir: esta classe armazena as informacdes redsreat ponto anti-ideal como
mostrado Equacéo 7: ;

Zenite: esta classe armazena as informacdes referaa ponto ideal como mostrado
por meio da Equacéo 6: ;

CalcCoef: esta classe armazena as informacdegmefsrao calculo do coeficiente de
proximidade da solucao ideal como mostrado na Equac;

Ranking esta classe armazena as informacdes refereniee@acio, ou seja, apos o
término do processo, o modelo ird gerar o prodatd flue serd a ordenacao das alternativas,
sendo a primeira posicdo ocupada por aquela qusuipas maior grau de prioridade de
acordo com os critérios estabelecidos para receblercacdo de recursos.
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Figura 11: Diagrama de classes
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Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo de casos de uso possui a capacidade desepfar as funcionalidades
externamente observaveis do sistema e também elo®erios externos que interagem com
ele, ou seja, 0 modelo de caso de uso molda ossitegufuncionais do sistema (BEZERRA,
2007). O diagrama de casos de uso apresentadaumaa Hi2, representa as varias maneiras
que o usuario interage como o modelo. Nas intesagiEstradas neste diagrama de casos de
uso, destacam-se trés grupos distintos: o pringesiopersisténcia do modelo (gravar e abrir
modelo). O segundo é a edicdo do modelo (adiciafternativas, adicionar critérios e
adicionar valores de desempenho das alternativasnitérios cadastrados). O terceiro grupo
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€ onde se obtém o resultado por meio do célculicifsocalculo, gera normalizacdo, gera
ponderacéo, gera ideal e anti-ideal, geracao diuctode de aproximagao erankingfinal).

Figura 12: Diagrama de caso de uso
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4.4 Modelagem dos dados

O conceito de banco de dados € intuitivo e possuesmo objetivo dos variados tipos
de banco que é o de armazenar coisas (MELO; PERHIRMA, 2009). Modelos de dados
sdo padrbes de organizagdo e estruturacdo de gadaservem como uma espécie de forma
para armazenagem dos dados e seu objetivo priricigpdle possibilitar niveis de abstracdo de
dados e omitir os detalhes de implementacédo. (MEREREIRA; LIMA, 2009):

O tipo de Baco de dados implementado neste modetorelacional. Este modelo € o
mais usado comercialmente e esta no mercado desdeos 60, principalmente devido ao
aumento de independéncia de dados no sistema elecganento de banco de dados, o que
promove o emprego de um conjunto de func¢Bes cora bas algebra relacional para o
armazenamento e recuperacéo de dados (MELO; PEREIRIA, 2009).
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Este modelo foi escolhido devido a necessidade rd@azenamento de grupo de
objetos em um dicionario de dados, tornando a rm&agao das informacdes, presentes no
objeto, mais rapida e segura.

Para determinar o ranqueamento das alternativasdesa alocacdo de recursos
financeiros, as informacdes relacionadas a aplicagimétodo TOPSIS foram modeladas
utilizando o modelo de entidade relacionamento. ddefagem de dados tem como objetivo
apresentar os requisitos das informacfes, atramédedhonstracdo descrita graficamente,
denominado modelo de dados (OLIVEIRA, C. H. P.,200

O Modelo Entidade e Relacionamento (MER) destacgeaeser uma excelente
ferramenta para desenvolver a modelagem de dadasmdeaplicacdo (MELO; PEREIRA;
LIMA, 2009). Neste modelo, sédo definidos quais daploderdo ser armazenados no banco de
dados, sem se preocupar como isso acontecera (MEEREIRA; LIMA, 2009).

Para a construcao do modelo computacional, tormaysertante a modelagem da base
de dados. O algoritmo usado para implementacdo étodm TOPSIS necessita de
informacdes a respeito do problema tratado, de numuoo possa ser aplicado de maneira
adequada e obtenha os resultados esperados. Unmaaliegada a modelagem dos dados, o
estado final do modelo da base de dados pode p®isemtado conforme mostrado por meio
da Figura 13.
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Figura 13: Modelo da base de dados

it #_Crterics: INTEGER Vebr_Ahemativa Citerin - Normalizzcao -
it Valor_Akemativa_Crten_id_Ahernativa_C.., (FK) L? i Alternativa Crteri: | INTEGER "a dNormalzazao: INTEGER.

{t Valor_Ahemativ: Crterio_Normalzaczo N, (FK) 1t Normalzzczn_ dNormalzacser INTEGER (FK) 1t Ponderacan, Ponderacan: INTEGER (FK)

1t Velor_Ahemativa Crerio_Normalzaczo Pon, (FK) # Mormalzacan, Ponderscan idPonderacao: INTEGER.(FK) 1 Ponderscaq_Zevte idZerite: INTEGER (FK)

it Valor_Akematva Crterin Normalatzo_Pon.. (FK) .\ Normalizzean Porderacan_Zenie_idZenitz: IN.. (FK) i Porderacza Nadr_itzd INTEGER (FK)

{f Vizor_Ahernativ Criedo Normalizacan Pon.. (FK) | ormalzzcan, Panderscan Nadi idNadiv INTE... {FK) 1 Ponderaczn Jznte C:n:b&efi:aeme #Cake.. (FH)
 Nome_ Citeror VARCHAR(ES] ; 1 i

§ Peso_Criri: FLOAT

o Custo_Benefc VARCHAR ) 3

F} C.‘?'E'm: %“der.r —H

e .
ﬂ idZeniter INTEGER

iy T 'ﬂ Cahb&eﬁcienm dCakuloCaeficente: IN.., (F) [ idPonderzcac: INTEGER

‘ § Zente dZznte; INTEGER (FK)

{ Nadir_idNadin, INTEGER {FK)

i Zerme Cal:ubO:e‘ac)ewe stat*.st:ePacae (

-

§ 1d_Aernativa: INTEGER

§ Vakr_Ahemativa_Critero id_Aerativa_C... (FK)
i Valor_Ahemativa Criterio Normalzacan ... (FK) b
§ Vake_Ahematva Creno Normalzacaa Pon. (FK) (4=
§ Valor_Ahemativa_Criteno Normalizacza_Pon,. (FK) I

# Vabe_Ahemativa_Criterio_Normalzzcaa Pon... (FK) 14 ValPontern FLOAT
% Nome_Afiermativa; VARCHARES] - a-d ;"m‘?f“ Filcert
¢ Daciceo Abemativa: TET Leniz
|3 Al ervaa vaz Flindedd

JDD" cente dCa ukCosficente

13 Ponc'eracm F.*:f"aexz
# Nedir diad

§ Nadr_CaluoCosficients idCakuiCoefients

E.Cakubcoeﬁc:ente -
[§ dCaluaCocficeme: INTEGER
| Ranking idRznking: INTEGER (FK)

o VaCofoame FLOAT

| @ To: "iIﬁRCHAR“ Nafr :
R i [ i INTEGER.

& Tp: VARCHAR b  CelouioCocficente. CakuloCoefidente: IN... (FK)

§ Vaborest FLOAT 4 sl FLOAT

4 TpNadi: VARCHAR

._,,3 Nadlr FRInded
§ CalnudoCosfiients dCalndoCosficente

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a implementacdo do método de analise mudticriTOPSIS apds terem sido
reunidos os desempenhos das alternativas sobriéeosntes critérios, existem basicamente
quatro passos necessarios que precisam ser pgosoreonforme descrito na segéo 2.7.1: (i)
normalizacdo dos desempenhos; (ii) ponderacéo olaisigz0es normalizadas; (iii) calculo
das distancias a um ponto ideal e a um ponto @adilie (iv) determinacédo das proximidades
atraves do calculo da razédo entre as distanciesladbs.

Na modelagem, a tabefmalise_Topsisrmazena informagdes a respeito do nome da
analise que se pretende realizar e também uma lolesericdo. A tabelalternativas
armazena informacdes a respeito das alternativias apparticiparem da analise relativa a
alocacéao de recursos. A tab€@ldterios armazena informacdes a respeito dos critérios pelos
guais as alternativas serdo avaliadas. Na tabkdanativa_ Criterio, sdo armazenados o0s
nomes das alternativas, critérios e pesos corregpmbes a cada critério.
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A tabela Analise_Topsise composta por trés atributokl Table Analise_Topsis,
Nome, Descri¢caddO atributold_Table_Analise_Tops&a chave primaria da tabela, e por esta
razao torna-se necessario o formato ser numérsameencial. O atributdlomearmazena o
nome da tabela. O atributDescricdo armazena informacdes detalhadas sobre o tipo de
analise que sera realizada.

A tabela Alternativas é composta por quatro atributostd_Alternativa,
Id_Analise_Topsis, Nome_Alternativa, Descricdo rAldva. O atributold_Alternativaé a
chave primaria da tabela, por isso € em formato émam sequencial. O atributo
Id_Analise_Topsis¢ uma chave estrangeira da tabdlaalise_Topsise representa um
relacionamento de um (1) pakacom esta tabela. Isso significa que uma (1) anddsde
possuir mais de uma (1) alternativa ou que umal{@jnativa pode estar em apenas uma (1)
andlise. O atributdAlternativa armazena o nome da alternativa e o atribDéscricao

armazena detalhes sobre a alternativa em questao.

A tabelaCriterios € composta por cinco atributost Criterios, Id_Analise_Topsis,
Alternativa_Criterio, Nome_Criterice Peso_Criterio. O atributo Id_Criterios € a chave
primaria da tabela, por isso é em formato numé&emuencial. O atributld_Analise_Topsis
€ uma chave estrangeira da tab&halise_Topsi® representa um relacionamento de um (1)
paraN com esta tabela. Isso significa que uma (1) anddsde possuir mais de uma (1)
alternativa ou que uma (1) alternativa pode estarapenas uma (1) analise. O atributo
Alternativa_Criterioé uma chave estrangeira da tab&lt@rnativa_Criterioe representa um
relacionamento de um (1) para um (1) com esta dak@l atributoNome armazena a
identificagdo do nome do referido critério. O aitih Peso armazena as informagdes
referentes ao valor correspondente do respectit@iorpara fins de célculo.

A tabela Alternativa Criterio é composta por quatro (4) atributos:
Id_Alternativa_Criterio, Alternativa, Criterio, Pes O atributold_Alternativa_Criterioé a
chave primaria da tabela, por isso é em formatoémiam sequencial. O atributlternativa
armazena 0 nome de uma alternativa gravada naatalitelnativa. O atributo Criterio
armazena a informacéo sobre um (1) critério gravaaldabelaCriterio. O atributoPeso
armazena informacao sobre o valor do peso de uérmiorna andlise a ser realizada.
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5 MODELO DE DECISAO

A alocacdo de recursos em comunidades ribeirinh&sséncial para garantir a
manutencgdo e ou implantacao de servigos aos cidg@dia que 0S mesmos possam ter acesso
aos servicos basicos como: saude, educacao, sameametre outros. No entanto, ndo ha
recursos suficientes para garantir a atencdo ret@sstodas as comunidades que precisam
ser beneficiadas por tais recursos. Por consequé&esse fato, é preciso desenvolver um
plano que defina a ordem de alocacdo dos recuispsriveis. A fim de evitar que a
definicdo das comunidades contempladas com requitsicco seja feita de maneira empirica
ou que a decisdo nao esteja fundamentada em irféemadecnicas, € necessario 0 emprego
de um procedimento baseado em regras claras eeissggara garantir um planejamento
eficiente na tomada de deciséo.

5.1 Processo de desenvolvimento do modelo de decisa 0

Nesta secdo serdo apresentadas as etapas de g@amstoumodelo de decisdo até a
implementacdo do modelo computacional com a técmio®SIS de andlise de decisao
multicritério. A seguir, a sequéncia de etapas sgm& 0 passo a passo da constru¢do do
modelo de decisao proposto.

 Acolhimento das demandas: os lideres comunitari;mprésentantes das
comunidades ribeirinhas) apresentam no 6rgéo regpehdo governo municipal
da cidade as solicitacdes de alocacédo de recwasdsstificativas e os objetivos
para tal,

* Elaboracdo da documentacdo (projeto): uma equipeingtrativa do 0Orgao
elabora o projeto referente a cada solicitacaee &abalho é feito pela equipe da
secretaria, pois a grande maioria dos lideres nésup instrucdo qualificada para
tal trabalho, nestes casos 0s mesmos séo auxil@tiequipe administrativa;

* Triagem dos projetos e determinagcédo das alterrsativesta etapa 0s principais
decisores, ou seja, 0s responsaveis pelas deasoegresentantes do governo
municipal, juntamente com um corpo técnico e outupgionarios considerados
pela sua experiéncia na area de atuacao juntonasnadades, realizam reunides.
Faz-se uma analise sobre todos os projetos caodidateceberem recursos. Ao
final desta etapa tem-se determinado quais e qguaataunidades participardo do
processo de analise de decisdo multicritério. Aswndades selecionadas nesta
etapa comporao a matriz de decisdo como sendteasadivas;

* Determinacdo dos critérios e de seus pesos: poo mei reunides com 0s
decisores, a equipe de apoio e lideres comunitééio®scolhidos os critérios que
irdo ser considerados na matriz de decisdo. Pdea etapa 0S responsaveis
consideram a relevancia do critério, a quantidadaimgcipalmente o grau de
importancia que cada um ter4d no emprego da téatecalecisdo. Dentre as
consideracdes, destacam-se informacdes junto adc,|EB&cretaria de Saude,
Defesa Civil e outros. As informacgdes estdo refmilas a quantidade de pessoas
e familias, qualidade de vida, posi¢cdo geograficatos;

» Construcdo da matriz de desempenho: de posse ae asdnformacoes colhidas
por meio das etapas descritas anteriormente évpbsstonstrugdo da matriz de
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desempenho. Essa matriz sera composta pelas #ltaspacritérios e seus
respectivos pesos e o desempenho de cada altereativelacéo a cada critério;

* Implementacdo do modelo computacional baseadoamecée TOPSIS: de posse
das informacfes que compdem a matriz de desempasbe-se 0os dados no
protétipo TopAloc O protétipo é baseado no modelo proposto e apglitécnica
TOPSIS de analise de decisdo multicritério.

* Geracdo da ordenacdo por priorizagdo: apos o mwods implementacdo do
modelo TopAloc é gerado o resultado final. No resultado é aptadanuma
ordenacdo das alternativas baseada no desempertaolaealternativa e no grau
de importancia de cada critério.

Nas secodes seguintes serdo apresentadas em nadteslets etapas que compdem o
passo a passo do emprego deste modelo.

5.2 0 processo de priorizagdo de alocacdo de recurs 0s em comunidades
ribeirinhas do municipio de Coari

Com o objetivo de auxiliar o tomador de decisdopnarizacdo da alocacdo dos
recursos municipais destinados as comunidadesinibas, é necessaria a constru¢do de um
modelo de deciséo que parte de um conhecimentmasupte o problema e sobre a realidade
vivida pelos habitantes destas comunidades.

Existem muitas comunidades e cada uma delas apaesaums problemas especificos,
ou seja, necessidades que precisam de atencdanp®idp governo municipal. Sendo assim,
muitas vezes a alocacdo de recursos para atendertaa demanda de uma determinada
comunidade resulta em um projeto de grande podeaepuer altos investimentos. Isto posto,

0 processo de alocacao de recursos para as cordesigarpassa por diversas fases até a sua
execucéao final. A Figura 14 ilustra a sequéncieet@as do processo de identificacdo da
comunidade que ir4 receber os recursos. E nestegso de identificacio que pretende-se
fazer uso do modelbopAlocapresentado.
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Figura 14: Fases de priorizagédo para alocagéo deaersos.

Comunidades com necessidades de
alocacao de recursos @

Selecéo das Comunidades (triagem)

Aplicagéo do modelo TopAloc

Comunidades priorizadas @

Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 14, os circulos numerados e identificattos a letra "C" representam uma
Gnica comunidade ou um conjunto de comunidadesid@mndo que em algumas areas do
municipio existem varias comunidades pequenas eoetras areas existe uma unica
comunidade, porém com a populacdo equivalente eomjunto de comunidades.

Através da sequéncia de etapas identificadas nad-itdd, € possivel observar que
todo o processo de priorizacao esta dividido entrgdiases:

1. Andlise de demandas e avaliacdo da necessidadenw#stimento nas
comunidades;

Triagem das comunidades;

3. Aplicacdo do modelo propostal¢pAlog baseado na técnica TOPSIS de
analise multicritério;

4. Ordenacdo das comunidades por prioridade e ideagdb da(s)
comunidade(s) prioritaria(s) a receber(em) recursos

Na etapa de levantamento das necessidades, podeders#icadas necessidades ou
demandas especificas. Um exemplo de necessidadeoégngra de um motor gerador de
energia elétrica, a construcao ou reforma de urtoplessaudde, instalacdo ou reforma de uma
base para tratamento de agua, ou de salas de waamda de moradia para um professor
destacado para atender a comunidade, além de moitaas necessidades que as
comunidades costumam apresentar.

Na triagem, é realizada uma selecdo minuciosa comtuito de identificar as
solicitagdes mais importantes a serem conduzid&stolo de priorizagdo, ou seja, acontece
uma pré-selecdo das comunidades ou grupos de cdeadesi que passardo pelo processo de
decisdo. Por exemplo: As autoridades responsae&sdstribuicdo de recursos recebem 200
solicitacdes de alocacdo de recursos, entdo é deita andlise preliminar para selecionar
aguelas que irdo participar do processo de decsads a triagem, € aplicada a técnica
TOPSIS de ADM por meio do modelo proposto parafiaal, chegar a ordenacdo das
comunidades por prioridade, a fim de receberene@s$os.
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5.2.1 Interventores no processo de decisao

No ambito da atencdo as comunidades ribeirinhdasteexma relacdo de érgéos e
setores encarregados que abrangem as esferasl,felilgréal, estadual e municipal. Em
orgaos desta natureza, é indiscutivel o interegsegdstores publicos na tomada de decisao,
fazendo com que esta area apresente varios aisestores aqui referidos sdo todos aqueles
gue possuem responsabilidade e dever no processmdda de decisdo, ou seja, 0s gestores
municipais. A Tabela 3 apresenta alguns desse®sat@os quais sao atribuidas as
responsabilidades de tomada de decisdo. O modsémdavido neste trabalho pode servir
como ferramenta de auxilio a esses gestores ra threéomada de decisao relativa a alocacéo
de recursos.

Tabela 3: Atores do processo de deciséo e suas dpras areas de interesse.

Atores Area de interesse
Representantes (lideres) das Intervencdo junto aos lideres municipais.
Comunidades Exposicéo das necessidades e solicitacéo de

servicos e obras

Governos estaduais e municipais, Camara | Elaboracgao de politicas publicas,
dos Vereadores acompanhamento e fiscalizacdo de obras e
servi¢os aos ribeirinhos

Organizacdes ndo governamentais, Defesa do meio ambiente, qualidade dos servigos
Conselho Regional de Engenharia, prestados

Arquitetura e Agronomia (CREA),
Associagdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (ABES)

Agentes financeiros, investidores, Avaliacdo e acompanhamento de investimentos
organismos multilaterais e outras para o setor
instituicdes de fomento

Pesquisadores e instituicdes de pesquisa Pesquisas na area da gestao publica, regulagéo
técnica e econémica

Fonte: Adaptado de (CAMPOS, 2011)

Por meio da Tabela 3, é possivel notar a grandatigade de interessados e
responsaveis pela aplicacdo de recursos. Além wlédades citadas no quadro, constam
também os ribeirinhds, os principais beneficiados pelos servigos, asarorgcdes da
sociedade civil e os prestadores de servico. Exgr®mmadores de deciséo, ou seja, aqueles
que irdo estar diretamente envolvidos no processpribrizacdo na alocacdo de recursos,
podem ser citados o0s seguintes: Prefeito, assessepxretarios, vereadores, lideres
comunitarios e prestadores se servico.

5.2.2 Definicdo das alternativas

O conjunto de alternativas corresponde as comuegaibeirinhas previamente
selecionadas por meio de uma triagem realizadaqueijunto de gestores responsaveis pela
alocacdo de recursos, e também pelos propriosseagentes das comunidades ribeirinhas,
estes conhecidos como lideres comunitarios. A efmcae recursos apresenta-se como um

4 Pessoas que moram as margens de rios e igarapés.
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trabalho complexo onde devem ser observados vatidmsitos. As comunidades, em geral,
estdo distantes do municipio e seu acesso sO &gloger via fluvial. Existem areas onde

estdo instaladas comunidades maiores, que possugsnde cinquenta familias, mas que
possuem comunidades vizinhas menores, com atéadefials. Nestes casos, € importante
observar que a implantacdo de um servi¢o ou cay@irde uma obra publica na comunidade
maior, beneficiaria também as comunidades proxifassa forma, o nimero de familias a
ser considerado no modelo de priorizacao para @hoocde recurso seria maior.

Para uma melhor qualidade no processo de tomadi#eciedo, € necessaria uma
observacdo detalhada das solicitacbes de alocacéecdrsos realizadas pelas comunidades
ribeirinhas. Mostra-se necessaria a realizacaome tiagem minuciosa capaz de identificar
as solicitacbes mais importantes a serem conduailastudo de priorizacdo. Para tanto, é
recomendavel o acesso as informacfes completasetasode cada comunidade, de forma a
possibilitar a sua avaliacdo em relacdo a cada osncdtérios empregados na analise. A
qualidade da informacdo empregada garante a aaudagirocesso de constru¢cdo do modelo
de analise multicritério e a assertividade da cadaa final.

Outro fator importante que deve ser observado, rdgpeito a quantidade de
alternativas consideradas no modelo. Para estaighdi o0 montante de recurso disponivel
para alocacéo possui grande influéncia. Caso existaquantia alta destinada a alocagdo em
comunidades ribeirinhas, havera a possibilidade bdaeficiar um ndmero maior de
comunidades, caso contrdrio o numero de comunidadeserem identificadas como
alternativas possiveis para o modelo de decisaaréeer reduzido.

7

Outra situacdo a ser observada é o caso de haviéasnmoomunidades a serem
consideradas no processo de ordenacdo de priariz®gfia essa situacdo, € importante
verificar a necessidade de haver uma pré-seleqiicsefa, uma triagem das solicitacdes
submetidas a analise para a alocacdo de recurs@/és desta selecédo inicial, torna-se
possivel aprimorar o processo de tomada de decigdnlizando e promovendo uma maior
garantia de qualidade na escolha e ordenacdo dmstagbes destacadas com maior
potencialidade, ou seja, que ofereceriam os mahioeaeficios a uma quantidade maior de
ribeirinhos.

Outra forma de resolver o problema relacionadoaadg quantidade de comunidades
ribeirinhas pretendentes a receber alocagao desae;iseria dividir o processo de decisao em
duas problematicas: classificacdo e priorizacdo.pNimeira, aplica-se a problematica de
classificacdo, onde as comunidades pretendenteseg@rzadas em grupos, e, em seguida,
aplica-se a problemética da priorizacdo para daler@cdo aos grupos classificados
(CAMPOS, 2011).

5.2.3 Definig&o dos critérios

A definicAo dos critérios é de essencial impori@ngois tem efeito direto na
qualidade da decisdo a ser tomada, haja vista guéré® de base para avaliagcdo das
alternativas. Os critérios derivam de uma sérieratgras, de acordo com a visdo do(s)
tomador(es) de decisdo, com a finalidade de ava$iaalternativas. E necessario analisar a
importancia da relacdo dos critérios escolhidos asralternativas, pois existem casos em que
alguns critérios, na verdade, sdo subcritérios t@un@esmo ndo possuem relevancia no
processo de deciséao.
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O desenvolvimento deste trabalho consiste em agersem modelo computacional
baseado em um modelo de andlise multicritério paxdliar na decisdo sobre a alocagéo de
recursos, aplicado ao caso das comunidades ribagido municipio de Coari. Portanto, ndo
é feita referéncia as areas onde se deve apliceecarso, ou seja, educacdo, saude,
saneamento, entre outras, e sim, qual comunidaue f@ioridade para receber investimentos
do poder publico no momento da analise.

A definicdo dos critérios empregados no modelo eldsdo aconteceu por meio de
reunides com 0s principais gestores envolvidos mrgsso de tomada de decisdo para
alocacdo de recursos nas comunidades ribeirinfEsb&m participaram das reunides os
técnicos que possuem a fungéo de auxiliar os gestar atendimento sobre as demandas das
comunidades. Sendo assim, participaram do proakssiefinicdo dos critérios profissionais
gue possuem experiéncias com as necessidades rapdase pelas comunidades e que
conhecem as principais dificuldades de acesso e@moatédo com as comunidades, tendo em
vista que esses sdo complicadores no processaiddale

Durante as reunides foram feitas explicacfes salnetodologia de ADM, o Modelo
Computacional e o Modelo de Decisdo, ambos modglossentados neste trabalho com o
objetivo de auxiliar o processo de priorizacdo keagdo de. No decorrer do processo de
desenvolvimento da ferramenta, foram apresentadagricipais dificuldades, foram
apontados 0s principais aspectos que poderiamsselos como critérios de escolha e que
colocassem todas as regides de comunidades no masmb de escolha. Apds as
consideracbes, foi acordada junto aos envolvidogefinicdo de seis critérios, estes
apresentados por meio da Tabela 4.

A seguir, sera apresentado em mais detalhes cadaasncritérios definidos e
inseridos no modelo de deciséo.

Tabela 4: Critérios definidos

Ne Critérios Un|d.ade de Finalidade
medida

1 Total de familias na comunidade Ne Maximizar

2 Total de Pessoas Ne° Maximizar

3 Distancia da cidade Metros Maximizar

4 To_tal de familias atingidas pela % Maximizar
Gltima enchente

5 Total do ultimo Recurso aplicado $ Minimizar

6 Dias desde a aplicagcéo do ultimo Meses Maximizar
recurso

Fonte: Elaborado pelo autor

» Total de familias na comunidade: este é um critgu@ntitativo e € considerado o
namero de familias residentes em uma regido de midaaes. A unidade deste
critério deve ser maximizada;
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» Total de Pessoas: total de pessoas residentesdenta@aunidade. Apesar de esse
critério apresentar semelhanca com o critério Emfegxiste diferenca. E comum
existirem familias com mais de dez pessoas e ofatngisias com apenas duas. Por
iSso acontecer, os decisores acharam correto evasiols dois critérios com o fim
de tornar equilibrado o processo de priorizagacstdéorma, a unidade deste
critério também deve ser maximizada;

» Distancia da cidade: o Unico meio de transporta parcomunidades é o fluvial.
Algumas comunidades estdo situadas proximas a eiddo ponto de vista
geografico, mas na maioria dos casos, seguindocanse do rio até chegar a uma
determinada comunidade, essa distancia torna-sgdeoavelmente grande para
os padrdes locais. Considerando o percurso emitade e algumas comunidades,
existem aquelas que estdo a 6 km e outras a 12@ekdistancia. Este critério é
definido em metros e seu proposito é ser maximiradorocesso de analise;

e« Total de familias atingidas pela dudltima enchenten wos critérios mais
considerados pelos decisores. Todos os anos, esndenfamilias sofrem com a
cheia dos rios. Durante este periodo, as famitiagidas ficam desabrigadas e
outras suspendem os assoalhos de suas casas mpasaguerem dentro delas. O
governo municipal precisa realizar um trabalho woty com varios setores,
recursos publicos e muito planejamento para ateadessas familias. Para este
critério, foi considerada a porcentagem do totdadgilias atingidas e a finalidade
€ 0 de maximizar o desempenho no processo deenalis

» Total do ultimo recurso aplicado: esse foi um dtdastante discutido, pois o
municipio acabara de passar por uma crise polffidato de ndo existir um meio
informatizado que armazene registros sobre infobesmglos Ultimos recursos
aplicados, impossibilitou a insercao de dados elifeiados na analise. Até os dias
atuais, 0 municipio ainda realiza a maioria dos ggocessos de forma manual.
Este € mais um complicador existente no municipracipalmente por estar
localizado no interior do estado do Amazonas edadg mais préxima, Manaus,
estar a 363 km de distancia em linha reta. Estéricriconsidera o valor total do
altimo recurso recebido pela comunidade, em formandestimento, seja por
meio de uma acédo social ou por meio da realizagdobdas que beneficiem os
ribeirinhos. A finalidade é que esta medida sejaimmzada no processo de
analise;

» Dias desde a aplicagdo do ultimo recurso: estérizrittonsidera informagdes
sobre a data do ultimo recurso aplicado. Paramestiida, a contagem é feita em
dias para melhor diferenciar uma alternativa daaout

5.2.4 Modelagem de preferéncia dos critérios

A modelagem de preferéncia aconteceu em conjumo @&cescolha dos critérios,
durante as reunies com o0s especialistas. Paramilededo dos pesos dos critérios, foi
definida uma escala de 0 a 10. De acordo com a@sargélrecomendacdo dos pesos para 0s
critérios definidos pelos especialistas, foi posisimontar trés cendrios. No estudo aqui
realizado, cada cenario apresenta os mesmos cosjdatalternativas e critérios, estando a
diferenca apenas no grau de importancia de cadadasncritérios. Dentre 0s critérios
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considerados, destaca-se o "Total de familiasidasgpela ultima enchente”, que recebeu o
mesmo grau de importancia por todos os especrlista

Na Tabela 8, apresentada na secéo 5.3.5 a segoissi&el visualizar o peso atribuido
a cada um dos critérios considerados no model@cisab.

5.3 Aplicacdo do modelo de decisédo para auxilio na alocacgéo de recursos nas
comunidades ribeirinhas

O modelo de decisdo apresentado, visando a péonzaa alocacdo de recursos, foi
aplicado no contexto das comunidades ribeirinhascidade de Coari, no estado do
Amazonas. Segundo o censo de 2010, a populacadatiecera de 75.965 habitantes, com
estimativa de 83.078 para o ano de 2015. Parteadagsulacdo reside em comunidades
ribeirinhas, cerca 26.314 pessoas, que correspargte63% da populacdo total, de acordo
com o censo de 2010.

5.3.1 Estruturacao do problema

Existem 211 comunidades ribeirinhas na cidade dariCeegundo a secretaria de
Infraestrutura Rural e o Instituto de Desenvolvitberdo Amazonas (IDAM). As
comunidades estdo catalogadas por regibes quespondem aos lagos e rios da regido. E
possivel visualizar as regides de rios e lagosmmo da Figura 15. Cada comunidade possui
um representante, conhecido como lider comunitést® é responsavel por encaminhar até a
secretaria municipal de Infraestrutura Rural asatetas da comunidade, com o proposito de
captar recursos para alocacdo. Na secretaria, disogechegam e sao analisados pelos
secretarios, que no caso sao trés: o secretariarté dois adjuntos. Estes secretarios sdo os
funcionarios do 6rgédo responsavel pelos assuntdsteleesse da zona rural. Apos a analise
preliminar dos pedidos, estes sdo enviados aompgr@ra que fagam uma andlise de cunho
técnico, com o objetivo de verificar se a solid@agorresponde a potencialidade que a
comunidade oferece. Um exemplo é o caso de umetagdo de alocagdo de recursos para
incentivo a producao rural. Os técnicos irdo veaifise aquela regido € produtiva, dentre

outros aspectos.

O modeloTopAlog aqui apresentado, € importante para o procesdordada de
decisdo sobre a alocagéo de recursos as comunidaeieshas, pelos seguintes motivos:

* Na&o existem recursos suficientes para atender astad comunidades e estes
precisam ser distribuidos de forma hierarquica,fatena a atender aquelas
comunidades com maior prioridade;

» Os critérios escolhidos para a aplicacdo do mofdeton determinados por meio
de reunido com os responsaveis diretos; existeessiglade de transparéncia na
decisdo, proporcionando democracia, em virtude ddicpacdo de varias
comunidades com seus respectivos interesses e rtarabinteresse do poder
publico, secretarias e outros 6rgaos da organizacaucipal.
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Figura 15: Regido da cidade de Coari com lagos eos

~, Paranddo Codajas-M
d

_,.Baﬁg Solimdes

Fonte: Google earth

5.3.2 Definicdo das Alternativas

As alternativas identificadas para a aplicacdo ddeto TopAlocséo apresentadas na
Tabela 5, correspondendo a grupos de comunidadesfidados a partir de caracteristicas
geograficas relativas a sua proximidade a um ritaga da regido de Coari. Para o processo
de priorizacdo, foram definidas 8 alternativas. 9¢esstudo, a andlise realizada tem como
foco a identificacdo de grupos de comunidades cammprioridade para receber o recurso e
ndo a identificacdo do setor carente onde estes@clevera ser aplicado. Ou seja, 0 modelo
de analise multicritério indicara os grupos de coigades ribeirinhas prioritarias em funcao
das suas necessidades em diferentes setores, dowcex&o, transporte e saneamento, e nao
em funcéo dos setores carentes, percebidos edas & comunidades ribeirinhas avaliadas.
Apesar disso, esta estratégia também pode serdagdosendo, porém, necessaria uma
adaptacdo do modelo atual.
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Tabela 5: Regi6es de comunidades selecionadas parprocesso de priorizacao

Ne Sigla Alternativa

1 AS Alto Solim&es
2 MS Médio Solimdes
3 BS Baixo Solimdes
4 RC Rio Copea

5 LC Lago de Coari

6 LM Lago do Mamia
7 CM Codajas Mirim
8 RP Rio Piorini

Fonte: Elaborado pelo autor

As alternativas representam as regides de comuwsdaibeirinhas (grupo de
comunidades) selecionadas para serem inseridasrouesgo de avaliacdo do modelo
desenvolvido neste trabalho. Na descricdo do tnabedalizado, as siglas apresentadas na
Tabela 5 substituirdo os nomes das regides naztrdesempenho. A Figura fritbstra a
tela de cadastro de alternativas do protélippAlocimplementado.

Figura 16: Tela de cadastro de alternativasTopAloc)

e B T _e=rev——)

'] Eritgrios | Pesos | Paiametros | Andiice | a

Cada=stro de Alternativas

Nome da Alternativa Abreviatura

|AltoSolimaes as
Descrigao

!F%egiﬁo de comunidades ribeirinhas, subindo o ric e

CodAlternativalNomeAlternativa Abreviatura|Descricao |'
ld 1 AltoSolimdes |AS Regido de comunidades ribeirinhas, sul
| 2 Médio Solimes MS - 14 1
| 3 Baixo SolimGes BS Descendo o tic em diregaio a cidade de
| 4 Rio Copea RC — |

§ Lago de Coari ILe Regido localizada em frente a cidade cc
: 6/Lago do Mamia LM Acesso por estrada e pelo baixo solimd
7 Codajas Mirim CM Acesso pelo rio Copea
: 8 Rio Piorini RP Regido distante da cidade com acesso |
| '
‘ > > + Lo - ‘ ¢

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.3.3 Definicao dos Critérios

Os critérios foram definidos em comum acordo composcipais envolvidos no
processo de tomada de decisao sobre a alocac&owdeas para as comunidades ribeirinhas.
A coleta das informacdes sobre a escolha dosiodgtée deu por meio de reunides com 0s
participantes do processo de deciséo. Participdmprocesso 0s secretarios e 0s integrantes
da equipe técnica de analise. A deliberacdo comjdok secretarios e da equipe técnica
estabeleceu os critérios especificos para pridzags regides de comunidades ribeirinhas
selecionadas para receberem os recursos. A Talbgl@$enta os cinco critérios definidos.

Tabela 6: Descricdo dos critérios

Sigla Critério Objetivo Unidade

TF Total de familias Maximizacdo Quantidade absoluta

TP Total de Pessoas Maximizacgdo Quantidade absoluta

DC Distancia da cidade Maximizacgdo Distancia (metros)

TFAE Total de familias atingidas pela Gltima | Maximizagao Porcentagem em relagéo
enchente ao total de familias da

regido

TUR Total do ultimo Recurso aplicado Minimizacéao Valor monetério em reais

DUR Dias transcorridos desde a aplicacdo do | Maximizagdo Quantidade absoluta
ultimo recurso

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando a Tabela 6, € possivel perceber queitésias estipulados para o modelo
de analise multicritério sdo especificos do probleam estudo. Os critérios definidos sdo
definidos através do emprego de diferentes unidades

TF e TP: quantidade absoluta indicando o totalameilfas (TF) e o total de
pessoas (TP);

DC: distancia, em metros, entre a regiao centrairdpo de comunidades e o
centro do municipio de Coari;

TFAE: percentual de familias da regido de comuradague foram afetadas
pela ultima enchente, representado por um valoe @n¢ 100.

TUR: montante financeiro, em reais, alocado nanataplicacdo de recursos
ou gastos na ultima acao executada pelo governaipal)

DUR: numero de dias transcorridos desde a Ultirieagéio de recursos.

A Figura 17 mostra a tela de "cadastro de critérids protétipo do modelo
computacional opAlocdesenvolvido.
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Figura 17: Tela de cadastro de critérios e peso$gpAloc)

e e
BUTOPAOC i S
Allemativas  Citérios IP&‘&DS| Paémahm| Anise|

. adastro de Lrtenos
AlL[olC]

NomeCriterio Abreviatura Peso
|Data do ulimo recur DUR 1
Descricao

IG}uantos dias desde a aplicago do Ultimo recurso?

Cod|NomeCriterio Abreviatura‘Peﬁo‘Descn‘cao
1/Total de Familias TE 2 Total de familias em uma determinada regizo

i 2|Total de Pessoas TP 1 Total de pessoas para cada regido

| 2 Distancia da cidade DC 2 Total em metros do frajeto da cidade até a regido de comi_
I 4|Alingidos p enchente TAE 3| Total de familias afingidas pela Gltima enchente |
[ 5 valor ultimo recurso VUR 1/Valor total do ultimo recurso aplicado em um determinadc!E
M 6 Data do ultimo recur DUR 1/Quantos dias desde a aplicagao do Gllimo recurso? |

)

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.4 Matriz de desempenho

Na matriz de desempenho apresentada por meio ddalaptém-se os desempenhos
de cada alternativa para cada critério contido mocgsso.Os desempenhos citados
correspondem as informacdes de cada alternatiwagaala critério. Essas informacdes foram
obtidas da seguinte forma:

TF - Total de familias: esse critério correspondeaal de familias residentes em
cada regidao de comunidades ribeirinhas. As info@sgobre esse critério foram coletadas
na Secretaria de Defesa Civil do municipio de Cgaris possuiam no momento da pesquisa,
dados mais atualizados sobre a quantidade de d&amili

TP - Total de pessoas: esse critério correspondetaade pessoas residentes em cada
regido de comunidades ribeirinhas. As informac@bsesesse critério também foram obtidas
na Secretaria de Defesa Civil do municipio de Coari

DC - Distancia da cidade: esse critério correspandéstancia em metros que cada
regido de comunidades esta da cidade. Corresponagragem que existe entre uma regiao
de comunidades e a cidade de Coari, utilizandoga #uvial como base. As informacdes
sobre esse critério foram coletadas por meio dgrpma Google Earth onde se utiliza
imagens de satélite e ferramentas que facilitanedigéo de varias formas;
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TFAE - Total de familias atingidas pela ultima esie: esse critério corresponde ao
total de familias residentes em areas de comursddoerinhas e que foram atingidas pela
altima cheia do rio. As informacfes sobre esseeraitforam coletadas na Secretaria de
Defesa Civil do municipio de Coari, pois é a pipati responsavel pelo atendimento a essas
familias;

TUR - Total do dltimo recurso aplicado: esse dat@orresponde ao total do ultimo
recurso aplicado em uma determinada regido de ddames. As informacdes sobre esse
critério foram coletadas na Secretaria de Infragsta Rural do municipio de Coari. Segundo
os dados, todas as regibes receberam o mesmo emlanvestimentos variados como:
incentivo a producdo rural, atendimento odontoldgservigo social e outros. Até a data desta
pesquisa, nenhuma regido havia obtido alocacdoederso em maiores propor¢cdes no
governo municipal atual;

DUR - Dias desde a ultima aplicacdo de recursdalTade dias contados desde a
Ultima alocacdo de recursos para as regifes demdades. As informacdes sobre esse
critério também sao provenientes da Secretariafdgeltrutura Rural do municipio de Coari.
De acordo com as informacdes obtidas, todas aSeggeceberam alocagdo de recursos em
um mesmo periodo, ou seja, aproximadamente semssmésnsiderando essa informacao, foi
sugerido pelos principais responsaveis da seaeaiag fosse adotado o valor padrao de cento
e oitenta dias para todas as regides de comunidades

Tabela 7: Matriz de avaliacdo dos grupos de comunédles ribeirinhas.

Critérios Alternativas

AS MS BS RC LC LM CM RP

TF 803 706 632 617 645 345 188 153

TP 3.116 2.457 2.825 2.315 3.108 1.373 740 596
DC 73.668 46.909 87.197 112.265 | 34.879 | 50.156 | 120.000 | 119.382

TFAE 59% 84% 100% 96% 43,6% 30,1% 88% 61%
TUR 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 | 20.000 | 20.000 20.000

DUR 180 180 180 180 180 180 180 180

Fonte: Dados informados pelas Secretarias de D€fedalnfraestrutura Rural e Sadde.

Na matriz de desempenho, as siglas TF, TP, DC, THAIR e DUR correspondem
aos critérios definidos no processo de analisdpome descrito no item 5.3.3.

Observando os dados da Tabela 7, é possivel pergeieeos desempenhos das
alternativas em relacdo aos quatro primeiros @g&é(TF, TP, DC, TFAE) apresentam
diferencas de valores, o que é natural pelo fatoseleem medidas relacionadas as
caracteristicas fisicas e geogréficas de cadaxegiiretanto, com relacdo aos critérios TUR
e DUR, observa-se que todas as alternativas tiveramesmo desempenho. Segundo a
Secretaria de Infraestrutura Rural, os valoresaqumepdem o critério TUR na Tabela 7, sao
valores referentes ao incentivo a producéo ruraqual todas as regides de comunidades
ribeirinhas receberam a mesma quantia no mesmadpedie tempo, que por sua vez define o
critério DUR.
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5.3.5 Atribuicédo dos pesos para andlise

A atribuicdo dos pesos foi realizada por meio desgistas em reunides feitas com os
principais responsaveis pelo processo de decisgige rcaso 0s gestores da Secretaria de
Infraestrutura Rural do municipio e a equipe ténids principais decisores entrevistados
foram 1° Secretéario, 2° Secretario e 3° Secret&risecretaria € o 6rgdo responsavel por
atender as demandas das comunidades rurais e pessoial especializado para dar atencao
no que se refere as principais necessidades dassete comunidades ribeirinhas.

Por meio das reunibes e em consenso com o0s parieg foram expostas as
preferéncias de cada um dos decisores envolvidsgltando em trés cenarios para avaliacao
do modelo de analise multicritério, com base nderelites pesos atribuidos aos critérios
estabelecidos. Dessa forma, pretende-se analisarigassnentos individuais em relacdo a
ponderacdo dos critérios e o0 impacto nos resultddasrdenacéo final. Vale ressaltar que a
atribuicdo dos pesos nédo € uma tarefa facil, paleaisor pode ndo entender os conceitos
relacionados a metodologia multicritério. Nesteoc@simportante o auxilio do analista, com
o intuito de oferecer ao decisor clareza sobreuestgppnamentos realizados no processo.

A Tabela 8 apresenta o resumo da definicdo dosspesdizada para 0s cenarios
estabelecidos, conforme as regras do TOPSIS.

Tabela 8: Cenarios

Cenario 1
Critério Max/Min Peso
Total de familias Maximizar 2
Total de Pessoas Maximizar 1
Disténcia da cidade Maximizar 2
Total de familias atingidas pela dltima Maximizar 3
enchente
Total do Ultimo Recurso aplicado Minimizar 1
Dias desde a aplicagdo do ultimo recurso Maximizar 1
Cenério 2
Critério Max/Min Peso
Total de familias Maximizar 3
Total de Pessoas Maximizar 1
Disténcia da cidade Maximizar 1
Total de familias atingidas pela dultima Maximizar 3
enchente
Total do Ultimo Recurso aplicado Minimizar 1
Dias desde a aplicagédo do ultimo recurso Maximizar 1
Cenério 3
Critério Max/Min Peso
Total de familias Maximizar 1
Total de Pessoas Maximizar 3
Distancia da cidade Maximizar 1
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Total de familias atingidas pela dultima Maximizar 3
enchente

Total do Ultimo Recurso aplicado Minimizar 1

Dias desde a aplicagédo do ultimo recurso Maximizar 1

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com o0s cenarios apresentados na Tabeélap8ssivel verificar que os
valores atribuidos aos critérios ndo seguem um mesauU de importancia, com excec¢ao do
critério "Total de familias atingidas pela enchéntdotou-se que para esse critério os
decisores, em geral, atribuiram um peso maior, &mde da importancia do problema

enfrentado pelas regifes, todos os anos, com a dbsirios, 0 que exige maior atencéo das
autoridades do municipio.
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6 APLICACAO DO MODELO COMPUTACIONAL E DE DECISAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar a ag@iwado modelo computacional
baseado em andlise de decisdo multicritério, damaoil opAloce apresentado nos capitulos
4 e 5, ao problema de priorizacdo de comunidadheginhas para recebimento dos recursos
municipais destinados ao desenvolvimento destaSazg

6.1 Resultado da aplicagédo do modelo

Nesta secéo, sdo apresentados os resultados ccapldo modeldopAlog baseado
na técnica de ADM, para auxilio a decisdo na mamdo da alocacéo de recursos nas regides
de comunidades ribeirinhas. Os resultados séo exgesls por meio de tabelas e graficos
extraidos do modelo computacional desenvolvido.

6.1.1 Priorizacdo das comunidades ribeirinhas

Os dados obtidos por meio das entrevistas foraamides no prototipdopAlocpara a
realizacdo dos céalculos conforme exposto na se¢b, Zom fins de se obter a priorizacdo
das regides de comunidades para alocacédo dosasc\Mae ressaltar que o moddlopAloc
€ baseado no método TOPSIS de ADM. A matriz dendgseho é mostrada na Tabela 7,
apresentada na sec¢ao 5.3.4.

A seguir, por meio da Tabela 9: Normalizacdo daengenhos, sdo apresentados 0s
desempenhos normalizados em relacdo aos trés aepaopostos e mostrados por meio da
Tabela 8. E importante salientar que os cenariosnfopropostos pela equipe gestora da
Secretaria de Infraestrutura Rural do municipio Glzari, onde foram atribuidos pesos
diferentes para os critérios estabelecidos, ou ssjacenarios se distinguem apenas pelos
valores dos pesos. Os resultados apresentadoaliedast a partir desta se¢éo foram obtidos
por meio das equacdes apresentadas na secédo 2.6.1.

O objetivo da normalizagdo dos desempenhos paildeyentes critérios é possibilitar
a comparacdo em diferentes unidades de medida. rBaliaacdo da normalizacdo dos
desempenhos, foram usadas as seguintes equacdasda@ (com o propdésito de maximizar
os desempenhos): esta equacdo foi usada nos ozitéfiiotal de familias”, “Total de
Pessoas”, “Distancia da cidade”, “Total de famibdisgidas pela ultima enchente” e “Dias
desde a aplicacdo do ultimo recurso”;Equacdo 4m(a propdsito de minimizar os
desempenhos): esta equacao foi utilizada na naragdld do desempenho do critério "Total
do ultimo recurso aplicado”.

Tabela 9: Normalizacdo dos desempenhos

Normalizagdo dos desempenhos - cenério 1

AS MS BS RC LC LM CM RP
Total de familias 1,000|0,879 |0,787 |0,768 |0,803 0,430 |0,234 |0,191
Total de Pessoas 1,000(0,789 |0,907 |0,743 |0,997 0,441 |0,237 |0,191

Distancia da cidade 0,614|0,391 (0,727 |0,936 |0,291 0,418 |1,000 |0,995




Total de familias atingidas | 56840 [1,000 |0,960 |0,436 |0,301 |0,880 |0,610
pela dltima enchente
Total  do dltimo  Recurso |, 54419 909 {1,000 {1,000 1,000 [1,000 |1,000 |1,000
aplicado
Dias desde a aplicacdo do|, 14411000 [1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000
dltimo recurso

Normalizagdo dos desempenhos - cenario 2

AS | Ms BS | RC LC LM cM RP
Total de familias 1,000 (0,879 |0,787 |0,768 |0,803 |0,430 |0,234 |0,191
Total de Pessoas 1,000 | 0,789 |0,907 |0,743 |0,997 (0,441 |0,237 0,191
Distancia da cidade 0,614 |0,391 |0,727 |0,936 |0,291 |0,418 [1,000 |0,995
Total de familias atingidas |, 596 | 0840 |1,000 |0,960 |0,436 |0,301 |0,880 |0,610
pela dltima enchente
Total do dltimo  Recurso |, 544 |1 000 [1,000 |1,000 |1,000 1,000 |1,000 |[1,000
aplicado
Dias desde a aplicagdo do |, 04 1000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000
dltimo recurso

Normalizagao dos desempenhos - cenario 3

AS | Ms BS RC LC LM | CM RP
Total de familias 1,000 (0,879 |0,787 |0,768 |0,803 |0,430 |0,234 |0,191
Total de Pessoas 1,000 | 0,789 |0,907 |0,743 |0,997 (0,441 |0,237 |0,191
Distancia da cidade 0,614 |0,391 |0,727 |0,936 |0,291 |0,418 [1,000 |0,995
Total de familias atingidas | 596 | 840 |1,000 |0,960 |0436 |0,301 |0,880 |0,610
pela dltima enchente
Total  do dltimo  Recurso |, 544 |1 000 (1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |1,000
aplicado
Dias desde a aplicacdo do|, 144 |9 000 |1,000 |1,000 1,000 |1,000 |1,000 |1,000
tltimo recurso

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a ponderacdo dos dados normalizados, saae@mus 0s pesos respectivos de
cada um dos cenarios avaliado. Para construir uataznmormalizada ponderada, é aplicada
a operacao definida pela Equacédo 5, apresentadsegd® 2.6.1. A Tabela 10 mostra os

valores resultantes, correspondendo aos trés osraraliados.

Tabela 10: Ponderacéo das pontuacdes normalizadas

Ponderacao das pontuagdes normalizadas - cenario 1

AS MS BS RC LC LM CM RP
TF 2,000 1,758 1,574 1,537 1,606 0,859 0,468 0,381
TP 1,000 0,789 0,907 0,743 0,997 0,441 0,237 0,191
DC 1,228 0,782 1,453 1,871 0,581 0,836 2,000 1,990
TFAE 1,770 2,520 3,000 2,880 1,308 0,903 2,640 1,830
TUR 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
DUR 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Ponderacado das pontuacdes normalizadas - cenario 2
| as | wms Bs | re | c | wm [ om | we
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TF 3,000 2,638 2,361 2,305 2,410 1,289 0,702 0,572
TP 1,000 0,789 0,907 0,743 0,997 0,441 0,237 0,191
DC 0,614 0,391 0,727 0,936 0,291 0,418 1,000 0,995

TFAE 1,770 2,520 3,000 2,880 1,308 0,903 2,640 1,830

TUR 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

DUR 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Ponderacéo das pontua¢des normalizadas - cenario 3

AS MS BS RC LC LM CM RP
TF 1,000 0,879 0,787 0,768 0,803 0,430 0,234 0,191
TP 3,000 2,366 2,720 2,229 2,992 1,322 0,712 0,574
DC 0,614 0,391 0,727 0,936 0,291 0,418 1,000 0,995
TFAE 1,770 2,520 3,000 2,880 1,308 0,903 2,640 1,830
TUR 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
DUR 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Elaborado pelo autor

Apés a obtencdo das pontuacdes ponderadas, fizadmla comparacdo de cada
alternativa em relacdo a uma alternativa virtuglaide uma alternativa virtual anti-ideal.
Foram obtidas as seguintes alternativas virtuae gada cenario:

» Cenrio 1:
A" = (2,000; 1,000; 2,000; 3,000; 1,000; 1,000);
A = (0,381, 0,191; 0,581; 0,903; 1,000; 1,000).
» Cenario 2:
A" = (3,000; 1,000; 1,000; 3,000; 1,000; 1,000);
A =(0,572; 0,191; 0,291; 0,903; 1,000; 1,000).
» Cenario 3:
A" = (1,000; 3,000; 1,000; 3,000; 1,000; 1,000);
A = (0,191, 0,574; 0,291; 0,903; 1,000; 1,000).

ApoOs a definicdo dos pontos ideal e anti-ideal réailizado o calculo da distancia de
cada alternativa em relagcdo aos pontos obtidosnmio das Equacdo 6: e Equacao 7
apresentadas na secao 2.6.1. A Tabela 11 apresergsultados obtidos.

Tabela 11: Célculo da distancia de cada acao

Calculo da distancia de cada agdo - Cenario 1
Alternativas Ponto ideal Ponto Anti-Ideal
Alto Solimdes - AS 1,452 2,108
Médio Solimdes - MS 1,348 2,216
Baixo Solimdes - BS 0,699 2,663
Rio Coped - RC 0,558 2,686
Lago de Coari - LC 2,243 1,522
Lago do Mamia - LM 2,714 0,596
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Codajas Mirim - CM 1,749 2,245
Rio Piorini - RP 2,155 1,686
Calculo da distancia de cada agdo - Cenario 2
Ponto ideal Ponto Anti-Ideal
Alto Solimodes - AS 1,289 2,722
Médio Solimdes - MS 0,882 2,693
Baixo Solimdes - BS 0,701 2,881
Rio Copea - RC 0,753 2,763
Lago de Coari - LC 1,927 2,048
Lago do Mamia - LM 2,824 0,770
Codajas Mirim - CM 2,447 1,881
Rio Piorini - RP 2,814 1,164

Calculo da distancia de cada agdo - Cenario 3

Ponto ideal Ponto Anti-Ideal
Alto Solimodes - AS 1,289 2,720
Médio Solimdes - MS 1,009 2,512
Baixo Solimdes - BS 0,446 3,090
Rio Coped - RC 0,817 2,720
Lago de Coari - LC 1,845 2,528
Lago do Mamia - LM 2,807 0,796
Codajas Mirim - CM 2,439 1,882
Rio Piorini - RP 2,813 1,164

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds o calculo das distancias de cada alterndtivagalizado o célculo do coeficiente
de proximidade relativa de cada alternativa utild@se a Equacao 8 vista na secao 2.6.1. O
coeficiente de proximidade é um valor entre 0 eoride o valor 1 indica a alternativa
preferivel. Os resultados estdo apresentados pgordadabela 12.

Tabela 12: Resultado do céalculo do coeficiente degximidade relativa de cada acao

Célculo do coeficiente de proximidade relativa dec ~ ada acéo
Alternativas Cenario 1 Cenério 2 Cenério 3
Alto Solimdes - AS 0,592109 0,678575 0,678435
Médio Solimdes - MS 0,621702 0,753312 0,713374
Baixo Solimdes - BS 0,792032 0,804285 0,873969
Rio Copea - RC 0,827884 0,785757 0,769075
Lago de Coari - LC 0,404216 0,515130 0,578021
Lago do Mamia - LM 0,180151 0,214229 0,220861
Codajas Mirim - CM 0,562150 0,434613 0,435524
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Rio Piorini - RP

0,438961 0,292615

0,292739

Fonte: Elaborado pelo autor

Os gréficos 1, 2 e 3 a

presentam os resultadososbpdra os respectivos cenarios

definidos Tabela 8 da secdo 5.2.5. Os dados apaesn nos graficos mostram o0s
coeficientes de cada regido de comunidades ribasirobtidos com a aplicacdo do método

TOPSIS. A presente andlise
descricbes sobre as posicdes

considera a ordenacdoreha decrescente, dessa forma as
alcancadas considetarposicdo aquela que obtiver o maior

desempenho e a Ultima aquela que obtiver o pi@ndesnho.

O Gréfico 1 apresenta a ordenacdo final obtidadadenomo base os pesos
apresentados na Tabela 8 para o cenario 1:

Gréfico 1: Cenario 1 (ordenagéo)
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Il 0,622 Médio Solimbes
[10,792 Baixo Solimbes

Il 0.828 Rio Copea
"""""""""""""""""" [10,404 Lago de Coari

Il 0,18 Lago do Mamia
.................................................. I 0,562 Codajas Mirim
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B 0.439 Rio Piorini

Lago de Coari

Lago do Mamia

Al Soimdes

Baixo Solm3es  Rie Coped  Lage de Coari

Ccdapa'a Mirim  Rio P'mnm

Fonte: Elaborado pelo autor (aplicacdolapAlog

As alternativas "Lago de Coari" e "Lago do Mamfatam ordenadas em 7° e 8° lugar
respectivamente n@ankingfinal do cenario 1, ou seja, tiveram 0os menoreguigpenhos. Por
outro lado, as alternativas "Rio Coped" e "BaixdirB@es" alcancaram os melhores

desempenhos nos coeficientes,

ficando nas poslé@eR°, respectivamente.

A seguir o Gréafico 2 apresenta a ordenacdo findldabcom base nos pesos
apresentados na Tabela 8 para o cenario 2:



56

Gréfico 2: Cenario 2 (ordenagéo)

— —— — %
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i =esmnssonnd L R
Médio Solimdes |-, SRl R

Lago de Coari

Lago do Mamia

ARo Sokmes Babio Soimdes Rio Coped Lago de Coari Codajas Mirim  Rio Piorini

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados do cenario 2 apresentam uma trooedeaacdo em relagédo a 12 e a 22
posicdo da ordenacdo com o cenario 1, a alternd@ixo Solimdes" aparece na 12 posicao
enquanto que o "Rio Coped" posiciona-se em 2° damur Esta inversdo ocorre devido a
alteracéo do peso no critério "Distancia da Cidab€", no cenario 1 este critério recebeu
peso 2, e para este cenario (2) o mesmo critécebe peso 2, impactando na diferenca da
ordem, pois a Alternativa "Rio Copea" encontra-sssndistante do municipio com uma
diferenca de mais de 30.000 metros.

O "Rio Piorini" e "Lago do Mamia" apresentaram osnares valores de coeficiente,
posicionando-se em 7° e 8° lugar respectivamentanking E a alternativa "Lago de Coari"
que antes ocupava a 72 posicao passa a posicoman-$5° na ordem. Para este resultado
houve influéncia em decorréncia da mudanca dosspes® critérios "Total de familias - TF"

e "Distancia da cidade - DC".

Por fim, o grafico 3 apresenta a ordenacao obtida lzase nos pesos apresentados na
Tabela 8 para o cenario 3:
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Gréfico 3: Cenario 3 (ordenagéo)
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Fonte: Elaborado pelo autor (aplicacdolapAlog

Com base na anélise dos resultados apresentadegafico 3 e comparando com 0s
resultados dos outros dois cenarios, é possivéicaerque todos apresentam a alternativa
"Lago do Mamia" em ultima na ordem de priorizagd@@lternativa "Rio Piorini" apresenta-se
em 7° na ordenacdo, mesma posi¢cdo do cenério 2. reélagio as alternativas melhor
posicionadas, novamente os resultados mostraraegi@es "Baixo Solimdes” e "Rio Copea”
como 1° e 2° posicles, respectivamente, repetisd@sultados do cenéario 2. A principal
diferenca esta na atribuicdo do peso 3 ao crit8raital de Pessoas”, isto fez com que a
Alternativa "Baixo Solimdes" se mantivesse em t&m uma diferenca maior em relacdo ao
cenario 2.

Nos trés cenarios avaliados, as alternativas “B8icdimdes” e “Rio Copea” (regibes
de comunidades) apresentaram, por meio dos ressltalservados na analise exposta
anteriormente, maior preferéncia em relacdo as iden@om observancia para as duas
primeiras alternativas ordenadas, os resultadosnddise mostraram a regido do “Baixo
Solimdes”, primeira na ordenacdo, na maioria daevea frente da regido “Rio Copea”,
segunda na ordem com maior ou menor vantagem n@rseude preferéncia. O "Baixo
Solimdes" ganha vantagem na ordenacdo em relac@®iaoCopea” devido as acdes do
critério "Total de pessoas”, onde ha uma diferafe®10, e o "Total de familias atingidas
pela ultima enchente", onde a alternativa "Baixdingies" teve 100% de suas familias
atingidas contra 96% do "Rio Copea", apesar daatif@ em porcentagem ser de apenas 4%,
este critério apresenta peso 3 em uma classificdgda 10. A alternativa "Rio Coped" so
possui vantagem em relacdo ao "Baixo Solimdes" ertrasando do critério "Distancia do
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municipio” (aqui consideradas em metros), onde f@ratica € de 25.068 metros.
Considerando o "Cenario 1", onde 0 peso para eswgiac € 2, representando a maior
preferéncia dentre os trés cenarios analisadostemativa "Rio Coped” ficou em 1° na
ordenacéo das alternativas.

Quanto ao pior desempenho entre as alternativdis@das, a regido "Lago do Mamia"
se mostrou presente nos trés cenarios proposteggénda pior alternativa ordenada foi a
regido do "Rio Piorini", ou seja, ficou na 72 pésigla ordenacio. E possivel observar que os
coeficientes calculados nos trés cenarios avaljagmesentaram valores muito préximos. Tal
comportamento foi devido a pequena mudanca nosresmldos pesos dos critérios,
estipulados pelos decisores.

Os valores dos resultados das analises foram aayos nas tabelas a seguir,
destacando as trés primeiras posicfes de maioergneia de acordo com o meétodo
empregado. O intuito da apresentacdo dos resultaete formato € oferecer uma maior
compreensao da ordenagé&o obtida.

A Tabela 13 apresenta a classificacdo ordenadadédesmpenhos para o primeiro
cenario:

Tabela 13: Ordenacéo das alternativas do cenario 1

Ordenagéo Alternativa Score
1 Rio Copea 0,828
2 Baixo Solimodes 0,792
3 Médio Solimdes 0,622
4 Alto Solimbes 0,592
5 Codajas Mirim 0.562
6 Rio Piorini 0,439
7 Lago de Coari 0,404
8 Lago do Mamia 0,180

Fonte: Elaborado pelo autor (com base na aplicagaélog

A Tabela 14 apresenta a classificacdo ordenadadéesmpenhos para o segundo
cenario:

Tabela 14: Ordenacédo das alternativas do cenario 2

Ordenagéo Alternativa Score
1 Baixo Solimdes 0,804
2 Rio Copea 0,786
3 Médio Solimdes 0,753
4 Alto Solimbes 0,679
5 Lago de Coari 0,515
6 Codajas Mirim 0.435
7 Rio Piorini 0,293
8 Lago do Mamia 0,214

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Tabela 15 apresenta a classificagcdo ordenadaddssmpenhos para o terceiro
cenario:

Tabela 15: Ordenacéalas alternativas do cenario 3

Ordenagéo Alternativa Score
1 Baixo Solimdes 0,874
2 Rio Copea 0,769
3 Médio Solimdes 0,713
4 Alto Solimbes 0.678
5 Lago de Coari 0,578
6 Codajas Mirim 0,436
7 Rio Piorini 0,293
8 Lago do Mamia 0,221

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel observar que, independente dos pesisiidtrs aos critérios e o0s
desempenhos das alternativas, os resultados déseangara os trés cenarios dispbéem a
mesma ordenacdo para as alternativas, isto é: BEzdkmndes em 1° Rio Copea em 2° e
Médio Solimbes em 3°.

Gréfico 4: Reunido da posicdo de cada alternativaas trés cenarios avaliados
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Fonte: Elaborado pelo autor

O Gréfico 4 apresenta uma visdo unificada da posigicada alternativa para os trés
cenarios avaliados. Observando o Grafico, € pdssieetificar no eixo vertical o coeficiente
de proximidade das alternativas nos trés cenariaspartir do valor neste eixo, observa-se a
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posicdo de cada uma das alternativas, ou sejalaaque € a preferivel de acordo com a
analise realizada.

6.2 Anélise de sensibilidade

Com o intuito de avaliar a robustez do resultadmraado na priorizagdo global
obtida por meio do modelo de decisdo, é importapue seja feita uma analise de
sensibilidade.

Esta secdo apresenta duas abordagens de angtismedra atribui igual valor aos
pesos de todos os critérios, colocando-os no mesn® de importancia; na segunda, €
avaliado o impacto no resultado da priorizagcdondaassumidos diferentes valores de peso
para um critério especifico e, por consequénciey variagcdo proporcional nos pesos dos
demais critérios. O objetivo € demonstrar o congmoento das alternativas em cenarios
diferentes daqueles propostos anteriormente. Ng@eseanteriores, foram apresentados os
resultados obtidos por meio do emprego de valogggedo definidos pelos decisores e pelo
analista. As se¢fes seguintes demonstram em ntalbeteestas analises.

6.2.1 Andlise pelo mesmo grau de importancia

Para esta analise de sensibilidade, serdo propaittaacdes nos valores de peso dos
critérios definidos pelos decisores.

A alteracdo nos pesos dos critérios tem como e@bjetivaliar situagbes diferentes,
porém passiveis de acontecerem, como 0 caso etodpgos critérios apresentam o mesmo
grau de importancia. Neste cenario, qualquer glieraa ordem de classificacdo sera causada
apenas pelos desempenhos de cada alternativa eet@oinfluéncia gerada pelo peso
atribuido a um critério.

A sequir, Tabela 16, Tabela 17 e Tabela 18 mostrewalores dos pesos de cada um
dos critérios assumidos inicialmente e os valosssraidos para 0 novo cenario:

Tabela 16: Alteracdo dos pesos do cenario 1 paranovo cenario 1

Critérios De Para

Total de familias 20% 16,6%
Total de Pessoas 10% 16,6%
Distancia da cidade 20% 16,6%
Total de familias atingidas pela Ultima 30% 16,6%

enchente

Total do ultimo Recurso aplicado 10% 16,6%
Dias desde a aplicagdo do ultimo recurso 10% 16,6%

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 17: Alteragdo dos pesos do cenario 2 paraiovo cenario 2

Critérios De Para

Total de familias 30% 16,6%
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Total de Pessoas 10% 16,6%

Distancia da cidade 10% 16,6%

Total de familias atingidas pela Ultima 30% 16,6%
enchente

Total do Ultimo Recurso aplicado 10% 16,6%

Dias desde a aplicagdo do ultimo recurso 10% 16,6%

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 18: Alteracdo dos pesos do cenario 3 paranovo cenario 3

Critérios De Para

Total de familias 10% 16,6%
Total de Pessoas 30% 16,6%
Distancia da cidade 10% 16,6%
Total de familias atingidas pela Ultima 30% 16,6%

enchente

Total do Ultimo Recurso aplicado 10% 16,6%
Dias desde a aplicagdo do ultimo recurso 10% 16,6%

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando os dados apresentados nas tabelasoas$eré possivel observar que a
diferenca que existe entre 0s cenarios anterioes@/o cenario a ser avaliado se restringe
apenas aos valores de peso dos critérios. Pansazamaliacdo, essa diferenca € eliminada, ou
seja, todos os critérios recebem valores de péswicos.

Aplicando novamente a metodologia TOPSIS de ADM pwio do protétipo
desenvolvidoTopAloGg agora assumindo 0os novos valores de peso, évpbssiter 0 novo
rankingfinal, apresentado por meio do Gréfico 5.
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Gréfico 5: Resultado para nova analise
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Fonte: Elaborado pelo autor (com base na aplicigaélog

Uma vez que a nova configuracdo a ser avaliadao@,londe sdo assumidos pesos
idénticos para os critérios, foi gerado apenas téfiop contendo os resultados da ordenagéo
final. Por meio do Gréafico 5, € possivel verificas novas posicbes de cada uma das
alternativas no cenario com pesos idénticos. A [aab@ apresenta a ordenagédo obtida para as
alternativas.

Tabela 19: Ranking de classificacao da nova analise

Ordenagéo Alternativa Score
1 Baixo Solimbes 0,776
2 Rio Copea 0,775
3 Alto Solimdes 0,685
4 Médio Solimbes 0.612
5 Lago de Coari 0,524
6 Codajas Mirim 0,458
7 Rio Piorini 0,389
8 Lago do Mamia 0,233

Fonte: Elaborado pelo autor (com base na aplicig@élog

As alternativas “Baixo Solimdes” e “Rio Copead” santiveram nas mesmas posicdes
em relacdo aos cenarios analisados anteriormansgja, 12 e 22 posi¢cao, respectivamente. A
alternativa “Alto Solimdes”, que agora aparece hpdicado, ganhou uma posicdo em relacéo
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aos cenarios 1 e 2, e duas posicbes em relacaerawic 3. Ja a alternativa “Médio
Solimdes”, classificada na quarta posicdo segundarking da nova analise, perdeu uma
posicdo em relacdo aos cenarios anteriores, onaleec@ em terceira posicdo em todos
cenarios avaliados. As alternativas “Lago de Copdffodajas Mirim” e “Rio Piorini” se
mantiveram em posi¢cdes intermediarias, como nadsesdealizadas assumindo 0s cenarios
anteriores, variando entre uma posi¢ao a mais eaummanos. A alternativa “Lago do Mamia”
obteve 0 menor desempenho na maioria das anaisgsando a ultima posi¢cdo em trés dos
quatro cenarios avaliados.

6.2.2 Andlise por variacao proporcional dos pesos

Nesta andlise, € avaliado como a variacdo nos ps®<ritérios influenciam na
priorizacdo das alternativas. Para a aplicacdoadmasélise de sensibilidade, assume-se a
variacdo do peso relativo a apenas um critériovear a variacdo dos demais pesos dos
demais critérios acontece de forma proporcionaledida que varia o peso do critério base
adotado. Uma andlise completa desta natureza dalizar a variagdo dos pesos assumindo
por base cada um dos critérios por vez e em toslgsmarios apresentados.

Para a analise apresentada aqui foi tomado coneodasnario 1, sendo assumido o
critério "Total de familias atingidas pela ultimackente" (TFAE) como critério base. Este
critério foi escolhido por ter sido alvo de gramdencéo por parte dos decisores do processo e
também por ter recebido o maior grau de importadeciadodos os cenarios avaliados. Com a
realizacdo da andlise de sensibilidade, é possendficar o resultado da priorizacdo das
alternativas para diferentes graus de importanestedcritério em especifico. A Equacéo 9
apresenta a expressédo aplicada para geracao dos malores de peso para os demais
critérios.

Equacgéo 9
1 — H()i'()-])("b’();.,]

novo_peso; = peso; X -
‘ ' 1 — pesoy

Fonte: Adaptado pelo autor

A Tabela 20 representa a matriz com os pesos de waddos critérios, assumindo
como referéncia a variacdo imposta ao peso doriorittamilias atingidas pela ultima
enchente" (TFAE) e a proporcionalidade definida@aoario 1.

Tabela 20: Pesos e suas proporcionalidades

TFC TP DC TFAE TUR DAUR
0,2857 0,1429 0,2857 0 0,1429 0,1429
0,2571 0,1286 0,2571 0,1000 0,1286 0,1286
0,2286 0,1143 0,2286 0,2000 0,1143 0,1143
0,2000 0,1000 0,2000 0,3000 0,1000 0,1000
0,1714 0,0857 0,1714 0,4000 0,0857 0,0857
0,1429 0,0714 0,1429 0,5000 0,0714 0,0714
0,1143 0,0571 0,1143 0,6000 0,0571 0,0571
0,0857 0,0429 0,0857 0,7000 0,0429 0,0429
0,0571 0,0286 0,0571 0,8000 0,0286 0,0286
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0,0286

0,0143

0,0286

0,9000

0,0143

0,0143

0,0000

0,0000

0,0000

1,0000

0,0000

0,0000

Fonte: Elaborado pelo autor

Quando o peso do critério TFAE € igual a 0,300Mmesmo atribuido no cenario 1, os
pesos dos demais critérios também se igualam asgegpectivos pesos originais do cenario

em questao.

Por meio do Gréfico 6, é possivel visualizar otefgue as mudancas dos pesos tém
sobre os resultados da ordenacao das alternapéasacaplicacdo do TOPSIS.

Gréfico 6: Analise de sensibilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor
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O eixo vertical indica os desempenhos das alteamatdurante a analise e o eixo
horizontal indica os pesos atribuidos ao critériBAE, os quais foram assumidos

arbitrariamente neste processo de andlise. Conforgr@fico, no momento em que o0 peso
para o critério TFAE apresenta o valor 0,3000, esethpenhos das alternativas se igualam
aos obtidos no referido cenério 1, conforme Graficoma vez que 0os demais pesos assumem
também seus valores originais respectivos, confaenério 1 e apresentados na Tabela 20.

E possivel observar que as alternativas BS e RCtiveeam-se a frente na
priorizacao, reafirmando os resultados conformdisesianteriores. A medida que cresce o
peso do critério TFAE, a alternativa BS posicioaaasfrente da alternativa RC, a partir do
grau 0,6 de importancia. As alternativas AS, LOM piosicionaram-se cada vez mais abaixo
na ordem de priorizacdo, conforme o aumento no dearmportancia do critério TFAE. Por
outro lado, as alternativas BS, RC, MS e CM ganmhgpasi¢cbes positivas. Tal fato se deu
devido as alternativas apresentarem maior indidard#éias afetadas pela ultima enchente.
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6.3 Conclusdes sobre a aplicagdo do modelo computac  ional

Os resultados obtidos com a aplicacdo do modetpAloc se mostraram
compreensiveis aos decisores que se mostraramtivese@ iniciativa do trabalho. A
entrevista com os decisores, visando a definicdosdas preferéncias, isto é, dos critérios e
dos seus respectivos pesos, foi realizada senuldifides, pois os decisores conseguiram
compreender a metodologia e assim puderam detarmsnparametros e seus valores, para
uso na a andlise, sem dificuldades.

O modelo TopAloc alcangou éxito por oferecer uma analise detaltedaca do
problema de alocacéo de recursos, sendo obtidanéifidacdo adequada das prioridades e a
sua respectiva ponderacdo, bem como o desemperhoaltanativas, a analise de
sensibilidade, e uma visao clara da influénciapgis®s sobre a priorizacdo das alternativas.

Com base no apresentado, é possivel concluir gdierramenta computacional
desenvolvida teve o desempenho conforme o espdeadoelacdo ao resumo da analise dos
resultados obtidos, a alternativa “Baixo Solim&ss’mostrou preferivel em todos os cenarios
avaliados, devido ao desempenho superior destanatitea em cada um dos critérios
considerados. O grafico gerado para se ter uma Vigétrada da ordenagéo obtida com o
emprego do modeldopAlocpermitiu a investigacdo das diferencas de prigéaa

6.4 Analise de Cluster

Considerando a proximidade de alguns dos valonessfdas priorizacfes, € possivel
realizar uma analise deluster (analise de agrupamento) para classificar as cilades em
grupos (blocos). Essa analise permite a separagsioedides em blocos, que a critério dos
tomadores de decisdo podem ser usados para ravedlecacao de recursos conforme ordem
de priorizacdo. Para demonstracdo da analiseluser foi utilizado o resultado final de
priorizacdo obtido no cenario 1 e apresentado naelda2l, conforme obtidos com a
aplicacao do TOPSIS.

Tabela 21: Desempenho cenario 1

Alternativas Desempenho
AS 0,5921
MS 0,6217
BS 0,7920
RC 0,8279
LC 0,4042
LM 0,1802
c™Mm 0,5622
RP 0,4390

Fonte: Elaborado pelo autor

Sobre os parametros para realizagdo da analisgrdpaanento, utilizou-se o0 método
Ward que consiste no agrupamento hierarquico (SEIBEdl, 2008) e para medir a distancia
de similaridade foi utilizada a Distancia EuclidiafDEZA; DEZA, 2009). Apoés a utilizacao
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desses métodos (“Analise de Agrupamento”, 2016)pdesivel obter os seguintes resultados
referentes ao agrupamento, conforme descrito nald 22.

Tabela 22: Agrupamento

ANALISE DE AGRUPAMENTO

Agrupamento: Método Hierarquico

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
AS BS LC LM
MS RC RP

CM

Fonte: Elaborado pelo autor

Os grupos obtidos por meio da analise estédo rapestes na Figura 18, que mostra a
formagdo de quatro agrupamentos. Dentro de cadapagento, temos as regides de
comunidades ribeirinhas.

Figura 18: Cluster das comunidades

Agrupamento: Método Hierarquico
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Fonte: Elaborado pelo autor
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No primeiro agrupamento formado, € possivel ideatifas regides de comunidades
ribeirinhas do CM, AS e MS. O segundo agrupamentoognposto pelas regides de
comunidades ribeirinhas do RC e BS. O terceiro mgnento é formado pelas regides de
comunidades do LC e RP. O quarto agrupamento fonddo apenas pela regido de
comunidades ribeirinhas do LM. Observando a formagés agrupamentos e também a
ordem de priorizacao obtida na aplicacdo do TOR&IS este cenario em questédo, € possivel
identificar que os grupos foram formados pelasdegique tiveram seus valores finais
aproximados. Por exemplo: no grupo 2, tem-se asiomlades BS e RC, cujos valores finais
para essas alternativas foram respectivamente2 270.827. J4 o grupo 4, onde se tem
apenas a comunidade LM, ficou assim formado porh@@r outra regido com parametros
semelhantes, ou seja, o valor final para o desehgpda LM € de 0.180, ndo havendo outra
regido com valor proximo. A andlise descritivatdesagrupamentos € apresentada na Tabela
23.

Tabela 23: Ordem do agrupamento

Grupos

Rotulos Ordem dos rétulos Grupos
LM 6

LC

RP

BS

RC

AS

MS

N (NP B~ ]jW |00 |0
P PP NN W WP

CM

Fonte: Elaborado pelo autor

6.4.1 Consideracdes finais

Por meio da analise deluster apresentada, foi possivel agrupar as alternativas
avaliadas no processo de decisdo. Este métoddpitssima comparagdo entre os resultados
apresentados nos cenarios anteriores. Também falbandados os principais aspectos que
tiveram relagao direta na determinac¢éo dos grupos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A responsabilidade de tomar decisbes no ambitoesddég publica € sempre uma
tarefa dificil e esta ligada a um elevado nivetdmplexidade, considerando que nem sempre
ha a disponibilidade de recursos financeiros sriieis que possibilitem o atendimento
equilibrado a todas as demandas que a sociedadssitacem seus diversos setores. Tendo
em vista as limitacbes de recursos financeiros pg@icacdo em areas de comunidade
ribeirinhas da cidade de Coari, no Amazonas, eand® niamero dessas comunidades que
necessitam da atencao que depende desses retomsasse necessario o estabelecimento de
prioridades para alocagdo de recursos que atengaterdandas dessas comunidades. Com
base nessas consideragcdes, torna-se evidente ssidade do desenvolvimento de uma
ferramenta de suporte a decisdo que torne o pdespriorizacdo democratico e melhore o
planejamento para a alocacao dos recursos finasceir

Este trabalho trouxe como objetivo geral o desesiw@nto de um modelo de deciséo
baseado na técnica de ADM e a ser incorporado mnodelo computacional para emprego na
geracdo de uma ordenacdo das comunidades ribsirintgando a alocacdo de recursos.
DenominadoTopAlo¢ o modelo computacional baseado em um modelo de decisao
multicritério que oferece auxilio aos gestores @dlsl do municipio de Coari, Amazonas, na
tomada de decisdo referente a alocacdo de rectir¥eiros para implantacdo e/ou
manutencdo de obras e/ou servigos, que beneficigopslacdes residentes em éareas de
comunidades ribeirinhas. Foi adotada a técnica midise multicritério TOPSIS para
aplicacdo do modelo de decisdo desenvolvido. Pa desta técnica, foi possivel obter uma
ordenacdo das comunidades ribeirinhas para idsmtifaquela mais proxima de uma
configuragédo ideal, indicada através do maior vdtocoeficiente de proximidade, e indicada
para receber a alocacdo de recursos publicos.

Com base nos resultados apresentados por meididacép do prototipd opAlog o
objetivo geral deste trabalho foi alcangado, cooomstrugdo de um modelo computacional
baseado na metodologia TOPSIS de Analise de Debsdticritério. A implementacédo da
ferramenta possibilitou a geragao de ranking para os grupos de comunidades ribeirinhas,
servindo como ferramenta de auxilio aos decisoneareegados da alocacdo de recursos a
estas comunidades. A ordenacdo das comunidadesafiziada tendo como base os critérios e
seus respectivos graus de importancia (pesoshetstédos na etapa de analise. A definicdo
dos critérios aconteceu por meio de consenso éstie em reunides que tiveram a
participacdo dos gestores da secretaria de Infudiest Rural (responsaveis por atender as
demandas das comunidades) e do grupo técnico gzesspecializadas que auxiliam os
gestores). A definicdo dos critérios, realizadaggirofissionais que vivenciam de perto as
necessidades dos moradores das regides de comemidbdirinhas, foi muito importante
para dar maior legitimidade a andlise realizada. ddibério muito importante e que ganha
bastante atencéo por parte do governo, foi ideatify através das reunides realizadas, sendo
denominado "Total de familias atingidas pela ultierechente”. Através da definicdo dos
pesos dos critérios, foi possivel observar que trésscenarios propostos pelos gestores para
avaliacdo, este critério teve o maior valor de irtfpwia. Com base nessa observacao, é
possivel, futuramente, realizar um estudo voltadpeeificamente para o problema da
enchente nessas areas.

E importante acrescentar que o trabalho desenwblédnonstrou ter forte relevancia
no meio social e politico. Um aspecto importanta gossibilidade de oferecer o auxilio a
tomada de decisdo de forma mais racional do queitemte é realizado, bem como agilizar
0 processo dos decisores 0s quais se mostrarafegat com a realizacédo deste trabalho.
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Por meio da aplicacdo da analise de sensibilidadpdssivel avaliar a robustez dos
resultados alcancados pela aplicagcdo do modelpAlogc o qual apresentou resultados
satisfatorios ao propdsito do modelo. A aplicaca@ualise delusterfoi fundamental e tem
0 viés de oferecer aos decisores uma alternatieagmicar recursos em grupos de regides de
comunidades ribeirinhas ao invés de priorizar apamaa. Nesse sentido a aplicacdo do
modelo proposto neste trabalho alcangou os resslidelsejados.

A implementacdo do model@opAloc com aplicagcdo ao caso das comunidades
ribeirinhas de Coari, baseado na metodologia TORf®lI&nalise de decisdo multicritério,
ofereceu a oportunidade de realizar um estudohdetalno que diz respeito a potencialidade
das alternativas em estudo. Com isso, foi possieérvar de forma clara a ordenacdo das
regides avaliadas no experimento de analise mitétir.

7.1 Sugestdes para trabalhos futuros

E possivel a modificagdo do modelo proposto neatmtho para adapta-lo a outras
situagbes similares. Ainda se tratando do problema estudo, ou seja, o caso das
comunidades ribeirinhas, é possivel aprimorar o eltogroposto de forma que possa
considerar as alternativas em uma abordagem mag$aaas alternativas assumidas neste
trabalho como sendo "comunidades ribeirinhas" peele desmembrada em "comunidade
ribeirinha + &rea de aplicacdo". Outra sugestéa sealizar o aprimoramento de acordo com
a necessidade do problema em questdo e que necedssitso da metodologia aqui
empregada. Quanto a selecdo dos critérios, poteabzar um estudo mais aprofundado para
identificar outros que possuam maior represent#oe para priorizacdo das regides de
comunidades. Com relacdo aos critérios empregadgsratesso de analise, € importante
ressaltar, no entanto, que outros critérios poaeté sido usados para fazer uma pré-selecéo
das regides de comunidades candidatas a recelmacadn de recursos. Para este fim, os
requisitos para a selecao dos critérios deverigan ainhados com os objetivos do decisor ou
com as caracteristicas de avaliacdo. Outra sugpataotrabalhos futuros € a exploracdo de
técnicas para definicdo dos pesos assumidos pdeawa dos critérios. Neste caso, seria
possivel associar a ferramenta atual a outrascecie analise de decisao multicritério, como
o AHP, por exemplo, a fim de identificar de manainais confiavel os valores a serem
empregados como pesos dos critérios.
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