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RESUMO

O presente trabalho pople a utilizagd® de métodos multicritério como aternativa a atual
cdculo do IDH-M para avdiac® dos municipios paranaenses. O indice de Desenvadvimento
Humano foi criado pela ONU, através do Programa das Nagdes Unidas para 0 Desenvolvimento -
PNUD, com o oletivo de fornece uma medida gera e sintética do desenvavimento. A
constru¢éo desse novo indice surgiu como contraporto ao Produto Interno Bruto — PIB, que foi
extensamente anpregado, paém, considerando somente a dimensdo emndmica do
desenvavimento. Tido como referéncia mundal, o IDH vem sendo amplamente utili zado e, no
Brasil, tem fornedado subsidios para a ecolha de padliti cas puldicas que visem o desenvalvimento
humano sustentdvel. O indice é omposto pa trés comporentes, os indicadores de educac®
(alfabetizac® e taxa de freqiéncia escolar), longevidade erenda. No presente trabalho, foram
utili zados trés métodos, 0 Méodo Analitico Hierarquico — AHP, o PROMETHEEE Il e o
ELECTRE lll. O AHP, desenvavido pela Escola Americana, tem como principio a estruturacé
do poblema em niveis hierarquicos e se caaderiza por ser um méodo compensatério, qe
permite adetecc® de incoeréncias nos julgamentos. O PROMETHEE Il e o ELECTRE 1lI, da
Escola Francesa, sdo parcidmente compensatorios e fundamentam-se na onstrucéo de relagdes
de sobredassficac®. O propdsito deste estudo é analisar as diferencas entre esses métodos e 0s
resultados obtidos com eles, e dessa forma @nsiderar a gli cabili dade dos mesmos no contexto
descrito. As ordenagdes ohtidas foram comparadas, verificando-se @& discrepancias entre &
metoddogias. Os resultados obtidos pelo AHP ndo dferem muito dos resultados gerados pelo
IDH-M, enquanto 0 ELECTRE Il apresentou cs resultados mais discrepantes em relagé ao atual
indice Na andlise dos resultados, concluiu-se que, para esta particular aplicac®, a selecd® da
metoddogia deve ser feita cm relac® a necessdade de ontrolar a compensac@® (trade-off)
entre os critérios.

Palavras-chave: indice de desenvavimento humano, metoddogia multicritério, AHP,
ELECTRE, PROMETHEE
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ABSTRACT

This work propases the utilization d multicriteria methods as an alternative to the present
municipal HDI to evaluate the municipalities of Parana. The Human Development Index was
developed by the UN, through the United Nations Development Program — UNDP, in order to
provide ageneral and synthetic measure of development. The cnstruction d this new index
appeaed as a murterpaint to the GNP, which had been largely employed, considering though,
only the eonamicd dimension d the development. Seen as a world reference, the HDI has been
widely used and, in Brazil, has provided information for the doice of publlic pdlicies that
objedive the sustainable human development. The index is composed o three @mporents, the
educaion index (literacy and schod frequency rate), longevity and income. In this work, three
methods were used, the Analytic Hierarchy Process— AHP, PROMETHEE Il and ELECTRE IlI.
The first one, developed by the American Schod, structures the problem into hierarchicd level
andis charaderized to be a @mpensatory method, that permits the detedion d inconsistenciesin
the judgments. The PROMETHEE Il and ELECTRE lll, by the French Schod, are partialy
compensatory and are based on the @nstruction d outranking relations. The purpose of this
study is to anayze the diff erences between these methods and the results obtained with them, and
in this way to consider the goplicability of them in the context shown. The ranking obtained were
compared, verifying the discrepancies between the methoddogies. The results obtained from
AHP do nd differ much from the IDH-M outcomes, while ELECTRE 1l presented the most
discrepant outcomes, compared to the present index. Analyzing the results, the cnclusion was
that, for this particular applicaion, the choice of the method must be acomplished in terms of
the necessty of controlli ng the trade-off between the aiteria.

Key words: human development index, multicriteria methoddogy, AHP, ELECTRE,
PROMETHEE



1 INTRODUCAO

1.1 DESENVOLVIMENTO HUMANO

O desdafio da eradicac@® das desigualdades ociais intolerdveis que dnda prevalecen no
pais faz com que sgja necessiria a @licacd® de padliticas puldicas com o oljetivo de mmbater o
nivel de polreza e promover a melhoria das cond¢des de vida, principamente das popuagies
mais carentes. Para tanto, é necessrio determinar com predsdo as locdidades que mais
necesstam de goio sustentado, em buscadainclusio social e do desenvalvimento.

Faz-se necessaria uma anpla discussio sobre tais paliticas, sobre @ reds necessdades da
popuac, respeitando as diferencas culturais e regionais, bem como sobre 0 que se entende por

desenvolvimento.

Historicamente, o desenvalvimento foi visto principalmente an termos de performance
eoondmica, sendo associado ao crescimento do Produo Interno Bruto (PIB), aumento das

rendas pesais, industrializacd, avanco teaol0gico oumodernizaca.

Entendeu-se, parém, gue tais avangos econdmicos ndo necessariamente sdo traduzidos em
bem estar para apopuacd. Desta forma, o dano de desenvolvimento deve espedfica ndo
somente 0 que equanto esta sendo poduzido, mas também como se espera que o produo sgja
distribuido, de forma a promover beneficios a popuac®. Na verdade, o aumento da
produividade eda producéo de bens e servigos deve estar na base do poceso de melhoria das

condcdes de vida, bem-estar e de dignidade do conjunto da popuaca.

O objetivo centra do conceto de Desenvolvimento Humano € aincorporacd®d da
dimensdo humana a plangjamento do desenvalvimento. Este anceto foi criado pelo Programa
das Nagies Unidas para o Desenvavimento (PNUD), a partir de 1990, tendo como
idedizadores os ecnamistas Amartya Sen e Mahbub U Hag. O paradigma do desenvavimento
humano sustentavel resgatou idéias articuladas por pensadores da antiglidade que @locavam o

ser humano como arazdo central do desenvolvimento.

Iniciou-se, assm, uma anpla discussio quanto a necessaria identificac® de padliticas de

crescimento moldadas ao atual conceto onde o ser humano ceixava de ser mero coadjuvante no



proces de desenvolvimento econdmico para tornar-se protagonista, participativo, bem como o
principa beneficiario.
Na perspediva do Relatdrio de Desenvalvimento Humano, doPNUD, o Desenvavimento

Humano pocak ser definido como:

O processo de dargamento das escolhas das pessas e 0 nivel de bem-estar que dingiram estdo na
es€ncia da nogéo de desenvolvimento humano. Tais escolhas ndo sdo finitas nem estaticas. Mas
independentemente do rivel de renda, as trés escolhas esenciais £ resumem a cgaddade para
ter umavida longa esaudavel, adquirir conhedmentos e ter aces aos reaursos Necessarios a um
padrdo de vida alequado. O desenvolvimento humano, contudo, réo acda d. As pesas também
ddo grande valor a liberdade pdlitica emnémica e social, a opatunidade de ser criativo e
produtivo, ao respeito proprio e as direitos humanos garantidos. A renda éum meio, tendocomo
fim o desenvolvimento humano. (RDH, 1997

O Desenvavimento Humano é mncebido numa 6tica multidisciplinar, centrada no
homem, cujos propéGsitos 90 subjetivos e dindmicos, 0 qLe sugere que &® @ncato sga
constantemente revisado.

Ess novo conceto representou um grande avango e teve profundoimpado na opiniéo
pukica nas comunidades acalémicas, e nos governos através do mundo.

O desenvavimento, ge aé entdo era avaliado pelo desempenho puamente eonémico,
pasou a incorporar o conceto de bem-estar social. Desta forma, o PIB tornouse inadequado
como medida de desenvolvimento, neste novo conceto.

Criticas a0 PIB como indicador de desenvolvimento podem ser encontradas na literatura,
como no dscurso feito pa Robert Kennedy, em 1967, citado pa Jahan (2003:

Demais e por muito tempo, n& parecenos ter renurciado a excdéncia e os valores da
comunidade na mera aammulac® de misas materiais. Noso Produo Interno Bruto (PIB) € o
maior do mundo, mas ese PIB — se éque devemos julgar nossa na¢éd pa ele — compreende a
pouicédo doar, a pubicidade de dgarros e & ambulancias que desbloqueiam as rodovias das
canificinas. Leva em contafechaduras espedais paranossas portas e para & cadeias para ajueles
que & violam. Compreende também a destruicdo das nossss florestas e aperda das maravil has
naturais. Conta o napalm, o custo das ogivas nucleaes e os caros blindados para apdicia
dispersar as revoltas nas nossss ruas (...) Em contrapartida, o PIB ndo inclui a salide das nossas
criangas, a qualidade da sua educacd oua degriadas suas brincadeiras (...) em resumo, ele mede
tudo, exceto aquilo quefaz avidavaler apena’

! Traduco da autora.



Entendeu-se que 0 novoindicador deveriatraduzir o desgo da popuac¢é@® pa “uma vida
longa esaudavel, adquirir conhedmento e ter acess aum padréo de vida alequado’.

O Relatorio de Desenvavimento Humano (RDH) de 1990 apresentou um indicador de
Desenvolvimento Humano, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), como importante
contraporto ao PIB. Por iniciativa do econamista paguistanés Mahbub U Haqg, idedizador do
RDH, e om auxilio de mlaboradores, entre des 0 emnamista Amartya Sen, oIDH foi criado e
apresentado como novo indicador de desenvavimento e vem sendo cdculado, com algumas
alteragdes, desde 1990.

O indice foi idedizado com o intuito de obter uma medida geral e sintetizada, cgpaz de
fornece uma visdo sobre os aspedos da ond¢éo humana, nas dimensdes avaliadas. Sobre o
IDH, escreveu 0 ecmnamista Amartya Sen (19341998, Prémio Nobel de Econamia en 1998, no
prefado doRDH de 1999

Devo remnhece que ndo via no inicio muito mérito no IDH em si, embora tivess tido o
privilégio de gudar a idediz&lo. A principio, demonstrei bastante ceicismo ao criador do
Relatorio de Desenvolvimento Humano, Mahbub U Haqg, sobre atentativa de focdizar, em um
indice bruto deste tipo - apenas um numero -, a redidade complexa do desenvolvimento e da
privagd® humanos. (..) Mas, apGs a primeira hesitac®, Mahbub convenceu-se de que a
hegemonia do PIB (indice demasiadamente utili zado e valorizado que de queria suplantar) ndo
seria quebrada por nenhum conjunto de tabelas. As pessas olhariam para das com respeito, dsse
ele, mas quando chegass ahora de utili zar uma medida sucinta de desenvolvimento, recorreriam
a0 powo atraente PIB, pas apesar de bruto era anveniente. (...) Devo admitir que Mahbub
entendeu is muito bem. E estou muito contente por ndo termos conseguido desvia-lo de sua
busca por uma medida qua. Mediante a utilizac® habilidosa do podr de darac&® do IDH,
Mahbubconseguiu que os leitores ® interessassem pela grande cdegoria de tabelas ssteméticas e
pel as andli ses criticas detalhadas que fazem parte do Relatério de Desenvolvimento Humano.

A construcéo de bors indicadores de desenvalvimento é aucia para melhorar a quali dade
dainformaca, contribuindo para atomada de dedsdo ncs diversos niveis governamentais.

Uma orreta dasdficac@d das locdidades deve ser procurada, ndo para etimular a
concorréncia entre paises ou regides, mas principalmente para proparcionar uma boa visuali zac&®
das éress mais necesstadas de priorizac® nas pdliticas puldicas. Neste mntexto, a Andlise
Multicritério vem sendo uilizada cmo importante ferramenta quando se dispde de véarios

critérios de andlise, bemn como quandose incorporam variaveis de dificil mensuraca.



1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho € estudar a utilizac® de métodos multicritério,
como uma ferramenta dternativa @ atual cdculo do indice de Desenvolvimento Humano
Municipa (IDH-M), paraavaliagéd® dcs municipios paranaenses.

E feita uma comparacg@ entre os métodos multicritério estudados e o IDH-M, bem como

avaliada a @lequacé de calaumadelas ao contexto tratado, suas vantagens e desvantagens.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em seis cegpitulos, sendo que o primeiro traz as
consideragdes introdudrias ao estudo, o olpetivo, a justificaiva e & principais caraderisticas do
estudo.

O segundo capitulo traz uma revisdo hibliogréfica, com os principais aspedos
reladonados a0 procesd de tomada de dedséo e a indice de Desenvalvimento Humano.

O tercdro cegpitulo apresenta a fundamentac@® tedrica das metoddogias multicritério
utili zadas e da @ual metoddogiade caculo doIDH-M.

O quarto cepitulo apresenta uma glicac®d de trés metoddogias multicritério na
ordena¢d de municipios do Parand. As metoddogias utili zadas foram o Elimination et Choix
Tradusant la Réalité - ELECTRE Ill, o Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations — PROMETHEE || e o Analytic Hierarchy Process- AHP.

No quinto cgpitulo sdo relatados os resultados obtidos e andli ses efetuadas no ceoorrer do
trabalho, ressaltando-se & vantagens e desvantagens das metoddogias utili zadas e verificando-se
a gli cabili dade de cala uma delas no contexto estudado.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusoes finais do trabalho e & recomendagdes

para pesquisas futuras.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO

Desde 1990, oPrograma das Nagdes Unidas para o Desenvavimento (PNUD) pulicao
Relatorio de Desenvolvimento Humano (RDH). O relatério apresenta anualmente o Indice de
Desenvalvimento Humano (IDH), entre outras estatisticas, fazendo uma avaliac@® critica do
progres das paises com base nas Objetivos de Desenvolvimento doMil énio®.

Algumas ateragdes na metoddogia de cdculo doindice foram implementadas, apesar de
nd ter havido renhuma mudanca nas dimensdes consideradas. Raworth®, citado pa Jahan
(2003 observa que tem havido muitas criticas acalémicas ao indice, sobre sua cnsisténcia
interna, robustez, poder de predicdo. Muitos artigos sugeriram refinamentos na metoddogia do
indice propacsto inicialmente por Sen e Hag.

Responcendo a essas criticas, adequagdes foram procuradas em termos da metoddogia
usada assm como na buscade dados mais predsos.

No RDH de 1991 houe uma dterac@® importante na avaliacd® da dimensdo educac®,
gue aites era feita genas pela taxa de escolaridade de aultos. Uma segunda variavel foi
adicionada, amédia de anos de escolaridade. A escolaridade de alultos foi atribuido o peso 2e a
média de anos de escolaridade peso 1.

Ainda com relac® a elucac®, em 1995a média de anos de escolaridade foi substituida
pela taxa bruta de matricula combinada nos trés niveis de ensino: fundamental, médio e superior.

Como as variaveis $0 namalizadas, valores maximo e minimo olbservados eram
utili zados para cala varidvel, até 1994, oque aiou poblemas rios de interpretac@®. Como os
valores médximo e minimo mudam a cala aho, comparagdes temporais ndo eram posgveis. A
partir de entdo, valores maximo e minimo fixos foram introdwzidos, o gue tornou pedvel uma
andlise de tendénciado IDH.

2 Oito ohjetivos que fazem parte da Dedaracé doMilénio, adotada en 2000 pa todas os 189 Estados-membros da
Assembléia Geral das Nagies Unidas, que devem ser atingidos até 2015 Sdo eles. erradicar a extrema polreza e a
fome; atingir o0 ensino bésico universal; promover aigualdade entre os ®£xos e a atonomia das mulheres; reduzir a
mortalidade infantil; melhorar a salde materna; combater o HIV/AIDS, a maaria e outras doengas; garantir a
sustentabili dade anbiental e estabelece uma parceriamundia parao desenvolvimento.

¥ RAWORTH, Kate, 1998 Academic Critique of the Human Development Index. Human Development Report
Office UNDP, New Y ork.



SegundoJahan (2003, entre os ancs de 1991e 1998foi introdwzida umalinha de rte no
registro da renda @nsiderada no cdculo do indice A renda adima dessa linha de mrte ga
drasticamente gustada usando uma formulac@® atamente regressva. Es limiar de orte
representava arenda média mundal, assumindo que todcs deveriam ter pelo menos ess nivel de
renda para suprir suas necessdades basicas. Es® guste penalizava os paises de renda média. A
partir de 1999 oregistro darendatotal foi novamente cnsiderado.

Estas 50 agumas das mudancas metodd dgicas introdwzidas ao longo dcs anas no cdculo
do IDH. Ainda, esforcos tém sido feitos no sentido de gerar dados mais confiaveis, consistentes e
robustos.

A cada ano o Relatério de Desenvavimento Humano traz um tema relevante ligado ao
desenvalvimento humnano, com o cdculo de medidas complementares ensiveis a eses aspedos.

Por exemplo, orelatorio de 1994 apresentou como tema central a seguran¢a humana, e
foram considerados os pesos da despesa militar no PIB. No ano seguinte, dedicado a igualdade
sexua, foi cdculado o IDS, o IDH gustado & disparidade entre redizagdes femininas e
masculinas. Em 1996, orelatorio preocupouse an abordar as relagdes entre aescimento
eandmico e desenvolvimento humano.

Mais recentemente, em 2003 orelatério traz uma reflexdo profunda sobre os Objetivos do
Milénio, bem como a necessdade de uma mudanga dréstica no ritmo de desenvolvimento de
alguns paises para que eses objetivos sjam alcangados dentro do pazo estipulado.

O Relatorio de Desenvalvimento de 2004 astaca diberdade ailtural, fundamental parao
desenvalvimento humano, pas ter uma identidade aultural e poder exercéla sem desvantagens
ou dscriminagdes € um direito humano. Sao apontados problemas como aintoleréncia altural e
a exclusdo de grupos étnicos, religiosos e linguisticos.

A partir do Indice de Desenvdvimento Humano foi desenvolvido un indice om
abrangéncia municipal, com algumas ateragdes sgnificaivas. Tais dteragdes % fizeram
necessrias para alequar o indice para avaliag® de nicleos Sciais menores. O indice de
Desenvavimento Humano Municipal (IDHM) foi criado, em uma iniciativa pioneira, pelo
PNUD, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA e Fundac® Jo&o Pinheiro de Minas

Gerais.



O IDHM, assm como ouros 124 indicadores de popuacd®, educac®, habitaca,
longevidade, renda, desigualdade social e caaderisticas fisicas do territério é gresentado no
Atlas do Desenvavimento Humano noBrasil. Esses indicadores compdem uma ferramenta de
multiplos usos, pa exemplo, para plangar e deger prioridades orcamentérias, para redizar
estudos em profunddade sobre apedos cioecndmicos do pais, para avaliagdes de interesse
puakdico.

2.2 TOMADA DE DECISAO

De modo geral, tomar dedsbes complexas € uma das mais difices tarefas enfrentadas,
dada a crescente quantidade de informagdes disponivels, dados impredsos ou incompletos,
multiplos agentes de dedsdo, etc. Além dis, com freqiéncia seus impados ndo podem ser
corretamente identificados, e dgumas dedsdes tém que ser tomadas sgundo @rametros ndo
mensuravei s quantitativamente, como é o caso do @rametro beleza, ouconforto.

A competéncia com que a dedsdes $io tomadas afeta fortemente aquali dade de vida eo
suces, tanto no aspedo peswa quanto arganizadonal. As pessas estdo a todo momento se
deparando com situagdes criticas que exigem, em maior ou menor grau, uma cgaddade de
efetuar julgamentos radonais e fazer escolhas que podem definir seu futuro. As conseqiiéncias de
suas dedsdes tém que ser vislumbradas em um ambiente mutavel, sujeito a condgdes que ndo
podem ser controladas, com incertezas, impredsao e riscos. Por representar uma ac® efetiva, as
dedsdes exigem um compromis red e dificil, umavez que ndo existem dedsdes perfeitas e, ao
deadir por uma dternativa, tem-se que renurciar a outras, 0 que pocde gerar um sentimento de
frustrac@® ouincerteza.

SegundoBana eCosta (1995, atomada de dedséo €, apesar de ser parte integrante do da
a dia das peswas, "uma dividade intrinsecanente @mplexa e potencidmente das mais
controversas, em que temos naturalmente que escolher ndo apenas entre posdveis aternativas de
acd®, mas também entre portos de vista eformas de avaliar essas agdes, enfim, de wnsiderar
toda uma multi pli cidade de fatores direta eindiretamente reladonados com a dedséo atomar”.

O procesn dedsorio envolve dguns procedimentos necessrios a definicdo de

problemas, avaliac@® de dternativas e escolha de uma diretriz de a@es e ou ke solugdes. Tal



proces pock tornar-se bastante cmplexo, caso se tenha um grande nimero de dternativas,

diferentes portos de vista mm relac® aos tomadores® de dedsdo, critérios corflitantes para a

resolucdo do poblema, entre outras questbes que podem ocorrer. Desta forma, a tomada de

dedsdo nem sempre sera feita de forma simples e despercebida, muitas vezes exigindo-se a

aplicac® de témicas de auxilio atomada de dedséo.

Gomes (2002 identifica dgumas das caraderisticas que podem estar presentes em um

proces de tomada de dedsdo complexa:

a)

b)

d)

f)

9)

os critérios de resolucédo do poblema sdo em nimero de, pelo menos, das e @nflitam entre
S

tanto os critérios como as aternativas de solugéd ndo sdo claramente definidos e @&
conseqiéncias da escolha de dada dternativa com relac@® a pelo menaos um critério néo séo
claramente compreendidas;

os critérios e @ dternativas podem estar interligados, de tal forma que um critério parece
refletir parcialmente outro critério, a0 pas® que aeficada da escolha de uma dternativa
depende de outra dternativater sido ou rdio também escolhida, nocaso em que & alternativas
ndo sdo mutuamente exclusivas,

a solucéd do poblema depende de um conjunto de pessas, cada uma das quais tem seu
préprio porto de vista, muitas vezes conflitante @m os demais;

as restricdes do problema ndo sdo bem definidas, podendo mesmo haver alguma duvida a
respeito do g € citério e do que érestricé;

alguns dos critérios 0 quantificavels, ao pas que outros $ 0sdo pa meio de julgamentos
de valor efetuados bre uma escda;

a escda para dado critério pocke ser cardinal, verbal, ordinal ou razdes, dependendo des dados
disponiveis e da propria natureza dos critérios.

Muitas témicas de auxilio a tomada de dedsdo tém sido apresentadas, dentre das,

podendose dtar: metoddogias multicritério e multiobjetivo, e méodos qualitativos como

arvores de dedsdo ou dagrama de &vore, mapas cognitivos, méodo Delphi e Teoria Nominal de

Grupo.

* O dedsor, tomador de dedsdo ou agente dedsor (traduco doinglés Dedsion Maker — DM) é o responsavel por
exeautar adedsdo e pode ser uma pesna, um grupo, um comité, uma companhia, etc.



2.3 METODOLOGIA MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO

A Pesquisa Operadonal - PO surgiu da experiéncia da Forgas Aliadas, durante aSegunda
Guerra Mundal, na @&ordagem de problemas logistico-militares. Com o término da guerra,
muitos desses pesquisadores foram absorvidos pela iniciativa privada e paldica en gerd, e
perceberam que seus estudos poderiam ser adaptados a problemas reladonados as mais diversas
areas, principalmente em engenharia, nos diversos niveis da administracé pulbica e enpresarial,
na eonamia, nas ciéncias vciais e anbientais, entre outras. Em geral, tais ferramentas s0
utili zadas quando existe anecessdade de docacd® de reaursos limitados a dividades diversas,
como designacd de tarefas, percurso minimo, dimizacé® de estoques e minimizagé de wstos.

Muitas témicas de Pesquisa Operadonal tém como caaderistica aformulacé® de uma
unicafuncd oljetivo, que serda maximizada (ou minimizada), sujeita aum conjunto de restricoes
X. Matematicamente, tem-se:

Max f(x)

sa xUX
onde f(x) é afunc@ oljetivo, sendo x = (X, X,,...,.%. )" OO%. A fungdo f(x) poce ser linea
ou réo linea. A regido X das lucdes vidvels € o conjunto de todcs 0s vetores de variaveis de
dedsdo que dendem a todas as restrices do poblema. Assm, os problemas de maximizacé@®
(minimizac&) buscam a solucédo Gima da regido viavel, ou sgja, aquela que forneceo valor
maximo (minimo) para f (x).

Nas Ultimas décalas, entretanto, tem havido una aescente mnscientizac® da redidade
multidimensional, com a cnseqiente necessdade de considerar mais de um objetivo quando ca
resolucéo de cetos problemas que envalvem escolhas multiplas. Esta ébordagem faz com que os
métodos utili zados passem a duar sob aformade auxilio a dedsdo, numavisdo mais abrangente.

Para Raiffa®, citado pa Gomes (2002, os objetivos gudam a determinar quais
informagdbes devem ser ohtidas, permitem justificar dedsdes perante os outros, estabelecen a
importancia de uma escolha epermitem estabeleca o tempo e o0 esforco necessrio para aumprir

umatarefa

® RAIFFA, H. Dedsion analysis. Realing Addison-Wesley, 1970
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A inclusdo de mudltiplos objetivos resulta, geralmente, em um problema de maior
complexidade, pas esses objetivos podem ser corflitantes. Assm, a nocdo de solugcdo &ima
deixa de ser aplicavel, dando lugar ao conceto de wnjunto de solucbes ndo daminadas, também
chamado conjunto das lugdes ndo inferiores. Ainda, o concdto de solucédo ndo daminada
aparecena literatura @m os nomes de solugéo &ima de Pareto ousolugéo eficiente.

Uma solugéo viavel de um problema multiobjetivo é ditando daminada quando réo existe
outra solucé que melhore um dos objetivos m causar degradacé nas outros. Este asunto sera
mai s detal hadamente @ordado nocapitulo seguinte.

O problema muilti critério esta reladonado com os métodas e procedimentos pelos quais 0s
varios critérios podem ser formamente assciados no proceso de andise. De uma forma geral,
estes problemas dividem-se en problemas multiatributo e multiobjetivo. Os primeiros
caaderizam-se pela «isténcia de uma quantidade finita de dternativas explicitamente
conheddas. Os problemas multiobjetivo referem-se as casos em que & dternativas $0
definidas impli citamente por um conjunto de restricdes mateméticas.

2.3.1 Formulac&® doProblemaMultiobjetivo

Um problema multiobjetivo se caaderiza por um vetor p-dimensional de funcbes
objetivo e uma regido viavel definida da mesma forma que o problema unidimensional. Assm,
um problema de maximizacé® é gresentado a seguir, paém todas as observagdes devem ser
consideradas também para o caso de minimizaca:

Max  f(x) =[f,(x), f2(X),..., ,(X)] D

sa xOUX

Paralelamente a problema unidimensional, aformulacé® adma exige que, paratodas as p
funcdes objetivo, se encontre X tal que: f (X)) = f (), f,(X') = f,(X),...f (X)) = f (x), para
todo x da regido viavel. Entretanto, sd0 raros os problemas multi objetivo em que X' existe, ja que
0S objetivos si0, em gera, corflitantes entre si, e uma solugéo que maximize um deles
dificilmente maximizara todcs os outros, conforme exige adefinicéo.

Assm, ao invés da solugcdo &ima, caraderiza-se abusca pelo conjunto de solucdes ndo

dominadas, que éum subconjunto da regido viavel. Para qualquer solugéo da regido vidvel que
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estgja fora do conjunto de solucdes ndo daminadas, existe uma solugdo ndo daminada para aqual
todas as funcdes objetivo ou permanecen inateradas ou séo melhoradas, e pelo menos uma
funcé oletivo € melhorada.

Goicochea Hansen e Duckenstein (1982 propfem uma dteracd® ma formulacd (1)
adma, para

Max-dominate f(x) =[f,(x), f,(X),..., f (X)]
no sentido e que o conjunto de solugdes ndo daminadas é procurado. Esse onjunto é denotado
por S e definido como:

S={x:x0 X senaoexistex'I X talque:

f,(x) > f,(x) paraalgumq{1,2,...,p}e

f. (X') = f, (x) paratodor # q}

A figura 2.1 ilustra aregido viavel de um problema hipotético e o conjunto de solugdes

nd daninadas. Os valores das funcbes objetivo correspondentes aquelas lugbes néo

dominadas do espago dedsédo estdo apresentados nafigura2.2.

FIGURA 2.1 - REGIAO VIAVEL E CONJUNTO DAS SOLUGOES NAO
DOMINADAS NO ESPAGO DECISAO

X2

REGIAO VIAVEL X

onjunto D das lugdes
J ndo daminadas

X1
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FIGURA 2.2 —~REGIAO VIAVEL NO ESPACO DAS FUNCOES OBJETIVO

A

f2

>
(f2(X), f2(X))

<+ (fi(D), f2(D))

Observando a figura 2.2, poa-se perceber que, ao mover-se sobre afronteira hachurada,
guando uma fungd oljetivo aumenta, entdo uma ou mais das outras fungdes objetivo tem seu
valor diminuido, identificandoem X as lugdes ndo daminadas.

Uma solucéo para 0 problema multiobjetivo deverd ser ndo daminada, cujos valores dos
critérios s0 satisfatorios para o dedsor, de tal modo que sgja acéavel como solucéo final do
proces de dedsdo. Desta forma, é genas bre o conjunto das lugdes ndo daminadas que
deve recar a dencd do andlista e do dedsor. Informagdes adicionais 0 necessrias para
reduzir, classficar ou escolher alguma dessas lucdes.

2.3.1.1 Métodas para Geraca das Solucdes Nao Dominadas

Esses métodos trabalham com o vetor de funcbes objetivo pera identificar e gerar o
conjunto de solucbes ndo daminadas naregido viavel. Desta forma, eles levam em consideracé@®
apenas as redidades fisicas do poblema, como as restrices, sendo qe & preferéncias do

dedsor ndo sio consideradas.
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Existem diversos métodos para geracd® do conjunto de solugdes ndo daminadas. Alguns
deles transformam o problema multiobjetivo em um uniobjetivo e, a partir de variagdes
paramétricas reladonadas a essas transformagdes, geram as lugdes ndo daminadas; exemplos
deste tipo e témica sd os métodas de ponderacé® e de restricén’. Estes métodas podem ser
utili zados mesmo quando as fungdes objetivo e/ou restricbes 0 Ndo lineaes.

Existem, ainda, métodcs que trabalham apenas com funcbes lineaes, como o método
multiobjetivo linea de Philli p e o método multiobjetivo linea de Zeleny. Estes métodacs operam
diretamente no vetor de objetivos e ndo requerem a transformacé em problemas com apenas um
objetivo.

Estes métodcs s80 abordados em detalhes em Goicochea Hansen e Duckenstein (1982).

2.3.2 Clasdficac® dos Métodas Multicritério

Diferentes classficagdes para os Métodos Multicritério tém sido apresentadas na
literatura, como em Roy (1985 que os divide an:

1) Critério de @groximac® Urica de sintese, desconsiderando qualquer

incomparabili dade;

2) Aproximacé® herarquicade sintese, acatandoincomparabili dades;

3) Aproximac@® dojulgamento locd interativo, com interagdes do tipo tentativa e ero.

Schérlig (1985 denomina essas trés caegorias de aordo com os métodcs de agregacd
de que se utili zam: agregacd completa, parcial elocd, respedivamente.

Vincke (1992 propde adivisdo des métodos em trés categorias, mesmo considerando
indistintos os limites entre das:

1) Teoriada Utilidade Multiatributo (MAUT — Multi Attribute Utility Theory);

2) Métodas de sobredassficacd® (Suclassement);

3) Métodacs interativos.

® Tradug& dotermo inglés weighting method
" Tradug&o dotermo inglés constraint method
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A existéncia de uma linha ténue que separa as diferentes caegorias de métodas dificulta
uma dara divisdo entre des. Esta linha, as vezes, pock ser considerada cmo sendo uma faixa de
transicéo entre & familias, assm um método podria ser incluido em diferentes caegorias. Por
exemplo, um método podria utili zar procedimentos interativos com ainclusdo de dgum tipo ce
fungéo utili dade.

O primeiro grupo ce métodos consiste an otimizar uma Unicafuncé oljetivo, agregando
todos os diferentes portos de vista levados em considerac®. Esta funcéo deve ser construida a
partir das preferéncias do dedsor, que seréo representadas de forma analitica, pa um modelo que
pode ser aditivo, multiplicaivo, misto, etc. Exemplos desta familia de métodos s0: 0 MAUT,
criado pa Keeney e Raiffa (1976, cuja funcdo utili dade pode ser espedficada numericamente.
Este método asume a preexisténcia de um sistema de preferéncias, transtividade e
independéncia das preferéncias do dedsor; o Analytic Hierarchy Process—AHP, criado pa Saay
(1977, que decompde o problema em nivels hierérquicos, determina uma medida global para
cada dternativa, através da sintese dos valores dos agentes de dedsdo, classficando-as ou
priorizando-as.

O segundo grupo & métodas constroi relagdes binérias, chamadas de relagdes de
sobredassficac®®, que representam as preferéncias fortemente estabeleddas pelo tomador de
dedsdo. Em seguida, essas relagdes o utili zadas para auxili ar o dedsor na solugéo doproblema.
Estes métodos foram criados para incorporar a incomparabili dade entre a@es, que ndo era
considerada nos métodass MAUT. S&o exemplos de métodas de sobredassficac®: a Familia
ELECTRE — Elimination et Choix Tradusant la Réalité, criada por Roy (1978, usa aitérios de
peso para a onstrucédo de matrizes de concordancia e de discordancia, faz a comparagcé@® com
pseudocritérios’ através de relagdes hierdrquicas nebulosas, considerando aspedos de acétacé®,
de rgjeicéo e/ou estimando a aedibili dade da informacé; a Familia PROMETHEE — Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations, que @nstréi uma pré-ordenacé

parcial das alternativas, utilizando dos fluxos de hierarquiza¢&®, un positivo, que mostra mmo

8 Utili zam-se habitual mente, em portugués, as palavras obredassficac®, superacé ou subordinagd como traducéo
de outranking ou surclassement, em inglés e francés, respedivamente.

® Um pseudocritério é uma fungo cuja cgpaddade discriminante é caaderizada por dois limiares, um de indiferenca
eoutro de preferéncia estrita. Quando eses dois limiares 80 nulos, tem-se um critério verdadeiro.
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uma alternativa se sobressai sobre aoutras, e outro negativo, que mostra mwmo essa dternativa é
sobrepujada por outras.

Diferentemente das duas primeiras abordagens, nas quais a preferéncia éintrodwzida a
priori, O tercero e mais recente grupo envolve os métodas que dternam passs de cdculos e
didogos com o0 dedsor. O primeiro pas®© de cdculos apresenta uma solugéo inicial que é
apresentada a0 tomador de deasdo, que reage dando informagdes extras bre suas preferéncias.
Com aincorporacé® dessas informagdes, uma nova solugcéo pock ser construida. Para ser definido
como um métodointerativo, o papel do dedsor deve ser ndo sO nosentido de definir o problema,
mas também de intervir no procedimento, para a éaborac® da solugéo. Dentre muitos métodaos
propostos na literatura, alguns exemplos $0: o STEM, criado pa Benayon et a. (1971, que
reduz progressvamente o espa@ das lucdes de compromis iterativamente pela aicéo de
restricdes aos valores dos critérios; o Método e Vanderpoden, criado pa Vanderpoden e
Vincke (1989, que prople comparagdes par-a-par entre a dternativa preferida wrrente eoutra
gue represente um potencial de melhoramento.

2.3.3 Modelagem da Preferéncia

A Modelagem de Preferéncias, desenvalvida por Bernard Roy durante adécala de 70, é
utili zada en muitos métodos da Escola Francesa de Apoio Multicritério a Dedsdo, sendo
considerada a base dessa Escola. O correto entendimento de seus concetos é um importante
subsidio para a licaca® destes métodcs.

A Modelagem de Preferéncias € importante no proces dedsorio, pds permite modelar
concretamente & opinides do agente de dedsdo, e mnjugar caraderisticas matematicas com
caaderisticas da subjetividade humana.

A comparac® entre duas agdes potenciais a e b refletirdo areac® do dedsor em umadas
seguintes stuagdes:

(1) preferénciapor umadelas;
(2) indiferenca entre das,
(3) reausa ouinabili dade de comparéa-las.

Estas relagdes podem ser formalmente escritas:
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aPb se a é preferivel ab (bPa para o contrario);
alb paraindiferenca entre das,
aJb paraincomparabili dade.

Essas s90 as trés relagdes que podem ser encontradas na maioria dos estudcs hre
modelagem de preferéncias. Para que essas relagdes redmente traduzam situagdes de preferéncia,
elas devem obedece aos sguintes critérios:

Oa,bOA:
aPb 0 b~ Pa: P éassimétria,
ala | éreflexiva,
albO bla ;|1 ésimétrica,
a~Ja :J éirreflexiva,

aJb bJa :Jésimétrica.
onde o conjunto de a@es A € o conjunto a ser explorado no pocedimento de dedsdo, e pocde ser
finito e suficientemente pequeno para que uma enumerac® sgja posdvel, ouinfinito ou finito
mas grande demais para uma possvel enumeraca.
Astrésrelages {P,1,J} formam uma estrutura de preferéncia sobre A se das satisfizerem
as condcdes adma e se, dados dois elementos a e b de A, uma e @enas uma das guintes
propriedades for verdadeira: aPb, bPa, alb oualdb.

2.3.4 Aplicages

Uma revisdo da literatura mostra que ferramentas multicritério de auxilio a dedsdo tém
sido uilizadas em vérias aplicagdes, em &reas como: gerenciamento de energia, locdizacd,
plangjamento econdmico, transporte, avaiacé de projetos, plangamento militar, gerenciamento
de reaursos naturais, mineraga, gerenciamento urbano.

No que se refere a aaiac@® de municipios utili zando metodd ogias multi critério, pode-se
destaca os trabalhaos de:

Costa (2001, que utiliza o Méodo ELECTRE TRI para dassfica o nivel de desenvavimento
dos municipios da regido naoeste do estado do Rio de Janeiro, tendo em vista o indice de
Quali dade dos Municipios—1QM;
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Gomes, Lins e Mdllo (2002, que faz a integrac® entre o Sistema de Informacgd Geogréfica —
SIG e 0 Méodo Multiobjetivo Pareto Racepara seledonar o melhor municipio doestado doRio

de Janeiro, no q serefere aquali dade de vida urbana.
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3 METODOLOGIAS

Neste caitulo sdo apresentados os trés métodos multicritério utili zados no presente
trabalho, assm como a metoddogia de cdculo do indice de Desenvavimento Humano

Municipal.
3.1 INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL

O Indice de Desenvalvimento Humano (IDH) foi criado pela ONU, através do Programa
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD, com o oljetivo de fornece uma medida
gera e sintéticado desenvalvimento. A construcéo desse novo indice surgiu como contrapono
a0 Produo Interno Bruto — PIB, que foi extensamente empregado para mensurar
desenvalvimento, paém, considerando somente sua dimensdo econémica Tido como referéncia
mundal, o IDH vem sendo amplamente utili zado e, no Brasil, tem forneddo subsidios para a
escolha de pdliti cas pulicas que visem o desenvolvimento humano sustentavel.

Com o oljetivo de mensurar e mwmparar o desenvolvimento humano das nagdes, o IDH
combina trés comporentes basicos. educac®, longevidade e renda. Para derir longevidade
utilizase a epedativa de vida a nesca. O item educac®d é avdiado pelo indice de
analfabetismo e pela taxa de matricula an todcs os niveis de ensino. A renda émensurada pelo
PIB per capita, corrigido pelo poder de compra da moeda de cala pais.

O indice varia de 0 (nenhum desenvavimento humano) a 1 (desenvalvimento humano
total). Paises com IDH até 0,499tém desenvavimento humano considerado kaixo; os paises com
indices entre 0,500 a 0,799 sdo considerados de médio desenvolvimento humano; paises com
IDH igual ou superior a0,800tém desenvavimento humano considerado alto.

O Iindice de Desenvavimento Humano Municipal (IDH-M) foi concebido para avaiar o
desenvalvimento humano em municipios brasileiros e é céculado com base nos mesmos
indicadores do IDH, paém como oljetiva-se derir as condcles de nlcleos ciais menores,
algumas alteragdes importantes < fizeram necessarias.

Tais ateragdes % devem, principalmente, ao fato de os municipios srem sociedades mais

abertas, tanto do pomo de vista eomndmico (ja que os membros da sociedade ndo sdo ©s
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proprieté&rios de, esencidmente, todos os fatores de produzd) como do porto de vista
demogréfico (no sentido ce que ha migragé temporaria). Desta forma, o PIB per capita deixa de
ser um bom indicador da renda detivamente gropriada pela popdac@® residente e ataxa
combinada de matricula ndo se gresenta cwmo um bom indicador do nivel educadona
efetivamente vigente no municipio.

Os dados utilizados para o cdculo do IDH-M para todos os municipios e distritos
brasileiros 0 provenientes dos Censos Demograficos do IBGE. A partir desses dados, sdo
cdculados os indices espedficos para cala uma das trés dimensdes analisadas: IDHM-E, para
educac®; IDHM-L, para longevidade, IDHM-R, para renda. Para tanto, séo determinados os
vaores de referéncia minimo e maximo de cala cdegoria, que sdo equivalentes a 0 e 1,
respedivamente, no cdculo do indice Os sb-indices de cala municipio sdo valores
proparcionais dentro dessa escda quanto melhor o desempenho municipal naquela dimenséo,
mais préximo o seu indice estard de 1. O IDHM de cala municipio é, entdo, oltido através da
média aitméticasimples dessestrés sub-indices.

A seguir sdo apresentadas as metoddogias de dericdo das trés comporentes do IDHM:

3.1.1 indice de Desenvadvimento Humano Municipal — Educac®

A dimensdo educac@® no IDH nadona € mensurada apartir da taxa bruta de matricula
nos niveis de ensino fundamental, médio e superior e da taxa de dfabetizacd® de alultos. Estes
indicadores s80 adequadaos para sociedades pouco sujeitas a migrac@®. Entretanto, para se avaliar
a elucac® em nivel municipal, se justificam algumas adaptagies.

Para medir 0 aces® a educac® da popuacd® de uma locdidade, o IDH municipal
considera daois indicadores: a taxa de dfabetizac® de alultos, que é 0 percentual de pessas
adma de 15 anos de idade cgaz de ler e escrever um bil hete smples (com peso dds no cdculo
final) e ataxa bruta de freqiéncia asalas de aila (peso um).

O primeiro indicador - taxa de dfabetizac® de alultos - é utili zado tanto na onstrugéo
do indice nadonal quanto para o indice municipal. Ele se baseia no dreito constituciona de
todos os brasileiros de terem aces as oito séries do ensino fundamental. O cdend&rio do

Ministério da Educac® indicaque se a ciancando se drasar na escola éa completard o ciclo de
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afabetizac® aos 14 anos de idade, dai a medi¢cdo doanalfabetismo se dar a partir de 15 ancs. A
taxa de dfabetizac® € obtida pela divisdo do total de dfabetizados maiores de 15 anos pela
popuacd total nestafaixa daria, residentes no municipio pesquisado.

totaldealfabetizalosmaioresiel5anos

Taxa dfabetizac@® de adultos = — :
populacadotaldemaioredel5anos

Houwve asubstituicéo dataxa bruta de matricula pelataxa bruta de freqiéncia escolar, para
o IDH municipal, pds os estudantes podem morar em uma ddade e studar em outra, distorcendo
as taxas de matricula. Este indicador é baseado em dados censitarios e tem a vantagem de evitar
problemas de dudicidade, quando uma pesa se matricula en mais de uma ingtituicdo de
ensino. Além disto, sabe-se se apesa eta redmente freqlientando a escola, eliminando as
desisténcias ocorridas ap6s a redizac® da matricula. E resultado do somatério de pessoas
(independentemente da idade) que freqlentam os cursos fundamental, seaundario e superior
dividido pela popuac@® nafaixa dariade 7 a 22 anos residentes na locdidade. Utili za-se afaixa
eté&riade 7 a22 ancs para o cdculo, pds, pelo cdendédrio doMinistério da Educacd®, aos 7 ancs
uma aiangadeve iniciar o primeiro ciclo doensino fundamental e abs 22 ancs, concluir o ensino
superior, estando a maioria da popuacéd® envaovida no poces de grendizado ressa faixa
etéria. Estéo também incluidos os alunacs de aursos supletivos de primeiro e de segundograus, de
classes de acderac® e de pds-graduacd unversitaria. Apenas classes espedais de dfabetizac®d
s80 descartadas para deito docdculo.

Reg+ Sup+ Ace+ Pos

Taxadefreqiéncia escolar = N

onde:

Reg: alunacs que frequientam os cursos fundamental, seaundério e superior

Sup: dlunos de airsos supletivos de primeiro e segundograus

Ace aduncsde dasses de acéerac®

Pés: alunas de pés-graduacd unversitéria

N: popuacéd nafaixa daria entre 7 e 22 anos residentes na locdi dade

Ainda oom relac® a taxa bruta de freqiéncia escolar, deve-se resstar que, na
comparagd® entre municipios, ou ra mmparacd® intertemporal para um mesmo municipio, um

indice menor ndo necessariamente implica ean uma situagé pior. Isto poce ocorrer, pa exemplo,
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quando se promovem programas escolares de alequacd® série-idade, cujo resultado seria
diminuir o nimero de pesas freglientando um nivel escolar em idade aéma do padréo esperado
para 0 mesmo. Tais programas podem provocar queda no nimero de pesas freqlentando a
escola, patanto um indice relativamente menor, sem que isto implique an aterac@® no @dréo
educadonal da popuac®. Tanto o IDH quanto o IDH-M se propdem a medir o aces a
educac® e ndo a qualidade do ensino.

Como as taxas de dfabetizac® e de frequéncia variam entre 0 e 1 (0% a 100%), torna-se
desnecessirio converté-las em indices, como nas dimensdes longevidade e renda. E predso
apenas aplicar os pesos de cala indicador para se thegar a uma média. Assm, a taxa de
afabetizac® deve ser multiplicada por dois e, em seguida, somada ataxa de freqiéncia. Este

resultado deve ser dividido pa trés:

(taxadealfabetizgéo* 2) + taxadefrequéncie
3

IDHM-E=

(3.1.1.1

3.1.2 indice de Desenvalvimento Humano Municipal — Longevidade

A esperancade vida a nasce € utili zada para avaliar o desenvolvimento humano no ge
diz respeito a longevidade, tanto para o cdculo doIDH nadonal quanto para o IDH municipal.
Ese indicador é expreso pa um valor gue representa o nimero médio de anos de vida que um
recém-nascido esperaria viver, se estivesse sujeito a uma lei de mortalidade observada en dada
popuac®, duante um determinado periodo. A esperanca de vida & rnascer esta estreitamente
reladonada & condcbes de mortalidade, de salde e sanitérias de um pais, expressando
influéncias ociais, ecndmicas e anbientais. A verificac® de aimento na longevidade humana
de um determinado grupo poa ser reladonada amelhorias nas cond ¢des de salide, em particular
no ambito da salde pulica ena @encéo as questdes ambientais. Quanto mais mortes ocorrerem
nas faixas etarias mais preaces, menor sera a eperanca de vida @ nascer nessa locdidade. O
indicador € uma forma de avaliar conjuntamente & condcdes ociais, de salde ede salubridade,
pois considera & taxas de mortaidade das diferentes faixas et&rias da locdidade em questéo.
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Todas as causas de morte sdo contempladas nesse indicador, tanto as ocorridas em funcéo de
doengas quanto as provocadas por causas externas (violéncias e acdentes).

Para se obter o nimero médio de aos que uma pesa vive apartir de seu nascimento séo
utili zados os dados do questionério expandido doCenso. O resultado dessa anostra é etrapoado
para o restante da popuac@® domunicipio.

O cdculo da esperancade vida a nascea é complexo e envalve varias fases. No caso da
esperancade vida por municipio, as estatisticas do registro civil sdo inadequadas. Por is, parao
cdculo do IDH municipal optou-se por témicas indiretas para se degar as estimativas de
mortalidade. A base séo as perguntas do Censo sobre 0 nimero de filhos nascidos vivos e o
numero de filhos ainda vivos na data en que o Censo foi feito. A partir dai sdo cdculadas
proparcdes de Ohbitos, que an seguida sdo transformadas em probabili dade de morte. A proxima
etapa étransformar essas probabili dades em tabuas'® de vida, de onde é atraida a aperancade
vida ao nascer.

Transforma-se 0 nimero de anos obtido para a eperanca de vida en um indice, usando
como parametro maximo de longevidade, 85 anacs, e wmo parametro minimo, 25anos. Assm, o
indice sera obtido pela esperancade vida menos o parametro minimo, dvidindo-se ess resultado

peladiferenca antre os pardmetros maximo e minimo, ousga:

esperancdevidaaonascer valordereferénciaminimo
valordereferénciaméximo- valordereferéncianinimo

IDHM-L=

(3.1.2.1

3.1.3 indice de Desenvavimento Humano Murnicipa — Renda

O Produo Interno Bruto (PIB) é representado pelos bens e servigos prodwzidos no pais,
descontadas as despesas com 0s insumos utili zados no proces de produgéo duante o ano. E a
medida do total do valor adicionado kruto prodwzido pa todas as atividades econdmicas. O PIB
per capita edefinido através da razéo entre es valor e apopuacé dopais. Ess indicador mede

o nivel médio de renda da popuacd® em um pais ou territério, e sua variacd® € uma medida do

10 T abuas de vida s3o tabelas que espedficam, para cala mnjunto de caaderisticas individuais, como género, idade
e escolaridade, a probabili dade do individuo morrer ou viver.
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ritmo do crescimento ewmndmico daquela regido. Ese é o critério wsado pelo PNUD
mundalmente para o cdculo doIDH-R de paises e unidades da Federac®, pds trata-se de um
indicador eficaz para a aaliac@® darenda en um universo amplo.

Entretanto, o PIB per caita € inadequado para avaliar a renda dos habitantes de um
municipio, pds nem toda arenda prodwzida dentro da &ea do municipio é gropriada pela
popuacd ai residente. A dternativa alotada no caso do IDHM-R é o cdculo da renda
municipa per capita.

A renda média municipa per capita indica arenda média dos individucs residentes no
municipio expressa em reds. Os valores 90 extraidos do questionario da anostra do Censo. A
partir da pesquisa do IBGE soma-se todo tipo e renda aiferida pelos moradores daquele
municipio (inclusive salarios, pensdes, aposentadorias e transferéncias governamentais, entre
outros). Esse valor é dividido pelo nimero total de habitantes do municipio, resultando ra renda
municipal per cepita

Para tornala mmpardvel, a renda é gustada @ custo de vida locd de 01/08/2000.
Transforma-se 0 valor da renda municipal per cgpita an um indice utilizando & valores anuais
maximo e minimo convertidos em ddlar PRC (Paridade do Poder de Compra). Esses valores,
adotados nos reatorios internadonais pelo PNUD, sdo respedivamente US$ PRC 40.000,00e
US$ PRC 100,00, ge ejuivaem, em reds, ao valor maximo de R$ 1.560,27e a valor minimo
de R$ 3,90.

Supde-se que a ontribuicdo da renda para 0 desenvovimento humano esta sujeita a
retornos deaescentes, ou sgja, um aaéscimo de renda para 0s mais polres é proparcionamente
mais relevante do qLe para os mais ricos. Por exemplo, dez reds a mais de renda, quandoarenda
€ de 100 reds, propaciona um maior retorno em bem-estar do que dez reds a mais, quando a
renda é de 10 mil reds. Essa hipdtese € incorporada a cdculo do IDH através da funcéo
logaritmica, gjustando-se 0 valor darenda municipa per capita, bem como dcs valores maximo e
minimo de referéncia

Assm, oindicedo IDH-M, para adimensdo renda édado pa:

IDHM-R= log(rendamunicipalpercapita) log(valordereferéncianinimo) (3.1.3.

log(valordereferéncianaximo)- log(valordereferénciaminimo)
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Portanto, usandoas expreses (3.1.1.), (3.1.2.0 e (3.1.3.) obtém-se o cdculo feito pelo
PNUD:

IDHME + IDHML + IDHMR
3

IDH-M=

3.2 METODO ANALITICO HIERARQUICO

O Método Anditico Hierarquico, do inglés Analytic Hierarchy Process — AHP, foi
desenvalvido pa Thomas L. Saay na décala de 70. E uma poderosa eflexivel metoddogia de
tomada de dedsdo que auxilia na definicédo de prioridades e escolha da melhor alternativa,
guando aspedos qualit ativos e quantitativos predsam ser considerados.

O AHP foi desenhado para refletir a maneira cmo as pesas pensam, Ou Sga,
identificando obetos e idéas e também as relagdes entre des, com 0 oljetivo de decompor a
complexidade encontrada.

Tem como bese arepresentac@® de um problema mmplexo através de uma estruturac@®
hierdrquica Essa estruturac@® consiste da definicdo do oletivo global e decomposicdo do
sistema am varios niveis de hierarquia, o qLe posshilita avisuaizac¢@® dosistema wmo um todo
e seus comporentes. Posshilit a, também, estudar as interagdes destes comporentes e os impados
gue 0S mesmos exercem sobre 0 sistema.

N&o existe, na pratica um procedimento fixo para gerar os objetivos, critérios' e
aternativas, e adIm, construir uma hierarquia. 1s0 dependera dos objetivos escolhidos para
decompoar a mmplexidade daquele sistema. Os elementos que formam a hierarquia, previamente
seledonados, devem ser organizados de maneira descendente, once o oljetivo principal deve
estar no primeiro nivel dahierarquia; os sub-objetivos, num nivel abaixo; em seguida, os critérios

e, finamente, as alternativas. A estrutura de uma hierarquia simples € mostrada nafigura 3.1.

1 O termo oljetivo é utili zado quando se tem um problema mntinuo, com vérias funcBes-objetivo; usa-se o termo
critério quando o poblema édiscreto, ou sgja, com um numero finito de dternativas posdveis. Entretanto, muitos
autores consideram objetivo e aitério como sinénimos.
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FIGURA 3.1 —-ESTRUTURA DE UMA HIERARQUIA SIMPLES

OBJETIVO GERAL

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIOp

ALTERNATIVA A, ALTERNATIVA A, ALTERNATIVA A,

Uma hierarquia, como apresentada anteriormente, deve ser um modelo confidvel de uma
situacd® red. Ela representa a adlise dos elementos mais importantes na situac@® e & sJas
relagdes. E necessario um método que determine o pockr com o qual 0s vérios elementos em um
nivel influenciam os elementos no préximo nivel, detal formaque sejaposdvel cdcular asforgas
relativas dos impados dos elementos do rivel mais baixo sobre os objetivos gerais. Ou sgja,
analisando a figura 3.1, apresentada anteriormente, desgja-se encontrar a influéncia que cala
aternativa exerce sobre cala um dos critérios utilizados. Deve-se, também, verificar qual é a
influéncia que cala aitério exerce sobre 0 oljetivo geral. Desta forma, pode-se entdo determinar
qgual é o podx de cala dternativa sobre o oljetivo geral, gerando una escda de importancia
dessas alternativas.

Para medir os impados que os elementos do rivel mais baixo exercem sobre o oljetivo
geral, comparam-se os pares de dternativas disporiveis, com relac® a cala aitério uili zado.
Também, os critérios 50 comparados par-a-par, de aordo com sua importancia para dingir o
objetivo geral.

Tal comparacd® pock ser fundamentada en uma escda de intensidade de importancia,
com valores variando entre 1 e 9, segundo Saay (1980. O valor 1 é designado quando as duas
dternativas comparadas contribuem igualmente para o oletivo, o waor 3, quando uma
aternativa é onsiderada fracanente mais importante que aoutra, segundo ocritério considerado,

e a39m sucessvamente, conforme goresentado ratabela 3.1.
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Saay (1980 apresenta varias razbes para que a ecdade 1 a 9 sga utili zada, destacando
alguns estudcs nessa dea Tais estudos mostram que o ser humano tem uma cgaddade limitada
de discriminac® entre dternativas, 0 (Le sugere que ndo se deve utilizar uma escda sem um
limite superior. O autor mostra anda, que varios estudcs convergem para 0 uso de uma escaa
com nowve valores.

Se uma dternativa Ay tem um dos valores designados na tabela 3.1 em comparacé® a
dternativa A, entdo A tera o valor inverso quandocomparada wm A;.

Usando comparagdes par-a-par, podce-se lidar com fatores que, em muitas apli cages, néo

tém sido efetivamente quantificadas.

TABELA 3.1 —-ESCALA DE JULGAMENTOS DO AHP

Intenddade de _— .
| snGaPdainda Definicdo Sgnificado
. . Dais aritériodaternativas contribuem
1 Igud ImporténdaPreferénda iguelTEnte perao ohietivo
Al A A contribuigdo deumdos
3 Fracalmportanaalreferendiade aité&ioddtendives élevamante
umdemento olreo adtro. N
upior ado aitro.
] ImporténdalPrderdndafatede L;mwg';ggigna'vae@ﬂe
umdemanto olreo atro a0
autro.
; | i p“e detaﬁffzdggf;g‘;o Umaitidatemaivaéfaoreddo
muito fortemente solre o adtro.
outro
ImpartandalPreferéndia dxdluta| 7 MPOENdaRrdfadnaadeum
9 aité&io/dternativadominaaem aoauto
deumdemaento olreo altro
odo adtro.
2,468 VdaesIntermedi&rios Vdd_es d . Lijjg °
egtuaatredosvdaresimpares

Fonte Sady (1980
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Fundamentamente, o AHP trabalha desenvolvendo pioridades para dternativas e os
critérios usados para julgar as aternativas. Geralmente os critérios, cuja escolha estd amercé do
entendmento do tomador de dedsdo, séo medidos em diferentes escaas, pa exemplo, peso e
comprimento, ousdo até mesmo intangiveis para os quais nem escda anda existe. Medidas em
diferentes escdas, catamente ndo podem ser diretamente combinadas. Primeiro, prioridades so
geradas para 0s critérios em termos de suas importancias para dingir o obetivo, entdo
prioridades 80 definidas para aperformance das aternativas em cada aitério. Essas prioridades
s80 baseadas em julgamentos par-a-par, ou razbes de medidas de uma escda, se «istir. O
proces® de priorizacd® resolve o problema de ter que lidar com diferentes tipos de escdas,
interpretando sua significancia para os valores do wsuério ou wsuarios. Finalmente, um proces
aditivo e de designac@® de pesos é usado para obter as prioridades gerais para a dternativas,
mostrando como elas contribuem para o oljetivo final. Esse proces aditivo e de designacé® de
pesos faz 0 que se faria aitmeticamente para combinar aternativas medidas b critérios tendoa
mesma ecda para obter um resultado gera. Com o AHP um problema de escda

multidimensional € entdo transformada em problema de escda unidimensional.

3.2.1 Descrigéo dométodo

Considerando o poblema de analisar n atividades por um dedsor ou grupo ¢ dedsores,
tem-se 0 oljetivo de designar julgamentos das importancias relativas dessas atividades,
quantificando esses julgamentos com o propdsito de permitir uma ordenac@® de todas as
aternativas.

Seja o conjunto de dividades A1, A, ...,An. Osjulgamentos entre os pares de dternativas
A, A sdo representados por uma matriz quadrada de ordem n, A=(g;), i,j=1, 2, ...,n. Na posi¢éo
(i, J) representa-se arazéo entre os pesos que a #ernativa A tem sobre Ay em relacd®d a um
critério considerado em um nivel imediatamente aéma da hierarquia. A matriz A é redproca, ou
sga, g;=Va;, a;#0. Ainda, se A € mnsiderada de igual importancia relativa que A, entéo
a;j=a;=1; em particular, &;=1, paratodoi.

Asdm, amatriz de mmparac@® entre os pares de dternativas tem aforma
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01 a, .. a,LC

L

A:%/a“ 1 . a,r
O ... T

L

a/a1n la,, ... 1

e registra os julgamentos feitos pelos dedsores. O problema se mncentra, entdo, em encontrar 0s
pesos w,, W, ...,w, de cala dternativa, que reflitam os julgamentos efetuados.

Se os julgamentos forem consistentes em todas as comparagdes, entao @, = 3a;.a, para
quaisguer i, j, k e amatriz sera mnsistente. Essa wnsisténcia serd obtida, pa exemplo, se &
comparagdes forem basealas em medigdes exatas, ousga, se 0s pesos w, forem conheddaos.

Destaforma, tem-se:

W W ow
qay =—.— =—=q
wWoW W,

w, 1 1

Neste ca0, amatriz A pode ser representada mmo segue:

D, wy w, C

guow, T ow,

Vo Wy W, C
A:%Nl W, WnE

My Wy W

DNl W2 WnE

Multi plicando-se amatriz A pelo vetor [w1 W, ... wn]T obtem-se:

oW, W, w, O
% W2 Wn%ljlvllj D,Vll:
o wodn
0 W, Wa DDD D[
. .00 O C
oW, w oW OWE
DNl W2 Wn@
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ousga, Aw=nw. (3.2.1.)

Assm sendo, a busca do \etor de pesos das aternativas € equivalente aresolucéo da
equacd adma, o qie significa encontrar o autovetor w de A, asociado ao autovalor n.

A matriz A é mmposta por elementos ndo-negativos e € redproca, conforme visto
anteriormente. Além dis®, pode-se verificar fadlmente que amatriz A éirredutivel*?, ja que ndo

posali elementos nulos. Pelo Teorema de Perron-Frobenius, se A é uma matriz irredutivel, com

todos os elementos a; ndo-negativos, entdo existe um numero red positivo A; satisfazendo as

seguintes propriedades:
1. Existe um vetor red v, com todcs os elementos pasitivos, tal que Av=A, v,
2. A, possui multiplicidade dgébrica egeométrical;

3. Para cala artovalor A, deA, [A[<A,.

O Teorema de Perron-Frobenius garante que se amatriz A for irredutivel e ndo posauir
elementos negativos, entdo existirA um autovalor red e positivo que sera maior ou igua ao
moduo de todos 0s outros autovalores, que cetamente terd associado un autovetor de dementos
paositivos. A prova para este teorema poce ser encontrada en Gantmader (1960.

Estes resultados garantem a eisténcia de solucédo para a €uac® (3.2.1.1, ou sga, do
vetor de pesos procurado.

Pode-se verificar que todas as linhas da matriz A sdo combinagdes lineaes da primeira.
Assm, todos os autovalores de A serdo ndos, exceto un. Como os elementos da diagonal

principal de A, a, s80 iguais a um e 0 somatorio dcs autovalores é igual ao tragp da matriz, o

autovalor ndo nuo serao valor n (A1+Ax+...+A=A1=n).
Quando se mnsidera o caso prético, em que 0s julgamentos ndo sdo efetuados a partir de
uma medicéo exata, tem-se que levar em conta que, sendo esses julgamentos subjetivos, em

geral, ndo setem a omnsisténcia etransiti vidade perfeitas, como nocaso descrito anteriormente.

2 Uma matriz quadrada A é damada de redutivel se eistir uma matriz de permutacd® P tal que

L
PTAP= g%l 22 - Umamatriz quadrada que ndo é redutivel € chamada de irredutivel. Uma matriz de permutacd®
U 2

€ qualquer matriz que pock ser criada apartir de permutagdes de linhas e/ou colunas de uma matriz identidade.
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Porém, se os coeficientes a; de uma matriz positiva redproca sofrem pequenas

perturbagdes, entdo os autovalores frem também pequenas perturbagdes’. No caso em que a
equacd (3.2.1.) se verificainicidmente, essas pequenas perturbagdes fazem com que o maior
autovalor permanecaproximo de n e os demais, proximos de zero. Saay (1980 demonstra que se

A éumamatriz positiva eredproca, entéo A, 2
Essas perturbagdes podem ser consideradas pela forma gera 4, :(V\/i/Wj )eij. A

consisténciaocorreraquando &; =1.

A
Define-se u = - Z— , € Mo Z/\ =n, tem-se
1=1
A_.—n
=M -} =A
l"l n_l max 1

gue éo indice de mnsisténcia (IC). Em geral, existira cnsisténcia quando, c posse de uma

quantidade basica de dados, todos os demais dados podem ser deduzidos logicamente daqueles.
Ao se detuar comparagdes entre pares de um grupo ¢ n alternativas, utilizando s principios da
redprocidade etransitividade, sGo necessarios n-1 julgamentos e, destes, todos 0s outros podem
ser deduzidos. Caso ndo sgja usada atransitividade, mas apenas a redprocidade, o nimero de
julgamentos necessirios ®rd (n*-n)/2. Se esws julgamentos ndo estiverem perfeitamente
reladonados, tem-se uma matriz inconsistente, o que freqlentemente aontece e ndo deve ser
encaado como um desastre, pas reflexées bre os valores considerados podem ser feitas.
Asdm, a onsisténcia de uma matriz redproca positiva ocorrera quando oseu autovalor
maximo for igua a n. Para etimar a diferenca eitre estes valores usase 0 quaiente
(A —N)/(n—1). Uma medida de cnsisténcia pode ser estimada mmparando-se ess valor com

a mesma razdo cdculada de uma matriz redproca de julgamentos gerados aleaoriamente, de
mesma ordem. Esta medida é tamada de razéo de mnsisténcia (RC), dada por:

RC= % sendo IR o indicerandémico.

13 Esta observacab ndo é véli da para matrizes positivas em geral, apenas para matrizes positi vas redprocas, conforme
Saay (1980.
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Uma tabela com o indice randémico para matrizes de ordem 1 até 15 € dada aseguir
conforme gresentada em Saay (1980:
TABELA 3.2 - INDICE RANDOMICO PARA MATRIZES DE ORDEM 1 ATE 15

ORDEM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
IR 0 0O 058 09 1,12 124 132 141 145 149 151 148 156 1,57 1,59

Esss indices foram cdculados com amostras de tamanho 500, pra a matrizes de ordem
até 11 e para os restantes foram usadas amostras de tamanho 100.

Em aplicaes, geramente mnsidera-se acéavel umarazdo de mnsisténciade &é0,10.

ApGs o cdculo dos autovetores de cala matriz que @rresponde as julgamentos par-a-par
das dternativas com relac@® a cala aitério, em todcs os niveis, tem-se asituac® ilustrada na

figura3.2.

FIGURA 3.2 ~AUTOVETORES CALCULADOS FELO AHP

L
OBJETIVO GERAL 12[C
O: C
0 C
BhwE
Ij/]_l |: Ij/21 [ D/pl |:
o e oo
12[C L P2
CRITERIO1 |O: [ CRITERIO2 |0O: [ CRITERIOp |[0: C
0 C U L O L
Vin C Yan C D/pn C
ALTERNATIVA A, ALTERNATIVA A, ALTERNATIVA A,

Para cala dternativa A, considerada, um valor é cdculado da seguinte forma:
U11.V1i + Uz2.Voi + Uga. V3 + ..o+ Upp Vi
A ordenacd das dternativas, e @& mesmo a escolha € éetuada a partir desses pesos

cdculados, que crrespondem asimportancias relativas de cala dternativa.
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O método AHP torna-se inadequado em situagdes que envolvem um grande numero de
dternativas, devido a quantidade de mmparagdes par-a-par que devem ser feitas.

3.3 METODOELECTRE I

Os métodos da Familia ELECTRE — do francés Elimination et Choix Tradusant la
Reéalité - sdo basicamente refinamentos do método iniciamente desenvolvido pa Bernard Roy na
décala de 60, o ELECTRE |. Todos eses méodos 80 basealos nos mesmos concetos
fundamentais de sobredassficac®, onc se onsidera que uma dternativa a sobredassficauma
alternativa b se existem suficientes argumentos favoraveis a ssertiva de que a € pelo menos téo
boa quanto b, enquanto néo exista razdo pera refutar essa dirmativa. Diferentemente de muitos
outros métodaos de andlise multicritério, tém a caaderistica de serem ndo compensatérios, ou
sga, uma avaiagd® muito ruim em um critério ndo € mmpensada por uma boa avdiac® em
outros critérios.

Uma outra caaderisticados modelos ELECTRE € apaosshili dade de incomparabili dade
entre duas alternativas. Essa incomparabili dade, que ndo deve ser confundda wm indiferenca,
ocorre quando réo existe uma esidéncia dara an favor dea oub.

A maioria dos méodos ELECTRE envove a dribuicdb de pesos aos critérios,
representando suas importancias relativas.

O Méodo ELECTRE Il surgiu como um aperfeicoamento das métodcs anteriores,
ELECTRE | e ll, que reladonavam apenas os problemas de aitérios verdadeiros. Com a
evolugédo das modelos de preferéncia, foram criados procedimentos que expli citamente levam em
considerac® os limiares de indiferenca e preferéncia, quando a avaliac® de pares de a@es
mediante determinado atributo se rediza dravés de pseudacritérios. Além do mais, este método
tem a caaderistica de ser baseado em uma relac® de sobredasdficac@ de valor, que foi
introduzida para ser menos ensivel as variagdes dos dados e pardmetros envolvidos. Assm como
0 ELECTRE I, os problemas abordados com o métodoem questdo so os de ordenacé™.

14 O resultado pretendido em determinado problema pode ser identificado entre quatro tipos de probleméticade
referéncia. ProblematicaP.a — escolha ou procedimento de selec®; ProbleméticaP.3 — triagem ou procedimento de
classficacd; ProblematicaP.y — ordenacd e ProbleméticaP.s — procedimento cognitivo.
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Seja A um conjunto de posdveis dedsdes (dternativas), e gj(a) a avaliacéd de qualquer
dessas dedsdes sgundo um critério j, a ser maximizado (j=1, 2, ...,k). Modelos de preferéncia
tradicionais assumem as seguintes relagdes para duas dternativas (a, b) de A:

aP;b (a é preferivel ab) o gi(@) > gj(b)

aljb (aéindferente ab) o gi(a) = g(b)

Os modelos tradicionais assumem que, tendo avaliagdes diferentes, uma dternativa sera
necessariamente preferivel a outra. Entretanto, algumas aternativas podem ter avaliagdes muito
proximas e, dessa forma, existe uma grande dificuldade na prética de uma pessoa distinguir e a&é
mesmo escolher entre das. Pode-se perceber, entdo, a existéncia de uma vizinhanga na qual as
aternativas ndo sdo fadlmente distintas. Para incluir na modelagem essa caaderistica observada
na pratica, os méodos ELECTRE introduzem o conceto de um limiar de indiferenca g, e &
relagdes de preferéncia sdo redefinidas:

aP;b (a é preferivel ab) o gi(a) > gi(b) + q;

alb (aéindferenteab) -  |g;(a)-g;(b)<q

A inclusdo des= limiar permite incorporar no modelo o sentimento do cedsor ante auma
comparac® redista, quando aternativas podem ser clasdficadas como indiferentes. Um
problema, paém, persiste, ao perceber que &iste um porto no g um dedsor muda de opinido
entre indiferenca epreferéncia estrita. Concatualmente, existem boas razdes para introduzir uma
regido entre indiferenca e preferéncia estrita. Uma regido intermedidaria onde o dedsor hesita
entre preferéncia e indiferenca Essa regido de hesitac@® € chamada de preferéncia fraca e é
modelada com a introdug@d de um limiar de preferéncia, p. Assm, tem-se 0 novomodelo com
doislimiares e umarelac® hinaria Q que mede apreferénciafraca

aP;b (a éfortemente preferivel ab) - gi(a)-gj(b) > p;

aQjb (a éfracanente preferivel ab) - g < g(a-gi(b) < p

aljb (aéindferente ab; ebaa) -  |g;(a)-g;(b)|<q

Pode-se notar que foram considerados apenas limiares constantes de preferéncia e
indiferenca Porém, em algumas stuagdes poce haver a necessdade de se incluir limiares
varidveis, que dependem da dternativa ansiderada, ouseja, que representem funcdes dos valores

dos critérios. Como exemplo, consideram-se espedamente agueles limiares reladonados a
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critérios financeiros, ncs quais valores mais atos podem levar a limiares de indiferenca e
preferéncia maiores.

Através deses limiares o méodo ELECTRE Il constr6i uma relac®d de
sobredasdgficac@® S. Dizer que uma dternativa a sobredassficab, ouseja, aSh, significaque “a
€ pelo menos tdo boa quanto b” ou “a ndo é pior que b”. Cada par de dternativas a e b é entéo
testada para verificar se a dirmativaaSh é vaida, o que ondw aumadas sguintes stuagdes:

asSb e ndo(bSa); nao(aSh) e bSa; aSbebSa; ndo(aSh) e ndo(bSa),

once a tercdra Stuacd® corresponce a indiferenca e a quarta rresponck a
incomparabili dade.

O teste usado para verificar a validade da dirmativa aSb é implementado através do
principio de ncordancia-discordancia, que prevalece na maioria dos méodos de
sobredasgficac@®. Basealdo em tal principio considera-se que uma dternativa a é tdo baa quanto
uma dternativa b se:

a maioria dos critérios, depois de mnsideradas suas importancias relativas, apdia s

afirmacé (condcéo de concordancia), e se

da minoria dos critérios (aqueles que ndo apdiam a dirmacga) nenhum deles é fortemente

contra a &irmacd (condc¢do de ndo-discordancia).

Es< principio beseia-se en uma analogia de votac® e tem uma caaderisticafortemente
ndo-compensatéria. A aplicac® dess principio resulta, em geral, em relagdes binarias que ndo
s80 nem completas (ou sgja, € possvel que ndo(asSh) e ndo(bSa) ocorra) nem transitivas (ou sgja,
pode-se ter aSh e bSc e ndo(asc)).

3.3.1 Construcgéo das relagdes de sobredassficac®

Asamindo que todos os critérios devem ser maximizados, considera-se arelacd® de
sobredassficac® definida para cala um dos k critérios, ou sgja, aSb significa que “a € pelo
menos t&o baa quanto b com relac® ao critérioj”, j=1,2,...k

O j-esimo critério estéa @an concordancia cm a dirmativa aSb se e somente se aSb, ou
sgja, se g(a)= gj(b) — q. Portanto, mesmo se g;(a) for menor que g;(b) com uma diferencade aé

gj, IS ndo contraria a dirmacé aSb.
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O j-ésimo critério esta an discordéncia mm a dirmativa aSb se e somente se bP;a, ou
sga, se gj(b) = gi(a) + p;. Isto € se b é estritamente preferivel a a pelo critério j, entdo esta
claramente am discordancia com a dirmativa aSh.

Com esses concetos € posdvel entdo medir aforcada as<ertiva aSh. O primeiro pas é
desenvolver uma medida de concordancia, que forma uma matriz de cncordancia C(a,b) para
cada par de dternativas (a,b) de A. Sgjaw; 0 peso docritério j, arelagé® de sobredassficac® é
definida como:

C(a,b) :V%ijcj (a,b), onck w= ij
1= I=

1, segj(a) +q = gi(b)
¢, (a,b) = 0, seg(a) +p < g(b), j=1,..k

P; +gj(a)_gj(b)
\ P; — 4

, Caso contrario

A definicéo de ¢j(a,b) €ilustrada pelafigura 3.3 abaixo:

FIGURA 3.3 —FUNGCAO ¢ (a,b)
c(a,b) 4

1

0 | | |
g(a) g(a) + g g(a) +p gi(b)

Fonte: Vincke (1992
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Dessa forma é onstruida amatriz de concordancia e os valores encontrados podem ser
fadlmente interpretados. Por exemplo, um valor de 0,80 @ara C(a,b) significaque, para 80% dos
critérios, a dternativaa é pelo menas tédo baoa quanto b.

O proximo pas € verifica se iste dguma discordancia asociada aafirmacé aSh.
Para medir essa discordancia, € definido um limiar de veto, v;, que posshilita que a asertivaaSh
sgjarejeitada totalmente se, paraqualquer critério j, gj(b) > g;(a) + v;. 0] indice de

discordancia para cala aitério j, dj(a,b), éilustrado rafigura 3.4 abaixo e cdculado como:

p
0, segj(@) +p = gi(b)
d(ab) =X 1, segj(@) +v; < gi(b), j=1,..k
9,(0)-g,@~p, , Caso contrario.
Vv, = P
K J J

FIGURA 3.4 —~FUNGAO dj(a,b)

di(a,b) a
1__

0 i | i >
g(a) g(@ +p g(@ +v g(b)

Fonte: Vincke(1992

Assm, uma matriz de discordancia € onstruida para cala aitério. Diferentemente do
indice de mncordancia, ndo é feita a gregac® pa todas os critérios, pas, se genas um critério
for discordante ja €o suficiente pararejeitar arelac® de sobredassficac®.

Para cala par de dternativas (a,b) L1 AXA, tem-se entdo uma medida de cncordancia e

uma de discordancia. Combinando essas duas medidas, chega-se @ grau de sobredassficac®,
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ou sgja, uma matriz de aedibilidade que avalia 0 poder da dirmacé® “a € pelo menaos tédo ba
quanto b”. O grau de aedibili dade para cala par (a,b) LI AxA é definido como:

’
C(a,b), sedi(ab)< C(ab) Lj

1-d.(a,b . o
S(a,b) = C(a,b). # onde J(a,b) € o conjunto das critérios para 0s
iman 1—C(a,b)

A

quais d;(a,b)>C(a,b)

O grau de sobredassficac® permaneceigua ao indice de mncordancia, quando renhum
critério € discordante, ou sgja, quando a forga de discordancia ndo excede ade mncordancia
Caso contrario, oindice de mncordancia éreduzido em fungéo daimportancia das discordancias.
Por exemplo, se o indice de discordancia para dgum par (a,b) [1 AXA e dgum critério j for igual
al, entdo ndo setem confiancana dirmacé de que aSh, patanto S(a,b)=0.

Assm, a onstrucd do modelo de sobredassficac® esta ancluida. Segue-se ggora a

exploracd® desse modelo pera gerar aordenac® das alternativas.
3.3.2 Construcéo darelacé de ordenacé

A partir da matriz de aedibilidade, as aternativas réo ordenadas. A abordagem
utili zada no método ELECTRE 1lI é atémicada destilacé, que @nsiste na onstrucéo de duas
ordenagdes, ascendente e descendente. Em seguida, essas duas pré-ordens s combinadas para
prodwzir uma ordenacé@® parcia ou completa das agdes. O proces de destilac® é descrito a
Seguir.

Determina-se amatriz de aedibili dade Sa,b) e verificase o valor méximo encontrado ma

matriz de aedibilidade, ousga A = rrggg(S(a, b) . Serdo considerados apenas os valores de Sa,h)

gue estiverem suficientemente préoximos de A |, isto €, mais pred samente, aqueles que tiverem um
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valor maior que A —s(A), once s(A) €um limiar aser determinado. Define-se, assm, amatriz T

como senda
1, seS(ab) > A —s(A)
T(a,b) =
0, caso contrério
Isto permite que os valores proximosde A sggam definidos, e a qudificac® de cala
dternativa possa ser cdculada. A qualificac®d de uma dternativa, Q(a), € o nimero de
dternativas que sdo sobredasdficadas por a menos o0 nimero de dternativas que
sobredasdficam a. A quaificac® € computada como sendo simplesmente a soma da linha
menaos a soma da wluna da matriz T, relativamente a caa dternativa. O conjunto de dternativas
que tém a maior qualificac® € aprimeira destilac® D;. Se D; contiver apenas um elemento,
repete-se 0 procedimento anterior com A\D1™°. Caso contrério, aplicase 0 mesmo procedimento
dentro de D;. Se adestilac@® D, contiver apenas uma dternativa, o procedimento € iniciado em
D;\D, (a menos que 0 conjunto segja vazio); caso contrério, € glicado dentro de Do, € a&sm
sucesgvamente aé que D, sgja utili zado totalmente. O procedimento é entdo repetido, iniciando-
se om A\D;. O resultado € aprimeiraordenacgd, a destilac@® descendente.
Uma segundh ordenacé € ohtida dravés de uma destilacé ascendente, que éredizada de
maneirasimilar, exceto que & aternativas com amenor qualificaca sdo retidas primeiro.
A Ultima @apa onsiste an fundr esss duas ordenagdes, resultando ra ordenacé® final
das dternativas.

3.4 METODO PROMETHEEII

A metoddogia Preference Ranking Organzation Method for Enrichment Evaluations —
PROMETHEE (Brans e Vincke, 1985 envave umafamilia de métodos, baseados em relagdes de
sobredasdgficac@®, que tratam problemas multicritério dscretos.

O conjunto finito de dternativas é dassficado através do método PROMETHEE |,
gerando uma ordenac® parcial, que amite incomparabilidades e pelo PROMETHEE I, que

gerauma ordenacé completa, sem a possbili dade de existirem aternativas incomparaveis.

15 A\D, =s{aJA/al1D;}
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Seja A o conjunto das n dternativas consideradas, e fj(a;) corresponcendo a avaliacéd de
cada ac®, segundo um critério j a ser maximizado, j=1,2,...k. Essas avaiagdes podem ser

representadas através de uma matriz:

Dfl(al) fz(ai) fk(al)E

o Oh(@) f@) - f(@)
0o : S

F.@) f@) - f@)E

Ao comparar duas dternativasaeb [1 A, oresultado dessa cmmparacd deve ser expres
em termos de preferéncia. Considera-se afungé de preferéncia P, que representa aintensidade
de preferénciada ac® a emrelacd a acd b, tal que:

P(a,bh=0 nédo hapreferénciadeaemrelac@® ab;
P(a,b~0 hapreferénciafracade aemrelacé@® ab;
P@@,b~1 hapreferénciafortedeaemrelac® ab;
P@@,b=1 hapreferéncia estritade aem relac® ab.

Em geral, a funcéo de preferéncia é dada por uma funcéo da diferenca entre duas
avaliagies. Destaforma, considera-se:

P(a, b = P(f(a)-f(b))

Se o critério predsa ser maximizado, wa-se d(a, b=f(a)-f(b) na funcdo de preferéncia,
caso contrario, afuncdo de preferéncia é céculada para—d(a, b= f(b)-f(a).

Uma funcd de preferéncia deve ser definida para cala aitério, conforme &
particularidades do poblema mnsiderado. A funcé de preferéncia mede o grau de preferéncia
do dedsor em seledonar uma a¢® em comparaca aoutra. De aordo com afuncéo seledonada,
parametros que delimitam intervalos de indiferenca epreferéncia estrita devem ser estabeleddos.

Brans, Mareschal e Vincke (1986 consideram seistipos de funcéo de preferéncia, que séo
apresentadas nafigura 3.5.

No caso dafuncéo de preferéncia do tipo 1,existe indiferenca entre duas alternativas a e
b, somente se f(a)=f(b); se a avaliages forem diferentes, ha preferéncia estrita pela dternativa
de avaliacd® melhor. Neste ca0, réo ha necessdade de definicéo de parametros.

Nafuncéo dotipo 2, das alternativas $o indiferentes ® adiferenca entre suas avaliagdes
ndo exceder o limiar deindiferengaq; caso contrario, ha preferéncia estrita
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Para afuncd dotipo 3 € definido olimiar de preferéncia estrita p. Se adiferenca entre
avaliagies de duas dternativas for menor que p, a preferéncia aimenta lineamente; se essa
diferencafor maior que p, existe preferéncia estrita pela dternativa de melhor avaliacé.

A funcéo do tipo 4 uiliza os limiares de indiferenca e preferéncia estrita, p e q
respedivamente. Se d(a,b) estiver entre g e p, existe preferénciafracapela dternativa a; se d(a,b)
for menor que q, existe indiferenca ese for maior que p, h& preferéncia estrita pela dternativa a.

FIGURA 3.5 —-FUNCOES DE PREFERENCIA

Funcéo Tipo 1 Funcéo Tipo 2
A A
P(a,b
P(ab) @)
1 1
> >
d(ab) a d(ab)
Funcédo Tipo 3 Funcéo Tipo 4
Pab)4 Pab 4
1
1
> >
p
d(ab) a0 F d(ab)
Funcdo Tipo 5 Funcdo Tipo 6
1 1
> >
q p S

d(ab) d(ab)
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A funcédo dotipo 5é notadamente cao geral das funcBes 1, 2e 3, para 0 caso em que se
definem os limiares de indiferenca q e preferéncia estrita p. Se d(a,b) estiver entre q e p, a
preferéncia aimenta lineamente; se adiferencafor menor que g, existe indiferenca ese for maior
gue p, ha preferéncia estritapela dternativa a.

Finalmente, a fungéo dotipo 6requer a determinacd® do @rametro s, oltido a partir da
distribuicédo Gaussana.

Para cala aitério € definida uma funcéo de preferéncia eum peso w;, que representa a
medida da importancia relativa do critério j. Essas informagdes 80 designadas pelo tomador de
dedsdo.

Para cala par de dternativas (a, b) € cdculado oindice de preferéncia ponderada, que é a
intensidade de preferéncia do dedsor pela dternativa a sobre ab, considerandotodas os critérios,

dado pa:

k

,-P(a,b)
m(a,b) = JZWK -
3

O indicede preferéncia éum valor entre 0 e 1, sendo que:
11(a,b) = 0 denota uma preferéncia fracade a sobre b paratodos os critérios, e
11(a,b) = 1denata uma preferénciaforte de a sobre b paratodacs os critérios.

Com o oljetivo de construir a ordenac® percial das aternativas consideradas, cdculam-
se os indices de preferéncia positivo e negativo.

O indice de preferéncia paositivo representa uma media da preferéncia da dternativa a
sobre & demais aternativas, sob o pomo de vista de todos os critérios. Quanto maior ¢ (a),
melhor a dternativa. O indice édado pa:

o A= [0]]

a1
0@ =25 M@

O indicede preferéncia negativo representa ameédia de preferéncia de todas as aternativas

sobre a #ternativaa. Quanto menor ¢~ (a) , melhor a dternativa. Tem-se:
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¢ A - [o]]

@ L
7 (@)= 3

A ordenacd® parcial do PROMETHEE | é obtida a partir dos indices de preferéncia

definidos anteriormente, da seguinte forma:

[p™(a)>¢"(b) e ¢ (a) <@ (b)

O
ou

aPbse[®'(a)=¢"(b) e ¢ (a)<¢ (b)
g ou

Hp'(@)>¢"(b) e ¢ (a)=¢ (b)

alb se ' (@=¢ (b e
B (@ =g (b)

aJb casocontrario
once P, | e J sdo respedivamente, preferivel, indiferente eincomparavel.

A ordenacd completa das aternativas (PROMETHEE Il) € obtida apartir da diferenca
entre os indices de preferéncia paositi vo e negativo:

p:A-R

) =9¢"(a)-¢ (a)
Se ¢(a) > ¢(b) entéo a dternativa a é preferivel a dternativab.

Se ¢(a) = p(b) entdo a dternativaa éindiferente a dternativab.
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4 ESTUDO DE CASO

Existe uma aescente preocupacd® com a distribuicdo criteriosa dos reaursos dos
programas ciais, em todcs os nivels da aministrac® pubica assm como com a rreta
locdiza¢® dos nucleos popuadonas que sofrem de maior privac®. O desenvolvimento de
paliticas pulicas para melhorar a situac@® existente eresolver problemas espedficos deve ser
prioridade. Desta forma, é necessrio democratizar 0 aces e aimentar a cgpaddade de andlise
sobre informagdes gcio-emndmicas relevantes em diversos nivels espadais, principamente o
municipal.

Em vista dis90, este trabalho faz um estudo sobre aintegracd® da Andlise Multicritério e
indicadores de desenvalvimento humano, focdizando s 399 municipios do Estado do Parang,
distribuidos em 39 microrregides, en uma &ea de 199.709Km? O Estado conta com uma
popuac® de 9.563.458 hbitantes, dos quais 81,4 % sdo residentes em areas urbanas'®.

Os dados utili zados neste estudo foram retirados do Atlas do Desenva vimento Humano
no Brasil’, disporibili zado pdlo PNUD, Fundacga Jodo Pinheiro e IPEA. Foram considerados os
dados do ano 2000, pra todos os indicadores. Bancos de dados mais atualizados podem ser
encontrados para varios dos indicadores utili zados, parém, como este éum estudo comparativo,
eses bancos de dados ndo contemplam todas as variaveis introdwzidas e, muitas vezes, todcs 0s
municipios avaliados.

A andlise mmparativa é déetuada com indicadores e pesos idénticos aos utili zados no
cdculo do IDH-M, a partir das variaveis que geram os ub-indices educac®, longevidade e
renda, ou sgja, esperanca de vida a nescer, renda média per capita, taxa bruta de freqiéncia
escolar e taxa de dfabetizaga.

A tabela 1.1, constante no Anexo 1, mostra & variaveis utili zadas no estudo e os dados
referentes a essas variavels para cala municipio analisado. As trés metodd ogias apresentadas no

cepitulo 3 sdo aplicadas a esses dados, conforme descrito a seguir.

' Dados do censo demogréfico de 2000 dol BGE (Fundacé Instituto Brasileiro de Geografia eEstatistica).
170 Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil é um banco de dados el etrdnico, baseado nos microdados dos
censos de 1991e 2000 dolBGE.
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4.1 IMPLEMENTACAO DO ELECTRE Il

O Méodo ELECTRE Il faz uso de limiares de indiferenca, preferéncia eveto, assm
como pesos para cala aitério analisado. A tabela 4.1 mostra esses parametros, que foram
determinados a partir da andlise dos valores de cada variavel, bem como pela comparac® de
municipios, tendoem vista cala aitério considerado.

TABELA 4.1 -PARAMETROS DO ELECTRE Il

ESFERANCA VIDA FREQ.ESCOLAR ALFABETIZAC}E\O LOG RENDA

PESO 13 /9 2/9 13

LIM INDIFERENCA g 2 3 2 0,04
LIM PREFERENCIA p 5 7 5 0,1
VETOv 8 20 12 0,5

Por exemplo, com relac® ao primeiro critério apresentado ma tabela 4.1, olimiar de
indiferenca g=2 significa que um municipio com esperanca de vida de 60 anos e outro com
esperanca de vida de @é 62 anos 80 considerados indiferentes. Ja o limite de preferénciap € o
valor parao qual existe preferéncia estrita de um municipio em relagé aoutro. Se a eperancade
vida de um for 65 anos, pa exemplo, e do ouro for de 60 anocs, 0 gimeiro municipio é
estritamente preferivel ao segundo, ousga, entende-se que, para uma diferenca aéma desse
limiar considera-se que um municipio € estritamente preferivel a outro, nesse aitério. Entre os
limiares q e p, ocorre apreferéncia fracapelo municipio de maior esperanca de vida, e s
preferéncia aimenta lineamente en fungéo da diferenca de avdliagdes. O limiar de veto é
utili zado pera verifica se eiste discordancia asciada a dirmacéd® de que um municipio €
preferivel aoutro. Is ocorre se adiferenca aentre & avaliagdes de dois municipios for maior que
v, para qualquer critério e, assm, o municipio de menor avaliac® ndo pock ser considerado
preferivel ao outro, mesmo gue tenha boas avaliagdes nos outros critérios.

Tendo oconjunto de dternativas, formado pelos municipios do Parand, e definidos os
parametros do modelo, € posdvel estabelecea as relagdes de sobredassficacd e, em seguida,
proceder a ordenac® das aternativas. Entretanto, o método ELECTRE Il gera uma ordenacd
once garecan as incomparabili dades entre as alternativas. Como neste trabalho sdo consideradas

399 dternativas, essas incomparabili dades fazem com que avisualizac® dessa ordenacé® sgja
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invidvel. Sendo assm, procedeu-se a uma alaptac® ao meétodo ELECTRE Il origind,
alterando-se amaneira pela qual fez-se afusio entre & duas pré-ordens parciais, geradas pelas
destilagdes. Utili zou-se um procedimento de cdculo da mediana dessas pré-ordens, apresentado
em Maystre, Pictet e Simos (1994). Este procedimento foi efetuado uili zando-se um aplicaivo
desenvolvidoem MATLAB, apresentado noAnexo 2.

Os resultados ohtidos através do ELECTRE Ill-modificado (ELECTRE III-M) estdo
dispostos natabela 1.2 doAnexo 1,assm como aordenac@® dcs municipios pelo IDH-M.

ApGs a ordenacd através do ELECTRE 1lI-M, foi feita uma andli se de sensibili dade para
testar a estabili dade dos resultados obtidos. Foram considerados quatro cendrios aternativos ao
cenario ariginal, cujos parametros foram aleaoriamente definidos, fazendo veriar cada parametro
dentro de um intervalo de 50% do seu valor original para mais ou para menocs. Todos 0s
parametros foram alterados smultaneanente e a presentac@® daos novos parametros é feita na
tabela4.2.

Os resultados para cala um dos cenarios andisados estdo descritos na tabela 1.4 do
Anexo 1.

TABELA 4.2 - PARAMETROS USADOS NOS DIFERENTES CENARIOS - ELECTRE I

ESFERANCA VIDA FREQ.ESCOLAR ALFABETIZACAO LOG (RENDA)
CENARIO ORIGINAL

q 2 3 2 0,04

P 5 7 5 0,1

v 8 20 12 0,5
CENARIO 1

q 2,8 1,9 1,8 0,04

P 3,6 7,3 3,7 0,13

v 9,6 22 6,6 0,66
CENARIO 2

q 1,1 2,9 1,7 0,02

p 3,6 9,7 7,1 0,13

v 9,1 16,6 9,1 0,47
CENARIO 3

q 1 4 2,3 0,05

P 4,6 4,3 3,7 0,1

v 5,8 13,1 9,2 0,75
CENARIO 4

q 2,6 2,9 1,1 0,05

P 7 4,1 2,6 0,14

v 8,6 25,1 7,3 0,43
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4.2 IMPLEMENTACAO DO PROMETHEEII

Para aimplementacd® do método PROMETHEE I, devem ser definidas as fungdes de
preferéncia para cala aitério e os parametros necessarios, de a®rdo com cada fungéo
seledonada.

Neste trabalho foi utilizada afuncd de preferéncia do tipo 5, ousga, a fungéo linea com
limiares de indiferenca e preferéncia estrita. Tal funcé foi escolhida para todcs os critérios
utili zados, pas £ alaptamelhor a situacé anali sada.

De aordo com a fungéo escolhida, devem ser definidos os parametros de indiferenca e
preferéncia estrita, g e p, respedivamente. Foram utili zados 0s mesmos limiares apresentados na
tabela 4.1, mra o método ELECTRE Ill, com excec¢c® do limiar de veto, rdo utilizado pelo
método aadescrito.

O procedimento de ordenac® dos municipios foi efetuado pa um aplicaivo
desenvalvido em ambiente MATLAB, apresentado noAnexo 2.

A ordenac® oltida pela metoddogia PROMETHEE Il é gresentada na tabela 1.2,
constante no Anexo 1.

Uma andlise de sensibilidade foi feita com o oljetivo de testar a estabili dade do método
utili zado e seus resultados. O procedimento pera a definicdo dos novos parametros a serem
considerados esta descrito no capitulo 4.1, referente @ método ELECTRE IIl. Os pardmetros
definidos aledoriamente para essa andlise sdo apresentados na tabela 4.2, tendo sido wsados,
portanto, os mesmos valores que foram considerados para ajuele método, sendo excluidos os
valores para os limiares de veto, que ndo séo uili zados no PROMETHEEII.

As ordenagdes geradas para cala cenério sdo apresentadas natabela1.5 doAnexo 1.

4.3 IMPLEMENTACAO DO AHP

Para a utilizac® do méodo AHP ndo é necessria a definicd de parédmetros. O
problema deve ser estruturado em hierarquias, para an seguida serem gerados 0s julgamentos
par-a-par.

No caso estudado, a hierarquiafoi estabeleada mnforme mostra afigura4.1.
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FIGURA 4.1 —-HIERARQUIA PARA ORDENACAO DOS MUNICIPIOS - PR

DESENVOLVIMENTO

HUMANO
ESPERANCA VIDA TX. FREQ.ESCOLAR TX.ALFABETIZACAO LOG RENDA
PESO = 1/3 PESO = 1/9 PESO = 2/9 PESO = 1/3
MUNICIPIO 1 MUNICIPIO 2 MUNICIPIO 399

O objetivo é encontrar 0s pesos representativos da influencia ean um nivel adma de
cada aitério/aternativa. Como ja sdo conheddaos os pesos relativos dos critérios em relac@® ao
objetivo geral, basta cdcular os pesos de cala municipio de aordo com cada aitério. Para is,
foram construidas as matrizes de mmparacd® par-a-par para cala aitério. Em vista de ja serem
conheddas as avaliagdes dos municipios, os julgamentos para cala par de municipios foram
gerados a partir da razéo entre & avaliagdes existentes. Esse fato posshilitou a utilizagd® do
método, apesar do nimero de dternativas %r grande, pas ndo foi necessrio proceder aos
julgamentos par-a-par de todas as 399 dternativas, segundo cada aitério. A partir dessas
matrizes, foram cdculados os autovetores, de norma euclidianaigual a 1, corresponckentes a cala
critério, para proceder, em seguida, a soma poncderada pel os pesos dos critérios.

O procadimento descrito adma é uma aaptac® do método AHP, apresentado no
cepitulo 3. Ta adaptacé@® foi necessria para a @licac@® do método, reste trabalho, tendo em
vista 0 grande nimero de municipios considerados e, desta forma, os julgamentos par-a-par
desses municipios, segundo cada aitério, torna-se invidvel. Ainda, como os julgamentos par-a-
par foram gerados a partir da razéo entre & avaliagdes ja eistentes para cala dternativa,
segundo cada aitério, esses julgamentos foram consistentes, ou sgja, para cala aitério, Avax =

399=n. Sendoasdm, oindicede mnsisténciafoi zero, paratodas os critérios.
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Os cdculos foram efetuados por um aplicaivo desenvalvido em ambiente MATLAB,
que esta descrito noAnexo 2, e aordenagd das municipios, oktida pelo AHP-modificado (AHP-
M), € gresentada natabelal.2, doAnexo 1.
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5 RESULTADOSE DISCUSSDES

Conforme visto anteriormente, os principais resultados obtidos no presente trabalho estéo
apresentados no Anexo 1, paém, para melhor visualizac® das andlises feitas neste caitulo, a
tabela 5.1 apresenta 0s quinze primeiros e 0s quinze Ultimos municipios ordenados a partir do
IDH-M, juntamente @mm as ordenagdes ohtidas pelos outros métodos estudados e & avali agdes

Nnas quatro critérios considerados.

TABELA 5.1 —-ORDENACOES E AVA LIACOES DE ALGUNS MUNICIPIOS ESTUDADOS

ORDENAGOES Esperanca VR B Log da
Municioi de vida ao d? . Taxe_l deN Renda per
unicipio nascer, fr\equ éncia|alfabetizacéo Capita,
aescola, 2000
IDH_M | Electre3 | Promethee2 | AHP | 2000 2000 2000

Curitiba 1 5 10 1 71,57 90,44 96,63 2,792
Quatro Pontes 2 2 2 2 77,67 88,14 97,57 2,489
Pato Branco 3 2 1 2 76,07 94,55 93,22 2,565
Entre Rios do Oeste 4 1 4 5 77,31 84,39 96,33 2,529
Maripa 5 4 3 6 77,52 88,91 95,17 2,489
Maringa 6 8 8 4 72,22 92,27 94,61 2,668
Palotina 7 6 5 7 74,05 92,35 92,16 2,657
Marechal Cand.Rondon 8 8 7 8 73,48 88,16 95,66 2,534
Toledo 9 7 6 9 74,4 93,39 92,43 2,491
Londrina 10 8 14 9 71,37 87,28 92,93 2,643
Pato Bragado 11 11 9 11 75 83,61 94,74 2,466
Cianorte 12 14 12 14 75,94 82,54 89,61 2,495
Mercedes 13 12 13 13 74,05 77,11 93,42 2,543
Pinhais 14 13 11 14 74,3 82,39 94,16 2,467
Cascavel 15 16 21 12 69,6 95,1 93,01 2,540
Godoy Moreira 385 391 378 386 67,12 79,71 71,03 2,088
Palmital 386 382 390 380 62,17 75,38 80,29 2,162
Rio Branco do lvai 386 389 385 387 67,12 76,26 74,6 2,039
Rio Bonito do Iguacu 388 380 381 387 65,48 61,73 82,94 2,082
Candido de Abreu 389 391 389 390 67,11 67,67 77,5 2,036
Ventania 390 378 388 387 62,8 63,49 79,39 2,217
Rosario do Ivai 391 388 393 390 64,11 73,28 76,72 2,111
Santa Maria do Oeste 392 391 391 392 65,19 71,42 80,49 1,997
Guaraquecaba 393 395 392 393 64,77 67,64 80,16 2,030
Laranjal 394 397 395 394 65,19 69,82 74,93 2,025
Imbadu 395 391 396 395 62,8 57,57 76,75 2,163
Reserva 395 389 394 395 62,9 53,92 78,33 2,161
Mato Rico 397 396 397 395 60,64 78,85 77,28 2,017
Doutor Ulysses 398 399 398 398 63,64 64,84 75,8 1,934

Ortigueira 399 398 399 399 61,46 61,66 72,2 2,065
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A partir dos resultados obtidos, foram efetuadas diversas andli ses. Primeiramente, foram
verificadas as diferencas entre & ordenagdes geradas por cada método, através de andlises
estatisticas dessas ordenagdes. Foram determinados os coeficientes de crrelac® pa postos de
Speaman, para cala par de ordenagdes, cujos resultados estéo apresentados natabela 5.2.

Es®e we€ficiente é um procedimento ndo paramétrico que fornece uma medida da
intensidade da mrrelacd® entre duas variaveis com nivels de mensurac@® ordinal, conforme
Martins (2002. E dado pela seguinte formula:

63 d;’
rs—l' 3
n-—n

once: d = diferenca antre postos de ordem i

n = tamanho da anostra

TABELA 5.2 —COEFICIENTES DE CORRELACAO DE
SFEARMAN PARA AS ORDENACOES

Speaman
IDH_M x ELECTRE llI 0,987482
IDH_M x PROMETHE Il 0,994011
IDH_M x AHP 0,997085
ELECTRE Il x PROMETHE Il 0,995068
ELECTRE Il x AHP 0,990395
PROMETHE Il x AHP 0,996255

Percebe-se que todas os pares de ordenagdes geradas tém altas correlagdes, sendo a
mais forte relac® a eistente entre o IDH-M e o AHP-M, como pock ser verificado também
através dos diagramas de dispersao apresentados nos graficos 5.1a5.3.

Todos os diagramas denotam forte crrelacé® linea entre todcs os pares de variaveis
estudadas. Apesar da forte correlacd encontrada entre & ordenagdes, foram verificadas algumas
diferencas portuais consideraveis.

Uma adise omplementar foi efetuada cdculandose @& diferences entre @
ordenagdes. Esss diferengas $0 apresentadas na tabela 1.3, no Anexo 1. A partir desss

diferencas foram construidos os histogramas para cala par de métodcs, apresentando as
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distribuicdes de freqiéncia das diferencas cdculadas. Os histogramas s80 mostrados nos graficos
5.4a5.6.

GRAFICO 5.1 —-DISFERSAO ENTRE IDH-M E ELECTRE llI

DIAGRAMA DE DISPERSAOQ
y=3,529+0,987*x+eps

ELECTRE llI

IDH_M

GRAFICO 5.2 —-DISFERSAO ENTRE IDH-M E PROMETHEE I
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GRAFICO 5.3 —DISPFERSAO ENTRE IDH-M E AHP

GRAFICO 5.4 ~HISTOGRAMA DA DIFERENCA IDH-M —ELECTRE Il
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GRAFICO 5.5 —~HISTOGRAMA DA DIFERENCA IDH-M — PROMETHEE Il
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Os gréficos 5.4 e 5.5 mostram claramente que o ELECTRE Ill -M e 0o PROMETHEE em
gera classficaam os municipios em situagcéd® pior que o IDH-M, visto que os intervalos de
classe de valores negativos possuem mais altas freqiiéncias.

Em todos os histogramas, aproximadamente dnqgienta por cento dos municipios
aparecan com diferencas de ordenac® nas duas faixas centrais.

Na busca de eventuais inconsisténcias nas ordenagdes obtidas pelas diferentes
metoddogias utili zadas, foi efetuada uma verificac@® dos municipios que foram ordenados em
posicéo igual ou muito similar por todos os métodas, chamados de municipios-referéncia. Em
seguida esses municipios foram comparados com outros, cuja ordenacd dferiu bastante entre
métodcs.

A maior diferencafoi de 70 paicdes, para 0 municipio de Sdo Jodo do Triunfo, que
ficou em 376°e 306°, respedivamente para o IDH-M e o ELECTRE IlI-M. Além deste, ouros

municipios foram comparados com os municipios-referéncia @m ordenagdes proximas,
conforme mostra atabela5.3.

TABELA 5.3 - COMPARACAO ENTRE MUNICIPIOS COM DIFERENTES ORDENACOES

% Taxa bruta Logda
reqiiéncia a Capita,
IDH_M| Electre3 |Promethee2| AHP nascer, 2000 escola, 2000 2000 2000
S&o Jodo do Triunfo 376 306 372 370 62,08 71,57 88,85 2,119
Amapora 307 307 307 305 66,99 75,39 81,37 2,236
Turvo 355 357 357 355 66,64 71,26 84,56 2,105
Paulo Frontin 222 154 217 206 67,14 72,66 93,54 2,250
Jataizinho 231 238 234 230 69,01 77,55 84,25 2,273
Urai 154 163 155 155 70,73 77,85 83,85 2,338
Cruz Machado 290 230 286 291 66,86 68,06 91,69 2,151
Agudos do Sul 290 288 292 291 67,23 71,47 87,12 2,187
Jataizinho 231 238 234 230 69,01 77,55 84,25 2,273
Salgado Filho 130 160 174 155 75,67 78,69 86,56 2,133
Japura 130 126 123 123 69,89 80,45 87,24 2,357
Urai 154 163 155 155 70,73 77,85 83,85 2,338

Ao andlisar atabela, percebe-se que o municipio de Sdo Jodo do Triunfo foi ordenado
pelo IDH-M como sendo por que Turvo, e pelo ELECTRE III-M como sendo melhor. O mesmo

ocorre quando se mmpara Paulo Frontin e Urai, Cruz Madado e Jataizinho. O método
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PROMETHEE considerou o municipio de Salgado Filho gor que Urai, que ficou em melhor
posicéo pelo IDH-M.

Quando se verificam as avaliagdes de Sdo Jodo doTriunfo e Turvo, pa exemplo, Vé-se
gue S&o Jodo doTriunfo ganha de Turvo em trés critérios, perdendoem apenas um.

O municipio de Quatro Pontes foi 0 Unico que obteve amesma posi¢cdo em todos 0s
métodas, estandoem 2° [ugar.

Houwe diferencas consideraveis na avaliacd® das primeiras posicoes, de aordo com
cada método. Para o IDH-M e o AHP-M, Curitiba ficou em primeiro lugar, enquanto para o
ELECTRE IlI-M e o PROMETHEE, a primeira posicdo foi ocupada respedivamente pelos
municipios de Entre Rios do Oeste ePato Branco. Percebe-se daramente que esta dteracé foi
ocasionada pelo fato dos métodaos de sobredassficac@® ndo serem totalmente cmpensatorios,
uma vez que Curitiba tem um desempenho muito adma dos demais municipios no qe diz
respeito arenda per capita.

Es= fato é importante, parém ndo é Unico para explicar tais diferencas, o qLe pode ser
evidenciado ra comparacd de Curitiba @m 0s outros municipios que garecgam em primeiro
lugar. O PROMETHEE classficou Pato Branco em primeiro, apesar do indice de
sobredasdficac® de Curitiba sobre Pato Branco (n(C, PB)=0,4378) ser maior que o indice de
sobredasdgficac@® de Pato Branco sobre Curitiba (n(PB, C)=0,3086). Isto deve-se a fato de que
a avdliacd fina de um municipio éfeita dravés dameédia dos indices de sobredassficac® desse
municipio em relac® a todas os demais (¢*) e da média dos indices de sobredassficac®d das
demais municipios bre de(¢ ).

No caso do ELECTRE IlI-M, aém dis, o w0 do limiar de veto, no indice de
discordancia, aumenta a c@addade ndo compensatéria do método. Andlise similar pode ser feita
com relac@® a Curitiba e Entre Rios do Oeste. O indice de aedibilidade da dirmac@® que
Curitiba sobredasdfica Entre Rios do Oeste (S(C,ER)=0.6667 € maior que o indice de
credibilidade de que Entre Rios do Oeste sobredasdfica Curitiba (S(ER,C)=0.5819. A
ordenacd é detuada dravés do procedimento de destilac®, que cdcula aqudificac® de cala
municipio. Este cdculo nem sempre leva an considerac@® todos os indices de aedibili dade, pas
depende do valor do parametro s()). S&o considerados apenas 0s valores maiores que A-s(A), onde

A éomaior indicede aedibilidade em cada destil ac.
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Na adise de senshilidade os resultados obtidos pelo método PROMETHEE
mostraram-se mais estaveis que os gerados pelo ELECTRE Il -M. Levando em considerac® os
quatro cenarios estudados, além do cenario ariginal, o mé&todo PROMETHEE teve en média 52

municipios cuja ordem ndo foi aterada, enquanto o ELECTRE Il -M apresentou em media 18.
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O presente trabalho uiliza metoddogias multicritério como uma dternativa a atua

indice de Desenvavimento Humano Municipal. Foram comparados os métodos ELECTRE |11 -

M, PROMETHEE Il e AHP-M. As principais diferengas entre os métodcs utilizados 0

apresentadas no quedro 6.1.

QUADRO 6.1 -COMPARACAO ENTRE METODOLOGIAS

IDH-M AHP-M ELECTRE IlI-M PROMETHEEII
- LIMIARES DE LIMIARES DE
NAO REQUER
NAO REQUER INFORMAGOES | INDIFERENGA E | INDIFERENCA E
- PREFERENCIA PREFERENCIA
INFORMACOES ADICIONAIS CCTRITA e RITA
ADICIONAIS SOBRE
PARAMETROS | | \MIAR DE VETO
DESTACA A_
ESTRUTURAGAO
DA QUESTAO
AVA LIADA
TOTALMENTE TOTALMENTE | PARCIALMENTE | PARCIALMENTE
COMPENSATORIO | COMPENSATORIO | COMPENSATORIO | COMPENSATORIO
INDIFERENTE LIMITACAO DE GRANDE INDIFERENTE
PARA NUMERO DE | USO PARA MUITAS| TRABALHO | PARA NUMERO DE
ALTERNATIVAS | ALTERNATIVAS | COMPUTACIONAL | ALTERNATIVAS

SUBJETIVIDADE

SUBJETIVIDADE
NA FORMULACAO

SUBJETIVIDADE

SUBJETIVIDADE

ATRAVESDOS | DAMATRIZDE | 'NoORPORADA | INCORPORADA
] ATRAVESDOS | ATRAVESDOS
PESOS DOS PREFERENCIAS E
; ) LIMIARESE DOS | LIMIARESE DOS
CRITERIOS ATRAVES DOS S S
PESOS
S||\/|PL|UCS|8AEDE NO suleuJ:SlgpéDE NO| 1 EToDO DE METODO D
ENTENDIMENTO | ENTENDIMENTO ENgg',?'A[;'L'\é%TO EN;E';S'A'\Q/EE'I\'_TO
DO METODO DO METODO
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Resslta-se o fato de terem sido feitas adaptagdes aos métodas originalmente propaostos,
ELECTRE lll e AHP, hga vista aordena¢gd® de um grande nimero de municipios efetuada no
presente trabalho. Desta forma, os resultados e anclusdes ohbtidos devem ser considerados para
eses métodos modificados, aqui chamados de ELECTRE 111-M e AHP-M.

Os métodos de solredasdficac® ELECTRE Il e PROMETHEE |l apresentam
caaderisticas interessantes a tomada de dedsdo, visto que incorporam aspedos de incerteza, ao
considerarem os limiares de indiferenca preferéncia estrita e veto (quando pertinente).
Diferencas nos valores dos critérios ndo sdo totalmente levadas em considerac@®, uma vez que
ndo importa quanto o limiar de preferéncia é ecedido. Utilizando o mé&odo ELECTRE Ill é
posdvel diminuir aindamais a mmpensacd entre aitérios, em funcdo do \alor do limiar de veto.

Por outro lado, oméodo AHP permite avisualizacé do poblema de dedsio através de
uma hierarquia e éum método e agregacé@® que almite a ompensacé entre boas avaliagdes em
alguns critérios e més avaliagdes em outros.

A escolha do método multicritério deve ser baseada an uma andlise da questéo
estudada. As diferentes caraderisticas apresentadas por cada tipo de metoddogia fazem com que
cada método se guste melhor a determinadas stuagdes. Além diso, o método wsado deve ser de
fadl entendimento para os agentes de dedsdo envalvidos.

Para esta particular aplicac@®, percebe-se que & maiores diferencas de ordenagdes
ocorreram principamente pelo fato dos métodos de sobredassficac@® serem parcidmente
compensatorios e utili zarem informagdes adicionais. Esta €uma importante caaderistica a se
avaiar municipios com relacd® ao desenvolvimento humano. Se for considerado que uma
avaliac@® muito alta en determinado critério pode compensar uma deficiéncia en outro(s), um
método compensatério serd cetamente preferido. Por outro lado, caso hgja o entendimento de
gue determinado municipio deve ter um desempenho minimo em todcs os critérios, e que uma
boa avaliacd® em um deles ndo deve diminuir arelevancia da ma avaliacd em outro(s), deve-se
optar por um método réio compensatorio. Neste cao, um bom desempenho ra posicéo ocupada
por determinado municipio exigiriaumaboa avaliagd® em todas as dimensdes smultaneanente.

O PNUD iniciou umna importante discussio quando popGs que o desenvolvimento
humano deveria incluir mais que genas o0 aspedo eandmico. Esta questdo, entretanto, deve

continuar evoluindo. Trabalhos futuros devem considerar a anpliacd® do pdencial de avaliac®
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de desenvavimento humano, incluindo un nimero maior de variaveis. Tais varidveis poderiam
contemplar, pa exemplo, a qualidade da elucac® e ndo apenas 0 acesL a da, fatores
ambientais, distribuicéo de renda.

Durante a aaiac@® das metoddogias multicritério, efetuada neste trabalho, percebeu-se
que 0 método ELECTRE TRI pocdkria ser utilizado para gerar uma dassficac® ordenada dos
municipios. Ta classficac@® seria usada para arupar os municipios por faixas, de aordo com o
grau de desenvalvimento humano. A partir dai, poderiam ser fadlmente identificados agueles que

devem ser alvo de pdliticas pulicas mais urgentes.
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ANEXO 1

TABELA 1.1 - ESPERANCA DE VIDA, FREQUENCIA ESCOLAR, TAXA DE ALFABETIZACAO
E LOG DA RENDA PER CAPITA DOS MUNICIPIOS DO PARANA, 2000

continua

Esperanca de

Taxa bruta de

Taxa de

Log da Renda

Municipio vida az%(r)lgscer, gsegglzr‘wggjg alfabze(t)lozoagao, per Capita, 2000
Abatia 69,62 75,63 79,01 2,173
Adrianépolis 69,87 72,23 74,09 2,063
Agudos do Sul 67,23 71,47 87,12 2,187
Almirante Tamandaré 66,1 73,51 89,94 2,296
Altamira do Parana 67,53 70,7 76,67 2,089
Altania 70,15 82,81 83,23 2,268
Alto Parana 70,12 76,67 84,82 2,298
Alto Piquiri 69,83 87,25 80,71 2,346
Alvorada do Sul 70,4 83,15 85,37 2,331
Amapora 66,99 75,39 81,37 2,236
Ampére 73,52 87,48 89,38 2,370
Anahy 68,04 84,4 84,64 2,182
Andira 67,89 75,69 85,72 2,376
Angulo 69,58 80,29 83,18 2,313
Antonina 73,68 76,14 88,56 2,294
Antbnio Olinto 67,64 74,56 88,77 2,107
Apucarana 73,17 82,28 90,44 2,460
Arapongas 67,7 81,82 91,56 2,483
Arapoti 66,13 78,7 89,05 2,520
Arapud 66,45 81,48 79 2,082
Araruna 67,99 77,38 86,23 2,275
Araucéaria 73,76 81,84 94,22 2,384
Ariranha do Ivai 67,12 73,01 78,08 2,147
Assai 70,18 80,13 85,19 2,302
Assis Chateaubriand 68,53 92,05 87,07 2,541
Astorga 66,75 78,41 88,04 2,429
Atalaia 70,48 83,29 86,67 2,364
Balsa Nova 73,76 75,22 92,7 2,314
Bandeirantes 68,56 83,99 87,08 2,363
Barbosa Ferraz 66,62 82,14 77,13 2,200
Barra do Jacaré 76,78 85,24 84,84 2,296
Barracéo 70,31 81,09 87,55 2,371
Bela Vista da Caroba 71,45 81,69 85,91 2,136
Bela Vista do Paraiso 72,33 80,69 83,1 2,413
Bituruna 66,05 73,93 88,78 2,209
Boa Esperanca 63,68 94,3 85,08 2,259
Boa Esperanca do Iguacgu 69,18 80,31 85,84 2,271
Boa Ventura de Sao Roque 66,88 74,53 83,64 2,226
Boa Vista da Aparecida 64,37 75,65 81,75 2,248

62
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Municipio

Esperanca de
\vida ao nascer,

Taxa bruta de
frequéncia a

Taxa de
alfabetizacéo,

Log d a Renda per
Capita, 2000

2000 escola, 2000 2000
Bocailva do Sul 67,46 67,8 86,57 2,269
Bom Jesus do Sul 68,38 77,87 82,18 2,044
Bom Sucesso 69,96 85,18 80,58 2,244
Bom Sucesso do Sul 73,94 82,88 86,68 2,301
Borrazépolis 68,06 82,14 84,31 2,220
Braganey 67,44 78,49 82,88 2,132
Brasilandia do Sul 67,46 84,02 76,85 2,204
Cafeara 66,17 77,54 77,94 2,235
Cafelandia 69,49 90,98 91,99 2,421
Cafezal do Sul 69,44 82,39 79,99 2,260
California 68,45 81,07 86,22 2,321
Cambara 70,32 81,98 88,17 2,392
Cambé 72,87 82,31 90,55 2,424
Cambira 73,01 83,98 83,92 2,314
Campina da Lagoa 64,37 84,34 81,71 2,275
Campina do Siméao 67,52 70,78 86,01 2,114
Campina Grande do Sul 70,73 72,13 92,19 2,327
Campo Bonito 67,44 71,72 79,16 2,121
Campo do Tenente 63,64 70,52 86,08 2,173
Campo Largo 69,24 77,55 93,25 2,427
Campo Magro 67,47 70,55 90,3 2,350
Campo Mouréao 67,99 88,79 89,32 2,452
Céandido de Abreu 67,11 67,67 77,5 2,036
Candodi 66,08 71,52 85,83 2,252
Cantagalo 62,97 73,72 85,23 2,178
Capanema 76,44 80,79 89,99 2,368
Capitdo Lebnidas Marques 67,6 78,55 88,51 2,388
Carambei 69,75 84,97 92,42 2,441
Carlépolis 67,38 73,95 85,31 2,312
Cascavel 69,6 95,1 93,01 2,540
Castro 66,18 77,65 87,48 2,363
Catanduvas 67,19 79,95 80,95 2,258
Centenario do Sul 70,74 81 82,1 2,241
Cerro Azul 70,17 65,26 75,52 2,093
Céu Azul 70,13 86,71 90,13 2,410
Chopinzinho 71,9 81,13 88,67 2,349
Cianorte 75,94 82,54 89,61 2,495
Cidade Gaucha 67,7 87,41 84,95 2,351
Clevelandia 67,93 72,48 87,05 2,289
Colombo 69,25 75,52 92,78 2,373
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Taxa de
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Log d a Renda per
Capita, 2000
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Colorado 71 83,41 88,07 2,450
Congonhinhas 67,37 75,5 77,02 2,165
Conselheiro Mairinck 65,41 75,58 80,26 2,309
Contenda 71,09 70,46 92,5 2,317
Corbélia 69,32 83,84 89,4 2,381
Cornélio Procépio 69,58 90,33 89,39 2,500
Coronel Domingos Soares 71 66,02 85,86 2,033
Coronel Vivida 73,94 80,44 88,1 2,290
Corumbatai do Sul 66,62 78,95 76,72 2,065
Cruz Machado 66,86 68,06 91,69 2,151
Cruzeiro do Iguagu 69,18 82,01 86,25 2,220
Cruzeiro do Oeste 67,89 89,67 84,06 2,355
Cruzeiro do Sul 72,02 80,83 84,07 2,282
Cruzmaltina 65,04 82,7 75,73 2,114
Curitiba 71,57 90,44 96,63 2,792
Curitva 65,41 70,82 79,02 2,125
Diamante do Norte 68,77 77,5 84,95 2,306
Diamante do Sul 67,44 69,89 76,05 2,099
Diamante d'Oeste 68,31 78,66 79,41 2,187
Dois Vizinhos 67,89 90,39 90,16 2,420
Douradina 67,89 83,55 81,91 2,359
Doutor Camargo 70,42 88,51 84,93 2,369
Doutor Ulysses 63,64 64,84 75,8 1,934
Enéas Marques 72,66 80,09 88 2,410
Engenheiro Beltréo 68,85 84,85 86,01 2,413
Entre Rios do Oeste 77,31 84,39 96,33 2,529
Esperanca Nova 70,09 85,09 83,92 2,246
Espigéo Alto do Iguagu 68,43 75,4 81,87 2,163
Farol 66,44 81,19 78,24 2,206
Faxinal 68,06 79,33 81,23 2,339
Fazenda Rio Grande 70,73 77,06 92,79 2,288
Fénix 70,07 85,35 80,9 2,239
Fernandes Pinheiro 69,85 63,22 86,91 2,138
Figueira 66,66 77,64 81,69 2,248
Flor da Serra do Sul 70,77 78,04 83,63 2,191
Florai 70,28 85,04 86,81 2,399
Floresta 69,18 92,01 88,35 2,375
Florestopolis 69,31 78,04 82,52 2,226
Flérida 72,95 80,17 87,14 2,359
Formosa do Oeste 75,82 86,98 86,23 2,288
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vida ao nascer,
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frequéncia a

Taxa de
alfabetizagdo, 2000

Log d a Renda per
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2000 escola, 2000
Foz do Iguagu 68,28 86,46 92,52 2,513
Foz do Jordao 65,14 65,47 84,73 2,189
Francisco Alves 70,49 88,17 80,03 2,210
Francisco Beltrdo 68,61 92,13 91,65 2,489
General Carneiro 67,14 64,23 86,92 2,249
Godoy Moreira 67,12 79,71 71,03 2,088
Goioeré 66,3 89,17 86,17 2,357
Goioxim 65,14 69,13 85,18 2,078
Grandes Rios 69,17 76,32 75,47 2,131
Guaira 71,14 85,43 87,42 2,399
Guairaga 67,68 73,24 80,97 2,230
Guamiranga 67,4 69,18 90,49 2,061
Guapirama 70,93 78,8 85,18 2,269
Guaporema 67,35 82 83,04 2,258
Guaraci 69,58 78,79 82,19 2,319
Guaraniagu 67,19 76,04 84,45 2,318
Guarapuava 67,79 83,16 91,26 2,466
Guaraquegaba 64,77 67,64 80,16 2,030
Guaratuba 67,64 77,08 92,1 2,438
Hondrio Serpa 69,29 74,39 84,72 2,098
Ibaiti 63,01 73,42 81,85 2,254
Ibema 68,04 79,2 84,52 2,204
Ibipord 74,43 82,9 88,8 2,441
Icaraima 70,15 80,4 82,09 2,299
Iguaracu 67,51 81,93 84,95 2,339
Iguatu 66,37 80,67 80,58 2,176
Imbau 62,8 57,57 76,75 2,163
Imbituva 67,45 62,41 92,8 2,273
Inacio Martins 65,14 64,32 86,7 2,177
Inaja 70,05 77,02 78,89 2,233
Indianépolis 70,09 85,44 83,41 2,291
Ipiranga 69,87 63,56 89,5 2,224
Ipord 70,49 89,13 83,29 2,255
Iracema do Oeste 68,31 80,23 76,91 2,149
Irati 66,08 76,49 93,15 2,328
Iretama 67,39 75,99 77,84 2,203
Itaguajé 67,7 81,2 78,73 2,310
Itaipulandia 68,28 82,78 90,37 2,360
Itambaraca 67,37 79,88 82,1 2,218
Itambé 69,86 88,29 86,97 2,376
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Itapejara d'Oeste 73,49 85,99 89,15 2,333
Itaperucu 66,01 57,65 84,18 2,125
Itatina do Sul 68,94 78,15 79,55 2,156
Ivai 66,35 68,84 87,75 2,154
Ivaiporad 71,45 87,28 83,25 2,343
Ivaté 73,01 83,09 82,89 2,217
Ivatuba 68,33 95,3 84,66 2,412
Jaboti 65,41 74,97 80,99 2,240
Jacarezinho 70,51 86,19 87,66 2,455
Jaguapité 71,47 82,61 84,34 2,337
Jaguariaiva 69,46 78,46 89,43 2,338
Jandaia do Sul 70,2 87,18 88,53 2,452
Janiopolis 65,15 84,66 78,87 2,146
Japira 65,41 75,68 82,8 2,257
Japura 69,89 80,45 87,24 2,357
Jardim Alegre 68,27 84,18 79,66 2,169
Jardim Olinda 69,98 76,95 79,05 2,254
Jataizinho 69,01 77,55 84,25 2,273
Jesuitas 72,81 78,92 82,93 2,339
Joaquim Tavora 70,93 78,63 85,87 2,317
Jundiai do Sul 67,73 77,19 79,88 2,308
Juranda 66,78 83,14 85,34 2,287
Jussara 71,97 81,78 87,41 2,328
Kaloré 73,46 86,56 80,43 2,217
Lapa 67,96 76,01 91,43 2,369
Laranjal 65,19 69,82 74,93 2,025
Laranjeiras do Sul 69,2 78,57 87,96 2,341
Leopolis 69,62 81,39 83,56 2,290
Lidiandpolis 71,06 85,22 80,06 2,190
Lindoeste 69,51 79,05 81,87 2,140
Loanda 71,38 83,63 87,63 2,353
Lobato 74,67 82,78 87,08 2,414
Londrina 71,37 87,28 92,93 2,643
Luiziana 66,62 81,78 80,68 2,171
Lunardelli 65,63 79,51 77,89 2,189
Lupionépolis 67,51 74,94 81,29 2,325
Mallet 69,49 76,02 94,39 2,304
Mamboré 68,48 88,98 86,25 2,251
Mandaguacu 69,58 81,58 87,9 2,375
Mandaguari 72,93 89,99 88,23 2,378
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Mandirituba 70,91 71,41 89,75 2,361
Manfrindpolis 71,01 75,28 81,54 2,068
Mangueirinha 72,41 74,59 86,06 2,286
Manoel Ribas 69,17 81,41 83,53 2,213
Marechal Candido Rondon 73,48 88,16 95,66 2,534
Maria Helena 66,81 88,3 78,99 2,159
Marialva 69,72 83,18 90,23 2,484
Marilandia do Sul 70,57 75,43 83,13 2,282
Marilena 71,98 72,23 82,85 2,254
Mariluz 63,36 79,51 76,59 2,175
Maringa 72,22 92,27 94,61 2,668
Mariépolis 73,94 85,59 90,73 2,387
Maripa 77,52 88,91 95,17 2,489
Marmeleiro 69,18 84,81 87,96 2,295
Marquinho 68,43 63,6 84,07 2,093
Marumbi 68,06 83,97 84,14 2,269
Matelandia 68,28 83,37 89,5 2,368
Matinhos 71 79,69 94,2 2,457
Mato Rico 60,64 78,85 77,28 2,017
Maua da Serra 69,27 72,35 80,36 2,262
Medianeira 68,28 85,45 92,83 2,443
Mercedes 74,05 77,11 93,42 2,543
Mirador 71,2 82,6 77,08 2,189
Miraselva 76,38 86,26 82,22 2,329
Missal 72,17 85,03 92,23 2,376
Moreira Sales 64,37 84,99 80,3 2,243
Morretes 67,64 80,94 91,18 2,349
Munhoz de Melo 72,75 82,4 84,17 2,330
Nossa Senhora das Gracas 67,97 79,81 82,03 2,223
Nova Alianca do Ivai 69,4 80,1 86,39 2,266
Nova América da Colina 67,37 78,58 82,13 2,236
Nova Aurora 69,6 86,92 87,22 2,410
Nova Cantu 64,37 85,44 80,84 2,188
Nova Esperanca 66,75 77,97 88,5 2,404
Nova Esperanca do Sudoeste 66,11 79,04 85,91 2,272
Nova Fatima 70,89 76,7 81,58 2,347
Nova Laranjeiras 66,48 70,66 82,91 2,180
Nova Londrina 68,56 80,81 88,4 2,419
Nova Olimpia 70,23 86,43 79,7 2,278
Nova Prata do Iguacu 70,77 82,82 84,84 2,297
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Nova Santa Barbara 65,78 77,7 79,7 2,237
Nova Santa Rosa 72,36 88,11 95,11 2,417
Nova Tebas 68,65 77,96 75,92 2,085
Novo Itacolomi 69,27 79,59 78,91 2,125
Ortigueira 61,46 61,66 72,2 2,065
QOurizona 73,54 84,62 83,52 2,315
Ouro Verde do Oeste 72,41 84,24 87,02 2,257
Paicandu 69,72 79,23 88,11 2,261
Palmas 67,93 67,44 87,12 2,383
Palmeira 67,88 73,48 92,99 2,437
Palmital 62,17 75,38 80,29 2,162
Palotina 74,05 92,35 92,16 2,557
Paraiso do Norte 70,44 82,85 84,73 2,392
Paranacity 68,56 77,44 85,63 2,336
Paranagua 68,2 80,97 94,06 2,485
Paranapoema 66,5 81,83 79,02 2,219
Paranavai 69,65 85,44 90,25 2,496
Pato Bragado 75 83,61 94,74 2,466
Pato Branco 76,07 94,55 93,22 2,565
Paula Freitas 67,14 78,4 91,18 2,244
Paulo Frontin 67,14 72,66 93,54 2,250
Peabiru 66,62 88,11 84,73 2,298
Perobal 69,78 88,61 84,03 2,238
Pérola 70,23 83,21 85,18 2,358
Pérola d'Oeste 71,45 83,81 88,63 2,238
Pién 68,85 70,89 93,49 2,331
Pinhais 74,3 82,39 94,16 2,467
Pinhal de Sao Bento 70,28 78,43 79,56 2,096
Pinhalao 65,41 74,75 83 2,273
Pinhédo 67,74 75,83 83,94 2,191
Pirai do Sul 66,13 72,73 89,67 2,321
Piraquara 67,47 74,84 91,39 2,320
Pitanga 70,06 79,79 85,33 2,263
Pitangueiras 72,25 77,68 84,97 2,280
Planaltina do Parana 70,16 80,96 82,02 2,261
Planalto 72,6 77,72 89,22 2,263
Ponta Grossa 70,89 84,64 94,29 2,503
Pontal do Parana 71,42 79,16 92,9 2,430
Porecatu 70,96 86,53 87,86 2,450
Porto Amazonas 70,76 80,52 92,1 2,353
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Taxa bruta de
frequéncia a

Taxa de
alfabetizacéo,

Log d a Renda per
Capita, 2000

2000 escola, 2000 2000
Porto Barreiro 67,52 71,64 87,08 2,208
Porto Rico 70,05 80,01 87,07 2,272
Porto Vitéria 66,05 76,17 91,73 2,273
Prado Ferreira 71,78 84,85 82,34 2,298
Pranchita 76,51 79,34 88,58 2,406
Presidente Castelo Branco 69,58 80,55 84,44 2,291
Primeiro de Maio 70,16 81,57 83,46 2,312
Prudentépolis 71,58 67,15 90 2,146
Quarto Centenario 64,37 90,47 79,98 2,173
Quatigua 70,93 77,04 87,65 2,355
Quatro Barras 67,85 80,35 92,85 2,469
Quatro Pontes 77,67 88,14 97,57 2,489
Quedas do Iguacu 69,2 79,62 86,11 2,320
Queréncia do Norte 67,26 79,42 78,67 2,209
Quinta do Sol 67,08 86,84 78,41 2,211
Quitandinha 66,71 70,54 88,46 2,216
Ramilandia 69,23 80,04 77,18 2,082
Rancho Alegre 69,19 78,7 84,76 2,282
Rancho Alegre d'Oeste 64,37 83,04 82,3 2,186
Realeza 71,45 87,72 89 2,383
Reboucas 66,08 75,69 90,3 2,139
Renascenca 69,18 83,23 87,67 2,255
Reserva 62,9 53,92 78,33 2,161
Reserva do Iguacu 66,08 80 84,53 2,314
Ribeirdo Claro 69,62 77,33 86,94 2,312
Ribeirdo do Pinhal 67,37 77,01 79,65 2,282
Rio Azul 70,08 70,01 93,43 2,170
Rio Bom 68,06 85,26 78,75 2,185
Rio Bonito do Iguacu 65,48 61,73 82,94 2,082
Rio Branco do Ivai 67,12 76,26 74,6 2,039
Rio Branco do Sul 66,01 68,89 83,26 2,253
Rio Negro 73,26 77,92 94,91 2,429
Rolandia 68,4 85,45 90,48 2,516
Roncador 66,08 82,69 81,4 2,156
Rondon 67,27 78,42 84,65 2,340
Rosario do Ivai 64,11 73,28 76,72 2,111
Sabaudia 70,2 79,27 86,81 2,322
Salgado Filho 75,67 78,69 86,56 2,133
Salto do Itararé 66,66 77,57 78,59 2,174
Salto do Lontra 73,6 81,3 84,03 2,250



TABELA 1.1 - ESPERANCA DE VIDA, FREQUENCIA ESCOLAR, TAXA DE ALFABETIZACAO
E LOG DA RENDA PER CAPITA DOS MUNICIPIOS DO PARANA, 2000

continuagéo

Esperanca de

Taxa bruta de

Taxa de

Log d a Renda per

Santa Amélia 67,37 75,14 81,72 2,236
Santa Cecilia do Pavao 70,18 80,19 76,95 2,157
Santa Cruz de Monte Castelo 64 80,5 83,59 2,278
Santa Fé 72,37 77,48 87,07 2,388
Santa Helena 72,36 90,33 91,25 2,410
Santa Inés 67,51 81,6 82,22 2,282
Santa Isabel do Ivai 71,12 82,88 85 2,311
Santa Izabel do Oeste 73,05 82,42 85,16 2,306
Santa Lucia 67,34 79,65 83,26 2,278
Santa Maria do Oeste 65,19 71,42 80,49 1,997
Santa Mariana 72,04 79,49 81,55 2,307
Santa Monica 68,96 77,65 77,68 2,123
Santa Tereza do Oeste 68,3 82,29 86,25 2,242
Santa Terezinha de Itaipu 70,04 83,09 90,31 2,424
Santana do Itararé 66,66 72,62 78,76 2,219
Santo Antbnio da Platina 67,73 79,19 85,51 2,383
Santo Anténio do Caiua 74,24 81,61 80,63 2,203
Santo Anténio do Paraiso 67,37 79,95 81,35 2,231
Santo Anténio do Sudoeste 66,11 80,05 84,91 2,226
Santo Inacio 66,1 82,36 86,9 2,347
Séo Carlos do Ivai 69,6 75,38 83,84 2,308
Séo Jerbnimo da Serra 65,78 76,38 73,61 2,148
Séo Joao 70,66 87,98 87,49 2,369
S&o Joao do Caiua 68,56 74,99 79,66 2,230
Sao Jodo do Ivai 64,06 81,31 77,73 2,225
Séao Joao do Triunfo 62,08 71,57 88,85 2,119
Sao Jorge do Ivai 73,32 85,47 87,17 2,425
Sao Jorge do Patrocinio 65,66 84,18 81,7 2,203
Sao Jorge d'Oeste 67,79 89,02 87,8 2,329
Séao José da Boa Vista 68,35 75,91 80,63 2,170
Séao José das Palmeiras 71,01 83,27 77,54 2,178
S&o0 José dos Pinhais 70,85 79,31 94,31 2,493
Sao Manuel do Parana 69,98 83,58 86,24 2,276
Sao Mateus do Sul 68,85 73,81 93,75 2,401
S&o Miguel do Iguagu 68,5 86,22 89,52 2,488
S&o Pedro do Iguagu 71,14 81,4 81,68 2,184
Sé&o Pedro do Ivai 69,66 78,6 84,22 2,333
Sé&o Pedro do Parana 74,24 79,85 82,7 2,278
Sé&o Sebastido da Amoreira 70,18 76,95 79,5 2,237
S&do Tomé 67,34 85,45 85,43 2,290
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TABELA 1.1 - ESPERANCA DE VIDA, FREQUENCIA ESCOLAR, TAXA DE ALFABETIZACAO
E LOG DA RENDA PER CAPITA DOS MUNICIPIOS DO PARANA, 2000

conclusao

Esperanca de

Taxa bruta de

Municipio vida 2o nascer, | frequenciad |.ic i3 A s000| Capita, 2000
Sapopema 71,31 70,48 76,28 2,101
Sarandi 72,93 77,84 89,75 2,272
Saudade do Iguacu 73,94 76,6 86,36 2,404
Sengés 63,59 70,77 85,63 2,424
Serrandpolis do Iguagu 72,5 82,86 93,95 2,396
Sertaneja 74,71 79,21 86,38 2,382
Sertandpolis 70,75 77,85 88,06 2,504
Siqueira Campos 70,93 75,14 86,74 2,318
Sulina 72,42 82,26 88,97 2,315
Tamarana 66,57 66,58 77,26 2,203
Tamboara 76,47 76,73 84,66 2,326
Tapejara 67,45 77,56 84,95 2,303
Tapira 69,86 80,18 80,96 2,247
Teixeira Soares 68,05 75,28 90,63 2,258
Telémaco Borba 68,56 80,33 89,54 2,440
Terra Boa 70,19 77,65 84,67 2,294
Terra Rica 69,15 80,99 84,02 2,338
Terra Roxa 72,36 80,96 85,63 2,311
Tibagi 65,06 67 82,56 2,191
Tijucas do Sul 66,92 72,16 86,68 2,233
Toledo 74,4 93,39 92,43 2,491
Tomazina 67,38 75,08 82,7 2,256
Trés Barras do Parana 67,19 78,35 83,29 2,261
Tunas do Parana 71,09 64,69 71,91 2,136
Tuneiras do Oeste 67,35 74,44 82,27 2,200
Tupassi 75,91 87,47 87,63 2,423
Turvo 66,64 71,26 84,56 2,105
Ubirata 66,78 87,87 84,91 2,274
Umuarama 71,12 89,12 90,16 2,497
Unido da Vitéria 70,47 83,4 93,99 2,456
Uniflor 70,39 78,8 80,95 2,265
Urai 70,73 77,85 83,85 2,338
Ventania 62,8 63,49 79,39 2,217
Vera Cruz do Oeste 67,83 86,16 83,46 2,289
Veré 73,15 82,62 86,09 2,340
Vila Alta 66,56 79,81 80,44 2,196
Virmond 64,37 75,57 90,98 2,266
Vitorino 73,85 82,01 87,52 2,367
Wenceslau Braz 66,66 74,95 84,45 2,347
Xambré 72,64 84,28 80,98 2,250

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil



TABELA 1.2 - ORDENACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA PELOS METODOS:
IDH-M, ELECTRE Illl, PROMETHEE Il E AHP, 2000

continua
Abatia 303 316 322 311
Adrianépolis 373 377 375 375
Agudos do Sul 290 288 292 291
Almirante Tamandaré 245 211 222 235
Altamira do Parana 379 384 382 382
Altania 186 215 206 184
Alto Parana 186 193 191 184
Alto Piquiri 159 189 160 149
Alvorada do Sul 135 141 136 131
Amapora 307 307 307 305
Ampére 31 38 33 35
Anahy 255 274 266 255
Andira 190 162 166 184
Angulo 190 197 193 184
Antonina 90 97 100 104
Antdnio Olinto 296 282 296 298
Apucarana 25 19 17 23
Arapongas 73 62 68 64
Arapoti 121 105 110 97
Arapua 365 375 373 364
Araruna 233 223 229 230
Araucéaria 21 24 23 20
Ariranha do Ivai 364 372 374 366
Assali 166 169 168 162
Assis Chateaubriand 44 50 60 35
Astorga 159 136 134 139
Atalaia 104 116 103 97
Balsa Nova 62 68 64 70
Bandeirantes 137 132 130 123
Barbosa Ferraz 338 351 339 338
Barra do Jacaré 40 58 74 53
Barracéo 105 111 102 104
Bela Vista da Caroba 204 254 241 224
Bela Vista do Paraiso 86 98 90 94
Bituruna 280 253 278 272
Boa Esperanca 264 270 263 235
Boa Esperanca do Iguacgu 196 210 199 199
Boa Ventura de Sao Roque 296 300 298 298
Boa Vista da Aparecida 348 325 338 341



TABELA 1.2 - ORDENACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA PELOS METODOS:
IDH-M, ELECTRE Illl, PROMETHEE Il E AHP, 2000

continuagéo

Municipio Orlclijeg_a’aéo Oé?:gt?ggo Porrodnfgﬁfjgz Ordenacao AHP
Bocailva do Sul 270 255 259 272
Bom Jesus do Sul 351 369 346 351
Bom Sucesso 222 246 245 224
Bom Sucesso do Sul 70 91 89 80
Borrazépolis 248 260 261 250
Braganey 325 347 329 320
Brasilandia do Sul 315 334 316 311
Cafeara 342 341 337 341
Cafelandia 44 48 43 35
Cafezal do Sul 240 264 249 240
Califérnia 178 176 170 174
Cambara 92 89 86 86
Cambé 31 33 29 35
Cambira 97 121 116 104
Campina da Lagoa 303 298 291 284
Campina do Simé&o 332 325 330 341
Campina Grande do Sul 121 108 118 119
Campo Bonito 365 374 376 370
Campo do Tenente 365 346 363 361
Campo Largo 73 61 71 73
Campo Magro 198 157 161 184
Campo Mouréao 73 72 67 64
Candido de Abreu 389 391 389 390
Candai 290 280 284 291
Cantagalo 369 353 366 361
Capanema 19 28 27 28
Capitdo Lebnidas Marques 154 133 135 142
Carambei 50 42 44 44
Carlépolis 248 237 238 240
Cascavel 15 16 21 12
Castro 218 185 180 199
Catanduvas 275 284 280 272
Centenario do Sul 204 240 235 214
Cerro Azul 372 369 371 375
Céu Azul 65 67 56 53
Chopinzinho 80 83 79 80
Cianorte 12 14 12 14
Cidade Gaucha 164 157 152 149
Clevelandia 240 220 231 240
Colombo 105 86 98 97



TABELA 1.2 - ORDENACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA PELOS METODOS:
IDH-M, ELECTRE Illl, PROMETHEE Il E AHP, 2000

continuagéo

Municipio Orlclijeg_a’aéo Olrzii:gt?ggo Porrodnfgﬁnggz Ordenacdo AHP
Colorado 57 55 54 53
Congonhinhas 355 365 364 361
Conselheiro Mairinck 315 290 295 305
Contenda 121 105 120 123
Corbélia 97 95 92 86
Cornélio Procépio 36 32 40 32
Coronel Domingos Soares 325 304 301 346
Coronel Vivida 71 89 91 86
Corumbatai do Sul 377 387 379 375
Cruz Machado 290 230 286 291
Cruzeiro do Iguagu 214 234 232 214
Cruzeiro do Oeste 154 149 150 142
Cruzeiro do Sul 139 154 156 149
Cruzmaltina 377 381 380 374
Curitiba 1 5 10 1
Curitiva 380 382 387 380
Diamante do Norte 204 199 204 206
Diamante do Sul 380 385 384 382
Diamante d'Oeste 307 323 318 311
Dois Vizinhos 80 80 72 64
Douradina 198 193 190 184
Doutor Camargo 97 111 101 94
Doutor Ulysses 398 399 398 398
Enéas Marques 57 56 50 60
Engenheiro Beltréo 115 101 105 104
Entre Rios do Oeste 4 1 4 5
Esperanca Nova 183 215 207 184
Espigao Alto do Iguacu 309 323 323 311
Farol 332 339 336 329
Faxinal 233 227 223 230
Fazenda Rio Grande 111 103 122 113
Fénix 218 244 244 224
Fernandes Pinheiro 296 293 287 320
Figueira 296 295 294 291
Flor da Serra do Sul 233 258 253 240
Florai 86 85 82 86
Floresta 80 95 83 73
Florestopolis 252 267 264 259
Flérida 71 78 73 80
Formosa do Oeste 41 71 70 53



TABELA 1.2 - ORDENACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA PELOS METODOS:
IDH-M, ELECTRE lll, PROMETHEE Il E AHP, 2000

continuagéo

Municipio Orlclijeﬁjsléo Oé?g:t?ggo p%drﬁgﬁ?j:z Ordenacao AHP
Foz do Iguagu 41 35 41 32
Foz do Jordao 361 337 354 364
Francisco Alves 218 249 246 224
Francisco Beltrdo 36 38 37 23
General Carneiro 296 275 269 298
Godoy Moreira 385 391 378 386
Goioeré 174 170 157 149
Goioxim 375 364 377 372
Grandes Rios 353 371 359 355
Guaira 69 73 65 70
Guairaga 309 310 310 311
Guamiranga 330 273 308 338
Guapirama 169 185 179 182
Guaporema 255 259 260 255
Guaraci 202 209 208 206
Guaraniagu 245 230 237 240
Guarapuava 80 62 69 70
Guaraquegaba 393 395 392 393
Guaratuba 105 83 93 97
Honorio Serpa 303 333 311 311
Ibaiti 365 355 358 355
Ibema 267 271 270 263
Ibipora 21 26 18 23
Icaraima 196 211 203 199
Iguaracu 198 185 183 184
Iguatu 332 342 340 329
Imbau 395 391 396 395
Imbituva 248 191 213 250
Inacio Martins 360 321 343 355
Inaja 264 287 275 272
Indianépolis 164 190 177 162
Ipiranga 245 223 236 259
Ipord 159 192 185 155
Iracema do Oeste 338 359 345 341
Irati 186 143 162 162
Iretama 342 349 342 341
Itaguajé 262 268 257 259
Itaipulandia 126 110 113 113
Itambaraca 280 297 289 277
ltambé 92 99 94 86



TABELA 1.2 - ORDENACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA PELOS METODOS:
IDH-M, ELECTRE Illl, PROMETHEE Il E AHP, 2000

continuagéo

Municipio Orlclijeﬁjsléo Olrzii:gt?ggo p%drﬁgﬁ?j:z Ordenacao AHP
Itapejara d'Oeste 48 65 48 49
Itaperucgu 380 373 369 382
Itaina do Sul 309 336 326 311
Ivai 332 295 321 329
Ivaiporad 105 129 119 104
Ivaté 153 185 187 174
Ivatuba 94 104 104 80
Jaboti 342 327 333 338
Jacarezinho 57 53 55 53
Jaguapita 121 134 127 123
Jaguariaiva 135 128 132 131
Jandaia do Sul 55 52 47 49
Janiopolis 355 366 365 351
Japira 321 300 305 305
Japuréa 130 126 123 123
Jardim Alegre 287 319 309 291
Jardim Olinda 258 279 267 263
Jataizinho 231 238 234 230
Jesuitas 115 136 128 131
Joaquim Tavora 139 151 145 142
Jundiai do Sul 267 269 262 268
Juranda 238 234 225 224
Jussara 94 105 97 97
Kaloré 148 183 188 162
Lapa 142 120 124 131
Laranjal 394 397 395 394
Laranjeiras do Sul 148 139 142 142
Ledpolis 190 211 197 199
Lidiandpolis 227 255 255 235
Lindoeste 280 311 304 284
Loanda 86 94 88 86
Lobato 30 35 31 39
Londrina 10 8 14 9
Luiziana 325 339 335 320
Lunardelli 355 357 362 351
Lupiondpolis 262 246 254 263
Mallet 121 92 133 113
Mamboré 178 195 192 162
Mandaguacu 115 118 108 113
Mandaguari 36 a7 38 39



TABELA 1.2 - ORDENACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA PELOS METODOS:
IDH-M, ELECTRE Illl, PROMETHEE Il E AHP, 2000

continuagéo

Municipio Orﬁjeﬁflaéo Oé?:gt?ggo lgrgdrﬁgt?gjeoz Ordenagdo AHP
Mandirituba 126 108 111 123
Manfrindpolis 303 313 314 320
Mangueirinha 142 145 149 155
Manoel Ribas 244 262 258 240
Marechal Candido Rondon 8 8 7 8
Maria Helena 315 342 327 305
Marialva 53 38 46 47
Marilandia do Sul 202 219 218 214
Marilena 204 207 220 230
Mariluz 380 376 386 375
Maringa 6 8 8 4
Mariépolis 25 30 24 28
Maripa 5 4 3 6
Marmeleiro 148 147 148 139
Marquinho 359 362 350 366
Marumbi 222 233 224 214
Matelandia 126 115 115 113
Matinhos 31 24 34 32
Mato Rico 397 396 397 395
Maua da Serra 270 282 274 277
Medianeira 66 56 58 53
Mercedes 13 12 13 13
Mirador 258 281 271 268
Miraselva 44 78 77 64
Missal 39 41 36 39
Moreira Sales 329 319 319 305
Morretes 139 124 129 131
Munhoz de Melo 97 124 112 113
Nossa Senhora das Gracas 270 285 282 268
Nova Alianca do Ivai 190 203 195 184
Nova América da Colina 276 291 285 277
Nova Aurora 86 86 81 76
Nova Cantu 345 349 349 329
Nova Esperanca 166 140 141 149
Nova Esperanca Sudoeste 264 248 250 255
Nova Féatima 169 195 173 182
Nova Laranjeiras 348 348 348 346
Nova Londrina 115 100 99 104
Nova Olimpia 198 239 219 199
Nova Prata do lguacu 142 157 154 149



TABELA 1.2 - ORDENACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA PELOS METODOS:
IDH-M, ELECTRE Illl, PROMETHEE Il E AHP, 2000

continuagéo

Municipio Orlclijeﬁjsléo Oé?:gt?ggo p%drﬁgﬁ?j:z Ordenacdo AHP
Nova Santa Barbara 332 329 332 329
Nova Santa Rosa 17 17 16 16
Nova Tebas 361 378 368 366
Novo Itacolomi 321 354 334 329
Ortigueira 399 398 399 399
QOurizona 90 101 106 97
Ouro Verde do Oeste 105 138 131 119
Paicandu 174 174 181 174
Palmas 214 164 171 214
Palmeira 111 81 96 97
Palmital 386 382 390 380
Palotina 7 6 5 7
Paraiso do Norte 111 119 107 104
Paranacity 190 177 178 184
Paranagua 57 46 57 a7
Paranapoema 321 322 320 311
Paranavai 44 34 42 39
Pato Bragado 11 11 9 11
Pato Branco 3 2 1 2
Paula Freitas 222 178 212 206
Paulo Frontin 222 154 217 206
Peabiru 218 221 209 199
Perobal 178 215 205 174
Pérola 130 130 125 123
Pérola d'Oeste 130 149 143 131
Pién 148 113 138 142
Pinhais 14 13 11 14
Pinhal de Sao Bento 309 329 325 320
Pinhalao 315 292 297 298
Pinhédo 287 294 299 291
Pirai do Sul 240 206 211 230
Piraquara 183 144 159 174
Pitanga 186 204 196 184
Pitangueiras 142 151 153 155
Planaltina do Parana 214 241 233 224
Planalto 111 127 126 123
Ponta Grossa 18 15 19 17
Pontal do Parana 41 37 39 44
Porecatu 50 50 45 49
Porto Amazonas 73 73 75 76



TABELA 1.2 - ORDENACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA PELOS METODOS:
IDH-M, ELECTRE Illl, PROMETHEE Il E AHP, 2000

continuagéo

Municipio Orlclijeg_a’aéo Oé?g:t?ggo p%drﬁgﬁ?j:z Ordenacdo AHP
Porto Barreiro 276 271 276 277
Porto Rico 166 166 175 162
Porto Vitéria 233 178 216 214
Prado Ferreira 137 161 151 142
Pranchita 19 23 26 23
Presidente Castelo Branco 190 202 194 184
Primeiro de Maio 169 181 176 162
Prudentopolis 231 223 239 250
Quarto Centenario 338 342 351 320
Quatigua 115 121 117 119
Quatro Barras 73 58 66 64
Quatro Pontes 2 2 2 2
Quedas do Iguacu 169 170 164 162
Queréncia do Norte 324 328 324 320
Quinta do Sol 290 312 303 284
Quitandinha 280 263 273 277
Ramilandia 348 368 355 351
Rancho Alegre 204 215 214 206
Rancho Alegre d'Oeste 345 334 344 329
Realeza 55 70 52 53
Reboucas 296 252 293 284
Renascenca 174 183 186 174
Reserva 395 389 394 395
Reserva do Iguagu 252 242 242 240
Ribeirao Claro 169 165 163 162
Ribeirdo do Pinhal 280 288 283 284
Rio Azul 204 170 228 214
Rio Bom 287 317 306 291
Rio Bonito do Iguacu 388 380 381 387
Rio Branco do Ivai 386 389 385 387
Rio Branco do Sul 330 304 312 329
Rio Negro 21 17 20 20
Rolandia 53 44 49 44
Roncador 332 342 341 329
Rondon 227 204 202 214
Rosario do Ivai 391 388 393 390
Sabaudia 142 151 144 142
Salgado Filho 130 160 174 155
Salto do Itararé 353 356 360 349
Salto do Lontra 126 135 147 139
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IDH-M, ELECTRE lll, PROMETHEE Il E AHP, 2000

continuagéo

Santa Amélia 296 303 300 298
Santa Cecilia do Pavao 290 314 313 305
Santa Cruz de Monte Castelo 309 300 290 284
Santa Fé 80 75 76 86
Santa Helena 25 31 22 20
Santa Inés 252 249 247 250
Santa Isabel do Ivai 134 146 139 131
Santa Izabel do Oeste 97 117 114 104
Santa Lucia 255 249 248 250
Santa Maria do Oeste 392 391 391 392
Santa Mariana 154 181 167 162
Santa Ménica 338 362 353 346
Santa Tereza do Oeste 222 223 227 214
Santa Terezinha de Itaipu 68 66 62 64
Santana do Itararé 351 352 352 349
Santo Anténio da Platina 178 147 158 162
Santo Antbnio do Caiua 159 166 200 184
Santo Anténio do Paraiso 280 298 288 284
Santo Anténio do Sudoeste 280 277 281 272
Santo Inacio 204 200 182 184
Séo Carlos do Ivai 204 211 210 214
Séo Jerbnimo da Serra 384 385 383 382
Séao Joao 73 82 78 76
S&o Jodo do Caiua 290 307 302 298
Sao Jodo do Ivai 361 359 361 355
Séao Joao do Triunfo 376 306 372 370
Sao Jorge do Ivai 35 43 35 39
Sao Jorge do Patrocinio 309 314 315 298
Sao Jorge d'Oeste 142 142 137 123
Séao José da Boa Vista 315 329 328 320
Sé&o José das Palmeiras 258 285 277 268
Sao José dos Pinhais 28 21 30 23
Sao Manuel do Parana 159 166 165 155
Séao Mateus do Sul 103 76 95 94
S&o Miguel do Iguagu 66 49 61 49
Sao Pedro do Iguagu 233 255 256 240
Séo Pedro do Ivai 178 174 172 174
S&o Pedro do Parana 115 121 140 131
S&o Sebastido da Amoreira 258 275 268 263
Sao Tomé 204 208 201 199
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TABELA 1.2 - ORDENACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA PELOS METODOS:
IDH-M, ELECTRE lll, PROMETHEE Il E AHP, 2000

conclusao

Municipio Orlclijeﬁjsléo Oé?sgt?ggo p%drﬁgﬁlgj:z Ordenacdo AHP

Sapopema 345 309 347 355
Sarandi 94 113 109 104
Saudade do Iguacu 62 62 59 73
Sengés 274 242 240 259
Serranopolis do Iguagu 28 29 28 28
Sertaneja 48 54 51 60
Sertandpolis 62 45 63 60
Siqueira Campos 148 156 146 155
Sulina 80 92 85 80
Tamarana 373 366 370 372
Tamboara 57 68 87 76
Tapejara 240 228 230 235
Tapira 238 260 252 240
Teixeira Soares 204 178 198 206
Telémaco Borba 97 76 84 86
Terra Boa 183 197 189 184
Terra Rica 174 170 169 174
Terra Roxa 105 130 121 119
Tibagi 369 361 367 366
Tijucas do Sul 276 266 272 277
Toledo 9 7 6 9
Tomazina 276 278 279 277
Trés Barras do Parana 269 265 265 263
Tunas do Parana 369 337 356 375
Tuneiras do Oeste 315 318 317 311
Tupassi 16 21 15 17
Turvo 355 357 357 355
Ubirata 227 234 221 206
Umuarama 24 20 25 19
Unido da Vitéria 31 27 32 28
Uniflor 227 245 243 235
Urai 154 163 155 155
Ventania 390 378 388 387
Vera Cruz do Oeste 214 221 215 206
Veré 73 86 80 80
Vila Alta 325 329 331 320
Virmond 270 228 251 255
Vitorino 50 60 53 60
Wenceslau Braz 248 230 226 240
Xambré 154 200 184 162




TABELA 1.3 - DIFERENCAS ENTRE AS ORDENACOES DOS MUNICIPIOS DO PARANA
PELAS METODOLOGIAS ESTUDADAS, 2000

continua
Diferenca | Diferenca . Diferenca | Diferenca | Diferenca
Municipio IDHM- IDHM- |B||I|?J|e,2|?|?3 Electre- Electre- | Promethee-
Electre | Promethee - Promethee AHP AHP

Abatia -13 -19 -8 -6 5 11
Adrianépolis -4 -2 -2 2 2 0
Agudos do Sul 2 -2 -1 -4 -3 1
Almirante Tamandaré 34 23 10 -11 -24 -13
Altamira do Parana -5 -3 -3 2 2 0
Altania -29 -20 2 9 31 22
Alto Parana -7 -5 2 2 9 7
Alto Piquiri -30 -1 10 29 40 11
Alvorada do Sul -6 -1 4 5 10 5
Amapora 0 0 2 0 2 2
Ampére -7 -2 -4 5 3 -2
Anahy -19 -11 0 8 19 11
Andira 28 24 6 -4 -22 -18
Angulo -7 -3 6 4 13 9
Antonina -7 -10 -14 -3 -7 -4
Antdnio Olinto 14 0 -2 -14 -16 -2
Apucarana 6 8 2 2 -4 -6
Arapongas 11 5 9 -6 -2 4
Arapoti 16 11 24 -5 8 13
Arapua -10 -8 1 2 11 9
Araruna 10 4 3 -6 -7 -1
Araucéria -3 -2 1 1 4 3
Ariranha do Ivai -8 -10 -2 -2 6 8
Assai -3 -2 4 1 7 6
Assis Chateaubriand -6 -16 9 -10 15 25
Astorga 23 25 20 2 -3 -5
Atalaia -12 1 7 13 19 6
Balsa Nova -6 -2 -8 4 -2 -6
Bandeirantes 5 7 14 2 9 7
Barbosa Ferraz -13 -1 0 12 13 1
Barra do Jacaré -18 -34 -13 -16 5 21
Barracao -6 3 1 9 7 -2
Bela Vista da Caroba -50 -37 -20 13 30 17
Bela Vista do Paraiso -12 -4 -8 8 4 -4
Bituruna 27 2 8 -25 -19 6
Boa Esperanca -6 1 29 7 35 28
Boa Esperanca do Iguacgu -14 -3 -3 11 11 0
Boa Ventura de Sao Roque -4 -2 -2 2 2 0
Boa Vista da Aparecida 23 10 7 -13 -16 -3



TABELA 1.3 - DIFERENCAS ENTRE AS ORDENACOES DOS MUNICIPIOS DO PARANA
PELAS METODOLOGIAS ESTUDADAS, 2000

continuagéo

Diferenca | Diferenca Diferenca Diferenca | Diferenca Diferenca
Municipio IDHM- IDHM- Electre- Electre-

Electre | Promethee |'PHM-ARP| oo methee g |PrEELEE
Bocailva do Sul 15 11 -2 -4 -17 -13
Bom Jesus do Sul -18 5 0 23 18 -5
Bom Sucesso -24 -23 -2 1 22 21
Bom Sucesso do Sul -21 -19 -10 2 11 9
Borrazépolis -12 -13 -2 -1 10 11
Braganey -22 -4 5 18 27 9
Brasilandia do Sul -19 -1 4 18 23 5
Cafeara 1 5 1 4 0 -4
Cafelandia -4 1 9 5 13 8
Cafezal do Sul -24 -9 0 15 24 9
Califérnia 2 8 4 6 2 -4
Cambara 3 6 6 3 3 0
Cambé -2 2 -4 4 -2 -6
Cambira -24 -19 -7 5 17 12
Campina da Lagoa 5 12 19 7 14 7
Campina do Simé&o 7 2 -9 -5 -16 -11
Campina Grande do Sul 13 3 2 -10 -11 -1
Campo Bonito -9 -11 -5 -2 4 6
Campo do Tenente 19 2 4 -17 -15 2
Campo Largo 12 2 0 -10 -12 -2
Campo Magro 41 37 14 -4 -27 -23
Campo Mouréao 1 6 9 5 8 3
Candido de Abreu -2 0 -1 2 1 -1
Candai 10 6 -1 -4 -11 -7
Cantagalo 16 3 8 -13 -8 5
Capanema -9 -8 -9 1 0 -1
Capitdo Lebnidas Marques 21 19 12 -2 -9 -7
Carambei 8 6 6 -2 -2 0
Carlépolis 11 10 8 -1 -3 -2
Cascavel -1 -6 3 -5 4 9
Castro 33 38 19 5 -14 -19
Catanduvas -9 -5 3 4 12 8
Centenario do Sul -36 -31 -10 5 26 21
Cerro Azul 3 1 -3 -2 -6 -4
Céu Azul -2 9 12 11 14 3
Chopinzinho -3 1 0 4 3 -1
Cianorte -2 0 -2 2 0 -2
Cidade Gaucha 7 12 15 5 8 3
Clevelandia 20 9 0 -11 -20 -9
Colombo 19 7 8 -12 -11 1



TABELA 1.3 - DIFERENCAS ENTRE AS ORDENACOES DOS MUNICIPIOS DO PARANA
PELAS METODOLOGIAS ESTUDADAS, 2000

continuagéo

Diferenca | Diferenca Diferenca Diferenca | Diferenca Diferenca
Municipio IDHM- IDHM- Electre- Electre-

Electre | Promethee |\PHM-AHP| b 0 ethee AHP Promethee-AHP
Colorado 2 3 4 1 2 1
Congonhinhas -10 -9 -6 1 4 3
Conselheiro Mairinck 25 20 10 -5 -15 -10
Contenda 16 1 -2 -15 -18 -3
Corbélia 2 5 11 3 9 6
Cornélio Procépio 4 -4 4 -8 0 8
Coronel Domingos Soares 21 24 -21 3 -42 -45
Coronel Vivida -18 -20 -15 -2 3 5
Corumbatai do Sul -10 -2 2 8 12 4
Cruz Machado 60 4 -1 -56 -61 -5
Cruzeiro do Iguagu -20 -18 0 2 20 18
Cruzeiro do Oeste 5 4 12 -1 7 8
Cruzeiro do Sul -15 -17 -10 -2 5 7
Cruzmaltina -4 -3 3 1 7 6
Curitiba -4 -9 0 -5 4 9
Curitiva -2 -7 0 -5 2 7
Diamante do Norte 5 0 -2 -5 -7 -2
Diamante do Sul -5 -4 -2 1 3 2
Diamante d'Oeste -16 -11 -4 5 12 7
Dois Vizinhos 0 8 16 8 16 8
Douradina 5 8 14 3 9 6
Doutor Camargo -14 -4 3 10 17 7
Doutor Ulysses -1 0 0 1 1 0
Enéas Marques 1 7 -3 6 -4 -10
Engenheiro Beltréo 14 10 11 -4 -3 1
Entre Rios do Oeste 3 0 -1 -3 -4 -1
Esperanca Nova -32 -24 -1 8 31 23
Espigao Alto do Iguacu -14 -14 -2 0 12 12
Farol -7 -4 3 3 10 7
Faxinal 6 10 3 4 -3 -7
Fazenda Rio Grande 8 -11 -2 -19 -10 9
Fénix -26 -26 -6 0 20 20
Fernandes Pinheiro 3 9 -24 6 -27 -33
Figueira 1 2 5 1 4 3
Flor da Serra do Sul -25 -20 -7 5 18 13
Florai 1 4 0 3 -1 -4
Floresta -15 -3 7 12 22 10
Florestopolis -15 -12 -7 3 8 5
Florida -7 -2 -9 5 -2 -7
Formosa do Oeste -30 -29 -12 1 18 17



TABELA 1.3 - DIFERENCAS ENTRE AS ORDENACOES DOS MUNICIPIOS DO PARANA
PELAS METODOLOGIAS ESTUDADAS, 2000

continuagéo

Municioi Dilfé)eLe'\rA\c;a Dilfglr_leaga Diferenca Dli:fler?n(;a Diferenca Diferenca
unicipio = o ectre-

Electre Promethee IDHM-AHP Promethee Electre-AHP| Promethee-AHP
Foz do Iguagu 6 0 9 -6 3 9
Foz do Jordédo 24 7 -3 -17 -27 -10
Francisco Alves -31 -28 -6 3 25 22
Francisco Beltrao -2 -1 13 1 15 14
General Carneiro 21 27 -2 6 -23 -29
Godoy Moreira -6 7 -1 13 5 -8
Goioeré 4 17 25 13 21 8
Goioxim 11 -2 3 -13 -8 5
Grandes Rios -18 -6 -2 12 16 4
Guaira -4 4 -1 8 3 -5
Guairaga -1 -1 -2 0 -1 -1
Guamiranga 57 22 -8 -35 -65 -30
Guapirama -16 -10 -13 6 3 -3
Guaporema -4 -5 0 -1 4 5
Guaraci -7 -6 -4 1 3 2
Guaraniagu 15 8 5 -7 -10 -3
Guarapuava 18 11 10 -7 -8 -1
Guaraquegaba -2 1 0 3 2 -1
Guaratuba 22 12 8 -10 -14 -4
Honorio Serpa -30 -8 -8 22 22 0
Ibaiti 10 7 10 -3 0 3
Ibema -4 -3 4 1 8 7
Ibipora -5 3 -2 8 3 -5
Icaraima -15 -7 -3 8 12 4
Iguaracu 13 15 14 2 1 -1
Iguatu -10 -8 3 2 13 11
Imbau 4 -1 0 -5 -4 1
Imbituva 57 35 -2 -22 -59 -37
Inacio Martins 39 17 5 -22 -34 -12
Inaja -23 -11 -8 12 15 3
Indianépolis -26 -13 2 13 28 15
Ipiranga 22 9 -14 -13 -36 -23
Ipord -33 -26 4 7 37 30
Iracema do Oeste -21 -7 -3 14 18 4
Irati 43 24 24 -19 -19 0
Iretama -7 0 1 7 8 1
Itaguajé -6 5 3 11 9 -2
Itaipulandia 16 13 13 -3 -3 0
ltambaraca -17 -9 3 8 20 12
Iltambé -7 -2 6 5 13 8
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TABELA 1.3 - DIFERENCAS ENTRE AS ORDENACOES DOS MUNICIPIOS DO PARANA
PELAS METODOLOGIAS ESTUDADAS, 2000

continuagéo

Municioi Dilfglr_leaga Dilfglr_leaga Diferenca Dlger?nga Diferenca Diferenca
unicipio o o ectre-

Electre Promethee IDHM-AHP Promethee Electre-AHP| Promethee-AHP
Itapejara d'Oeste -17 0 -1 17 16 -1
Itaperucgu 7 11 -2 4 -9 -13
Itaina do Sul -27 -17 -2 10 25 15
Ivai 37 11 3 -26 -34 -8
Ivaiporad -24 -14 1 10 25 15
Ivaté -32 -34 -21 -2 11 13
Ivatuba -10 -10 14 0 24 24
Jaboti 15 9 4 -6 -11 -5
Jacarezinho 4 2 4 -2 0 2
Jaguapitd -13 -6 -2 7 11 4
Jaguariaiva 7 3 4 -4 -3 1
Jandaia do Sul 3 8 6 5 3 -2
Janiopolis -11 -10 4 1 15 14
Japira 21 16 16 -5 -5 0
Japura 4 7 7 3 3 0
Jardim Alegre -32 -22 -4 10 28 18
Jardim Olinda -21 -9 -5 12 16 4
Jataizinho -7 -3 1 4 8 4
Jesuitas -21 -13 -16 8 5 -3
Joaquim Tavora -12 -6 -3 6 9 3
Jundiai do Sul -2 5 -1 7 1 -6
Juranda 4 13 14 9 10 1
Jussara -11 -3 -3 8 8 0
Kaloré -35 -40 -14 -5 21 26
Lapa 22 18 11 -4 -11 -7
Laranjal -3 -1 0 2 3 1
Laranjeiras do Sul 9 6 6 -3 -3 0
Ledpolis -21 -7 -9 14 12 -2
Lidiandpolis -28 -28 -8 0 20 20
Lindoeste -31 -24 -4 7 27 20
Loanda -8 -2 0 6 8 2
Lobato -5 -1 -9 4 -4 -8
Londrina 2 -4 1 -6 -1 5
Luiziana -14 -10 5 4 19 15
Lunardelli -2 -7 4 -5 6 11
Lupiondpolis 16 8 -1 -8 -17 -9
Mallet 29 -12 8 -41 -21 20
Mamboré -17 -14 16 3 33 30
Mandaguacu -3 7 2 10 5 -5
Mandaguari -11 -2 -3 9 8 -1



TABELA 1.3 - DIFERENCAS ENTRE AS ORDENACOES DOS MUNICIPIOS DO PARANA
PELAS METODOLOGIAS ESTUDADAS, 2000

continuagéo

Diferenca | Diferenca Diferenca Diferenca | Diferenca Diferenca
Municipio IDHM- IDHM- Electre- Electre-

Electre | Promethee |[PHM-AHP| o 5 methee AHP Promethee-AHP
Mandirituba 18 15 3 -3 -15 -12
Manfrindpolis -10 -11 -17 -1 -7 -6
Mangueirinha -3 -7 -13 -4 -10 -6
Manoel Ribas -18 -14 4 4 22 18
Marechal Candido Rondon 0 1 0 1 0 -1
Maria Helena -27 -12 10 15 37 22
Marialva 15 7 6 -8 -9 -1
Marilandia do Sul -17 -16 -12 1 5 4
Marilena -3 -16 -26 -13 -23 -10
Mariluz 4 -6 5 -10 1 11
Maringa -2 -2 2 0 4 4
Mariépolis -5 1 -3 6 2 -4
Maripa 1 2 -1 1 -2 -3
Marmeleiro 1 0 9 -1 8 9
Marquinho -3 9 -7 12 -4 -16
Marumbi -11 -2 8 9 19 10
Matelandia 11 11 13 0 2 2
Matinhos 7 -3 -1 -10 -8 2
Mato Rico 1 0 2 -1 1 2
Maua da Serra -12 -4 -7 8 5 -3
Medianeira 10 8 13 -2 3 5
Mercedes 1 0 0 -1 -1 0
Mirador -23 -13 -10 10 13 3
Miraselva -34 -33 -20 1 14 13
Missal -2 3 0 5 2 -3
Moreira Sales 10 10 24 0 14 14
Morretes 15 10 8 -5 -7 -2
Munhoz de Melo -27 -15 -16 12 11 -1
Nossa Senhora das Gracas -15 -12 2 3 17 14
Nova Alianca do Ivai -13 -5 6 8 19 11
Nova América da Colina -15 -9 -1 6 14 8
Nova Aurora 0 5 10 5 10 5
Nova Cantu -4 -4 16 0 20 20
Nova Esperanca 26 25 17 -1 -9 -8
Nova Esperanca Sudoeste 16 14 9 -2 -7 -5
Nova Fatima -26 -4 -13 22 13 -9
Nova Laranjeiras 0 0 2 0 2 2
Nova Londrina 15 16 11 1 -4 -5
Nova Olimpia -41 -21 -1 20 40 20
Nova Prata do lguacu -15 -12 -7 3 8 5



TABELA 1.3 - DIFERENCAS ENTRE AS ORDENACOES DOS MUNICIPIOS DO PARANA
PELAS METODOLOGIAS ESTUDADAS, 2000

continuagéo

Diferenca | Diferenca Diferenca Diferenca | Diferenca Diferenca
Municipio IDHM- IDHM- Electre- Electre-

Electre | Promethee |'PHM-AHP | o0 ethee AHP Promethee-AHP
Nova Santa Barbara 3 0 3 -3 0 3
Nova Santa Rosa 0 1 1 1 1 0
Nova Tebas -17 -7 -5 10 12 2
Novo Itacolomi -33 -13 -8 20 25 5
Ortigueira 1 0 0 -1 -1 0
Ourizona -11 -16 -7 -5 4 9
Ouro Verde do Oeste -33 -26 -14 7 19 12
Paicandu 0 -7 0 -7 0 7
Palmas 50 43 0 -7 -50 -43
Palmeira 30 15 14 -15 -16 -1
Palmital 4 -4 6 -8 2 10
Palotina 1 2 0 1 -1 -2
Paraiso do Norte -8 4 7 12 15 3
Paranacity 13 12 6 -1 -7 -6
Paranagua 11 0 10 -11 -1 10
Paranapoema -1 1 10 2 11 9
Paranavai 10 2 5 -8 -5 3
Pato Bragado 0 2 0 2 0 -2
Pato Branco 1 2 1 1 0 -1
Paula Freitas 44 10 16 -34 -28 6
Paulo Frontin 68 5 16 -63 -52 11
Peabiru -3 9 19 12 22 10
Perobal -37 -27 4 10 41 31
Pérola 0 5 7 5 7 2
Pérola d'Oeste -19 -13 -1 6 18 12
Pién 35 10 6 -25 -29 -4
Pinhais 1 3 0 2 -1 -3
Pinhal de Sao Bento -20 -16 -11 4 9 5
Pinhaldo 23 18 17 -5 -6 -1
Pinhao -7 -12 -4 -5 3 8
Pirai do Sul 34 29 10 -5 -24 -19
Piraquara 39 24 9 -15 -30 -15
Pitanga -18 -10 2 8 20 12
Pitangueiras -9 -11 -13 -2 -4 -2
Planaltina do Parana -27 -19 -10 8 17 9
Planalto -16 -15 -12 1 4 3
Ponta Grossa 3 -1 1 -4 -2 2
Pontal do Parana 4 2 -3 -2 -7 -5
Porecatu 0 5 1 5 1 -4
Porto Amazonas 0 -2 -3 -2 -3 -1



TABELA 1.3 - DIFERENCAS ENTRE AS ORDENACOES DOS MUNICIPIOS DO PARANA
PELAS METODOLOGIAS ESTUDADAS, 2000

continuagéo

Diferenca | Diferenca Diferenca Diferenca | Diferenca Diferenca
Municipio IDHM- IDHM- Electre- Electre-

Electre | Promethee |'PHM-ARP| b omethee aue | PUEiEiEEAr
Porto Barreiro 5 0 -1 -5 -6 -1
Porto Rico 0 -9 4 -9 4 13
Porto Vitéria 55 17 19 -38 -36 2
Prado Ferreira -24 -14 -5 10 19 9
Pranchita -4 -7 -4 -3 0 3
Presidente Castelo Branco -12 -4 6 8 18 10
Primeiro de Maio -12 -7 7 5 19 14
Prudentopolis 8 -8 -19 -16 -27 -11
Quarto Centenario -4 -13 18 -9 22 31
Quatigua -6 -2 -4 4 2 -2
Quatro Barras 15 7 9 -8 -6 2
Quatro Pontes 0 0 0 0 0 0
Quedas do Iguacu -1 5 7 6 8 2
Queréncia do Norte -4 0 4 4 8 4
Quinta do Sol -22 -13 6 9 28 19
Quitandinha 17 7 3 -10 -14 -4
Ramilandia -20 -7 -3 13 17 4
Rancho Alegre -11 -10 -2 1 9 8
Rancho Alegre d'Oeste 11 1 16 -10 5 15
Realeza -15 3 2 18 17 -1
Reboucas 44 3 12 -41 -32 9
Renascenca -9 -12 0 -3 9 12
Reserva 6 1 0 -5 -6 -1
Reserva do Iguagu 10 10 12 0 2 2
Ribeirao Claro 4 6 7 2 3 1
Ribeirdo do Pinhal -8 -3 -4 5 4 -1
Rio Azul 34 -24 -10 -58 -44 14
Rio Bom -30 -19 -4 11 26 15
Rio Bonito do Iguacu 8 7 1 -1 -7 -6
Rio Branco do Ivai -3 1 -1 4 2 -2
Rio Branco do Sul 26 18 1 -8 -25 -17
Rio Negro 4 1 1 -3 -3 0
Rolandia 9 4 9 -5 0 5
Roncador -10 -9 3 1 13 12
Rondon 23 25 13 2 -10 -12
Rosario do Ivai 3 -2 1 -5 -2 3
Sabaudia -9 -2 0 7 9 2
Salgado Filho -30 -44 -25 -14 5 19
Salto do Itararé -3 -7 4 -4 7 11
Salto do Lontra -9 -21 -13 -12 -4 8



TABELA 1.3 - DIFERENCAS ENTRE AS ORDENACOES DOS MUNICIPIOS DO PARANA
PELAS METODOLOGIAS ESTUDADAS, 2000

continuagéo

Diferenca | Diferenca Diferenca Diferenca |Diferenca Diferenca
Municipio IDHM- IDHM- Electre- Electre- Promethee-
Electre | Promethee L Promethee AHP AHP
Santa Amélia -7 -4 -2 3 5 2
Santa Cecilia do Pavéo -24 -23 -15 1 9 8
Santa Cruz de Monte Castelo 9 19 25 10 16 6
Santa Fé 5 4 -6 -1 -11 -10
Santa Helena -6 3 5 9 11 2
Santa Inés 3 5 2 2 -1 -3
Santa Isabel do Ivai -12 -5 3 7 15 8
Santa Izabel do Oeste -20 -17 -7 3 13 10
Santa LUcia 6 7 5 1 -1 -2
Santa Maria do Oeste 1 1 0 0 -1 -1
Santa Mariana -27 -13 -8 14 19 5
Santa Ménica -24 -15 -8 9 16 7
Santa Tereza do Oeste -1 -5 8 -4 9 13
Santa Terezinha de Itaipu 2 6 4 4 2 -2
Santana do ltararé -1 -1 2 0 3 3
Santo Antdnio da Platina 31 20 16 -11 -15 -4
Santo Anténio do Caiua -7 -41 -25 -34 -18 16
Santo Anténio do Paraiso -18 -8 -4 10 14 4
Santo Antonio do Sudoeste 3 -1 8 -4 5 9
Santo Inacio 4 22 20 18 16 -2
Sao Carlos do Ivai -7 -6 -10 1 -3 -4
Séao Jerbnimo da Serra -1 1 2 2 3 1
Sao Joao -9 -5 -3 4 6 2
Sé&o Jodo do Caiua -17 -12 -8 5 9 4
Sé&o Jodo do lvafi 2 0 6 -2 4 6
Sao Joao do Triunfo 70 4 6 -66 -64 2
Sao Jorge do Ivai -8 0 -4 8 4 -4
Sao Jorge do Patrocinio -5 -6 11 -1 16 17
Sao Jorge d'Oeste 0 5 19 5 19 14
Séao José da Boa Vista -14 -13 -5 1 9 8
Sao José das Palmeiras -27 -19 -10 8 17 9
Sé&o José dos Pinhais 7 -2 5 -9 -2 7
Sé&o Manuel do Parana -7 -6 4 1 11 10
Sao Mateus do Sul 27 8 9 -19 -18 1
S&o Miguel do Iguagu 17 5 17 -12 0 12
Sao Pedro do Iguagu -22 -23 -7 -1 15 16
Sao Pedro do Ivai 4 6 4 2 0 -2
Sao Pedro do Parana -6 -25 -16 -19 -10 9
S&ao Sebastido da Amoreira -17 -10 -5 7 12 5
S&do Tomé -4 3 5 7 9 2
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TABELA 1.3 - DIFERENCAS ENTRE AS ORDENACOES DOS MUNICIPIOS DO PARANA
PELAS METODOLOGIAS ESTUDADAS, 2000

conclusao
Diferenca | Diferenca . Diferenca | Diferenca Diferenca
Municipio IDHM- IDHM- |B||I|?J|e,2|?|?3 Electre- Electre- Promethee-
Electre Promethee - Promethee AHP AHP

Sapopema 36 -2 -10 -38 -46 -8
Sarandi -19 -15 -10 4 9 5
Saudade do Iguacu 0 3 -11 3 -11 -14
Sengés 32 34 15 2 -17 -19
Serranopolis do Iguagu -1 0 0 1 1 0
Sertaneja -6 -3 -12 3 -6 -9
Sertandpolis 17 -1 2 -18 -15 3
Siqueira Campos -8 2 -7 10 1 -9
Sulina -12 -5 0 7 12 5
Tamarana 7 3 1 -4 -6 -2
Tamboara -11 -30 -19 -19 -8 11
Tapejara 12 10 5 -2 -7 -5
Tapira -22 -14 -2 8 20 12
Teixeira Soares 26 6 -2 -20 -28 -8
Telémaco Borba 21 13 11 -8 -10 -2
Terra Boa -14 -6 -1 8 13 5
Terra Rica 4 5 0 1 -4 -5
Terra Roxa -25 -16 -14 9 11 2
Tibagi 8 2 3 -6 -5 1
Tijucas do Sul 10 4 -1 -6 -11 -5
Toledo 2 3 0 1 -2 -3
Tomazina -2 -3 -1 -1 1 2
Trés Barras do Parana 4 4 6 0 2 2
Tunas do Parana 32 13 -6 -19 -38 -19
Tuneiras do Oeste -3 -2 4 1 7 6
Tupassi -5 1 -1 6 4 -2
Turvo -2 -2 0 0 2 2
Ubirata -7 6 21 13 28 15
Umuarama 4 -1 5 -5 1 6
Unido da Vitoria 4 -1 3 -5 -1 4
Uniflor -18 -16 -8 2 10 8
Urai -9 -1 -1 8 8 0
Ventania 12 2 3 -10 -9 1
Vera Cruz do Oeste -7 -1 8 6 15 9
Veré -13 -7 -7 6 6 0
Vila Alta -4 -6 5 -2 9 11
Virmond 42 19 15 -23 -27 -4
Vitorino -10 -3 -10 7 0 -7
Wenceslau Braz 18 22 8 4 -10 -14
Xambré -46 -30 -8 16 38 22




TABELA 1.4 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE — ELECTRE IlI

continua

DIFERENCA DE ORDENAGAO ENTRE O

o ORDENACAO CENARIO ORIGINAL E CENARIO:
Municipio
gtreir;]?r:i;l Cenario 1|Cenério 2|Cenério 3|Cenério 4 1 2 3 4
Abatia 316 323 285 312 349 -7 31 4 -33
Adrianépolis 377 374 339 371 385 3 38 6 -8
Agudos do Sul 288 272 287 282 256 16 1 6 32
Almirante Tamandaré 211 196 232 211 176 15 -21 0 35
Altamira do Parana 384 383 381 383 387 1 3 1 -3
Altania 215 223 191 202 226 -8 24 13 -11
Alto Parana 193 194 180 193 213 -1 13 0 -20
Alto Piquiri 189 217 169 187 217 -28 20 2 -28
Alvorada do Sul 141 159 141 140 151 -18 0 1 -10
Amapora 307 312 308 315 304 -5 -1 -8 3
Ampére 38 41 34 38 44 -3 4 0 -6
Anahy 274 264 276 264 252 10 -2 10 22
Andira 162 168 180 187 177 -6 -18 -25 -15
Angulo 197 215 189 200 231 -18 8 -3 -34
Antonina 97 92 80 83 105 5 17 14 -8
Anténio Olinto 282 268 296 270 252 14 -14 12 30
Apucarana 19 22 21 18 34 -3 -2 1 -15
Arapongas 62 68 93 74 50 -6 -31 -12 12
Arapoti 105 112 128 125 99 -7 -23 -20 6
Arapud 375 377 375 374 368 -2 0 1 7
Araruna 223 219 233 229 202 4 -10 -6 21
Araucaria 24 18 22 18 20 6 2 6 4
Ariranha do Ivai 372 376 373 372 370 -4 -1 0 2
Assai 169 178 159 172 181 -9 10 -3 -12
Assis Chateaubriand 50 52 59 46 52 -2 -9 4 -2
Astorga 136 138 157 149 129 -2 -21 -13 7
Atalaia 116 118 104 112 122 -2 12 4 -6
Balsa Nova 68 48 59 57 52 20 9 11 16
Bandeirantes 132 137 138 137 127 -5 -6 -5 5
Barbosa Ferraz 351 358 348 351 357 -7 3 0 -6
Barra do Jacaré 58 60 53 46 75 -2 5 12 -17
Barracéo 111 110 102 107 109 1 9 4 2
Bela Vista da Caroba 254 247 230 237 247 7 24 17 7
Bela Vista do Paraiso 98 117 79 104 145 -19 19 -6 -47
Bituruna 253 238 274 250 222 15 -21 3 31
Boa Esperanca 270 279 269 226 255 -9 1 44 15
Boa Esperanca do Iguagu 210 196 206 197 191 14 4 13 19
Boa Ventura de S&o Roque 300 292 305 299 285 8 -5 1 15
Boa Vista da Aparecida 325 328 354 355 322 -3 -29 -30 3
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TABELA 1.4 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - ELECTRE I
continuacéo

- —— orEREc o rosuscA e
Municipio
gtreig?r:ia?l Cenério 1|Cenério 2 |Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4
Bocailva do Sul 255 243 271 275 237 12 -16 -20 18
Bom Jesus do Sul 369 360 365 359 358 9 4 10 11
Bom Sucesso 246 262 229 241 270 -16 17 5 -24
Bom Sucesso do Sul 91 90 74 77 99 1 17 14 -8
Borrazopolis 260 246 264 254 242 14 -4 6 18
Braganey 347 333 338 327 318 14 9 20 29
Brasilandia do Sul 334 346 330 333 351 -12 4 1 -17
Cafeara 341 352 344 352 353 -11 -3 -11 -12
Cafelandia 48 38 57 41 29 10 -9 7 19
Cafezal do Sul 264 278 246 257 280 -14 18 7 -16
Califérnia 176 177 195 185 164 -1 -19 -9 12
Cambara 89 96 85 96 94 -7 4 -7 -5
Cambé 33 35 28 33 40 -2 5 0 -7
Cambira 121 127 98 108 144 -6 23 13 -23
Campina da Lagoa 298 303 326 307 288 -5 -28 -9 10
Campina do Simé&o 325 314 333 323 295 11 -8 2 30
Campina Grande do Sul 108 86 114 106 82 22 -6 2 26
Campo Bonito 374 371 374 373 372 3 0 1 2
Campo do Tenente 346 328 363 341 302 18 -17 5 44
Campo Largo 61 51 69 66 47 10 -8 -5 14
Campo Magro 157 145 185 191 130 12 -28 -34 27
Campo Mourdo 72 76 86 81 61 -4 -14 -9 11
Candido de Abreu 391 391 391 390 391 0 0 1 0
Candoi 280 276 288 287 265 4 -8 -7 15
Cantagalo 353 344 371 353 323 9 -18 0 30
Capanema 28 27 18 18 31 1 10 10 -3
Capitéo Lednidas Marques 133 132 151 143 125 1 -18 -10 8
Carambef 42 35 54 41 26 7 -12 1 16
Carlépolis 237 226 246 253 227 11 -9 -16 10
Cascavel 16 20 26 21 16 -4 -10 -5 0
Castro 185 187 215 205 169 -2 -30 -20 16
Catanduvas 284 295 284 289 292 -11 0 -5 -8
Centenario do Sul 240 240 208 224 251 0 32 16 -11
Cerro Azul 369 365 322 350 381 4 47 19 -12
Céu Azul 67 63 71 64 48 4 -4 3 19
Chopinzinho 83 79 73 80 89 4 10 3 -6
Cianorte 14 15 9 13 23 -1 5 1 -9
Cidade Gaucha 157 170 180 164 159 -13 -23 -7 -2
Clevelandia 220 208 235 241 204 12 -15 -21 16

Colombo 86 75 104 92 68 11 -18 -6 18
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TABELA 1.4 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - ELECTRE I
continuacéo

- —— orERENc o rosuACAo e
Municipio
gtreig?r:ia?l Cenério 1|Cenério 2 |Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4
Colorado 55 67 49 58 72 -12 6 -3 -17
Congonhinhas 365 369 359 366 371 -4 6 -1 -6
Conselheiro Mairinck 290 298 296 306 300 -8 -6 -16 -10
Contenda 105 82 115 108 81 23 -10 -3 24
Corbélia 95 100 109 101 80 -5 -14 -6 15
Cornélio Procopio 32 35 39 35 35 -3 -7 -3 -3
Coronel Domingos Soares 304 309 301 305 317 -5 3 -1 -13
Coronel Vivida 89 85 78 71 97 4 11 18 -8
Corumbatai do Sul 387 386 381 380 383 1 6 7 4
Cruz Machado 230 211 251 230 184 19 -21 0 46
Cruzeiro do Iguagu 234 220 223 213 209 14 11 21 25
Cruzeiro do Oeste 149 167 162 156 167 -18 -13 -7 -18
Cruzeiro do Sul 154 165 139 152 187 -11 15 2 -33
Cruzmaltina 381 383 379 378 383 -2 2 3 -2
Curitiba 5 5 10 8 3 0 -5 -3 2
Curitva 382 381 381 380 379 1 1 2 3
Diamante do Norte 199 203 214 207 207 -4 -15 -8 -8
Diamante do Sul 385 383 381 383 388 2 4 2 -3
Diamante d'Oeste 323 325 320 323 339 -2 3 0 -16
Dois Vizinhos 80 78 101 85 58 2 -21 -5 22
Douradina 193 217 205 210 220 -24 -12 -17 -27
Doutor Camargo 111 125 104 116 131 -14 7 -5 -20
Doutor Ulysses 399 398 398 398 398 1 1 1 1
Enéas Marques 56 65 43 56 78 -9 13 0 -22
Engenheiro Beltrdo 101 122 120 113 117 -21 -19 -12 -16
Entre Rios do Oeste 1 1 1 1 3 0 0 0 -2
Esperanca Nova 215 208 201 194 213 7 14 21 2
Espigéo Alto do Iguacu 323 318 316 321 320 5 7 2 3
Farol 339 354 342 345 354 -15 -3 -6 -15
Faxinal 227 242 228 246 257 -15 -1 -19 -30
Fazenda Rio Grande 103 87 109 90 75 16 -6 13 28
Fénix 244 258 227 234 267 -14 17 10 -23
Fernandes Pinheiro 293 277 280 293 272 16 13 0 21
Figueira 295 299 304 301 297 -4 -9 -6 -2
Flor da Serra do Sul 258 250 235 244 269 8 23 14 -11
Florai 85 101 83 94 103 -16 2 -9 -18
Floresta 95 103 98 86 86 -8 -3 9 9
Florestopolis 267 271 254 263 275 -4 13 4 -8
Flérida 78 83 63 70 99 -5 15 8 -21

Formosa do Oeste 71 68 55 54 73 3 16 17 -2



TABELA 1.4 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - ELECTRE Il

continuacéo

DIFERENCA DE ORDENAGAO ENTRE O

o ORDENAGAO CENARIO ORIGINAL E CENARIO:
Municipio
gtreig?r:ia?l Cenério 1|Cenério 2 |Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4
Foz do Iguagu 35 34 57 44 26 1 -22 -9 9
Foz do Jord&o 337 319 364 358 313 18 -27 -21 24
Francisco Alves 249 265 230 236 276 -16 19 13 -27
Francisco Beltrdo 38 33 50 33 28 5 -12 5 10
General Carneiro 275 259 288 291 244 16 -13 -16 31
Godoy Moreira 391 394 388 388 395 -3 3 3 -4
Goioeré 170 182 186 186 145 -12 -16 -16 25
Goioxim 364 350 376 362 340 14 -12 2 24
Grandes Rios 371 373 344 359 377 -2 27 12 -6
Guaira 73 76 67 72 84 -3 6 1 -11
Guairaca 310 317 308 326 312 -7 2 -16 -2
Guamiranga 273 270 293 265 248 3 -20 8 25
Guapirama 185 179 163 175 191 6 22 10 -6
Guaporema 259 257 266 267 260 2 -7 -8 -1
Guaraci 209 231 204 219 244 -22 5 -10 -35
Guaraniagu 230 234 245 251 235 -4 -15 -21 -5
Guarapuava 62 63 96 73 52 -1 -34 -11 10
Guaraquecaba 395 388 392 392 382 7 3 3 13
Guaratuba 83 80 120 98 70 3 -37 -15 13
Hondrio Serpa 333 312 314 311 310 21 19 22 23
Ibaiti 355 358 365 369 344 -3 -10 -14 11
lbema 271 269 278 275 259 2 -7 -4 12
Ibipora 26 29 17 26 43 -3 9 0 -17
Icaraima 211 236 192 213 250 -25 19 -2 -39
Iguaragu 185 191 209 204 184 -6 -24 -19 1
Iguatu 342 336 343 340 333 6 -1 2 9
Imbad 391 394 394 395 393 -3 -3 -4 -2
Imbituva 191 144 218 218 128 a7 -27 -27 63
Inacio Martins 321 299 351 330 291 22 -30 -9 30
Inaja 287 294 262 281 318 -7 25 6 -31
Indianépolis 190 195 178 179 197 -5 12 11 -7
Ipiranga 223 204 241 239 188 19 -18 -16 35
Ipord 192 196 172 170 204 -4 20 22 -12
Iracema do Oeste 359 364 348 355 367 -5 11 4 -8
Irati 143 135 183 146 105 8 -40 -3 38
Iretama 349 352 339 357 358 -3 10 -8 -9
ltaguajé 268 284 269 279 289 -16 -1 -11 -21
Itaipulandia 110 105 127 121 84 5 -17 -11 26
Itambaraca 297 293 300 292 290 4 -3 5 7
Itambé 99 107 96 100 103 -8 3 -1 -4
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TABELA 1.4 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - ELECTRE Il

continuacéo

DIFERENCA DE ORDENAGAO ENTRE O

e ORDENAGAO CENARIO ORIGINAL E CENARIO:
Municipio
gtreig?r:ia?l Cenaério 1|Cenério 2 |Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4
ltapejara d'Oeste 65 53 50 49 60 12 15 16 5
ltaperugu 373 360 376 377 347 13 -3 -4 26
Itatna do Sul 336 341 318 325 346 -5 18 11 -10
Ivai 295 275 311 290 261 20 -16 5 34
Ivaipord 129 142 122 133 153 -13 7 -4 -24
Ivaté 185 180 151 158 201 5 34 27 -16
Ivatuba 104 118 111 91 119 -14 -7 13 -15
Jaboti 327 331 337 347 326 -4 -10 -20 1
Jacarezinho 53 71 50 61 71 -18 3 -8 -18
Jaguapita 134 138 125 135 169 -4 9 -1 -35
Jaguariaiva 128 120 134 128 115 8 -6 0 13
Jandaia do Sul 52 59 55 58 51 -7 -3 -6 1
Jani6polis 366 368 368 364 362 -2 -2 2 4
Japira 300 302 312 322 295 -2 -12 -22 5
Japura 126 129 128 129 123 -3 -2 -3 3
Jardim Alegre 319 319 315 307 323 0 4 12 -4
Jardim Olinda 279 287 254 272 315 -8 25 7 -36
Jataizinho 238 227 223 228 233 11 15 10 5
Jesuitas 136 148 104 132 184 -12 32 4 -48
Joaquim Tévora 151 152 139 148 162 -1 12 3 -11
Jundiai do Sul 269 281 266 279 293 -12 3 -10 -24
Juranda 234 232 250 239 202 2 -16 -5 32
Jussara 105 104 90 97 112 1 15 8 -7
Kaloré 183 181 154 166 204 2 29 17 -21
Lapa 120 101 136 129 92 19 -16 -9 28
Laranjal 397 396 396 396 397 1 1 1 0
Laranjeiras do Sul 139 140 146 144 137 -1 -7 -5 2
Le6polis 211 224 195 200 229 -13 16 11 -18
Lidiandpolis 255 259 233 237 279 -4 22 18 -24
Lindoeste 311 307 291 294 308 4 20 17 3
Loanda 94 94 81 87 98 0 13 7 -4
Lobato 35 38 24 32 65 -3 11 3 -30
Londrina 8 10 12 10 8 -2 -4 -2 0
Luiziana 339 338 336 333 329 1 3 6 10
Lunardelli 357 366 361 366 364 -9 -4 -9 -7
Lupionépolis 246 266 257 270 274 -20 -11 -24 -28
Mallet 92 80 100 84 68 12 -8 8 24
Mamboré 195 190 207 180 172 5 -12 15 23
Mandaguacu 118 113 122 115 108 5 -4 3 10
Mandaguari 47 46 38 39 55 1 9 8 -8
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TABELA 1.4 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - ELECTRE I
continuacéo

- —— orggE o rbsacRO B
Municipio
gtreig?r:ia?l Cenério 1|Cenério 2 |Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4
Mandirituba 108 107 117 129 113 1 -9 -21 -5
Manfrinépolis 313 306 293 297 340 7 20 16 -27
Mangueirinha 145 148 131 138 172 -3 14 7 -27
Manoel Ribas 262 254 252 252 261 8 10 10 1
Marechal Candido Rondon 8 6 11 10 7 2 -3 -2 1
Maria Helena 342 349 327 317 340 -7 15 25 2
Marialva 38 45 48 44 45 -7 -10 -6 -7
Marilandia do Sul 219 225 189 208 244 -6 30 11 -25
Marilena 207 213 183 203 248 -6 24 4 -41
Mariluz 376 382 378 379 378 -6 -2 -3 -2
Maringa 8 8 7 6 2 0 1 2 6
Mariépolis 30 25 27 21 33 5 3 9 -3
Maripa 4 4 3 4 3 0 1 0 1
Marmeleiro 147 143 157 144 131 4 -10 3 16
Marquinho 362 348 359 362 338 14 3 0 24
Marumbi 233 228 241 233 222 5 -8 0 11
Matelandia 115 113 131 124 94 2 -16 -9 21
Matinhos 24 23 32 31 21 1 -8 -7 3
Mato Rico 396 396 397 397 395 0 -1 -1 1
Maua da Serra 282 288 264 282 307 -6 18 0 -25
Medianeira 56 49 75 60 35 7 -19 -4 21
Mercedes 12 10 13 13 11 2 -1 -1 1
Mirador 281 284 258 268 302 -3 23 13 -21
Miraselva 78 93 65 81 115 -15 13 -3 -37
Missal 41 38 36 35 30 3 5 6 11
Moreira Sales 319 328 339 339 315 -9 -20 -20 4
Morretes 124 109 147 127 92 15 -23 -3 32
Munhoz de Melo 124 132 90 108 145 -8 34 16 -21
Nossa Senhora das Gracas 285 281 283 284 287 4 2 1 -2
Nova Alianga do Ivai 203 188 200 190 182 15 3 13 21
Nova América da Colina 291 289 293 286 282 2 -2 5 9
Nova Aurora 86 97 84 94 87 -11 2 -8 -1
Nova Cantu 349 347 356 344 331 2 -7 5 18
Nova Esperanca 140 147 165 158 135 -7 -25 -18 5
Nova Esperanca Sudoeste 248 249 268 259 227 -1 -20 -11 21
Nova Fatima 195 207 160 196 240 -12 35 -1 -45
Nova Laranjeiras 348 332 348 349 334 16 0 -1 14
Nova Londrina 100 105 118 118 99 -5 -18 -18 1
Nova Olimpia 239 256 215 231 268 -17 24 8 -29

Nova Prata do Iguagu 157 170 150 156 177 -13 7 1 -20



TABELA 1.4 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - ELECTRE Il

continuacéo

DIFERENCA DE ORDENAGAO ENTRE O

e ORDENAGAO CENARIO ORIGINAL E CENARIO:
Municipio
gtreig?r:ia?l Cenério 1|Cenério 2 |Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4
Nova Santa Barbara 329 342 335 341 336 -13 -6 -12 -7
Nova Santa Rosa 17 17 19 15 13 0 -2 2 4
Nova Tebas 378 378 371 374 380 0 7 4 -2
Novo Itacolomi 354 351 324 330 352 3 30 24 2
Ortigueira 398 399 399 399 399 -1 -1 -1 -1
Ourizona 101 122 86 104 141 -21 15 -3 -40
Ouro Verde do Oeste 138 129 126 119 134 9 12 19 4
Paicandu 174 164 176 160 150 10 -2 14 24
Palmas 164 166 198 225 157 -2 -34 -61 7
Palmeira 81 74 119 103 63 7 -38 -22 18
Palmital 382 380 386 386 373 2 -4 -4 9
Palotina 6 7 5 5 9 -1 1 1 -3
Paraiso do Norte 119 128 111 123 140 -9 8 -4 -21
Paranacity 177 182 195 194 180 -5 -18 -17 -3
Paranagué 46 43 72 61 35 3 -26 -15 11
Paranapoema 322 336 330 337 336 -14 -8 -15 -14
Paranavai 34 42 42 40 38 -8 -8 -6 -4
Pato Bragado 11 10 7 9 11 1 4 2 0
Pato Branco 2 3 1 1 3 -1 1 1 -1
Paula Freitas 178 155 209 177 125 23 -31 1 53
Paulo Frontin 154 124 172 149 114 30 -18 5 40
Peabiru 221 233 240 221 196 -12 -19 0 25
Perobal 215 208 201 182 209 7 14 33 6
Pérola 130 145 128 136 145 -15 2 -6 -15
Pérola d'Oeste 149 136 142 134 139 13 7 15 10
Pién 113 89 131 122 78 24 -18 -9 35
Pinhais 13 13 13 12 13 0 0 1 0
Pinhal de S&o Bento 329 334 296 319 348 -5 33 10 -19
Pinhaldo 292 290 307 314 284 2 -15 -22 8
Pinhao 294 290 303 287 282 4 -9 7 12
Pirai do Sul 206 184 222 215 171 22 -16 -9 35
Piraquara 144 125 177 149 118 19 -33 -5 26
Pitanga 204 192 187 199 200 12 17 5 4
Pitangueiras 151 156 135 140 179 -5 16 11 -28
Planaltina do Parana 241 245 212 235 263 -4 29 6 -22
Planalto 127 115 116 108 119 12 11 19 8
Ponta Grossa 15 14 22 16 15 1 -7 -1 0
Pontal do Parana 37 32 37 37 31 5 0 0 6
Porecatu 50 58 45 49 67 -8 5 1 -17
Porto Amazonas 73 72 76 69 58 1 -3 4 15



TABELA 1.4 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - ELECTRE Il

continuacéo

DIFERENCA DE ORDENAGAO ENTRE O

e ORDENAGAO CENARIO ORIGINAL E CENARIO:
Municipio
gtreig?r:ia?l Cenério 1|Cenério 2 |Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4
Porto Barreiro 271 254 279 275 240 17 -8 -4 31
Porto Rico 166 168 168 168 154 -2 -2 -2 12
Porto Vit6ria 178 160 211 176 137 18 -33 2 41
Prado Ferreira 161 174 144 154 194 -13 17 7 -33
Pranchita 23 28 15 27 41 -5 8 -4 -18
Presidente Castelo Branco 202 206 192 197 211 -4 10 5 -9
Primeiro de Maio 181 193 169 189 211 -12 12 -8 -30
Prudentépolis 223 213 217 206 207 10 6 17 16
Quarto Centenario 342 354 351 303 343 -12 -9 39 -1
Quatigua 121 116 113 119 124 5 8 2 -3
Quatro Barras 58 53 90 75 46 5 -32 -17 12
Quatro Pontes 2 1 3 3 1 1 -1 -1 1
Quedas do Iguagu 170 174 172 174 172 -4 -2 -4 -2
Queréncia do Norte 328 338 327 336 345 -10 1 -8 -17
Quinta do Sol 312 323 312 302 323 -11 0 10 -11
Quitandinha 263 234 272 259 230 29 -9 4 33
Ramilandia 368 372 354 348 368 -4 14 20 0
Rancho Alegre 215 221 212 211 218 -6 3 4 -3
Rancho Alegre d'Oeste 334 327 358 338 314 7 -24 -4 20
Realeza 70 68 59 54 62 2 11 16 8
Rebougas 252 241 274 249 218 11 -22 3 34
Renascenga 183 170 194 161 155 13 -11 22 28
Reserva 389 390 394 394 391 -1 -5 -5 -2
Reserva do Iguacu 242 247 259 255 234 -5 -17 -13 8
Ribeirdo Claro 165 162 165 168 159 3 0 -3 6
Ribeirdo do Pinhal 288 297 285 296 305 -9 3 -8 -17
Rio Azul 170 156 187 172 149 14 -17 -2 21
Rio Bom 317 321 310 300 332 -4 7 17 -15
Rio Bonito do Iguagu 380 374 389 380 365 6 -9 0 15
Rio Branco do Ivai 389 392 386 387 393 -3 3 2 -4
Rio Branco do Sul 304 308 321 327 299 -4 -17 -23 5
Rio Negro 17 15 20 17 17 2 -3 0 0
Rolandia 44 44 62 46 38 0 -18 -2 6
Roncador 342 338 353 343 320 4 -11 -1 22
Rondon 204 211 221 219 213 -7 -17 -15 -9
Rosério do Ivai 388 392 389 392 389 -4 -1 -4 -1
Sabaudia 151 148 147 147 143 3 4 4 8
Salgado Filho 160 158 156 153 164 2 4 7 -4
Salto do Itararé 356 362 356 365 360 -6 0 -9 -4
Salto do Lontra 135 134 122 126 166 1 13 9 -31



TABELA 1.4 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - ELECTRE Il

continuacéo

DIFERENCA DE ORDENAGAO ENTRE O

o ORDENAGAO CENARIO ORIGINAL E CENARIO:
Municipio
gtreig?r:ia?l Cenério 1|Cenério 2 |Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4
Santa Amélia 303 301 306 310 301 2 -3 -7 2
Santa Cecilia do Pavéo 314 321 282 298 354 -7 32 16 -40
Santa Cruz de Monte Castelo 300 305 329 318 277 -5 -29 -18 23
Santa Fé 75 84 63 75 109 -9 12 0 -34
Santa Helena 31 29 30 21 24 2 1 10 7
Santa Inés 249 266 260 261 266 -17 -11 -12 -17
Santa Isabel do Ivaf 146 151 137 139 162 -5 9 7 -16
Santa Izabel do Oeste 117 110 89 99 133 7 28 18 -16
Santa Ldcia 249 251 262 261 254 -2 -13 -12 -5
Santa Maria do Oeste 391 387 392 390 385 4 -1 1 6
Santa Mariana 181 184 144 180 238 -3 37 1 -57
Santa Mdnica 362 362 344 345 365 0 18 17 -3
Santa Tereza do Oeste 223 215 235 222 195 8 -12 1 28
Santa Terezinha de Itaipu 66 60 65 66 55 6 1 0 11
Santana do ltararé 352 356 347 359 356 -4 5 -7 -4
Santo Anténio da Platina 147 162 167 167 159 -15 -20 -20 -12
Santo Anténio do Caiua 166 161 154 162 189 5 12 4 -23
Santo Anténio do Paraiso 298 296 301 295 294 2 -3 3 4
Santo Anténio do Sudoeste 277 274 290 278 258 3 -13 -1 19
Santo Inacio 200 201 219 209 167 -1 -19 -9 33
S&o Carlos do Ivai 211 222 201 216 238 -11 10 -5 -27
Séo Jerdnimo da Serra 385 389 385 389 390 -4 0 -4 -5
Séo Jodo 82 94 81 87 88 -12 1 -5 -6
Séo Jodo do Caiua 307 309 292 307 327 -2 15 0 -20
S&o Jodo do Ivai 359 367 368 368 362 -8 -9 -9 -3
S&o Jodo do Triunfo 306 304 334 315 285 2 -28 -9 21
Sé&o Jorge do Ivai 43 46 33 43 65 -3 10 0 -22
Sé&o Jorge do Patrocinio 314 314 324 313 298 0 -10 1 16
S#o Jorge d'Oeste 142 140 161 142 119 2 -19 0 23
S&o José da Boa Vista 329 325 322 329 334 4 7 0 -5
Sé&o José das Palmeiras 285 286 254 265 305 -1 31 20 -20
S&o José dos Pinhais 21 18 28 30 17 3 -7 -9 4
S&o Manuel do Parana 166 173 171 164 155 -7 -5 2 11
S&o Mateus do Sul 76 60 94 87 57 16 -18 -11 19
S&o Miguel do Iguagu 49 57 67 63 48 -8 -18 -14 1
Sé&o Pedro do Iguagu 255 253 238 247 270 2 17 8 -15
S&o Pedro do Ivai 174 186 164 183 199 -12 10 -9 -25
Sé&o Pedro do Parana 121 121 102 116 157 0 19 5 -36
S&o Sebastido da Amoreira 275 283 252 269 311 -8 23 6 -36
S&o Tomé 208 202 226 216 182 6 -18 -8 26
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TABELA 1.4 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - ELECTRE Il

concluséo
N - orERE o roetcAO T
Municipio
gtreig?r:ia?l Cenério 1|Cenério 2 |Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4

Sapopema 309 314 296 303 361 -5 13 6 -52
Sarandi 113 97 94 92 107 16 19 21 6
Saudade do Iguagu 62 65 45 64 91 -3 17 -2 -29
Sengés 242 244 248 258 235 -2 -6 -16 7
Serrandpolis do Iguagu 29 21 30 24 21 8 -1 5 8
Sertaneja 54 56 39 49 82 -2 15 5 -28
Sertandpolis 45 49 39 53 64 -4 6 -8 -19
Siqueira Campos 156 152 142 154 152 4 14 2 4
Sulina 92 90 77 79 90 2 15 13 2
Tamarana 366 369 368 376 373 -3 -2 -10 -7
Tamboara 68 73 a7 68 96 -5 21 0 -28
Tapejara 228 228 243 241 224 0 -15 -13 4
Tapira 260 273 244 255 281 -13 16 5 -21
Teixeira Soares 178 152 199 177 135 26 -21 1 43
Telémaco Borba 76 87 86 102 73 -11 -10 -26 3
Terra Boa 197 196 178 191 216 1 19 6 -19
Terra Rica 170 188 172 183 191 -18 -2 -13 -21
Terra Roxa 130 131 104 114 142 -1 26 16 -12
Tibagi 361 357 365 370 349 4 -4 -9 12
Tijucas do Sul 266 251 276 272 243 15 -10 -6 23
Toledo 7 9 5 7 10 -2 2 0 -3
Tomazina 278 280 280 285 277 -2 -2 -7 1
Trés Barras do Parana 265 263 273 274 263 2 -8 -9 2
Tunas do Parana 337 343 317 332 373 -6 20 5 -36
Tuneiras do Oeste 318 311 318 320 308 7 0 -2 10
Tupassi 21 29 15 27 42 -8 6 -6 -21
Turvo 357 345 361 353 329 12 -4 4 28
Ubirata 234 236 249 226 197 -2 -15 8 37
Umuarama 20 25 25 24 25 -5 -5 -4 -5
Uni&o da Vitéria 27 24 34 29 19 3 -7 -2 8
Uniflor 245 259 219 244 273 -14 26 1 -28
Urai 163 176 147 162 190 -13 16 1 -27
Ventania 378 378 380 383 373 0 -2 -5 5
Vera Cruz do Oeste 221 230 223 222 221 -9 -2 -1 0
Veré 86 99 70 77 111 -13 16 9 -25
Vila Alta 329 335 332 335 327 -6 -3 -6 2
Virmond 228 204 260 231 175 24 -32 -3 53
Vitorino 60 53 44 52 77 7 16 8 -17
Wenceslau Braz 230 238 238 248 232 -8 -8 -18 -2

Xambré 200 200 153 170 225 0 47 30 -25
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TABELA 1.5 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - PROMETHEE II

continua
n ORDENAGAO A s A
Municipio
gfig?r:i; Cenario 1 | Cenario 2| Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4

Abatia 322 320 303 313 339 2 19 9 -17
Adrianépolis 375 373 362 368 380 2 13 7 -5
Agudos do Sul 292 288 296 291 281 4 -4 1 11
Almirante Tamandaré 222 232 242 236 208 -10  -20 -14 14
Altamira do Parana 382 381 380 381 385 1 2 1 -3
Altania 206 204 194 201 216 2 12 5 -10
Alto Parana 191 191 178 187 205 0 13 4 -14
Alto Piquiri 160 167 157 158 170 -7 3 2 -10
Alvorada do Sul 136 137 132 133 142 -1 4 3 -6
Amapora 307 311 312 311 309 -4 -5 -4 -2
Ampére 33 32 34 31 37 1 -1 2 -4
Anahy 266 262 270 264 257 4 -4 2 9
Andira 166 171 179 181 164 -5 -13 -15 2
Angulo 193 197 187 190 202 -4 6 3 -9
Antonina 100 95 92 95 109 5 8 5 -9
Antbnio Olinto 296 291 300 295 287 5 -4 1 9
Apucarana 17 19 18 17 21 -2 -1 0 -4
Arapongas 68 67 86 72 57 1 -18 -4 11
Arapoti 110 121 131 126 87 11 -21 -16 23
Arapud 373 375 376 374 371 -2 -3 -1 2
Araruna 229 229 233 232 220 0 -4 -3 9
Araucéria 23 22 21 24 25 1 2 -1 -2
Ariranha do Ivai 374 374 372 375 374 0 2 -1 0
Assai 168 165 158 160 177 3 10 8 -9
Assis Chateaubriand 60 61 63 64 52 -1 -3 -4 8
Astorga 134 139 151 139 114 -5 -17 -5 20
Atalaia 103 105 103 100 106 -2 0 3 -3
Balsa Nova 64 64 58 65 72 0 6 -1 -8
Bandeirantes 130 132 140 131 116 -2 -10 -1 14
Barbosa Ferraz 339 339 346 337 336 0 -7 2 3
Barra do Jacaré 74 74 73 73 73 0 1 1 1
Barrac&o 102 103 100 99 104 -1 2 3 -2
Bela Vista da Caroba 241 224 218 227 242 17 23 14 -1
Bela Vista do Paraiso 90 91 76 89 107 -1 14 1 -17
Bituruna 278 277 285 280 263 1 -7 -2 15
Boa Esperanca 263 268 273 268 250 -5 -10 -5 13
Boa Esperanga do Iguagu 199 200 204 202 196 -1 -5 -3 3
Boa Ventura de S&o Roque 298 297 301 299 297 1 -3 -1 1
Boa Vista da Aparecida 338 340 345 340 334 -2 -7 -2 4
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TABELA 1.5 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - PROMETHEE II
continuacéo

) DIFERENGA DE ORDENAGAO
ORDENACAO ENTRE O CENARIO ORIGINAL E
Municipio CENARIO:
gtreig?r:ia(\)l Cenério 1| Cenério 2 | Cenério 3| Cenério 4 1 2 3 4
Bocailva do Sul 259 258 267 258 249 1 -8 1 10
Bom Jesus do Sul 346 348 343 346 355 -2 3 0 -9
Bom Sucesso 245 243 231 238 246 2 14 7 -1
Bom Sucesso do Sul 89 82 80 86 95 7 9 3 -6
Borrazdpolis 261 255 261 257 251 6 0 4 10
Braganey 329 329 330 331 329 0o -1 -2 0
Brasilandia do Sul 316 314 324 317 312 2 -8 -1 4
Cafeara 337 341 339 339 340 -4 -2 -2 -3
Cafelandia 43 45 45 43 40 -2 -2 0 3
Cafezal do Sul 249 251 249 249 256 -2 0 0 -7
Califérnia 170 170 181 178 159 0 -11 -8 11
Cambara 86 87 84 85 84 -1 2 1 2
Cambé 29 28 28 27 33 1 1 2 -4
Cambira 116 117 105 112 130 -1 11 4 -14
Campina da Lagoa 291 295 305 292 280 -4 -14 -1 11
Campina do Simé&o 330 326 331 330 324 4 -1 0 6
Campina Grande do Sul 118 115 110 114 118 3 8 4 0
Campo Bonito 376 376 374 376 375 0 2 0 1
Campo do Tenente 363 362 367 363 351 1 -4 0 12
Campo Largo 71 72 69 68 68 -1 2 3 3
Campo Magro 161 163 183 173 151 -2 -22 -12 10
Campo Mourdo 67 68 83 70 56 -1 -16 -3 11
Candido de Abreu 389 389 390 389 390 0o -1 0 -1
Candoi 284 287 289 286 275 -3 -5 -2 9
Cantagalo 366 368 368 367 360 -2 -2 -1 6
Capanema 27 27 30 29 27 0 -3 -2 0
Capitéio Lednidas Marques 135 136 150 140 122 -1 -15 -5 13
Carambef 44 44 44 42 41 0 0 2 3
Carlépolis 238 239 245 243 233 -1 -7 -5 5
Cascavel 21 25 23 23 16 -4 -2 -2 5
Castro 180 190 206 195 162 -10 -26 -15 18
Catanduvas 280 282 281 282 277 -2 -1 -2 3
Centenario do Sul 235 230 212 226 243 5 23 9 -8
Cerro Azul 371 369 357 362 378 2 14 9 -7
Céu Azul 56 56 57 54 53 0o -1 2 3
Chopinzinho 79 76 71 77 86 3 8 2 -7
Cianorte 12 12 13 12 11 0o -1 0 1
Cidade Galcha 152 156 171 156 143 -4 -19 -4 9
Clevelandia 231 231 237 237 222 0O -6 -6 9
Colombo 98 101 104 101 98 -3 -6 -3 0



TABELA 1.5 - RESULTADOS ANALISE SENSIBILIDADE - PROMETHEE II

continuacéo

DIFERENGCA DE ORDENAGAO ENTRE O

o ORDENAGAO CENARIO ORIGINAL E CENARIO:
Municipio
gtreig?r:ia(\)l Cenario 1 |Cenério 2| Cenario 3 |Cenério 4 1 2 3 4
Colorado 54 48 49 51 55 6 5 3 -1
Congonhinhas 364 361 364 366 366 3 0 -2 -2
Conselheiro Mairinck 295 301 302 307 298 -6 -7 -12 -3
Contenda 120 108 113 117 123 12 7 3 -3
Corbélia 92 92 95 93 80 0 -3 -1 12
Cornélio Procopio 40 40 39 39 34 0 1 1 6
Coronel Domingos Soares 301 292 283 288 316 9 18 13 -15
Coronel Vivida 91 84 85 88 96 7 6 3 -5
Corumbatai do Sul 379 379 379 379 381 0 0 0 -2
Cruz Machado 286 281 294 284 273 5 -8 2 13
Cruzeiro do Iguagu 232 226 221 222 219 6 11 10 13
Cruzeiro do Oeste 150 154 161 155 144 -4 -11 -5 6
Cruzeiro do Sul 156 152 147 152 169 4 9 4 -13
Cruzmaltina 380 380 383 380 376 0 -3 0 4
Curitiba 10 9 9 10 9 1 1 0 1
Curiava 387 387 389 388 387 0 -2 -1 0
Diamante do Norte 204 206 208 206 213 -2 -4 -2 -9
Diamante do Sul 384 383 381 382 386 1 3 2 -2
Diamante d'Oeste 318 318 315 319 321 0 3 -1 -3
Dois Vizinhos 72 71 89 78 63 1 -17 -6 9
Douradina 190 193 203 200 185 -3 -13 -10 5
Doutor Camargo 101 102 98 97 108 -1 3 4 -7
Doutor Ulysses 398 398 398 398 398 0 0 0 0
Enéas Marques 50 53 42 49 65 -3 8 1 -15
Engenheiro Beltrdo 105 109 118 111 101 -4 -13 -6 4
Entre Rios do Oeste 4 4 4 4 4 0 0 0 0
Esperanca Nova 207 201 197 197 212 6 10 10 -5
Espig&o Alto do Iguagu 323 321 316 321 327 2 7 2 -4
Farol 336 337 341 336 332 -1 -5 0 4
Faxinal 223 235 225 234 234 -12 -2 -11 -11
Fazenda Rio Grande 122 120 119 121 121 2 3 1 1
Fénix 244 241 224 235 245 3 20 9 -1
Fernandes Pinheiro 287 284 274 278 292 3 13 9 -5
Figueira 294 298 298 298 296 -4 -4 -4 -2
Flor da Serra do Sul 253 248 240 248 265 5 13 5 -12
Florai 82 86 82 83 81 -4 0 -1 1
Floresta 83 88 90 87 76 -5 -7 -4 7
Florestopolis 264 263 255 262 274 1 9 2 -10
Florida 73 75 64 67 83 -2 9 6 -10
Formosa do Oeste 70 66 67 66 70 4 3 4 0
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continuagdo

DIFERENGA DE ORDENAGAO ENTRE O

o ORDENAGAO CENARIO ORIGINAL E CENARIO:
Municipio
gfir;;?r:g Cenéario 1 | Cenério 2 | Cenario 3 | Cenario 4 1 2 3 4
Foz do Iguagu 41 41 55 45 29 0 -14 -4 12
Foz do Jord&o 354 353 361 357 344 1 -7 -3 10
Francisco Alves 246 244 235 242 254 2 11 4 -8
Francisco Beltrdo 37 39 43 40 28 -2 -6 -3 9
General Carneiro 269 270 275 273 260 -1 -6 -4 9
Godoy Moreira 378 378 378 378 377 0 0 0 1
Goioeré 157 159 182 163 139 -2 -25 -6 18
Goioxim 377 377 377 377 370 0 0 0 7
Grandes Rios 359 358 348 355 367 1 11 4 -8
Guaira 65 65 60 63 69 0 5 2 -4
Guairaca 310 312 311 314 314 -2 -1 -4 -4
Guamiranga 308 306 318 310 301 2 -10 -2 7
Guapirama 179 172 169 177 194 7 10 2 -15
Guaporema 260 259 266 259 252 1 -6 1 8
Guaraci 208 210 196 204 224 -2 12 4 -16
Guaraniagu 237 240 248 244 235 -3 -11 -7 2
Guarapuava 69 69 88 71 59 0 -19 -2 10
Guaraquegaba 392 392 393 392 392 0 -1 0 0
Guaratuba 93 93 109 98 78 0 -16 -5 15
Hondrio Serpa 311 310 297 306 319 1 14 5 -8
Ibaiti 358 360 358 359 356 -2 0 -1 2
Ibema 270 269 272 271 270 1 -2 -1 0
Ibipora 18 17 20 19 19 1 -2 -1 -1
Icaraima 203 205 192 203 221 -2 11 0 -18
Iguaragu 183 186 202 189 173 -3 -19 -6 10
Iguatu 340 343 347 341 337 -3 -7 -1 3
Imbau 396 396 395 395 395 0 1 1 1
Imbituva 213 208 229 215 192 5 -16 -2 21
Inécio Martins 343 338 354 349 323 5 -11 -6 20
Inaja 275 276 262 272 295 -1 13 3 -20
Indianépolis 177 179 170 167 180 -2 7 10 -3
Ipiranga 236 228 220 221 231 8 16 15 5
Ipord 185 183 175 179 186 2 10 6 -1
Iracema do Oeste 345 345 342 342 350 0 3 3 -5
Irati 162 169 189 180 147 -7 -27 -18 15
Iretama 342 342 344 345 347 0 -2 -3 -5
Itaguajé 257 261 260 261 259 -4 -3 -4 -2
Itaipulandia 113 116 126 119 100 -3 -13 -6 13
Itambaracé 289 290 292 290 289 -1 -3 -1 0
Itambé 94 94 93 90 88 0 1 4 6
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DIFERENGA DE ORDENAGAO

ORDENAGAO ENTRE O CENARIO ORIGINAL E
Municipio CENARIO:
gfir;;?r:g Cenéario 1 | Cenério 2 | Cenario 3 | Cenério 4 1 2 3 4

Itapejara d'Oeste 48 46 46 48 60 2 2 0 -12
Itaperugu 369 371 375 372 365 -2 -6 -3 4
Itatina do Sul 326 327 317 325 342 -1 9 1 -16
Ivai 321 319 328 322 306 2 -7 -1 15
Ivaipord 119 119 112 116 131 0 7 3 -12
Ivaté 187 180 168 176 199 7 19 11 -12
Ivatuba 104 110 121 115 102 -6 -17 -11 2
Jaboti 333 335 337 338 331 -2 -4 -5 2
Jacarezinho 55 55 54 53 54 0 1 2 1
Jaguapita 127 124 122 125 137 3 5 2 -10
Jaguariaiva 132 133 129 130 128 -1 3 2 4
Jandaia do Sul 47 52 52 47 51 -5 -5 0 -4
Janiépolis 365 365 370 369 359 0 -5 -4 6
Japira 305 309 314 312 302 -4 -9 -7 3
Japura 123 126 123 124 124 -3 0 -1 -1
Jardim Alegre 309 307 310 309 310 2 -1 0 -1
Jardim Olinda 267 267 253 263 282 0 14 4 -15
Jataizinho 234 237 223 231 238 -3 11 3 -4
Jesuitas 128 130 117 128 148 -2 11 0 -20
Joaquim Tavora 145 142 134 142 152 3 11 3 -7
Jundiai do Sul 262 264 264 267 268 -2 -2 -5 -6
Juranda 225 233 247 233 214 -8 -22 -8 11
Jussara 97 96 91 94 105 1 6 3 -8
Kaloré 188 182 174 184 209 6 14 4 -21
Lapa 124 127 138 132 112 -3 -14 -8 12
Laranjal 395 395 396 396 396 0 -1 -1 -1
Laranjeiras do Sul 142 144 145 143 140 -2 -3 -1 2
Ledpolis 197 202 193 199 211 -5 4 -2 -14
Lidian6polis 255 247 243 247 266 8 12 8 -11
Lindoeste 304 303 286 296 315 1 18 8 -11
Loanda 88 81 81 84 92 7 7 4 -4
Lobato 31 31 31 32 35 0 0 -1 -4
Londrina 14 14 14 13 13 0 0 1 1
Luiziana 335 334 336 334 326 1 -1 1 9
Lunardelli 362 363 365 364 358 -1 -3 -2 4
Lupionépolis 254 260 257 260 258 -6 -3 -6 -4
Mallet 133 131 128 129 126 2 5 4 7
Mamboré 192 187 205 193 176 5 -13 -1 16
Mandaguagu 108 113 114 109 103 5 -6 -1 5
Mandaguari 38 38 37 37 45 0 1 1 -7
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DIFERENCA DE
ORDENACAO ENTRE O

o ORDENAGAO CENARIO ORIGINAL E
Municipio CENARIO:
gﬁr;?r:i:l Cenério 1| Cenério 2| Cenério 3| Cenario4| 1 2 3 4
Mandirituba 111 106 106 110 115 5 5 1 4
Manfrinépolis 314 308 288 308 343 6 26 6 -29
Mangueirinha 149 148 136 146 163 1 13 3-14
Manoel Ribas 258 256 252 252 255 2 6 6 3
Marechal Candido Rondon 7 7 6 7 7 0 1 0 O
Maria Helena 327 330 332 329 318 -3 -5 -2 9
Marialva 46 49 51 46 46 -3 -5 0O O
Marilandia do Sul 218 215 200 211 237 3 18 7 -19
Marilena 220 217 201 212 244 3 19 8 -24
Mariluz 386 386 386 385 383 0 0 1 3
Maringa 8 8 8 8 8 0 0 0O O
Mariépolis 24 20 24 22 23 4 0 2 1
Maripa 3 3 3 3 3 0 0 0O O
Marmeleiro 148 149 153 147 138 -1 -5 1 10
Marquinho 350 347 349 347 352 3 1 3 -2
Marumbi 224 225 234 230 218 -1 -10 -6 6
Matelandia 115 118 127 120 99 -3 -12 -5 16
Matinhos 34 33 32 36 36 1 2 -2 -2
Mato Rico 397 397 397 397 397 0 0 0O 0
Mau4 da Serra 274 279 268 274 291 -5 6 0-17
Medianeira 58 58 66 60 47 0 -8 -2 11
Mercedes 13 13 12 14 14 0 1 -1 -1
Mirador 271 265 259 265 290 6 12 6 -19
Miraselva 77 79 72 79 82 -2 5 -2 -5
Missal 36 36 36 35 43 0 0 1 -7
Moreira Sales 319 323 329 324 308 -4 -10 -5 11
Morretes 129 128 146 134 110 1 -17 -5 19
Munhoz de Melo 112 112 99 106 127 0 13 6 -15
Nossa Senhora das Gragas 282 278 276 279 279 4 6 3 3
Nova Alianga do Ivai 195 195 195 194 191 0 0 1 4
Nova América da Colina 285 286 284 287 284 -1 1 2 1
Nova Aurora 81 85 87 81 7% -4 -6 0O 6
Nova Cantu 349 351 355 352 335 -2 -6 -3 14
Nova Esperanca 141 146 156 153 129 -5 -15 -12 12
Nova Esperanca Sudoeste 250 257 265 256 241 -7 -15 -6 9
Nova Fatima 173 174 155 169 198 -1 18 4 -25
Nova Laranjeiras 348 350 351 353 345 -2 -3 -5 3
Nova Londrina 99 99 116 105 93 0 -17 6 6
Nova Olimpia 219 219 207 209 230 0 12 10-11
Nova Prata do Iguagu 154 151 149 151 157 3 5 3 -3
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DIFERENGA DE ORDENAGAO
ORDENAQAO ENTRE O CENARlO ORIGINAL E
Municipio CENARIO:
gfig?r:i; Cenério 1 | Cenério 2 | Cenério 3 | Cenario 4 1 2 3 4

Nova Santa Barbara 332 333 334 335 325 -1 -2 -3 7
Nova Santa Rosa 16 16 15 15 17 0 1 1 -1
Nova Tebas 368 367 363 365 373 1 5 3 -5
Novo Itacolomi 334 332 321 326 346 2 13 8 -12
Ortigueira 399 399 399 399 399 0 0 0 0
Ourizona 106 100 96 102 117 6 10 4 -11
Ouro Verde do Oeste 131 125 124 123 133 6 7 8 -2
Paicandu 181 175 176 175 174 6 5 6 7
Palmas 171 173 186 183 160 -2 -15 -12 11
Palmeira 96 97 111 103 85 -1 -15 -7 11
Palmital 390 390 388 390 389 0 2 0 1
Palotina 5 5 5 5 5 0 0 0 0
Paraiso do Norte 107 114 107 107 111 -7 0 0 -4
Paranacity 178 185 184 185 179 -7 -6 -7 -1
Paranagua 57 57 62 61 48 0 -5 -4 9
Paranapoema 320 322 326 323 313 -2 -6 -3 7
Paranavai 42 42 41 41 38 0 1 1 4
Pato Bragado 9 10 10 9 10 -1 -1 0 -1
Pato Branco 1 1 1 1 2 0 0 0 -1
Paula Freitas 212 207 228 217 187 5 -16 -5 25
Paulo Frontin 217 212 230 220 195 5 -13 -3 22
Peabiru 209 214 227 214 189 -5 -18 -5 20
Perobal 205 199 198 198 203 6 7 7 2
Pérola 125 129 125 127 132 -4 0 -2 -7
Pérola d'Oeste 143 134 135 136 141 9 8 7 2
Pién 138 141 144 138 136 -3 -6 0 2
Pinhais 11 11 11 11 12 0 0 0 -1
Pinhal de S&o0 Bento 325 324 308 316 348 1 17 9 -23
Pinhaldo 297 300 307 304 294 -3 -10 -7 3
Pinhao 299 294 295 297 299 5 4 2 0
Pirai do Sul 211 218 226 219 188 -7 -15 -8 23
Piraquara 159 158 180 172 149 1 -21 -13 10
Pitanga 196 196 191 191 206 0 5 5 -10
Pitangueiras 153 153 143 150 171 0 10 3 -18
Planaltina do Parana 233 234 214 223 239 -1 19 10 -6
Planalto 126 123 120 122 134 3 6 4 -8
Ponta Grossa 19 18 19 18 18 1 0 1 1
Pontal do Parana 39 37 38 38 44 2 1 1 -5
Porecatu 45 43 40 44 50 2 5 1 -5
Porto Amazonas 75 73 70 69 77 2 5 6 -2
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DIFERENGA DE ORDENAGAO

ORDENAQAO ENTRE O CENARIO ORIGINAL E
Municipio CENARIO:
gtreig?r:ia(\)l Cenario 1| Cenéario 2 | Cenéario 3| Cenéario4| 1 2 3 4

Porto Barreiro 276 273 279 277 271 3 -3 -1 5
Porto Rico 175 168 167 165 168 7 8 10 7
Porto Vitéria 216 221 236 224 190 -5 -20 -8 26
Prado Ferreira 151 150 142 149 166 1 9 2 -15
Pranchita 26 26 26 28 24 0 O -2 2
Presidente Castelo Branco 194 194 190 188 197 0 4 6 -3
Primeiro de Maio 176 178 162 168 182 -2 14 8 -6
Prudentdpolis 239 222 216 225 240 17 23 14 -1
Quarto Centenario 351 352 356 354 341 -1 -5 -3 10
Quatigua 117 111 108 113 120 6 9 4 -3
Quatro Barras 66 70 79 74 61 -4 -13 -8 5
Quatro Pontes 2 2 2 2 1 0 O 0 1
Quedas do Iguagu 164 166 166 164 161 -2 -2 0 3
Queréncia do Norte 324 325 327 327 320 -1 -3 -3 4
Quinta do Sol 303 305 313 303 300 -2 -10 0 3
Quitandinha 273 275 282 276 262 -2 -9 -3 11
Ramilandia 355 356 340 350 363 -1 15 5 -8
Rancho Alegre 214 213 210 210 217 1 4 4 -3
Rancho Alegre d'Oeste 344 346 353 348 330 -2 -9 -4 14
Realeza 52 a7 50 50 58 5 2 2 -6
Reboucas 293 293 306 294 276 0 -13 -1 17
Renascenca 186 181 188 182 167 5 -2 4 19
Reserva 394 394 394 394 394 0 O 0 0
Reserva do Iguagu 242 246 251 246 232 -4 -9 -4 10
Ribeiréo Claro 163 162 159 161 165 1 4 2 -2
Ribeiréo do Pinhal 283 285 280 285 286 -2 3 -2 -3
Rio Azul 228 220 213 216 226 8 15 12 2
Rio Bom 306 304 309 302 305 2 -3 4 1
Rio Bonito do Iguagu 381 382 384 383 379 -1 -3 -2 2
Rio Branco do Ivai 385 385 385 386 388 0 O -1 -3
Rio Branco do Sul 312 315 320 315 307 -3 -8 -3 5
Rio Negro 20 21 17 21 26 -1 3 -1 -6
Rolandia 49 54 61 56 42 -5 -12 -7 7
Roncador 341 344 350 343 333 -3 -9 -2 8
Rondon 202 209 215 213 200 -7 -13 -11 2
Rosario do Ivai 393 393 392 393 3903 0 1 0 0
Sabaudia 144 147 141 141 146 -3 3 3 -2
Salgado Filho 174 161 164 166 178 13 10 8 -4
Salto do ltararé 360 359 359 360 357 1 1 0 3
Salto do Lontra 147 143 137 145 156 4 10 2 -9
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ORDENAGAO

DIFERENGA DE ORDENAGAO
ENTRE O CENARIO ORIGINAL E

Municipio CENARIO:
gfig?r:i; Cenario 1|Cenaério 2|Cenério 3|Cenario 4| 1 2 3 4
Santa Amélia 300 299 299 301 303 1 1 -1 -3
Santa Cecilia do Pavéo 313 313 293 305 328 0 20 8 -15
Santa Cruz de Monte Castelo 290 296 304 293 283 -6 -14 -3 7
Santa Fé 76 77 65 75 89 -1 11 1 -13
Santa Helena 22 24 22 20 22 -2 0 2 0
Santa Inés 247 250 256 253 247 -3 -9 -6 0
Santa Isabel do Ivai 139 135 133 135 145 4 6 4 -6
Santa Izabel do Oeste 114 107 102 108 125 7 12 6 -11
Santa Llcia 248 254 258 254 248 -6 -10 -6 0
Santa Maria do Oeste 391 391 391 391 391 0O O 0 0
Santa Mariana 167 164 152 159 193 3 15 8 -26
Santa Ménica 353 354 338 351 362 -1 15 2 -9
Santa Tereza do Oeste 227 223 232 228 215 4 -5 -1 12
Santa Terezinha de Itaipu 62 63 59 57 62 -1 3 5 0
Santana do ltararé 352 355 352 356 349 -3 0 -4 3
Santo Antonio da Platina 158 157 173 162 150 1 -15 -4 8
Santo Antonio do Caiua 200 192 185 196 223 8 15 4 -23
Santo Anténio do Paraiso 288 289 290 289 288 -1 -2 -1 0
Santo Antonio do Sudoeste 281 283 287 283 272 -2 -6 -2 9
Santo Inécio 182 188 209 192 155 -6 -27 -10 27
Séo Carlos do Ivai 210 211 199 207 225 -1 11 3 -15
S&o Jerdnimo da Serra 383 384 382 384 382 -1 1 -1 1
S&o Jodo 78 78 75 76 79 0 3 2 -1
S&o Jodo do Caiua 302 302 291 300 311 0 11 2 -9
Séo Jodo do Ivai 361 364 366 361 354 -3 -5 0 7
S&o Jodo do Triunfo 372 370 371 370 364 2 1 2 8
S&o Jorge do Ivai 35 34 33 34 39 1 2 1 -4
Séo Jorge do Patrocinio 315 316 325 318 304 -1 -10 -3 11
S&o Jorge d'Oeste 137 140 154 144 119 -3 -17 -7 18
S&o José da Boa Vista 328 328 322 328 338 0O 6 0 -10
Séo José das Palmeiras 277 271 263 269 293 6 14 8 -16
S&o José dos Pinhais 30 30 29 30 31 0 1 0 -1
S&o0 Manuel do Parana 165 160 160 157 158 5 5 8 7
S&o Mateus do Sul 95 98 97 96 91 -3 -2 -1 4
S&o Miguel do Iguagu 61 62 68 62 49 -1 -7 -1 12
S&o Pedro do Iguagu 256 249 244 251 269 7 12 5 -13
Sé&o Pedro do Ivai 172 176 163 171 181 -4 9 1 -9
S&o Pedro do Parana 140 138 130 137 153 2 10 3 -13
S&o Sebastido da Amoreira 268 272 254 266 285 -4 14 2 -17
S&o Tomé 201 203 217 208 183 -2 -16 -7 18
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conclusao
) DIFERENGA DE ORDENAGAO
ORDENACAO ENTRE O CENARIO ORIGINAL E
Municipio CENARIO:
gfir;;?r:g Cenario 1 | Cenério 2 | Cenario 3 | Cenério 4 1 2 3 4

Sapopema 347 336 323 333 368 11 24 14 -21
Sarandi 109 104 101 104 113 5 8 5 -4
Saudade do Iguacu 59 59 53 58 71 O 6 1 -12
Sengés 240 245 250 245 229 -5 -10 -5 11
Serranépolis do Iguagu 28 29 27 26 32 -1 1 2 -4
Sertaneja 51 51 48 55 66 0 3 -4 -15
Sertanoépolis 63 60 56 59 67 3 7 4 -4
Siqueira Campos 146 145 139 148 154 1 7 -2 -8
Sulina 85 83 77 82 90 2 8 3 -5
Tamarana 370 372 373 373 372 -2 -3 -3 -2
Tamboara 87 89 78 91 97 -2 9 -4 -10
Tapejara 230 236 238 240 227 -6 -8 -10 3
Tapira 252 252 246 250 261 O 6 2 -9
Teixeira Soares 198 198 211 205 184 0 -13 -7 14
Telémaco Borba 84 90 94 92 74 -6 -10 -8 10
Terra Boa 189 189 177 186 200 0 12 3 -12
Terra Rica 169 177 172 170 175 -8 -3 -1 -6
Terra Roxa 121 122 115 118 135 -1 6 3 -14
Tibagi 367 366 369 371 361 1 -2 -4 6
Tijucas do Sul 272 274 277 275 267 -2 -5 -3 5
Toledo 6 6 7 6 6 0 -1 0 0
Tomazina 279 280 278 281 278 -1 1 -2 1
Trés Barras do Parana 265 266 271 270 264 -1 -6 -5 1
Tunas do Parana 356 349 335 344 369 7 21 12 -13
Tuneiras do Oeste 317 317 319 320 317 0 -2 -3 0
Tupassi 15 15 16 16 15 0 -1 -1 0
Turvo 357 357 360 358 353 0 -3 -1 4
Ubirata 221 227 241 229 207 -6 -20 -8 14
Umuarama 25 23 25 25 20 2 O 0 5
Uni&o da Vitoria 32 35 35 33 30 -3 -3 -1 2
Uniflor 243 242 219 239 253 1 24 4 -10
Urai 155 155 148 154 172 0 7 1 -17
Ventania 388 388 387 387 38 0 1 1 4
Vera Cruz do Oeste 215 216 222 218 210 -1 -7 -3 5
Veré 80 80 74 80 94 0 6 0 -14
Vila Alta 331 331 333 332 322 0 -2 -1 9
Virmond 251 253 269 255 236 -2 -18 -4 15
Vitorino 53 50 47 52 64 3 6 1 -11
Wenceslau Braz 226 238 239 241 228 -12 -13 -15 -2

Xambré 184 184 165 174 204 0 19 10 -20
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ANEXO 2

IMPLEMENTACAO DO ELECTRE 3

function[ORD, hng = dedre3 (A,q,p,vw,s1,s2)

%ELECTRE3 performs the multi attribute analysis acarding to the ELECTRE Il method
%

% Syntax: [ORD, hngd = dedre3 (A,q,p,vw,s1,s2)

%

% INPUT ARGUMENTS

% -A n X m Environmental Impad matrix where m are dternatives considered and n
theindicators.

% -q nX 1 "indifferencethreshold vedor"

% -p nX 1 "strict preferencevedor”

% -V nX 1"veto vedor"

% -w n X 1 weights vedor

% -sls2 parameters of the discrimination threshold (slamb), acarding to the foll owing
expresson:

%

% slamb = s1 +lamb*s2

%

% where lamb is a value depending on the "MATRICE DI CREDIBILITA' DEI
SURCLASSAMENTI".

%

% OUTPUT ARGUMENTS

% - ORD n X n array. The ith row contains information abou the ith alternative. A 1in
the positioni,j

% means that the ith alternative out competes the jth ore; NaN otherwise.

% -hnp lande to the figure aeaed

% Author: Francesco d Pierro Dep. o Eledronics and Computer Science (DEI),
% Politeaico d Milano
% _dpierro@yahoocom

%%%%%%%%%%%%%%% % NPUT ARGUMENTS CHECKING  %%%%
error(nargchk(7,7,rargin));

if size(A,1)~=size(q,]) | size(A,1)~=size(p,)) | size(A,1)~=size(v,1) | size(A,1)~=size(w,1)
error(['Size(veg2) must be eua to size('inpuname(l),2) where vec represents vedors

Linpuname(2),’,,inpuname(3),’, inpuname(4),’,'inpuname(5),' "' );

end

if any(isnan(A(:))) | any(isnan(a)) | any(isnan(p)) | any(isnan(v)) | any(isnan(w)) | any(isnan(sl)) |

any(isnan(s2))
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error('NaN deteded: NaNs are nat al owed within this routine!”);
end
if prod([size(sl),size(s2)])~=1

error([inpuname(6),' and ',inpuname(7),' must be scdar numeric valid values!');
end

%0%%%%%%%%% %% VALUATE AGREEMENT-DESAGREEMENT MATRICES %%%

%initi alize ayreement-disagreamnent matrices
C = zeros(size(A,2),size(A,2),size(A,1));
D = zeros(size(A,2),size(A,2),size(A1));
forind=1:size(A,1) %if every indicaor
%initi ali ze the performance matrix
perf =1,
fori=l:size(A,2)
for j=1:size(A,2)
erf(i,j) = A(indj)-A(indj);
if perf(i,j) < qg(ind)
C(i,j,ind) = 1;
elsaif perf(i,j) > p(ind)
C(i,j,ind) = 0;
else
dC(i J,ind) = 1-(q(ind)-perf(i.j))/(a(ind)-p(ind));
en
if perf(i,j) < p(ind)
D(i,j,ind) = 0;
elsalf perf(i,j) > v(ind)
D(i,j,ind) = 1,
else
D(i.j,ind) = (perf(i,j)-p(ind))/(v(ind)-p(ind));
end
end
end
end
W = shiftdim(repmat(w,[1,size(A,2),size(A,2)]),1);
CW =sum(C.*W,3)./sum(W,3);

%%%% "MATRICE DI CREDIBILITA' DEI SURCLASSAMENTI"  %%%%%%%%%%%

Cs={l;
fori=1l:size(A,2)
for j=1:size(A,2)
if i==
CS(i,j) = NaN;
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continue

end

CS(i.j) = CW(i,j);

for k=1:size(A,1)
if D(i,j,k) > CW(i,)

CS(i,)) = CS(i,j)* (1-D(i.j,K))/(1-CW(i )));

end

end

end
end

%%%%%%%%%%%%% DESCENDING ORDER  %%%%%%%%%%%%%%%

TMP=CS;
OD = NaN*ones(size(A,2));
fori=1l:size(A,2)
[worst, TMP] = cdc_Alpha(TMP,'dis,s1,s2);
OD(i,:) = [worst', NaN* (1:length(A)-length(worst))];
if al (isnan(TMP))
at_no= l:length(TMP);
miss at_dis = setdiff(alt_noOD(~isnan(OD(:))));
if ~isempty(miss alt_dis)
OD(i+1,)) = [miss alt_dis,NaN* (1:length(A)-length(miss alt_dis))];
end
beak
end
end
OD(;,1:10)

%0%%%%%%%%%%%%%%% ASCENDING ORDER  %%%%%%%%%%%%%%%%

TMP=CS;
OA = NaN*ones(size(A,2));
fori=1l:size(A,2)
[best, TMP] = cdc_Alpha(TMP,'asc',s1,52);
OA(i,:) = [best', NaN* (1:length(A)-length(best))];
if al (isnan(TMP))
at_no= L:length(TMP);
miss at_as = setdiff(at_noOA(~isnan(OA(:))));
if ~isempty(miss alt_as)
OA(i+1,) = [miss dt_as,NaN*(1:length(A)-length(miss alt_as))];
end
bresk
end
end
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OA(;,1:10)
bregk
%0%%%%%0%%%%%%%%%%%%FINAL ORDER  %%%%%0%%%%%%0%0% %%

OA =flipdim(OA,1);
MREL = 0*ones(size(A,2));
fori=1l:size(A,2)
[rOD,cOD] = find(OD==i);
saOD = OD(rOD+1:end,);
sa0D = saOD(find(~isnan(saOD(2))));
spOD = OD(1:rOD-1,);
spOD = spOD(find(~isnan(spOD(3))));
nsOD = OD(rOD,:);
nsOD = nsOD(find(~isnan(nsOD(:)) & nsOD(:)~=i));
[rOA,cOA] = find(OA==i);
saOA = OA(rOA+1:end,);
sa0A = saOA(find(~isnan(saOA(%))));
SPOA = OA(L:rOA-1,);
SPOA = spOA(find(~isnan(spOA(2))));
sOA = OA(rOA,);
NSOA = nsOA(find(~isnan(nsOA(:)) & nsOA(:)~=i));
sur_att = union(intersed(saOD,saOA),union(intersed(nsOD,sa0OA),intersed(saOD,nsOA)));
sur_pas = union(intersed(spOD,spOA),union(intersed(nsOD,spOA),intersed(spOD,nsOA)));
MREL(i,sur_att) = 1;
MREL(i,sur_pas) = -1;
end
LN = NaN*ones(size(A,2),size(A,2)+1);
MTOP = NaN*ones(size(A,2));
altbeg = find(max(MREL")==0);
ALL = 1:size(A,2);
In = find(MREL (altbeg(1),:)==0);
LN(2:length(In),1) = In’;
for i=1:length(In)
LN(i,3:2+length(find(MREL (In(i),:)==-1))) = find MREL(In(i),:)==-1);
LN(i,2) = length(find MREL(In(i),:)==-1));
end
ALLTMP = setdiff(ALL,LN(:,1));

ORD = cdcordMTOP,MREL,ALL ,ALLTMP,LN);

for i=1:length(ORD)
remc =find(ORD(i,:)==1);
for j=1:length(remc)
rm = intersed(remc,find(ORD(remc(j),:)==1));
if any(rm)



ORD(i,rm) = NaN;
end
if al(isnan(ORD(i,remc+1:end)))
lbeek
end
end
end

hnp= plotorder(ORD, mfil ename);

%%%%%%%%%%%%%%%%%%% SUBFUNCTION
% Reaursive subfunction to compute ascending and descending ordering vedors

function [worst, TMP] = cdc_Alpha(TMP,ord,s1,s2,it)

global LAMBDA_IT

if stremp(ord,'asc’)
method="min’;
else
method = "'max’;
end
if nargin ==
LAMBDA_IT =0;
lamb = max(max(TMP)); slamb = sl+lamb*s2;
treshold = lamb-dlamb;
else
lamb_vec =flipdim(sort(TMP(®)),1);
lamb_vedisnan(lamb_wveq) ={];
lamb = lamb_ veq(it+1);
slamb = sl+lamb*s2;
treshold = lamb-dlamb;
end
Alpha =zeros(length(TMP),1);
[row,col] = find(TMP>treshald);
survec =[];
for i=1:length(row)
if TMP(row(i),col(i))-TMP(col(i),row(i))>slamb
survedi) = 1;
else
survedi) =0;
end

11¢

%%%0%%%%%% %% % %% %%



end
if stremp(ord,'dis)
testvec =unique(row);
else
testvec =unique(col);
end
for i=1:length(testved
if ~isempty(find(row==testved(i)))
Alpha(testvedi)) = sum(survedfind(row==testveq(i))));
end
if ~isempty(find(col==testvedi)))
Alpha(testvedi)) = Alpha(testveq(i))-sum(surveqfind(col==testvedi))));
end
end
atdel = find(al (isnan(TMP)).*dl (isnan(TMP)));
if ~isempty(altdel)
Alpha(altdel) = NaN;
end
val = feval(method Alpha);
worst = find(Alpha==va);
switch length(worst)
casel
TMP(worst,:) = NaN;
TMP(:,worst) = NaN;
case length(find(~isnan(Alpha)))
if lamb==min(min(TMP))
TMP(worst,:) = NaN;
TMP(;,worst) = NaN;
else
if isempty(LAMBDA_IT) LAMBDA_IT =1; elses LAMBDA_IT =LAMBDA_IT+1; end
it=LAMBDA_IT;
[worst, TMP] = cdc_Alpha(TMP,ord,s1,32,it);
end
otherwise
TMP_it =TMP,
ind=1:size(TMP,1);
ind(worst) =[];
TMP_it(ind,) = NaN;
TMP_it(:,ind) = NaN;
[worst, TMP_intermediate] = cdc_Alpha(TMP_it,ord,s1,s2);
TMP(worst,:) = NaN;
TMP(;,worst) = NaN;
end
ST = dbstadk;
%if the level of reaursionis 1, that isthisisthe last time that the next lines are exeauted...
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if size(ST,1)==1
%clea the global variable
clea global LAMBDA _IT,;
%otherwise...
else
%clea the global variable link
clea LAMBDA IT;
end

IMPLEM ENTAC;AO DO PROMETHEE 2
function [resultado]=pro2_IDHM(C,q,p
%cdculo doPrometheell
%C = matriz nxm de avaliagdes, com n alternativas e m critérios
%oq e p = vetores com os limiares de indiferenca epreferéncia estrita, respedivamente
C1=C(:,1);C2=C(:,2);C3=C(:,3);C4=C(:,4);
n=length(C1);
w=[1/3;1/9;2/9;1/3];
fori=1:n
for j=1:n
d1(i,j)=C1(i)-C1();
end
end
di;
Q=q(1);
P=p(1);
fori=1:n
for j=1:n
if d1(i,j)>=P
Pl j)=1;
elsaf di(i,j)<=Q
Pl j)=0;
else
p1.j)=(1/(P-Q))*(d1(i,))-Q);

end

pL;
%terminou ocdculo paraCl;
fori=1:n
for j=1:n
dai,j)=C2(i)-C2());
end
end
dz;
Q=0q(2);



P=p(2);
fori=1:n
for j=1:n
if d2(i,j)>=P
PZ.j)=1,
esaf d2(i,j)<=Q
pZi,j)=0;
ese
PZ.j)=(1/(P-Q))*(d2(i,j)-Q);
end
end
end
pZ;
%terminou ocdculo paraC2;
fori=1:n
for j=1:n
di,j)=C3(i)-C3());
end
end
d3;
Q=0d(3);
P=p(3);
fori=1:n
forj=1n
if d3(i,j)>=P;
p8i.j)=1,
dsaf d3(i,j)<=Q
p8.j)=0;
gse
p8.j)=(/(P-Q))* (d3(i.j)-Q);
end
end
end
p3;
%terminou ocdculo paraCs;
fori=1:n
for j=1:n
d4(i ,j)=CA(i)-C4();
end
end
d4;
Q=0q(4);
P=p(4);
fori=1:n
for j=1:n



if d4(i,j)>=P
p4ij)=1;
elsaif d4(i,j)<=Q
p4i j)=0;
else
p4i.j)=(1/(P-Q))* (d4(i.j)-Q);
end
end
end
p4;
%terminou ocdculo paraC4;

%cdculo do p
fori=1:n
for j=1:n

PI(i.))=p1(1,j)* w(1)+p2(i.j)* W(2)+p3(i | )* W(3)+p4(i.j)* W(4);

end
end
PI;
PIl=PI",
PhiP=(1/(n-1))* sum(Pll);
PhiN=(1/(n-1))* sum(PI);
phi=PhiP-PhiN;
[mat,pro2]=sort(phi);
resultado=proZ;
%terminou ocaculo doPrometheell;

IMPLEMENTACAO DO AHP
function matcomp1(A) %matriz de cmmparagdes-cdculo AHP
[m,n]=size(A);
for k=1:n
X=A(:,K);
fori=1:m-1
for j=i+1:m
a(i,])=X(1)/X();
end
end
fori=1:m
a(i,i)=1,

end
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for i=2:m
for j=1:i-1
a(i,j)=la(j,i);
end
end
[autovetores,autoval ores|=eig(a);
maximo=max(max (autoval ores));
[1,J]=find(autoval ores==maximo);
aut(:,k)=autovetores(:,J);
end
ord=(abs(aut))*[1/3;1/9;2/9;1/3]



