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Abstract. Este trabalho implementa um Systema Fuzzy aplicado a avaliagdo de de-
sempenho de programas governamentais de qualquer esfera de governo, delimitado
na avaliagdo do tipo Mid-term, focado inicialmente no desempenho das ag¢les orca-
mentarias, com o pressuposto hipotético que a a¢des sdo equivalentes no que tange
a materialidade. O desenvolvimento é processado em cinco etapas: (i) analise gra-
fica e identificagdo de variaveis, a partir da analise dos conceito de eficécia e efici-
éncia e seus correlacionamentos com os indicadores desempenho fisico e financeiro;
(i) fuzzificagdo é a etapa que permite associar as variaveis identificadas na etapa
anterior a conjuntos fuzzy e atributos de termos linguisticos , bem como estabelecer
um grau de pertinéncia dos valores destas variaveis as estes atributos; (iii) Inferén-
cias fuzzy estabelece regras do tipo if-then que associam premissas contendo vari-
aveis linguisticas de entrada a consequéncia que impacta na mudanga de status da
variavel linguistica de saida do sistema; (iv) defuzificagdo —retorna uma saida crisp
a partir do bloco de inferéncia, utilizando 0 método do centréide - (v) Classificacao
transforma o valor numérico calculado na defuzificagdo em um valor categdrico.
Na validacdo do processo, utilizou-se dados extraidos de um programa que faz parte
do PPA 2012-2015 de uma unidade federativa. Os resultados demonstraram alinha-
mento e consisténcias com a avaliagdo publicada no site do drgéo de avaliacéo ofi-
cial.
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1 INTRODUCAO

Os governos nacionais ou subnacionais vem adotando ha duas décadas um modelo que
normatiza a gestao publica a gestdo por resultados, para tal vem utilizando o instrumento
de planejamento de médio-curto prazo, denominado Plano Plurianual de Governo — PPA,
o qual tem ciclo de quatro anos, sua vigéncia inicia no segundo ano do mandato de um
Governo e termina no primeiro ano do mandato subsequente. Este elo entre dois Governos
tenta evitar que o ciclo da Gestdo Publica sofra descontinuidade e a¢Bes sejam interrom-
pidas sem nenhum critério plausivel.

O PPA na sua esséncia consiste de um conjunto de Programas, cada Programa deve, prio-
ritariamente estar voltado a resolu¢do de um problema ou aproveitamento de uma oportu-
nidade; para tal, o programa articula um conjunto de acdes que devem atacar as causas
desse problema e/ou fortalecer potencialidades. Estes Programas tem em seu bojo indica-
dores que visam mensurar o desempenho no que concerne ao alcance dos objetivos pro-
posto; os programas podem ser finalisticos (geram bens e servicos a sociedade) ou de
Apoio as Politicas Publicas e Areas Especiais (destinados a prestacéo de servicos ao Es-
tado, a gestdo de politicas e apoio administrativo, conhecidos também como Programas
de Atividade Meio). A acédo é o elemento operacional de um programa, a qual recebera a
“programagdo”, sera considerada or¢amentaria ou ndo or¢gamentéria, dependo demandar



ou ndo alocacdo de recursos financeiros para sua realizacao; as acdes orcamentarias podem
ser classificadas como: (a) Projeto (retine um conjunto de etapas, com horizonte temporal
bem definido, das quais resulta num produto que ampliara ou aperfeicoara a agdo gover-
namental); (b) Atividade (engloba um conjunto de etapas que ocorrem de forma continua
e rotineira, das quais resulta um produto necessario a manutencdo da acdo de governo); e
(c) Operacéo Especial (despesas que ndo contribuem para a manutencdo, expansédo ou
aperfeicoamento das a¢des do governo, das quais ndo resulta um produto, e ndo gera con-
traprestacdo direta sob a forma de bens ou servicos). A programacao das acGes € definida
nas formas qualitativa, na qual recebe alguns atributos que em sua maioria ndo sao cate-
goricos (finalidade, descricdo, produto, unidade de medida, especificacdo do produto, de-
talhamento da implementacdo e base legal) e quantitativa na qual recebera os atributos
meta fisica ( quantidade de produto a ser ofertado, por acdo, num determinado periodo e
dados financeiros (estimativas de custos de execucdo da acdo, estratificada para os res-
pectivos anos de vigéncia do PPA).

O PPA, genericamente, é o desdobramento das Politicas Publicas de um Governo; avaliar
um PPA de certa forma rebate na avaliagdo de um Governo. Um longo caminho € percor-
rido entre o que planeja um Governo e a realizagdo dessas “vontades”; esse pensamento
€ expresso nos instrumentos de planejamento: PPA, Lei de Diretrizes Orgamentérias -
LDO e Lei Orgamentéria Anual — LOA. A figura 1 mostra o percurso entre a elaboragéo
dos instrumentos de planejamento e o Gltimo estagio que é a submissdo ao Legislativo,
que propde ajuste e posterior aprovacdo da LDO e LOA; passado esta etapa inicial, no
ano seguinte inicia-se a execugao, denominada de Execugdo Orcamentéria e Financeira do
que foi planejado.
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Fig. 1. - Fluxo da Elaboragdo PPA/LDO/LOA
Fonte: Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo. Secretaria de Orgamento Federal. [1]

O macroprocesso Execugdo Orcamentaria e Financeira (EOF), tem como principal saida
a liberacdo de recursos financeiros para aportar a execucéo das agfes or¢camentarias do
PPA, mas para tanto faz-se necessario haver disponibilidade financeira, a qual esta inti-
mamente relacionada a arrecadagdo e a priorizacdo de aporte financeiro a algumas agdes
inseridas em areas que tem a receita vinculada ou obrigatoria. A disponibilidade financeira
ndo € garantia da execucdo de uma agdo, como também ndo é necessariamente um impe-
dimento, ha situacdes em que uma ac¢do demanda o fornecimento de determinado produto
ou servico da iniciativa privada e ela nao é realizada em funcao do esvaziamento de oferta,
por ndo haver fornecedores no mercado ou ndo estarem interessados em participar da con-
corréncia. Por si s6 ha uma grande complexidade no macroprocesso EOF, que na totali-
dade de eventos possiveis, ndo é expressado de forma evidente, esta complexidade pode
ser minimizada observando o Manual Técnico de Orgamento MTO do Governo Federal,
o qual é revisado periodicamente para atender a dindmica da Gestdo Pudblica, ndo havendo
diferencas conceituais para as unidades subnacionais, ressalta-se que o Federal utiliza o



sistema de transacional financeiro denominado SIAFI [1] e os Estados e Municipios utili-
zam, em sua grande maioria, o SIAFEM que foi derivado do primeiro.

A figura 2 ilustra uma adaptacdo da ferramenta PDCA (Plan — Do — Control — Action)
[2] utilizada pelo Governo Federal, onde abstrai-se que o processo de avaliacdo é de suma
importancia na perspectiva da melhoria continua da prestacdo de servicos a sociedade, e
este ndo ocorrera se ndo houver monitoramento|[3].
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Fig. 2. - Ciclo de Planejamento
Fonte: Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome

H& uma literatura extensa [5] que pode explicitar uma ontologia da avalia¢do de Progra-
mas de Governo, aqui dar-se-4 destaque a classificagdo circunscrita a trés momentos em
que a avaliacdo é aplicada: Ex-ante (antes da execucdo, na fase de planejamento/elabo-
racdo,) , Mid-term (durante a execugéao), Ex-post (imediatamente apds a execucdo).

Diante da abrangéncia e complexidade de avaliar os Programas de Governo, 0 escopo
deste trabalho delimitara sobre a avaliacdo do tipo Mid-term. Desta forma o esforco seré
empregado na avaliacdo de desempenho das ac¢Ges, observando o comportamento das di-
mensdes eficiéncia e eficacia [3] durante o processo de execugdo fisico-financeira de um
PPA em um determinado exercicio. Entende-se como execugdo fisica a realizacdo de um
namero de unidades de um produto ou servico que foi entregue por uma determinada a¢éo
de um programa especifico durante um exercicio, podendo este nimero ser maior que a
meta estabelecida; enquanto execucao financeira corresponde a despesa realizada em con-
trapartida ao produto ou servico entregue em um exercicio, o normal é que esta ndo ultra-
passe o valor da dotagdo atualizada.

2 GESTAO DOS PROGRAMAS DE GOVERNO

O processo de gestdo de um PPA é continuo, as unidades orcamentarias para executar
uma agdo operam os ritos da administracéo publica, obedecendo os principios da legali-
dade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia, para tanto utilizam diver-
s0s sistemas para registro das transacfes contabeis, patrimoniais, recursos humanos e Ges-
tdo Governamental. Desses sistemas, em geral, tanto a Unido como as Unidades Federa-
tivas, utilizam um sistema financeiro (SIAFI e SIAFEM respectivamente) e um dedicado
a Gestdo Governamental (SIOP e diversos para as unidades subnacionais), a principal
caracteristica é que o da primeira categoria carrega alta confiabilidade e intrinseca rastre-
abilidade, ou seja, dificilmente o valor registrado no pagamento de uma despesa apresen-
tara divergéncia dos n processos que antecederam o evento pagamento, um exemplo é
que o valor licitado corresponde ao valor contratado, que por sua vez é igual a somatoria
das ordem bancarias efetuadas para a finalizagdo de uma despesa, bem como todos os
atributos dos eventos podem ser claramente identificados a qualquer momento.

Em geral o sistema de Gestdo Governamental, seja no &mbito federal ou nas unidades
subnacionais, contendo as informagdes iniciais do PPA, recebera via integragdo ou extra-
cdo de dados as informagdes transacionais do sistema financeiro e de forma descentrali-
zada as informacGes da execugdo fisica das a¢Ges por parte das Unidades Orgamentérias.



Em funcéo de diversos fatores ( falta de qualificacdo, auséncia de padronizagdo, impreci-
sd0 na coleta de dados, expressiva quantidade de acdes, e etc...) observa-se ainda grande
distorcdo entre 0 que é de fato realizado fisicamente na ponta do processo e o que é ali-
mentado no sistema. Isto é mais frequente em ac¢Bes cujo produto ndo sera concluido em
um exercicio, a exemplo de obras. Lembrando que além da informacéo quantitativa, acres-
centa-se informacdo qualitativa ndo estruturada, que intenta complementar a primeira e
consubstanciar o trabalho dos avaliadores de programas.

Diante deste contexto apresenta-se o problema de avaliar agdes de um programa de go-
Verno e 0 consequentemente o respectivo programa de modo objetivo, pautada em para-
metros rastreaveis.

2.1  Prospeccdo de Variaveis

Em resumo, a medida que a acdo vem se desenvolvendo ao longo de um exercicio, as
informagdes relativas a execucéo fisico-financeira vdo sendo atualizadas no sistema de
Gestdo Governamental. No final de um dado exercicio i ter-se-a a seguinte enupla para
cada acdo orgcamentaria k executada pela unidade or¢camentéria u que compde um pro-
grama j, excluido o conjunto de informacGes qualitativas ndo-estruturadas.

{programa;;, c6digo_programaij, agao;jxu, codigo_acéo;jx., Objetivo_da_acéoijx., unidade_orcamentériay,
produto;j., dotagdo_inicialijx, dotacdo_atualizadaijk., meta_programada;jx.,  fisico_realizado;j,, des-
pesa_realizadajx.} (1)

Considerando que o objeto é avaliagdo de um programa, por meio da avaliacdo de suas
acBes, em um dado exercicio i, independentemente da unidade orcamentéria executora,
deve-se consolidar através de uma totalizagdo as componentes quantitativas {dotac&o_ini-
ciali,j,k,u, dotagdo_atualizadai,j,k,u, meta_programadai,j,k,u, fisico_realizadoi,j,k,u, des-
pesa_realizadai,j,k,u} de todas as unidades orcamentérias que executam a mesma
acdoi,j,k , simplificando a enupla para:

{programa;;, cddigo_programa;, acdo;;x, codigo_acéo;jx, produto;;x, dotagdo_iniciali;i, dotacdo_atualiza-
daijk, meta_programada;;y, fisico_realizado;;, despesa_realizadai;i} (2)

Para efeito da avaliagdo da acdoi,j,k realizada no final de cada exercicio i, 0 modelo de
anélise pode ser sintetizado como:

{avaliagéo_acéo;j«} « f({programa;; (ou codigo_programai;), acéo;jx (ou codigo_acao;;x), desempenho_fi-
sico;;k, desempenho_financeiroij}) (3)

Onde
desempenho_fisico;x: corresponde a razéo entre o fisico_realizado;jx e a meta_programada;j; (4)
desempenho_financeiro; i corresponde a razdo entre a despesa_realizada;jx € a dotacdo_atualizada; j; (5)
avaliagdo_acéo;j«: € uma variavel linguistica dependente das varidveis desempenho_fisico;;x e desempe-
nho_financeiro; . (6)

2.2 ldentificagdo de Variaveis e Analise Grafica

A abstragdo da avaliacdo de um programa;; partird da plotagem, de todas as agdes que
compOe o programa, por meio de um grafico de dispersdo dos desempenhos fisico e
financeiro destas acdes. Para efeito de simplificacdo e analise, considerar-se-a apenas as
acOes com desempenho fisico menor ou a 1, conforme Fig. 3; adotar-se-a dados realisticos
do programa identificado pelo codigo 3347, do exercicio 2012 de uma dada unidade fede-
rativa, sendo que os pontos plotados foram gerados a partir das definicGes (2), (4) e (5), e
as acOes sao identificadas por cédigos (que seguem o padrdo do Manual Técnico de Orga-
mento [1]).



Fig. 3. - Desempenho Fisico-Financeiro das A¢des do Programa 3347 Exercicio 2012, em relagéo

a bissetriz
Fonte de Dados: Secretaria de Executiva de Planejamento do Estado do Para- PPA 2012 - 2015

Na prética, a saida {avaliacdo_aca0i;«} por carregar alta subjetividade e depender de va-
ridveis que carregam incompletude, em geral é processada individualmente e em seguida
adota-se critérios, frequentemente subjetivos, para agrega-las e apresentar a avaliacdo do
programa. Considerando apenas as informacdes apresentadas na Fig. 3, 0 senso comum
conduz a conclusdo que todas as a¢des localizadas na bissetriz ou acima dela podem ser
avaliadas como razoaveis, boas ou até mesmo excelentes, e as demais serdo consideradas
insuficientes.

A aplicacdo da heuristica acima, poderia ser considerada muito rigorosa as a¢des 6691 e
6571, posicionadas nas coordenadas (0.99, 0.83) e (1.00, 0.90) respectivamente, que se-
riam sinalizadas como insuficientes; ndo levando em conta que atingiram quase que a to-
talidade da meta e executaram praticamente todo o recurso.

Aplicando 0 método Minimo Quadrado Recursivo-MQR aos dados anteriores, obtém-se a
Fig. 4, que faz uma aproximagcdo dos pontos pela reta “Desempenho Fisico =
0,740444*Desempenho Financeiro”. Utilizando a funcdo estimada como referéncia, ob-
serva-se que as a¢bes 6691 e 6571 poderiam n&o ser consideradas insuficientes.
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Fig. 4. Desempenho Fisico-Financeiro das A¢des do Programa 3347, Aplicando o Método Mini-
mos Quadrados Recursivos

Obijetivando instituir um processo sistematico de avaliagcBes das a¢cdes governamentais,
propde [3]( p: 269-270): a adogdo do conceito de eficacia como “grau em que se atingem
0s objetivos e as metas de uma acéo orientada para um alvo particular, em um determi-

nado periodo de tempo, independentemente dos custos nos quais se incorra.”, € a men-
suracdo do grau de atendimento de eficacia, através da seguinte formulacdo e anélise:

M _ PR
Tr  MrTp Ea= efl_caua, _

Ea = Mp = Mp.Tr (7 Mr = unidades realizadas da meta programada;
Tp Mp = meta programada;

Tr = tempo real gasto para a realizacdo das unidades da
meta obtidas;
Tp = tempo planejado para realizar a meta total.



Se Ea > 1, a acdo é mais do que eficaz; Se Ea = 1, a acdo é eficaz; Se Ea< 1, a acdo é
ineficaz;

Considerando que a avaliacdo tratada se da de forma periddica, anual ou ao término dos
quatro anos, e que nao se observou nas consultas realizadas a preocupacao do registro do
inicio e término da acdo, 0 que proporcionaria maior precisdo nos resultado obtidos, arbi-
trar-se-a que Tp=Tr. Desta forma o desempenho fisico se equipararia a eficacia.

Diante disto serdo analisadas todas as ac6es do programa 3347, o que corresponde a incluir
as que tiveram desempenho fisico superior a 1. Aplicando o método MQR, obtém-se o
Fig. 5 que mostra uma estimativa dos pontos pela reta “Desempenho Fisico = 1,45381*De-
sempenho Financeiro”. Utilizando o critério analogo ao anterior, tomando a estimativa
atual como referéncia, observa-se que todas as acdes da Fig. 3 seriam avaliadas de forma
negativa.
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Fig. 5. Desempenho Fisico-Financeiro de Todas as A¢des, do Programa 3347 Aplicando o MQR

[3] (2009, p: 269-270) completa o objetivo proposto definindo eficiéncia como “ a relagio
existente entre os produtos resultantes da realizacdo de uma acdo governamental progra-
mada e 0s custos incorridos diretamente em sua execugdo” e adota a formula:

M MrTp.C C
_TIr.Ccr _Mr'p-tP_ . P
Ee="mp “wprror tter  ®
Tp.Cp

Ee = eficiéncia; Cr = custo real da agdo; Cp = custo programado da agao.

e analogamente a eficacia:

Se Ee > 1, aacdo é mais do que eficiente; Se Ee = 1, a agdo € eficiente; Se Ee < 1, a agdo € ineficiente.
Para apropriar o conceito de eficAcia no modelo proposto em (3), faz-se necessario o esta-
belecimento das seguintes proposi¢des: o custo real da acdo (Cr), pode ser aproximado
pela despesa realizada, uma vez que a forma de apropriacdo de custos demandaria um
grande esfor¢o e complexidade, bem como os sistemas financeiros publicos ainda ndo es-
tdo normatizados para tal empreitada; a outra sinaliza que o custo programado da agéo
(Cp) precisa sofrer uma corre¢do, uma vez que foi programado um valor para cobrir uma
meta e no processo de execucdo este valor nédo foi atingido ou foi superado. Assim pode
dizer que é Cp € a dotacdo atualizada multiplicada por um fator B, expresso pela relagdo
Mr/Mp, este ajuste permite um alinhamento temporal a partir da perspectiva do custo uni-
tario.

Cr = Despesa realizada  (9)

Mr
Cp = B.Dotagédo Atualizada = M_p Dotagdo Atualizada  (10)

De (4), (5), (7), (8) e (9) tem-se que:

MTDatagéo Atualizada
C Mp Ea.Dotagio Atualizada
Ee:Ea.ﬁzEa. L = Ea. - (11)

Despesa Realizada Despesa Realizada




Ea*
e= - -
Desempenho Financeiro

(12)

Como Ea corresponde ao Desempenho Fisico, tem-se que:
Desempenho Fisico?
13)

e= - -
Desempenho Financeiro

Desempenho Fisico = \/Ee. Desempenho Financeiro (14)
Conforme a andlise para a eficiéncia, s serdo consideradas eficientes ou mais que efici-
entes quando Ee for maior ou igual a 1. Ou seja, todas as agdes que estiverem sobre ou
acima da curva Desempenho Fisico = \/Desempenho Financeiro (15), expressa no
Fig. 6.
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Fig. 6. Desempenho Fisico-Financeiro das Ac¢des do Programa 3347, relativa a Curva da
Eficiéncia com Ee=1

Apos esta imersdo, observa-se que a avaliagdo_acdoi,j,k , partindo das andlise em [3], ter-
se-4 como resultado nove situagdes distintas, resultantes do cruzamento da eficacia (ndo
eficaz, eficaz, mais que eficaz) versus eficiéncia(ndo eficiente, eficiente, mais que efici-
ente). Pode-se dizer que toda esta complexidade poderia ser reduzida se considerarmos
que a busca da exceléncia consistiria na movimentagao das a¢des para um grau de eficacia
maior que 0.8 e sempre que possivel 0 aumento da eficiéncia se efetuaria pelo desloca-
mento do desempenho financeiro mais para a esquerda, a partir de (13). A Fig. 7 sinaliza
esta inten¢do, identificando numericamente nove areas que seguem do melhor caso para o
pior:

A reducédo da complexidade através da descrigdo do fendémeno, é facilmente visualizada e
aproxima o modelo (3) da logica do especialista, entretanto ndo é rapidamente alcancada
pelos modelos matematicos pautados no rigor da logica tradicional que estabelece um sim
ou um ndo, eficiéncia ou ineficiéncia.

Fig. 7. Complexidade Organizada para Avaliacdo dos Programas de Governo

A auséncia ou inexisténcia de informagdo que venha completar o modelo, pode conduzir
a grandes distorcGes no resultado final. No presente trabalho, considera-se que a a¢des sdo
equivalentes, ou apresentam a mesma agregacao de valor; sendo que a realidade nao é



esta, se considerarmos que ha instancias posteriores a avaliacdo interna, no caso as audi-
torias dos Sistemas de Controle Interno e Tribunais de Contas que analisam os PPA’s
segundo alguns critérios, destacando-se aqui o critério da materialidade. A materialidade
da enfoque a magnitude da despesa realizada, que poderia ser sintetizada pela Fig. 8.
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Fig. 8. Desempenho Fisico-Financeiro das A¢6es do Programa 3347 considerando a Materiali-
dade da Despesa Realizada

A andlise dos dados desprovida do conhecimento do especialista conduz a riscos de con-
clusdes inconsistentes e com falhas. Entretanto, € comum em diversas areas de conheci-
mento a auséncia, escassez ou inexisténcia destes recursos, de modo que modelos mate-
maticos tradicionais s&o inviabilizados por estes fatores. O avango da rea da inteligéncia
computacional, envolvendo sistemas fuzzy e redes neurais tem propiciado a criagdo de
sistemas que comportam bases de regras fuzzy, estruturas adaptativas e evolutivas que a
partir da aquisicdo de dados conseguem gerar novas regras e minimizar os riscos oriundos
dos fatores supracitados.

3 MODELAGEM FUZZY PARA AVALIACAO DE
PROGRAMAS DE GOVERNO

Chegou-se a pontos, que representam o desempenho das a¢gdes de um programa, nos quais
ndo se podia aferir, com ampla liberdade, o grau em que determinada agdo podia ter seu
desempenho avaliado como regular ou insuficiente, ou 0 outro extremo, caracterizado pela
facilidade de identificar a exceléncia. Para determinadas acdes a anélise tomava uma am-
plitude que tornava o resultado da avaliacdo nebuloso, enquanto que para outras o racio-
cinio aproximado era suficiente frente ao sentido restrito que a agdo estava posicionada.
Para processar o problema proposto, ou seja, movimentar de um estado a outro, onde ini-
cialmente tem-se métricas que caracterizam a execucdo fisico-financeira das a¢gdes de um
programa de governo, e deseja-se no final que estas métricas reflitam uma categoria re-
presentativa e consistente, onde num percurso que segue do senso comum, passando pelo
conhecimento tacito buscando uma perspectiva da constru¢do de um conhecimento expli-
cito, revela um alto grau de complexidade. A secdo anterior, permitiu um primeiro passo
no processo da modelagem fuzzy que correspondeu a identificacéo e escopo das variaveis;
nesta secdo serdo descritos as etapas Fuzzificagdo, Inferéncia Fuzzy, Defuzzyficacdo e
Classificacdo. A implementacéo foi inicialmente realizada no pacote R Project, buscando
agilidade e flexibilidade no processo de desenvolvimento, e posteriormente utilizou-se a
aplicacdo JuzzyOnline [8] para efeito de reprodutibilidade e validacdo em tempo real.

3.1  Fuzzificagdo

A fuzzificagdo corresponde a explicitagdo das variaveis linguisticas, “sendo caracteriza-
das por uma quintupla (x, T(x),U,G,M) na qual x é o nome da variavel; T(x) ou apenas T
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denota os termos do conjunto X, isto é, o conjunto de atributos de valor linguistico de X,
com cada valor correspondendo a uma variavel fuzzy especificada genericamente por X
variando sobre o universo do discurso U; G é uma regra sintatica para gerar o nome, X,
do valor de x; e M é a regra semantica que permite associar cada X a seu significado,
M(X), que é um subconjunto fuzzy de U.”[8]

Na Modelagem fuzzy também tratada como modelagem linguistica [4] é voltada para tra-
tar dados qualitativos ou categoricos, assim o ponto de partida é descrever as variaveis
linguisticas a serem tratadas, de modo a conduzir posteriormente ao raciocinio plausivel
ou aproximado[8]. Tem-se as varidveis desempenho financeiro e desempenho fisico como
entrada e a avaliagdo como saida, sendo expressa seus termos linguisticos a seguir:

T(Desempenho Fisico) = {muito ineficaz, ineficaz, eficaz}

T(Desempenho Financeiro) = {ineficiente, eficiente, muito eficiente}

T(Avaliacdo) = {Insuficiente, Regular, Boa, Excelente}

A particdo do universo para as trés variaveis é representada na Figura 9.

Inputs Outputs

©o o5 ) 15 EX) 26 6.0

» » Desempenho_Fisico » .~ Avaliacao

Fig. 9. Funcdes de Pertinéncia das Variaveis de Entrada e Saida

3.2  Inferéncia Fuzzy

Consiste no estabelecimento de um conjunto de regras do tipo IF <> THEN <>. Onde lado
esquerdo da regra sdo os antecedentes ou premissas e lado direito as consequéncias ou
conclusdes.

As regras que definem o sistema de inferéncia fuzzy para avaliagdo de programas, teve
como partida a Fig. 7— Complexidade Organizada, que reduziu significativamente a com-
plexidade do problema. Associou-se a sequéncia ordenada (1 a 9) das areas que sinaliza-
vam um comportamento semi-estruturado as seguintes instancias para o termo fuzzy ava-
liacdo: {excelente, bom, bom, regular, regular, insuficiente, ineficiente, ineficiente, inefi-
ciente}. Desta forma pode-se definir as sete regras abaixo:

SE desempenho_fisico é eficaz E desempenho_financeiro é muito_eficiente ENTAO avaliagio ¢ excelente;
SE desempenho_fisico é eficaz E  desempenho_financeiro é eficiente ENTAO avaliagdo é bom;
SE desempenho_fisico é eficaz E desempenho_financeiro é ineficiente ENTAO  avaliagdo é bom;
SE desempenho_fisico é ineficaz E desempenho_financeiro é muito_eficiente ENTAO avaliacéo é regular;
SE desempenho_fisico é ineficaz E desempenho_financeiro é eficiente ENTAO  avaliagdo é regular;
SE desempenho_fisico é ineficaz E desempenho_financeiro é ineficiente ENTAO avaliacio é insuficiente;
SE desempenho_fisico é muito_ineficaz ENTAO avaliagéo é insuficiente;

Aplicando estas regras para a acdo com Desempenho Fisico = 0.14 e Desempenho Fisico
=0.27, obtém-se a representagdo grafica da inferéncia, conforme Fig. 10, correspondendo
a cortes das funcdes de pertinéncia e combinagdo dos conjuntos fuzzy do consequente.
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Fig. 10. Representacdo grafica da inferéncia para o ponto (0.27,0.14)

3.3  Defuzzyficacéo

Retorna uma saida crisp a partir do bloco de inferéncia, utilizando o método do centroide.
Para a a¢cdo com Desempenho Fisico = 0.14 e Desempenho Financeiro = 0.27 retorna o
valor crisp 0.0865957, conforme Fig 11.

3.4  Classificacao

Transforma o valor numérico calculado na defuzzificagdo em um valor categorico. De
forma gréfica seria equivalente a sobrepor o valor crisp retornado da defuzzificacdo na
Fig. 9, o qual descreve a funcdo de pertinéncia da variavel linguistica Avaliacdo. Apos
realizar o procedimento proposto, observa-se que a a¢do posicionada com desempenho
financeiro 0.27 e desempenho fisico 0.14 é classificada como insuficiente, conforme Fig
12.

Result o
Avallacao
o oA
, 06
= 04
02
> oo
O‘ﬁ
Deruzzincation method - (Centroid DeREZTcation v A X Avaliacdo
Avallag#o : 0.08659574773121531 0.0865957

Fig. 11. Defuzificagéo da inferéncia para o ponto Fig. 12. Classificacdo da acdo caracterizada
(0.27,0.14) pelo ponto (0.27,0.14)

4 ESTUDO DE CASO

4.1 Descricéo Geral do Experimento

As informagdes usadas neste ensaio, corresponde a uma amostra da base de dados [6] do
Sistema de Avaliacdo de Governo do Estado do Pard — GP Par, para o PPA 2012-2015.
Ela estd disponivel no site da Secretaria Executiva de Planejamento — SEPLAN
(www.seplan.pa.gov.br) nos relatorios de avaliagdo dos PPA’s e/ou através do acesso aos re-
latérios gerenciais do GP Para. A implementacdo final foi realizada através da aplicagdo
online JuzzyOnline [8], que pode ser acessada através do link https://goo.gl/SYHnt5, per-
mitindo assim a validacdo do experimento.
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A base utilizada possui aproximadamente 6.500 registros da execucao fisico- financeira
do periodo 2012-2015 das 115 Unidades Orcamentarias executoras, registrando o acom-
panhamento em média de 500 a¢des em 64 programas através de 20 campos. Destes cam-
pos destaca-se a importancia dos campos descritos na enupla (1).

Para definicdo do estudo, escolheu aleatoriamente um exercicio e um programa [6]. Em
seguida procedeu-se com a consolidacéo das varidveis a serem trabalhadas, totalizando os
valores dos campos detalhados em (2), e finalizou-se o processo de definicdo da amostra
eliminando as informacdes que ndo seriam trabalhadas. Neste momento optou-se pela de-
sidentificacdo nominal da acéo, optando-se pelo uso do codigo da acdo, 0 mesmo ocorreu
para o0 programa. O resultado final é mostrado na Tabela 1

Desempe-

Fisico Meta Desempenho. nho
Cod ProjAtiv Despesa Realizada Dotagdo Atualizada Realizado Programada Financeiro Fisico Eficiencia
6014 1.917,00 1.917,00 - 9 1 0 0
6385 18.383,20 383.264,74 - 1 0,05 0 0
6386 321.963,81 379.361,40 171 179 0,85 0,96 1,08
6388 77.488,30 77.516,78 16 40 1 04 0,16
6389 28.673,60 29.411,50 150 66 0,97 2,27 53
6390 286.977,17 603.387,50 116 28 0,48 4,14 36,09
6392 1.438.109,37 2.048.100,00 10.325 11.75 0,7 0,88 11
6431 145.021,58 145.908,53 72 20 0,99 36 13,04
6571 75.000,00 75.000,00 45 50 1 09 0,81
6636 9.133.661,53 9.164.088,53 4 4 1 1 1
6637 4.130.195,24 15.260.559,44 1.050 7.550 0,27 0,14 0,07
6691 2.381.885,18 2.389.797,30 10 12 1 0,83 0,7
7423 1.038.774,14 2.335.957,37 18 40 0,44 0,45 0,46

Tabela 1. Amostra de dados para Validagéo

4.2 Resultados e Comentarios

A utilizac8o da teoria Fuzzy na avalia¢8o de Programas de Governo, mostrou consideravel
alinhamento com o parecer apresentado nos relatorios do Orgéo responsavel pela avalia-
cdo do programa 3347 para o exercicio 2012. A tabela 2 mostra os resultados do processo
de defuzzificacdo e a respectiva avaliagéo.

Codig Defuzzifi- Codig Defuzz-
oda ~ Analise Grafica Avaliagdo oda - Andlise Grafica Avaliagdo
» cagdo " ificagdo
Acdo Acdo
insuficiente regular bom excelente nsuficierte requar bom excelenle
i e 04
6014 0,0865 ‘ i ' Insuficiente 6431 0,7501 PNV bom
0 1 0
insumiciente regiiar hom axcalana nsulicenie reguar bom Excelente
i NN
6385 0,0865 : : . Insuficiente 6571 0,7501 / "//'< w/\ bom
0 1 N
nsuficierte feguar bom excelerle it 1egUar bom Grcelenle
RV OAve ) SN
6386 0,7501 .-‘///‘L/\ bom 6636 0,7501 L bom
T
0 1 2 0 )
insuficiente regular bom excelente insuficiente regular bom excele
6388 | 0,0865 O Insuficiente 6637 | 0,0865 PR Insuficiente
T T T T
nsUficierte fequar bom excelerte nsuficierte requar bom excelente
N - NN
6389 | 0,7500 SO bom 6691 | 0,7501 SO bom
Tefeteeglabon - excekne : [ T T T —T
“\){’\\\/ﬁ\(/%
6390 1,0686 . excelente 7423 0,2005 . EAVS \/‘\I insuficiente
T
0 1 u 1
nsuficierte feguar bom excelente
NN -
6392 | 0,7500 ,,?/ XX bom
T




Tabela 2. - Avaliacdo das A¢Bes do Programa 3347

A utilizacdo deste instrumento pelos avaliadores, traz a perspectiva de agregar na avalia-
cdo as dimensdes quali-quantitativas integradas e fundamentada em uma teoria que ja se
consolidou em diversas areas do conhecimento. Ainda que tenha sido mostrado a utiliza-
cdo da teoria Fuzzy voltada para a avaliacdo do tipo Mid_term, na qual cumpre a funcéo
de cobrir os aspectos internos relacionados a eficiéncia e eficcia, a implementacéao pro-
posta indica que ha viabilidade técnica para que avaliagdes de maior magnitude possam
ser executadas com a adaptacdo deste instrumento. Os resultados de um exercicio e as suas
respectivas avaliacbes podem ser subsidios para refinamento e/ou ajustes das acdes no
exercicio subsequente.

5 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta-se como um diferencial nos processos de avaliagdo de programas
de governo, uma vez que hd um consideravel embasamento teérico na literatura, mas
pouco se divulga sobre metodologias que venham otimizar o processo de avaliagdo, seja
aumentando a preciséo - em contraste a nebulosidade e incerteza que s&o intrinsecas aos
processos internos da gestdo publica; ou propiciando maior agilidade e seguranca nos di-
versos momentos da avaliacdo. Diferente dos processos avaliativos tradicionais, a meto-
dologia proposta permite associar conhecimento do especialista aos dados, maximizando
os resultados obtidos através da reducdo de incerteza. O desdobramento deste trabalho
pretende ampliar a analise considerando o fato que a a¢gdes tem um valor agregado indivi-
dual, podendo este estar relacionado a magnitude da despesa realizada (materialidade), a
natureza da acéo (projeto, atividade ou operacdo especial), aos contingenciamentos, a di-
mensdo do orcamento do Orgéo Executor. Com esta diretriz pretende-se investigar de
forma mais aprofundada a avaliacdo dos Programas de Governo, reduzindo os condicio-
nantes e pressupostos que inviabilizam um julgamento mais préximo da realidade.
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