ARQUIVO 5



; '5’1‘, .

Reavaliagao do Desenvolvimento Humano:
o Brasil no Mundo

Wanise Ferreira Romero', Mauri Fortes?, Wanyr Romero Ferreira®

‘Mestre em Turismo e Meio Ambiente, Professora do Centro Universitario UNA.
Rua Aimorés, 1.451. Bairro Lourdes, Belo Horizonte, MG. CEP: 30.140-071.
E-mail: waniseromero@terra.com.br
*PhD, Professor do Mestrado em Turismo e Meio Ambiente, Centro Universitario UNA.
E-mail:mauri.fortes@terra.com.br
*Dra., Professora do Mestrado em Turismo e Meioc Ambiente, Centro Universitario UNA.
E-mail:wanyr@fterra.com.br

Resumo

O objetivo deste trabalho é reavaliar € apresentar metodologias que possam ser aplicadas de
forma efetiva para analisar o desenvolvimento humano e aspectos socioecondmicos associados
a paises. O trabalho consistiv em aplicar duas técnicas de Programacédo Linear, a Analise por
Envoltéria de Dados (DEA) e a Programagéo por Objetivos (GP), para analisar a evolugédo do
desenvolvimento humano internacional, no periodo entre 1998 e 2003. Essas técnicas foram
propostas recenternente para avaliar o desenvolvimento humano e constituem opgbes para o
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), como definido pelas Nacbes Unidas. A partir de
correlages estatisticas basicas referentes ao IDH e seus componentes, os indices de Produto
Interno Bruto (PIB), de longevidade e de educacéo como definidos pelo Programa das Nagbes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), este trabalho recalcula as classificacbes dos paises
para 0s anos de 1998 e 2003. Apresenta-se uma discussdo sobre as classificagdes associadas
& a posicdo do Brasil no contexto mundial.

Palavras-chave: desenvolvimento humano, IDH, DEA, programagéo por objetivos.

Reassessment of Human Development:
Brazil within the World

Abstract

This work aims at reassessing and presenting methodologies that can be effectively applied to
analyze human development and associated socio-economical aspects as related fo countries.
More objectively, this paper shows the application of two linear programming techniques, data
envelopment analysis (DEA} and goal programming (GP) fo analyze the evolution of the interna-
tional human development for most of the countries in 1998 and 2003. Non-parametric and
objective methodologies, recently proposed for evaluating human development as alternative
options to the Human Development Index (HDI), as defined by the United Nation, are reviewed
and reevaluated in this work. Starting from basic statistical correlations concerning HDI and its
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components, the Gross Domestic Product (GDP), fongevity and educational indices as defined
by the United Nations Development Program, this work recalculates human development scores
for all countries in 1998 and 2003. A discussion on the associated scores and Brazil’s position in
the world context are presented.

Keywords: human development, HDI, DEA, goal programming
Introdugdo

Desde os anos 50 ja existiam criticas ao fato de a renda (ou PIB) per capita ser a Unica variavel
usada para medir o desenvolvimento humano de um pais. Contudo, apenas nas duas Glitimas
décadas, concluiu-se que indicadores puramente econdémicos néo refletem o desenvolvimento
humano em toda a sua dimenséo (DESPOTIS, 2004a-b; MAHLBERG & OBERSTEINER, 2001).
Pesquisas recentes trouxeram novas regras de diferenciacdo para medir os estagios do
desenvolvimento humano. Tais regras de diferenciagdo compreendem um conjunto de
indicadores que sintetizam aspectos de bem estar humano e permitem uma avaliagio mais
abrangente do desenvolvimento humano (MAHLBERG & OBERSTEINER, 2001).

Nesta linha de pensamento, em 1993, o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
— PNUD introduziu o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que desde entao tem sido
publicado anualmente no Relatorio de Desenvolvimento Humano (RDH) (PNUD, 2006;
DESPOTIS, 2004b; MAHLBERG & OBERSTEINER, 2001; SAGAR & NAJAM, 1998).

O IDH é composto por indicadores socioecondmicos especificos, que refletem as trés maiores
dimensdes do desenvolvimento humano: longevidade, conhecimento formal (educagéo) e renda
(PNUD, 2003; DESPOTIS, 2004b; RANIS et al., 2005: HADDAD, 2004; IVANOVA et al., 1998;
UNDP, 2006).

Desde sua criagéo, o IDH tem sido alvo de criticas pelo fato de seus indices partirem de dados
primarios (MAHLBERG & OBERSTEINER, 2001; NEUMAYER, 2001; DESPOTIS, 2004b) e
pelos métodos de agregagdo desses dados (SAGAR & NAJAM, 1998; DESPOTIS, 2004b).
Para os criticos da escolha dos indicadores, o IDH falha ao medir a real condi¢ao de bem-
estar humano de um pais, pelo fato de seus indicadores nao levarem em consideragio
aspectos importantes do desenvolvimento tais como a situagdo ambiental, distribuicdo de
renda ou estabilidade politica. Outra critica feita ao IDH diz respeito ao fato de serem
atribuidos pesos iguais aos seus trés indices componentes (DESPOTIS, 2004b). Esta € uma
questdo metodologica, para a qual tém sido sugeridas algumas abordagens alternativas de
avaliacao.

O presente trabalho se alinha com o segundo grupo de criticos, ou seja, aqueles que questionam
a metodologia de agregacéo dos indices componentes, como Mahlberg & Obersteiner (2001) e
Despotis (2002, 2004a-b), que utilizaram técnicas tais como Analise por Envoltéria de Dados
(Data Envelopment Analysis, DEA) e Programagao por Objetivos (Goal Programming, GP),
como alternativas de calculo de um indice de desenvolvimento analogo ao IDH. Pretende-se por
meio desta técnica obter pesos apropriados para os indices, em substituicao ao 1DH.

A DEA é uma técnica oriunda da programacéo linear que visa avaliar a eficiéncia relativa de
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unidades tomadoras de deciséo (Decision Making Units ou DMU) e o GP visa otimizar problemas
com muitos objetivos (RAGSDALE, 2004; CHARNES et al,, 1978, COOPER et al, 2000). A
técnica mais usada, a DEA efetua uma avaliacdo pela comparacgéo entre DMUs que realizam
tarefas semelhantes com diferentes quantidades de insumos (entradas) e de bens produzidos
(saidas). A eficiéncia de uma unidade é definida como sendo a soma dos pesos ponderados das
saidas, dividida pela soma dos pesos ponderados das entradas, e ¢ medida em relag@o a uma
fronteira. Esta fronteira é definida pela pontuacdo das unidades consideradas como 100%
eficientes, dentro do universo pesquisado. Basicamente, a DEA prové uma classificacio
categbrica das unidades em eficientes e ineficientes ao permilir retornos de escala tanto
constantes (CHARNES et al., 1978) quanto variaveis (BANKER et al., 1984, apud DESPOTIS,
2004) para as entradas e saidas.

Devido a interagdo com outras disciplinas, tais como a economia e a estatistica, ja existe vasta
literatura sobre DEA cobrindo sua aplicagdo em varias areas. Assim, a técnica DEA tem sido
usada para medir o desempenho de unidades de decisdo e seu uso se expandiu a muitas areas
de aplicacdo gque incluem, dentre outras:

® abordagem do indice de qualidade de vida de criangas em fungio do desenvolvimento
de paises (RAAB et al., 2000);

¢ avaliacéo de desenvolvimento humano (MAHLBERG & OBERSTEINER, 2001;
DESPOTIS, 2004a; DESPOTIS, 2004b; SAGAR & NAJAM, 1998);

® avaliacdo da efetividade de politicas publicas de desenvolvimento em infra-estrutura
{KARKAZIS & THANASSOULIS, 1998);

¢ desenvolvimento sustentavel de paises (CHERCHYE & KUOSMANEN, 2004);
® agricultura, setor publico e servigos (VIVERITA & ARIFF, 2004; RAJA, 2004);

* analise dos fatores de qualidade dos servigos de bancos (CASU & GIRARDONE, 2004;
PAVLYUK & BALASH, 2004);

e eficiéncia na area de salde (KONTODIMOPOULOS & NIAKAS, 2004; STAAT, 2004).

* avaliagdo da eficiéncia em programas estatais de publicidade em turismo e a
identificagdo de parceiros 6timos de comparagao (WOBER & FASENMAIER, 2004);

® andlise da eficiéncia do gerenciamento turistico de municipios (BOSETTI et al., 2004);

¢ formulacdo de estratégias de benchmarking e de marketing em turismo (FUCHS &
ZACH, 2004; CHANDRA & MENEZES, 2001y

No Brasil, também ja existem trabalhos utilizando a DEA, aplicados, entre outras, as seguintes
areas: andlise de demonstragdes contabeis (KASSAI, 2002); eficiéncia de escolas publicas
(MOITA, 1995); metodologia de premiacdo em olimpiadas (GOMES et al., 2001); planejamento
na indastria de transformacio (DE NEGRI, 2003); engenharia de producio — apoio & tomada de
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decisdo (MOREIRA, 1998; LINS et al., 2004; MELLO & GOMES, 2004); determinacéo de
eficiéncias na agricultura (GOMES et al., 2005); determinag&o de eficiéncia na produtividade em
fazendas (HELFAND, 2003).

N3o se encontraram, na literatura investigada, trabalhos que envolvam o uso das técnicas DEA
efou GP para quantificar a evolucao temporal do desenvolvimento humano mundial. Assim, o
objetivo geral deste trabalho consistiu em aplicar a Programacgao Linear, via ' DEA e GP para
analisar a evolugao do desenvolvimento humano internacional, no periodo entre 1998 e 2003.

Mais especificamente, utilizar-se-8o trés técnicas diferentes de DEA / GP, disponiveis na
literatura, para analisar o comportamento temporal da eficiéncia de desenvolvimento humano de
paises representativos em escala mundial e comparar com 0s dados de IDH da ONU;
simultaneamente, analisar os indices que tém causado as flutuagbes no IDH.

Revisio Bibliografica

Segundo DESPOTIS (2004a-b), para medir 0 indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de um
pais, tradicionalmente se usava como indicador o PIB per capita. O PiB mede o fotal de bens e
servigos finais produzidos num pais, estado ou municipio por residentes e néo residentes, sem
descontar rendas eventualmente enviadas ao exterior e sem considerar aquelas recebidas do
exterior, dai o qualificativo “interno” (ECONOMIANET, 2006). O indicador PIB per capita tem
pouco poder preditivo, j& que mede somente o sucesso presente e ndo a probabilidade de
aumento do bem estar humano em longo prazo, o que pode depender da capacidade da
sociedade de se adaptar a novos ambientes (BROOKFIELD, 2001).

Nas Ultimas duas décadas, com o progresso humano e a evolugdo das condicbes de vida das
pessoas, concluiu-se que sdo necessarios mais que indicadores puramente econdmicos para
explicar toda a dimens&o do desenvolvimento humano.

Desde 1990, as descricbes de possiveis usos do conceito de IDH incluem (RAWORTH &
STEWART, 2005):

e questionamento do PIB como medida e meta do desenvolvimento;
® auxilio ao planejamento do gasto publico;
e avaliagdo do impacto de politicas;
e avaliacdo de bem estar humano de uma nagao;
¢ analise de estratégias alternativas de desenvolvimento e
e direcionamento de concessdes de ajuda internacional.
Os dados do IDH provém de agéncias internacionais de estatistica que, geralmente, garantem

que eles sao globalmente comparaveis e de qualidade razoavel (UNDP, 2006; IBGE, 2006).
Entretanto, muitas séries internacionais n&o se encontram disponiveis para todos os paises para
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08 quais se calcula atualmente ¢ IDH. Tal fato dificulta seriamente a mensuragéo do
desenvolvimento humano, tanto por meio do IDH quanto por meio de outros indicadores
(RAWORTH & STEWART, 2005).

Limitagoes do IDH

O 1DH foi desenvolvido pelo economista Mahbud ul Hag, em 1990. Desde entéo houve muita
discussao sobre este indice e efetuaram-se muitas sugestdes acerca de possiveis melhorias no
processo de avaliacdo do mesmo (DESAIL 1991; HOPKINS, 1991; LIND, 1992; McGILLIVRAY,
1891; PYATT, 1991; RAO, 1991).

Na literatura investigada, ha duas correntes de criticas ao 1DH:

¢ A primeira diz respeito & escolha dos indicadores usados no calculo do 1DH. Esta critica
tem por base o fato gue o IDH falha em medir a real condicéo de vida em um pais por
ndo levar em consideracdo importantes aspectos do desenvolvimento, tais como a
situacdo ambiental, a distribuicdo de renda ou a estabilidade politica. Como
conseqléncia, o resultado pode conduzir a avaliagbes inadequadas do status do
desenvolvimento ou das {endéncias de desenvolvimento (MAHLBERG &
OBERSTEINER, 2001).

® Dentro da mesma linha, em outra critica, Dasgupta (2001) apud Mahlberg & Obersteiner
(2001) afirma que a “base produtiva de um pais” (ou seja, sua reserva de capital fisico,
tais como o capital natural de sol, florestas e biodiversidade) é omitida no calcuio do IDH.
Se a base produtiva fosse levada em consideracio, a avaliago de desenvolvimento seria
compietamente diferente.

e A segunda corrente critica 0 esguema de ponderag8o usado no calculo do IDH, que atribui
pesos iguais aos seus trés indices componentes: indice de expectativa de vida, indice do
nivel de educacgéo e indice ajustado do PIB.

Surgiu, entdo, a possibilidade de se tentarem novos avancos na metodologia do calculo do 1IDH
ou algum outro indice analogo.

Em seus trabalthos, Mahlberg & Obersteiner (2001) e Despotis (2004a-b) se propuseram a
aperfeigoar a metodologia associada ao IDH por meio de uma técnica de ofimizacéo
independente de julgamento subjetivo de indices. Estes autores reconheceram o esforgo feito
para reduzir a complexidade de medir o desenvolvimento humano com o uso de trés indicadores
- longevidade, educagdo e renda per capita. Enfretanto, sentiram a necessidade de adicionar
algum valor a medicdo do IDH para aperfeicoar o calculo do indice, dado um grupo pré-
selecionado de indicadores.

O procedimento comumente usado para o calculo do IDH implicitamente presume que os paises
sejam classificados em escala decrescente linear, de acordo com 0 desempenho de seus irés
indicadores, igualmente ponderados. Mahlberg & Obersteiner (2001) e Despotis (2004a-b) ndo
concordam com esta classificac8o. Assim, partem do principio que o desenvolvimento humano
dos diferentes paises deveria:
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e ser comparado por meio de um modelo néo linear e de informacéao empirica sobre paises
de melhores praticas e

s 0s pesos dos indicadores deveriam originar diretamente do proprio conjunto de dados e
variar nesse conjunto, permitindo heterogeneidade.

Materiais e Métodos

Calculo do IDH

O IDH é composto por indicadores socioecondmicos especificos, que s@o combinados para
refletir as trés maiores dimensGes do desenvolvimento humano (UNDP, 2006; SAGAR &
NAJAM, 1998: DESPOTIS, 2004a-b; MAHLBERG & OBERSTEINER, 2001):

e Longevidade, que também reflete, entre outras coisas, as condicbes de saude da
populacdo, é medida pela expectativa de vida ao nascer;

e Nivel de educacao, medido pela combinagéo da taxa de alfabetizacéo de adultos {com
peso 2/3) com a taxa bruta combinada de matricula nos niveis de ensino fundamental,
médio e superior (com peso 1/3);

e Padrio de vida, medido pelo poder de compra da populag&o, baseado no PIB per capita
ajustado ao custo de vida local para torna-lo comparavel entre paises e regides, por meio
da metodologia conhecida como paridade do poder de compra (PPC USS%).

A metodologia de calculo do IDH envolve a transformacéo destas trés dimensdes em indices de
longevidade, educacéo e renda. Estes indices variam entre 0 (pior) e 1 (melhor), e a combinagao
deles resulta em um indicador sintese. Quanto mais proximo de 1 estiver o valor deste indicador,
maior sera o nivel de desenvolvimento humano do pais ou regido (UNDP, 2006; FAVEIRO &
ZMITROWICZ, 2005).

Os valores de minimo e maximo para cada um dos indicadores encontram-se na Tabela 1 (HDR,
1999; UNDP, 1996; MAHLBERG & OBERSTEINER, 2001; DESPOTIS, 2004a-b).

Tabela 1. Parametros para calculo dos indices do IDH

indice Parametros

Minimo Maximo
Expectativa de vida ao nascer 25 anos 85 anos
Taxa de alfabetizag8o adulta 0% 100%
Relagdo da matricula bruta combinada 0% 100%
PIB real per capita us$100 US$40.000

Fonte: Adaptado de Despotis (2004b).




Para quaisquer componentes do IDH, podem ser computados indices individuais de acordo com
a formula geral:

indice valor real do pais - valor minimo fixado )
‘ valor maximo fixado - valor minimo fixado

Se, por exemplo, a expectativa de vida ac nascer em um pais for de 75 anos, o indice de
expectativa de vida para este pais devera ser:

- . . 7525 50

Indice de expectativa de vida = FraET I 0,833 (2)
Os mesmos critérios s&o utilizados para o calculo do indice de alfabetizacdo adulta e do indice
da taxa combinada bruta de matricula no primeiro, segundo e terceiro graus. Para o calculo do
indice de educac@o somam-se estes dois indices, atribuindo peso 2 & alfabetizaco adulta e
peso 1 a taxa bruta combinada de matriculas.
Para construir o indice de renda, a seguinte transformacio ndo linear & aplicada ao PIB per
capita:

bed

A
[ ]
¥

log (PIB per capita real do paisy - fog{valor minimo-fixado}

Indice de renda = S - PR 3)
tog(valor maximo fixado) - logivalor minimo fixado)

O argumento para o ajuste acima no indice de renda é que a conquista de um nivel decente de
vida n@o requer renda ilimitada (UNDP, 2006). A construgio do IDH a partir de seus
componentes é sintetizada no Quadro 1.

Quadro 1. Composicao do IDH

Dimensdes do indicadores e dados indices componentes indice de
desenvolvimento | disponiveis Desenvolvimento
humano ‘ Humano (IDH)
Longevidade Expectativa de vida indice de Expectativa
ao nascer (EVN) de Vida (IEV)
gy = VN =23
85~ 25
Nivel educacional | Taxa de alfabetizagdo | indice de Nivel de N EV + INE + IPIB
adulta (TAA) Educacdo (INE) IDH =
Raz&o de matricula INE « 2 TAA 1 MBC
bruta combinada (MBC) 31063 100
Padrdo de vida | PIB per capita indice Ajustado do
(PPP USS) PIB (IPIB)
1B - Togl PIBpercapita ) - lopl 1{1)
Togi40.000) ~ Top100)

Fonte: Adaptado de Despotis (2004b).

O IDH é uma média simples do indice de expectativa de vida, indice de educacio alcancavel e
PIB per capita real ajustado (PPP$), e entdo deriva da divisdo da soma destes trés indicadores
por frés. O Quadro 2 apresenta a classificacio dos paises segundo o valor de seu IDH.
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Quadro 2 Classificagao do desenvolvimento de um Pais segundo o IDH.

1) Baixo desenvolvimento humano: IDH entre 0 e 0,499
2) Médio desenvolvimento humano: IDH entre 0,500 ¢ 0,799
3) Alto desenvolvimento humano: IDH igual ou maior que 0,800

Fonte: PNUD (2003)

A técnica de Anélise por Envoltoria de Dados - DEA

A analise por envoltéria de dados (Data Envelopment Analysis), DEA, & uma aplicagéo da
programacgéo linear (PL) tipicamente aplicada para diferenciar eficiéncias de entidades
semelhantes que tém o mesmo objetivo. As principais caracteristicas da DEA s&o:

e Solugdes relativas: A DEA permite determinar qudo eficientemente uma unidade
operacional ou empresa converte eniradas em saidas comparativamente a outras
unidades operacionais. Desta forma, a DEA permite obter solugGes otimas relativas as
unidades individuais ao invés de presumir, como em regressdo otimizada, que se pode
obter uma solugdo 6tima para cada unidade. Assim, a DEA tem sido amplamente usada
em problemas para os quais se desejam solugdes sobre os niveis 6timos de entrada e de
saida e suas caracteristicas (FAO, 1990; WOBER & FASENMAIER, 2004).

e Método ndo paramétrico: A DEA é uma técnica de programac@o matematica, nao
paramétrica (isto é, ndo estatistica). Uma abordagem estatistica tipica se caracteriza
como uma abordagem de tendéncia central e avalia unidades produtivas em relagéo a
uma média. A DEA, ao contrario, € um método de ponto extremo e compara cada unidade
produtiva somente com as “melhores” unidades. Por isto, na literatura de DEA, uma
unidade produtiva geralmente é identificada como uma unidade tomadora de decisdo
(DMU).

e Orientacdo para as entradas (fontes, inputs) ou saidas (outputs): Ha duas orientacbes
fundamentais da abordagem via DEA para avaliar a eficiéncia técnica e econdmica e
utilizagdo das fontes (inputs) (FAO, 1990). A DEA pode ser orientada pelas entradas e
pelas saidas. A DEA orientada pelas entradas tem por objetivo minimizar as entradas para
objetivos desejados de saida. A DEA orientada para saidas considera a otimizacao
(maximizagdo) das saidas para niveis dados de entradas. Assim, uma entidade que
consome menos recursos, mas que produz mais, é considerada a mais eficiente.

Modelagem usando a DEA

Segundo a DEA, a eficiéncia de cada unidade (i) & definida como (RAGSDALE, 2004).

gy

> 0jw;

soma das saidas ponderadas das unidades i =l (4)
soma das entradas ponderadas das unidadesi ¢

Fficiéneia daunidade’ =

fgvi
i=1




em que,
Oi} representa o valor da unidade i na saida |,

’i} representa o valor da unidade i na entrada |,

W representa um peso ndo negativo atribuido a saida §,
Vi representa um peso ndo negativo atribuido a entrada |,
ng € 0 numero de variaveis de saida e

n) € o numero de variaveis de entrada.

O objetivo da DEA é determinar os valores para 0s pesos wj e vj, que sdo as variaveis de decisdo

no problema. A DEA consiste de um conjunto de problemas de PL (Programacé&o Linear) que
visa a maximizacéo da soma das saidas ponderadas de cada unidade. Assim, para uma unidade
arbitraria (i) o objetivo & definido como sendo:
i
MAX: D Oijw; (5)
b=l

Assim, a medida que cada problema de LP é resolvido, a unidade sob investigacdo esta
possibilitando selecionar os methores pesos possiveis para si mesma (ou pesos que maximizem
a soma ponderada de sua saida), obedecendo as restricbes apresentadas a seguir.

Toda e qualquer unidade deve {er eficiéncia igual ou menor que 100%. Assim, para cada unidade
individual exige-se que a soma das saidas ponderadas da unidade seja menor ou igual 4 soma
das entradas ponderadas, ou, equivalentemente, que a razfo entre as saidas ponderadas € as
enfradas ponderadas seja inferior a 100%.

n, iy
ZO;A;W; = 2 5;;?"{ , para k variando de 1 ao nimero de unidades {6)
Jo fe

Ou, equivalentemente:

Ty fhy
Zt’f}mw; - 2 I,v, =0, para k variando de 1 ao numero de unidades  (7)

Para evitar solugtes ilimitadas exige-se, também, que a soma das enfradas ponderadas da
unidade investigada (unidade i) seja igual a um.

2%\«*; a | (8)
&

Como a soma das entradas ponderadas da unidade investigada tem que serigual a um e a
soma das saidas ponderadas (sendo maximizada) ndo pode ultrapassar este valor, a pontuagéo
maxima para a unidade investigada é também um {(ou 100%). Assim, unidades eficientes sao as
unidades que obliverem uma pontuacdo de 100% (RAGSDALE, 2004).

E importante salientar que, quando se aplica a DEA, supde-se que para variaveis de saida “mais
& melhor” e para variaveis de entrada “menos é melhor’. Qualquer variavel de entrada ou de
salda que ndo se conforme a estas regras pode ser fransformada antes de se aplicar a DEA.
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Por exemplo, um indice de exclusdo social ndo é uma boa escolha para uma saida, porque
exclusdo social ndo pode ser considerada algo desejavel. Porém, um indice de insergdo social
pode ser uma escolha aceitavel para uma saida, desde que “maior seja melhor”, como neste
caso.

Goal Programming (Programacéo por objetivo) e Multiple Objective
Optimization (Otimizacdo de Objetivos Multiplos)

As técnicas de Goal Programming (GP) s&o, essencialmente, aplicagdes da Programagao linear.
De acordo com Ragsdale (2004):

e A programacéo por objetivo, GP, envolve resolver problemas contendo n&o apenas uma
funcao objetivo, mas um conjunto de objetivos que se deseja alcangar.

s A otimizacdo de objetivos multiplos, MOLP, envolve resolver problemas contendo nao
apenas uma fungdo objetivo, mas um conjunto de fungdes objetivo.

e Ambas as técnicas requerem um procedimento de solugdes iterativas; o tomador de
decisdo analisa varias solugbes para decidir qual é a mais satisfatoria. Assim,
diferentemente da Programacéo Linear classica, ndo se pode formular um problema de
GP ou MOLP e resolvé-lo para obter uma solugdo 6tima. Nesse caso, ha que se
resolverem variagbes do problema antes de se decidir por uma solugéo aceitavel.

Goal Programming — Programagéao por objetivos

Os problemas de programacéo linear envolvem restrigdes rigidas que ndo podem ser violadas,
do tipo: “ha 1.566 horas de trabalho disponiveis para executar um servigo’, ou “ha R$
1.000.000,00 disponiveis para o projeto”. Em alguns casos, restrigbes rigidas sdo muito
restritivas. Assim, muitas vezes, por exemplo, tem-se um prego maximo em mente para comprar
um carro (essa é a “meta” ou preco alvo). Se nao for possivel comprar um carro desejado por
esse preco, & muito provavel que se possa conseguir um pouco mais de dinheiro para compra-
lo. Usam-se, entdo, restricbes suaves para representar tais metas ou objetivos que se quer
alcangar.

Assim, tipicamente, as restricdes dos objetivos tomam a forma mostrada na Figura 1. Nesta
figura, os valores de d; referem-se as variaveis de desvio. Ainda nessa figura, o desvio para

menos, , ¢ chamado de sub-realizacéo do valor alvo.

Funco linear das variaveis de deciséo Valor-alvo

~

Jxy+d —d

e
N

Sub-realizacéo do valor alvo Sobre-realizagdo do valor alvo
Figura 1. Restricbes de objetivos em GP

8)
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As funcgdes-objetivo em GP fomam a forma:

Minimizar a soma dos desvios: ZQ’ +d) (9)

¥

Minimizar a soma dos desvios relativos: Zg {10)

Minimizar a soma ponderada dos desvios: O tr.d. +wd; ] (1)

(o vwid?)
i

i

Minimizar 2 soma ponderada dos desvios relativos: 2 {12}

Nesta Ultima equacao, t; refere-se ao i-ésimo valor alvo t (target value). As ponderagbes podem

tomar o valor arbitrado pelo tomador de decisgo. Um valor alto de ponderag8o w faz com que a
variavel tenha um desvio pequenoc ou proximo de zero. Também, um alto valor da ponderagéao
faz com que uma restricBo deixe de ser suave para tornar-se mais rigida.

Assim, em GP devem-se considerar os seguintes pontos:

* Deve-se fazer compensaces {trade-offs) entre os objetivos até que se encontre a solucdo
mais satisfatéria.

» (Os valores da func8o objetivo ndo podem ser comparados em termo dos diferentes
conjuntos de pesos; - devem-se comparar as solugdes!

¢ Um peso arbitrariamente elevado mudara, efetivamente, uma restricdo suave numa
restricao rigida.

e Restrigdes rigidas podem ser colocadas sob a forma de varidveis de desvio.

Caso particular da GP: - A fungdo-objetivo MINIMAX

Quando se deseja minimizar 0 desvic maximo que qualquer objetivoe pode ter, utiliza-se a
fungio-objetivo MINIMAX. Para implementar o objetivo MINIMAX, sendo M a variavel MINIMAX,
devem-se criar restrigbes para cada variavel de desvio, na forma:

disM; d =M, d; =M, d; sM;etc
O objetive consiste em minimizar o valor de M.

Modelagem do desenvolvimento humano via DEA — Os modelos de
Mahlberg & Obersteiner (2001) e Despotis (2004a-b)

De acordo com Despotis (2004a-b), Mahiberg & Obersteiner (2001) introduziram a idéia de usar
a abordagem da DEA para avaliar a importdncia relativa dos paises em termos de
desenvolvimento humano.
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O modelo de Mahlberg & Obersteiner (2001) & um modelo de DEA orientado para a entrada,
com a suposi¢ao de retorno de escala constante. Por esse modelo:

e utilizam-se quatro indicadores: Expectativa de vida no nascimento (EVN), Taxa de
alfabetizagdo de adultos (TAA), Razdo de matricula bruta combinada (MBC) e Indice
Ajustado do PIB (IPIB).

e todos os indicadores individuais sdo considerados como saidas e considera-se, também,
uma entrada boba (muda, dummy) igual a 1 para todos os paises. Além deste fato, ha a
restricio de a soma dos pesos ser igual a 1.

O modelo DEA de Despotis (2004a-b), orientado para a saida, tem por base o modelo de
Mahiberg & Obersteiner (2001), com a suposicdo de retorno de escala constante. Por esse
modelo:

¢ ytilizam-se trés indicadores: IEV, INE e IPIB.

e todos os indicadores individuais sdo considerados como saidas e considera-se, também,
uma entrada boba (dummy) igual a 1 para todos os paises. Alem deste fato, ha a restrigéo
de a soma dos pesos ser igual a 1.

O modelo de DEA tem por funcgdo objetivo:

Maximizar — h, =w JEV, +w, INE + W IPIB (13)

As restricBes s&o:
1. Wy dEV, +w G INE + Wy IPIB, <1, f eC (14)
2. Wy s Wi Wi 2 € (15)

Nas expressoes acima C & o conjunto de paises sob estudo, jEC quer dizer qualquer membro
do conjunto pertencente a C e jg € o pais sob avaliagao. Os pesos Wiy Wine Wiy referem-se

aos pesos desconhecidos relativos aos indices IEV, INE e IPIB. Por ocasido da solugdo, esses
pesos sdo estimados de forma a maximizar a soma ponderada dos trés componentes ou
indices, para cada pais, a cada vez. A soma ponderada dos indices componentes € forcada a
ser menor ou igual a um para todos os paises. O infinitesimal ? garante que nenhum dos pesos
tomara um valor zero.

Seja h}‘.* o valor 6timo da funcéo objetivo quando o modelo & resolvido para o pais 7. De acordo
com a definicéo de IDH, o valor de hf deve se situar no intervalo [0,1]. Paises que alcancam
uma pontuagéo de 7 ;’} =1 estdo em correspondéncia com o que se chama, na terminologia da
DEA, “unidades eficientes”. Por outro lado, se h f < 1, o pais j poderia ser chamado de
sineficiente”. Considerando que ndo ha entradas, ndo ha como converter entradas em saldas e,
consequentemente, ndo faz sentido falar em eficiéncia. Uma vez que A }} tem por base saidas
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positivas no sentido de maximizacao, paises que sdo dominados em todos os aspectos por pelo
menos um oulro pais s8o classificados como “ineficientes”.

Diferentemente do IDH, a abordagem via DEA para avaliacio de desenvolvimento humano é
uma medida relativa. Cada pals € comparado com os paises de melhores praticas quando a
DEA avalia seu desempenho composto em termos dos indicadores de desenvolvimento
humano. Os pesos que cada pais seleciona durante o processo de otimizagdo para agregar 0s
indicadores individuais est@o a favor do pais em avaliacdo. Portanto, paises que alcangam um
h? baixo indubitavelmente mostram baixo desempenho em {DH, apesar do esquema de
ponderacao usado para agregar os indicadores de desenvolvimento.

Deve-se notar que, via DEA, cada pais tem seu conjunto de pesos usados para estimar sua
pontuacdo ideal. Este método de ponderacédo difere da metodologia de célculo de 1IDH que
presume um conjunto fixo de pesos iguais para os {rés indicadores.

0 modelo de Goal Programming de Despotis (2004a-b), que é essencialmente um modelo
DEA, pode ser expresso por meio da fungéo objetivo:

Minimizar  IGP on IMM = fg-; id ;=DM (18)
Com as restrigdes: ;
Tow IRV, +w  INE 4w, IPIB +d <1, JEC (7
2. d -M=s0, jeC (18)
3. Wi s Wi, Wippp Z € (19)
4 M=20,d 20, jeC (20)

Utilizam-se duas normas diferentes para medir a distancia entre as pontuactes de DEA e as
pontuagtes globais, que devem ser estimadas:

¢ Ao se fazer t = 1, tem-se apenas o primeiro termo da fungio objetivo, que representa,
entdo, o desvio médio (norma L4) entre as pontuacbes da DEA e as pontuacgdes de

eficiéncia global ajustadas para todos os paises; neste caso, designa-se a funcio objetivo
{eq.16) por IGP (indice de goal programming).

® Ao se fazer t = 0, tem-se um problema MiniMax, com um desvio maximo M (norma L,)

entre as pontuacbes de eficiéncia e a eficiéncia maxima (100%). Obtém-se, assim,
pontuacbes de eficiéncia global ajustadas para todos os paises; neste caso, designa-se a
funcao objetivo {eq.16) por IMM (indice de MiniMax).

O modelo de Paradigma de Transformag8o para avaliar o desenvolvimento humano de
Despotis {2004a-b), gue é essencialmente um modelo DEA, com retorno de escala variavel,
pode ser expresso por meio da funcio objetivo:

Maximizar IDEAT, =w,, JEV, +w, INE, ~u, (21)
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Com as restrigbes:

1. w,,IPIB, =1, jEC (22)
2. W AEV, +w o INE, —=w,,, IPIB, —u, <1, jEC (23)
3. Wi Wo W 28 g Ug livre, gquanto ao sinal (24)

Por este modelo, maximiza-se, para uma dada DMU (neste caso, um dado pais} o IDEAT, cujo
valor maximo é um (100%). Assim, ao se ter uma eficiéncia relativa maxima (100%) de
conversao de todo o IPIB em bem-estar (IEV e INE), o IDEAT do Pais torna-se 1 e ug = 0. Em
outras palavras, o IDEAT mede a habilidade de um pais converter seu PIB em saude e
educacéo.

Os dados de IDH

Os dados de IDH do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento relativos a paises
e grandes regides, encontram-se nos Relatorios de Desenvolvimento Humano (HDR, 2000,
2002,...), publicados anualmente (UNDP, 2006).

Resultados e Discussao

Para a analise temporal usaram-se os dados de IDH dos anos 1998 a 2003, fornecidos,
respectivamente, pelos HDR de 2000 a 2005. O numero de paises ndo era constante nos
relatérios, mas variava de 162 (em 1999) a 177 (em 2002 e 2003). Assim, optou-se por analisar
os dados referentes a 162 paises comuns a todos os relatorios, de modo a se terem dados de
comparacao entre 0s anos.

Analise de regressio dos dados basicos de IDH
Efetuou-se uma analise de regresséo com os dados de IDH de 2003, dos 162 paises, com o

objetivo de verificar as correlagdes entre as variaveis que compdem o IDH. Os resultados s&o
apresentados nas Figuras 2-7.
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As Figuras 2-7 permitem inferir que:

1. Os valores do coeficiente de determinagdo R? iguais a 85,72%, 84,06% e 88,24% indicam
as proporgdes respectivas das variactes do IPIB, do INE e do IEV que sio explicadas
pelas vartacbes do IDH (Figuras 2, 3 e 4). Assim, pode-se concluir gue o IDH depende,
com ponderacdo aproximadamente igual, dos trés pardmetros; este fato era de se
esperar, dado a ponderacao de 1/3 para cada um dos indices; eniretanto, o alto nivel do
R® mostra que existe correlacéio entre as varidveis independentes.

2. Paises com maior IPIB apresentam altos IEV e INE; paises de média e baixa renda
apresentam grandes oscilactes no que concerne ao efeito do IPIB sobre o I[EV e INE
{Figuras 5 e 8).

3. Semeilhantemente, paises de melhor nivel educacional tendem a ter uma populagéo com
maior longevidade (Figura 7), apesar de grandes oscilagbes e baixo coeficiente de
correlagdo R’ (= 55 729,).

Os dados referentes as Figuras 2 a 7 s8o complexos, pois, além de grande oscilagdo de valores
de gualidade de vida, principalmente no caso dos paises menos desenvolvidos, mostram que ha
muitos paises que fogem da linha deterministica: quanto menor o IPIB, menor a qualidade de
vida. Os dados mostram, também, a necessidade de se desenvolverem outros métodos de
avaliagédo de desenvolvimenio humano ou de correlagdo entre IDH, IPIB, INE e IEV.
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Analise temporal

Tendo por base dados da UNDP (2006), referentes aos anos 1998 e 2003, obtiveram-se as
Tabelas 3 e 4. Os resultados estao assim dispostos: na coluna 1 encontra-se a classificagao dos
paises de acordo com o IDH; nas colunas 2 e 3 estdo, respectivamente, o pais e seu IDH; nas
colunas 4 e 5 estdo, respectivamente, o pais e seu indice de DEA (IDEA); nas colunas 6 e 7
estdo, respectivamente, o pais e seu indice de DEA Transformado (IDEAT); nas colunas 8 e 9
estdo, respectivamente, o pais e seu indice de Goal Programming (IGP) e, finalmente, nas
colunas 10 e 11 estdo, respectivamente, o pais e indice de MiniMax (IMM). Os resultados
apresentados nas Tabela 3 e 4 permitem a seguinte analise:

1. Colunas 4 e 5: A técnica DEA considera a eficiéncia de um pais igual a 1 (100%) quando
este pais tiver o maior PIB, ou IEV ou INE ou uma combinacdo otima desses indices.
Dessa forma, em 1998, Luxemburgo entra no rol dos paises com indice de DEA, IDEA,
igual a 100% pelo seu alto IPIB. Todos os paises que constam como eficientes na coluna
5, apresentam 6timo desempenho em relagdo aos outros paises, independentemente de
critério arbitrario de escolha de ponderacgtes. Em 2003, praticamente todos os paises com
IDEA igual a 1 s80 0s mesmos com a maxima pontuagéo em 1998.

2. Colunas 6 e 7: O IDEAT (indice da DEA fransformado) leva a um indice que mede a
eficiéncia de uso do IPIB, no sentido de melhorar as condi¢des de salde, IEV, e de
educacdo, INE. Interessantemente, em 1998, a Serra Leoa entra no rol dos paises
altamente eficientes. A Serra Leoa possui 0 menor IDH, 0,252, dentre todos os 162 paises
considerados; entretanto, possivelmente, seu baixissimo IPIB esta sendo usado de forma
eficiente para tentar promover o bem-estar da populagdo, em comparagdo com outros
paises de maior IDH. Dignas de nota s&o, por motivo similar, as eficiéncias de Arménia,
lémen, Geérgia, Jamaica, Tanzania, Malaui, Tajiquistdo e Costa Rica que obtiveram
IDEAT de 100%, dado o fato que elas se classificaram, respectivamente nas seguintes
posigoes e valores de IDH (este Gltimo, entre parénteses): 85 (0,721), 136 (0,448), 64
(0,762), 76 (0,735), 144 (0,415), 151 (0,385), 102(0,663) e 46 (0,797). Em 2003, os
mesmos paises de baixo IDH encontram-se na lista dos que possuem alto IDEAT, com
explicagdo idéntica; outros paises de baixo IDH alinham-se aos anteriores. Deve-se
mencionar o alto desempenho quanto ao IDEAT do Chile, em 2003. Deve-se mencionar,
também, que paises altamente desenvolvidos usam parte substancial do PIB promovendo
o bem-estar por meio de padrbes sofisticados de vida: carros, seguros, viagens,
investimentos, etc.; portanto, dado o seu alto grau de desenvolvimento, o IDEAT desses
paises ndo reflete aumento de 1EV e INE.

3. Colunas 8 a 11: De acordo com as equacdes 16 a 20, o IGP (indice de Goal Programming
ou programacao por objetivo) leva a uma minimizacéo global da média do desvio da soma
ponderada W JEV, +w, INE +w,,IPIB,  em relagdo ao valor 6timo (100%). Leva,
portanto, a um conjunto de pesos que ndo sdo subjetivos, como o atuaimente adotado
para o calculo do IDH. Semelhantemente, de acordo com as mesmas equagoes, o IMM
(indice de MiniMax) leva a uma minimizacdo do maximo desvio observado da soma
ponderada de todos os paises em relagdo ao indice de 100%, de forma n&do subjetiva.
Embora haja deslocamento de classificagio por estes indices em relacéo a classificagao
pelo IDH, praticamente todos os paises classificados entre os vinte primeiros (IDH maior

e
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que 0,9) permanecem na lista. Poder-se-ia utilizar uma ponderacao para t diferente entre
0 e 1, mas, pelos dados observados, ndo haveria novidades nas conclustes. Ha, também,
uma modificagdo apreciavel nos paises de baixo IDH, sem que esta modificacio afete
substancialmente a sua posico em relacso a posigéo no IDH, isto €, a um baixo IGP ou
IMM corresponde um baixo IDH.

Tabela 3. Dados selecionados de indices obtidos por diferentes técnicas — Dados de 1998

Clas. |Paises IDH _ [Paises IDEA |Paises IDEAT |Paises IGP | Paises MM
1 |Canada 0,935 |8uécia 1,000 iReino Unide 11,000 {Canadé 1,000 [EUA 1,000
2 Noruega (0,934 |Luxemburgo 1,000 | Arménia 1,000 |Suécia 1,000 {Noruega 0,991
3 [EUA 0,929 |Bélgica 1,000 |Serraleoa {1,000 |Austrdlia 0,999 |Canada 0,982
4 Australia 0,928 (EUA 1,000 {1émen 1,000 |Bélgica 0,995 |Luxemburge 10,982
5  lislandia 0,927 |Canadé 1,000 | Gedrgia 1,000 |Reino Unido  ]0,995 Bélgica 0,981
6  |Suécia 0,826 |Noruega 1,000 | Canadd 1,000 |Finlandia 0,994 |Australia 0,977
7  |Bélgica 0,925 |Australia 1,000 | Jamaica 1,000 |Paises Baixos |0,894 Dinamarca 10,977
8§ [Paises Baixos 10,925 |lslandia 1,000 | Tanzania 1,000 |Noruega 0,990 lislandia 0,975
9 lJapéo 0,924 |Japdo 1,000 |Suécia 1,000 - {Nova Zelandia {0,984 Paises Baixos|0,974
10 {Reino Unido 10,918 |Reino Unido 1,000 |Malaui 1,000 |Franca 0,978 |Finlandia 0,969
11 |Finléndia 0,917 [Finlandia 1,000 | Tajiquistio 11,000 {EUA 0,977 |Suécia 0,968
12 [Franca 0,917 {Suica 0,996 1CostaRica {1,000 [Espanha 0,974 |Reino Unido {0,966
13 |Suica 0,915 |Paises Baixos 0,996 | Japdo 1,000 |Dinamarca 0,871 |Suica 0,965
14 |Alemanha 0,911 |Nova Zelandia 0,987 |Belize 0,989 |lslandia 0,971 |Alemanha 0,963
15 |Dinamarca 0,911 |Dinamarca 0,986 | Finlandia 0,995 |ldanda 0,969 |Japdo 0,963
16 |Austria 0,908 (Franca 0,982 |Espanha 0,994 |Alemanha 0,968 |Austria 0,963
17 iluxemburgo 10,908 Espanha 0,979 | Grecia 0,985 |Japdo 0,965 lirlanda 0,961
18 iilanda 0,907 [Cingapura 0,977 |Australia 0,984 |Austria 0,956 iFranca 0,961
19 hakia 0,803 {Hong Kong, China |0,976 | St Lanka 0,883 {ltdlia 0,949 Hdla 0,944
20 |Nova Zelandia 10,903 |Austria 0,976 | Bélgica 0,976 {Suica 0,945 |Nova Zelandial0,944
46 |CostaRica 10,797 |Argentina 0,917 |Malta 0,875 |[Filipinas 0,895 1Africa do Sul 10,826
55 |Malasia 0,772 |Georgia 0,906 | Portugal 0,844 |Belize 0,879 |Brasil 0,785
84 |Getrgia 0,762 |Panaméa 0,891 | Samoa 0,823 |Quirgistéo 0,868 {Venezuela 0,768
{Ocidental)
68 |Brasil 0,747 [Fij 0,888 | Crodcia 0,815 |Guiana 0854 [Omé 0,757
76 |Jamaica 0,735 |Venezuela 0,870 |Cingapura . 10,802 1Usbequistdo 10,837 |Filipinas 8,741
78 \Turquia 0,732 [Peru 0,862 | Jordania 0,800 |Brasil 0,835 |Paraguai 0,734
84 |Jordania 0,721 |Brasil 0,847 Venezuela 10,793 |Maldsia 0815 i 0,712
85 |Amménia 0,721 |Usbequistao 0,847 |Usbequistio  [0,793 |Africado Sul - [0,814 {Tunisia 0,707
102 [Tajiquistdao 10,663 [Turquia 0,806 | Bahamas 0,744 | Suazilandia 0,747 Moldova, 0,668
Rep. of
138 lémen 0,448 {Togo 0,578 | Djibuti 0,661 1Congo 0,503 |Angola 0,459
144 {Tanzania 0,415 |Mall 0,521 | Tailandia 0,644 Mauritnia 0,440 {Gambia 0,436
151 IMalaul 0,385 |Costa do Marfim 10,478 | Togo 0,615 |RepAfiicana 10,380 |Eritrea 0,400
Central
166 |Mocambique 10,341 {Chade 0,409 | Brasil 0,554 |Mocambique = {0,365 [Mali 0,342
182 |Serralepa 0,252 [Serraleoa 0,289 | Gabdo 0,420 |Niger 0,207 |Serraleca (0,278

ClassificacBo em ordem decrescente, de acordo com o IDH.
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O Brasil classificou-se, em termos de [DH, em 1998 e 2003, respectivamente, no 68" e no 58’
lugares com IDHs de 0,747 e 0,792, mostrando, portanto, uma melhoria em seu nivel de
desenvolvimento humano. Entretanto, quando analisado pelas diferentes técnicas da DEA,
obtém-se para o IDEA, IDEAT, IGP e IMM, respectivamente, as posicbes 84, 156, 78 e 55, em
1998 e as posicbes 66, 116, 57 e 61, em 2003. Assim, o Brasil cai no ranking em 1998 e sobe,
em 2003, quando se comparam seus indices relativamente aos de outros paises (IDEA), em
termos de eficiéncia de fronteira; apresenta um baixissimo indice de transferéncia de PIB para
o bem-estar da populacdo (IDEAT), que se situa enfre os mais baixos indices do mundo, tanto
em 1998 quanto em 2003, apesar da melhora apreciavel, quando passou da posi¢éo 156 para
a posicdo 116. Quanto ao IGP e IMM, o Brasil desloca-se para baixo e para cima,
comparativamente ao |DH; assim, a classificac@o via IDH situa-se, aproximadamente, no ponto
médio entre essas duas dltimas pontuagdes.

Tabela 4. Dados selecionados de Indices obtidos por diferentes técnicas — Dados de 2003

Clas.|Paises IDH  |Paises iDEA | Paises IDEAT |Paises IGP  |Palises MM
1 |Noruega 0,963 |Luxemburgo 1 Noruega 1 Noruega 1 Islandia 1

2 |lslandia 0,956 |lslandia 1 Quirgistdo 1 Australia 1 Noruega 1

3 |Australia 0,955 |Australia 1 Gedrgia 1 Suécia 1 Austrélia 0,985
4  tLuxemburgo 10,949 |Bélgica 1 Japao 1 Bélgica 1 Suica 0,995
5 |Canada 0,949 Noruega 1 Nova Zelandia |1 Paises Baixos |1 Japéo 0,994
& |Suécia (,949 Canada 1 CostaRica |1 Dinamarca 1 Canada 0,992
7 {Suica 0,947 |Franga 1 {&men 1 Finlandia 1 Suécia 0,99
8§ \handa 0,846 |Suécia 1 Equador 1 Reino Unido {1 Bélgica 0,982
g |Bélgica 0,945 1Suica 1 Tajiquistdo 11 Nova Zelandia |1 Franca 0,982
10 JEUA 0,944 |idanda 1 Moldavia 1 Islandia 0,99 |litdlia 0,981
11 {Japdo 0,943 |EUA 1 Serraleca |1 Eslovénia 0,89  |Luxemburgo 10,981
12 {Paises Baixos {0,943 Finlandia 1 Suécia 1 Canada 0,88 |Paises Baixos|0,979
13 |Finlandia 0,841 1Nova Zelandia 1 Chile 1 ilanda 0,98 |llanda 0,979
14 Dinamarca 10,941 |Dinamarca 0,992 Malaui 1 EUA 0,88 |Finlandia 0,977
15 |Reino Unido 0,938 |Japéo 0,892 Tanzénia, 1 Franga 0,98 |Reino Unido" {0,977

Rep. da
18 [Franga 0,938 {Reino Unido 0,987 {1slandia 1 Espanha 0,98 |Austria 0,976
17 |Austria 0,936 |Paises Baixos 0,986) Madagascar 10,99 | Grécia 0,98 |Alemanha 10,974
18  |Hdlia 0,934 |lsrael 0,983 Espanha 0,989 |Coréia, Rep.da 0,98 (EUA 0,974
19 |Nova Zelandia| 0,933 |lialia 0,983 Israel 0,989 | Portugal 0,98 |Nova Zelandia0,972
20 |Alemanha 093 |Austia 0,982 Uruguai 0,985 | Estonia 0,98 |Espanha 0,971
21 |Espanha 0,928 \Espanha 0,98 | Srilanka 0,884 |Litudnia 0,98 |Dinamarca = 10,971
22 |Hong Kong, 10,916 |Alemanha 0,975] Australia 0,979 | Suica 0,97 |HongKong, - |0.97
China China
23 - lisrael 0,915 {Hong Kong, China 10,87 | Siria 0,977 |Austria 0,97 |lsrael 0,961
24 1Grécia 0,912 1Grécia 0,965 Grécia 0,87 | Alemanha 0,97 | Grécia 0,956
25 Cingapura 0,907 {Cingapura 00,9611 Hong Kong, 0,968 | Barbados 0,87 (Cingapura ~ {085
China

26 - |Eslovénia 0,904 |Portugal 0,96 | Myanmar 0,985 |Hungria 0,97  |Eslovénia 0,843
27+ |Portugal 0,904 |Eslovaquia 0,96 | Albania 0,985 | Argentina 0,97 | Portugal 0,943
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Tabela 4. Dados selecionados de indices obtidos por diferentes técnicas — Dados de 2003 (cont.)

Clas. |Paises IDH  |Paises IDEA | Paises IDEAT | Paises IGP | Paises MM
28 Coréia, 0,901 |Eslovénia 0,951 Liludnia 0,962 |Polonia 0,97 |Coréia, 0,943
Rep. da Rep. da
37 Chie 0,854 |Argentina 0,929 ltalia 0,947 | Urugual 0,949 | Kuwait 0,896
39 iLituania 0,852 [Panama 0,829 Burundi 0,944 | Republica 0,939 | Poldnia 0,893
Tcheca
46  |Uruguai 0,84 |Estonia 0,919 Estbnia 0,827 |Turcomenistdo 10,919 |Litudnia 0,881
47 |CostaRica 10,838 |Polonia 0,919] Ucrania 0,925 {Usbequistio 10,919 |Estbnia 0878
57 (Federacdo  |0,795 |Vieind 0,908 Argentina 0,902 |Brasil 0,899 [Oma 0,833
Russa
58 | Brasil 0,792 (Brunei 0,908 Letbnia 0,806 | Albania 0,899 | Trinidad e 0,832
Darussalam Tobage
61 |Bielorissia  |0,786 |Emirados Arabes | 0,895 Malta 0,884 | Azerbaijgo 0,899 |Brasil 0,828
Unidos
54 |Albania 0,78 |[Lituania 0,891 ! Nicaragua 087 {Pen 0,888 | Equador 0,817
66 |Samoa 0,776 | Brasil 0,889 Nepal 0,852 | Qatar 0,879 |Sri Lanka 0,812
{Ocidental)
73 |Equador 0,759 {Republica 0,879  |Croécia 0,841 |Libia 0,869 | Tunisia 0,802
Dominicana
83 151 Lanka 0,751 |Honduras 0,855 | Bulgaria 0,829 1Libano 0,848 | Siria 0,785
90 |Gedrgia 0,732 | Tallandia 0,844 Honduras 0,818 |Turquia 0,828 |Maldivas 0,773
95 Sira 0,721 1Usbequistdo 0,828 Quénia 0,807 | Mauricio 0,808 |Vietna 0,76
98 |Quirgistéo 0,702 |Comores 0,818} Coldmbia 0,801 | Zimbabue 0,788 |Nicaragua [0,743
104 Moldavia 0,871 |Guiana 0,806 Peru 0,784 |Botsuana 0,768 |Bolivia 0,716
110 Tafiquistdo 10,852 | Tajiquisiao 0,774 Paquistéo 0,765 | Honduras 0,747 |India 0,645
115 Myanmar 0,578 |Botsuana 0,758| Burquina Faso|0,75 | Argelia 0,717 |Namibia 08
116 {Camboja 0,571 |Bangladesh 0,758 Brasil 0,733 |Congo 0,717 | Guiné 0,596
equatorial
131 |Madagascar 10,499 |Gambia 0,616/ Suddo 0,699 | Togo 0,576 |Gambia 0,504
136 {iémen 0,489 jiémen 0,596 Camboja 0,691 [Rep.Dem. 0,535 | Senegal 0,454
do Congo
149 |Tanzénia, 0,418 [Guiné 0,488 Republica 0,632 |Mogambique 10,455 |Angola 0,42
Rep. da Dominicana
150 [Malauf 0,404 |Eritrea 0,487 | Guiana 0,63 | Paguistio 0,444 |Etiopia 0,393
161 Serraleca 10,298 |Guiné-Bissau 0,354 | Botsuana 0,45 | Niger 0,172 |Niger 0,303

As Tabelas 5 a 7 mostram estatisticas referentes ao |DH, IDEA, IMM, IGP e IDEAT. Os dados
permitem concluir que:

¢ Em média, o IDH mundial aumentou 3,4% em termos dos valores de 1898 e 2003.

* No mesmo periodo, os indices de IDEA, por medirem valores relativos, permaneceram
aproximadamente constantes.

¢ Os indices IMM e IGP aumentaram, respectivamente em 5,3 e 4%, respectivamente.

R




® Houve variagbes no IDEAT no periodo entre 1998 e 2003; ao se compararem 0s anos de
1998 e 2003, houve um aumento de 3,5%.

e No computo geral, houve uma melhoria de desenvolvimento humano no mundo entre
1998 ¢ 2003.

Tabela 5. Dados estatisticos referentes ao IDH no periodo entre 1998 e 2003.

Anos Média Desvio padréo Minimo Maximo
1998 0,680 0,179 0,252 0,935
1999 0,684 0,182 0,258 0,939
2000 0,690 0,181 0,275 0,942
2001 0,694 0,182 0,275 0,944
2002 0,697 0,184 0,273 0,956
2003 0,703 0,183 0,281 0,963

Tabela 6. Dados estatisticos referentes a IDEA e a IMM de 1988 e 2003.

IDEA IMM
ano Media Desvio Minimo Maximo | ano Média Desvio  Minimo Maximo
padrdo padrdo

1998 0,796 0,178 0,289 1,000 | 1998 0,696 0,191 0,276 1,000
1999 0,794 0,178 0,303 1,000 | 1999 0,729 0,192 0,278 1,000
2000 0,799 0,178 0,333 1,000 | 2000 0,696 0,188 0,286 1,000
2001 0,806 0,174 0374 1,000 | 2001 0,706 0,185 0,313 1,000
2002 0,808 0,173 0,374 1,000 | 2002 0,691 0,187 0,311 1,000
2003 0,799 0,178 0,333 1,000 {12003 0,733 0,196 06,303 1,000

Tabela 7. Dados estatisticos referentes ao IGP e ao IDEAT no periodo entre 1998 e 2003

IGP IDEAT
ano Media Desvio Minimo Maximo | ano Média Desvio ' Minimo Maximo
padréo padrao

1998 0,751 0,188 0,207 1,000 | 1998 0,792 0,131 0,420 1,000
1999 0,758 0,202 0,152 1,000 | 1998 0,757 0,135 0,448 1,000
2000 0,763 0,186 0,162 1,000 12000 0,778 0,130 0,425 1,000
2001 0,773 0,186 0172 1,000 | 2001 0,775 0,134 0,408 1,000
2002 0,777 0,196 0,162 1,000 | 2002 0,763 0,146 0,345 1,000
2003 0,781 0,197 0,162 1,000 | 2003 0,820 0,134 0,393 1,000
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Conclusoes

Em termos de desenvolvimento humano mundial, este trabalho apresenta as seguintes
conclusdes:

e Estatisticamente, o 1DH depende, com ponderac@o aproximadamente igual, dos trés
parametros: IPIB, INE e IEV; este fato era de se esperar, dada a ponderacgéo de 1/3 para
cada um dos indices; entretanto, os dados mostram que existe correlacio entre as
variaveis independentes.

» Pgises com maior IPIB apresentam altos IEV e INE; paises de meédia e baixa renda
apresentam grandes oscilages no que concerne ao efeito do [PIB sobre o IEV e INE.

s Semelhantemente, paises de melhor nivel educacional tendem a ter uma populacio com
maior longevidade, apesar de grandes oscilagbes estatisticas quando se considera o
mundo.

e Ha muitos paises que fogem da linha deterministica: quanto menor o IPIB, menor a
gualidade de vida.

Quando se considera uma analise temporal envolvendo os dados de 1998 e 2003, conclui-se,
ainda, que:

e Em 2003, praticamente todos os paises com IDEA igual a 1 s8o 0s mesmos com a maxima
pontuacdo em 1998.

¢ interessantemente, em 1998, a Serra Leoa entra no rol dos paises altamente eficientes,
em termos de IDEAT. A Serra Leoa possui o menor 1DH, 0,252, dentre todos os 162 paises
considerados; entretanto, seu baixissimo IPIB é usado para tentar promover o bem-estar
da populagio, de forma eficiente. Outros paises apresentam pontuagbes semelhantes.

e O Brasil classificou-se, em termos de IDH, em 1998 e 2003, respectivamente, no 68° e no
58 lugares com IDHs de 0,747 e 0,792, mostrando, portanto, uma melhoria em seu nivel
de desenvolvimento humano. Eniretanto, classificou-se no IDEA, IDEAT, IGP e IMM,
respectivamente, nas posigdes 84, 156, 78 e 55, em 1998 e nas posigdes 66, 116, 57 e
61, em 2003. Apresenta um baixissimo indice de transferéncia de PIB para o bem-estar
da populacédo (IDEAT), que se situa entre os mais baixos indices do mundo, tanto em
1998 quanto em 2003, apesar da melhora apreciavel, quando passou da posicéo 156 para
a posicao 116.

e Considerando o IGP e o IMM, de novo, como no caso de todos os paises, embora tenha
havido deslocamento de classificac@o por estes indices em relacédo a classificagdo pelo
IDH, praticamente todos os paises classificados entre os vinte primeiros (IDH maior que
0,9) permanecem na lista.
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