ALOCACAO DE VERBAS

ESCOLHA DE METODO PARA
ALOCACAO DE VERBAS EM
'PROGRAMAS DE OBRAS PUBLICAS

INTRODUGAO

As necessidades de verbas para Obras
Publicas, sendo sempre superiores as dis-
ponibilidades orcamentarias distribuidas
para esse fim, tornam obrigatéria a im-
plantacdo de uma metodologia que faca se-
paracéo, dentro da totalidade das obras re-
quisitadas, daquelas que devam ser ime-
diatamente executadas, numa tentativa de
se conseguir que o Programa de Obras
atinja mais rapidamente a finalidade lti-
ma das obras, que é a elevagdo do nivel
de Bem-Estar da populagido servida pelo
programa.

Atualmente, o processo utilizado se re-
sume numa distribuicdo de verbas pelos
setores de obras, através de unidades or-
camentarias denominadas programas, sen-
do os porcentuais de distribuicao determi-
nados por critérios de prioridade emingn-
temente subjetivos e qualitativos. Este tra-
balho pretende apresentar um critério ra-
cional de prioridades, apresentando uma
metodologia de escolha de obras para exe-
cucdo, programacgéo essa gue visa & maxi-
mizacdo do Bem-Estar de uma populacio.

Com esse Bem-Estar é uma interacio
de sensagdes que provém de campos dis-
tintos, deve haver, em qualquer metodolo-
gia, uma etapa de trabalho que homoge-
niza, quanto a repercugéo, as varias inter-
feréncias desses campos no Bem-Estar
Global, para possibilitar a opc¢éo. Esta
tese se alinha na corrente das que expli-
citam essas interferéncias, definindo uma
formulagdo para o Bem-Estar Global, onde
se considera o inter-relacionamento e va-

(*) Eng. Civil, 1958, EPUSP. Doutor em Engenharlia, 1973, EPUSP.

Este trabalho, que focaliza a programagiio de obras em
AREAS METROPOLITANAS, foi sua tese de doutoramento,
que teva como orientador o Prof. Dr. Francisco de Paula
Dias de Andrade,
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lores assumidos pelos fatores represen-
tativos dos campos de B-E*.
No 2.° Capitulo apresentamos o pro-
blema, situando-0 no plano governamental.
Nos 3° e 4° Capitulos introduzimos
uma férmula para o Bem-Estar para ser uti-
lizada em Programacédo de QObras, e desen-
volvemos um método derivado da mesma,
Nos 5° e 6° Capitulos apresentamos
um exemplo tedrico onde comparamos a
metodologia proposta com outra em uso.
Nos 7.° e 8.° Capitulos comparamos os
indicadores resultantes dos métodos em-
pregados e concluimos.

Estamos convencidos de que as im-
precisdes introduzidas com a assimila¢do
do fenémeno Bem-Estar a uma formulacao
rigida sdo amplamente compensadas pelas
seguintes vantagens:

a) Possibilidade de acumular expe-
riéncia pela comparagdo entre a
relagdo causa-efeito assumida e a
efetivamente verificada.

b} Possibilidade de escolha das
obras em nivel de dimensio glo-
bal-BE {sist&émico e ndo em nivel
de dimensio intermediaria: setor
de BE {sub-sistdmico).

¢) Maior necessidade de precisao
que 0 meétodo introduz nos seto-
res encarregados da estimativa
de custo, tornando contraprodu-
cente o recurso, até hoje utiliza-
do, pelos érgaos setoriais encar-
regados das programagbes orca-
mentérias, de elevar os custos
para prevenir-se dos cortes de
verba. Visto que nas relacBes
tipe custo/beneficio em uso ha
sempre um coeficiente suma-
mente subjetivo de transforma-
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cdo dos beneficios em valores
monetarios, possibilitando esta
subjetividade, variacbes aprecia-
veis de custo devem ser com-
pensaveis através deste coeficien-
te. Assim, a aplicacdo do Método
facilitara a estratégia governa-
mental relacionada a esse as-
pecto.

d} Menor necessidade de preciséo
dos dados necessarios ao célculo
de indicadores ou, com a mesma
méaquina administrativa, maior
precisao, resultando a mesma
precisdo na Programacao.

Metodologias analogas (definir uma
fungdo objetiva e maximiza-la) tém uso cor-
rente em industria. A originalidade desta
tese consiste no reconhecimento dos pro-
cessos heuristicos ali aplicados, utilizando-
os em administragao publica.

A inclusio dessa tese na area de pla-
nejamento urbano e regional se deve ao
fato de se tratar de problema especifico
desse campo, qual seja a alocacdo de re-
CUrsos num programa orgamentario de
Obras Publicas. Defendendo um método,
procuramas cumprir a funcéo do profissio-
nal planejador e que, segundo o Professor
R. L. Ackoff*: “He will facilitate and guide
the planning process by asking questions,
posing problems, providing tools, techni-
ques and methods, and assisting in their
use. He will be responsible for making a
concern with the whole permeate the treat-
ment of every part. He will try to make or-
canizations make their own futures rather
than submit to one that is out of their con-
trol. Machines are replacing man as a sour-
ce of physical and mental work. The major
task left for man is to do God's work, to
replace thim as the creator of the future.”

O aparente e real paradoxo da limita-
cdo das idéias desta tese & programacéao,
sem tentar abarcar todo o sistema de de-
senvolvimento, é proveniente de motivo de
ordem pratica, necessidade da adequacéo
paulatina da maquina administrativa e, por-
tanto, s6 pretende ser um timido primeiro
passo na direcio de uma metodologia
eficaz de desenvolvimento.

APRESENTACAO DO PROBLEMA E DA
SOLUGAO PROPOSTA

Uma obra pablica existente passou ne-

cessariamente pelas seguintes fases antes
de ser implantada:
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a) Foi sentida a sua necessidade.

b) Foi planejada.

¢) Foi projetada, pelo menos até o
ponto em que poi possivel deter-
minar seu custo aproximado.

d) Foi programada, isto &, foi sele-
cionada para ser executada.

e) Foi executada.

f} Foi paga.

Verificamos que a programagao tem
uma situacdo de meio de processo, pois
sofre interferéncias dos érgaos de plane-
jamento, dos o6rgdos financeiros, dos or-
gdos executivos (politica) e do sistema
administrativo e executor.

Portanto, num grafice parcial: (as
saidas, entradas e subsistemas ndo estéo
totalmente representados) temos:

SI1STEMA
GOVERNG
{Politice)

SUB-SISTEMA

SUB- SISTEMA SUB - SISTEMA
DE DE .
PLANEJAMENTO, PROGRAMAGAC
5B -SISTEMA
FINANCEIRO

Mesmo quando ndo existe drgdo “de
direito” (legal e formalmente constituido)
exercendo as fungdes citadas, elas séo
“de fato” exercidas, pois s@o partes inte-
grantes — indispensaveis a processo de
execucdo nao aleatoria.

ADMINISTRATIVO

2.1 — RELACGES COM OUTROS
ORGAOS GOVERNAMENTAIS

A programacéo tem, portanto, parte
comum com subsistema ou d6rgdo de pla-
nejamento, do qual recebe as informagdes
sobre: -

a) as possibilidades de’obras;
b) o0s custos das obras;
c} os efeitos previstos das obras.

Além disso, por utilizar-se em seus
calculos, de eventos ainda ndo ocorridos,
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ela é analoga ao planejamento em vérios
processos logicos, mas com a diferenca
fundamental de, embora utilizando previ-
sbes e projecbes, estar ligada a realidade
de disponibilidade momentanea de caixa,
que configura a interferéncia do 6rgio fi-
nanceiro.

Os orgaos componentes da parte ad-
ministrativa interferem, condicionando a
possibilidade administrativa de execucao,
além de prover, em nivel de direcéo, os re-
cursos do orgdo de programacio (e os dos
demais).

Dos drgaos executivos diretivos (poli-
tica) a programagao recebe interferéncias
diretas e indiretas.

O poder politico
mente:

interfere indireta-

— através do subsistema de planeja-
menta, fixando a lista de obras
possiveis de serem programadas:

— através do subsistema financeiro,
destinando um orgamento para
obras.

E é também ele que, indiretamente,
fixa os recursos de que o érgao de pro-
gramacio pode dispor para funcionamento
de sua estrutura interna.

O poder publico interfere diretamen-
te com o 6rgao de programacao, pois este
deve submeter a ele os resultados de seu
trabalho, para sangdo. E dele, inclusive,
que recebe as diretrizes gerais para o seu
trabalho: o que se quer de um programa e
por que caminho chegar a esse resultado.
Essas diretrizes, resumidamente, sao:

— distribui¢do sécio-geografica do
aumento de Bem-Estar (atingir
mais ou menos determinados ni-
veis sociais da populagdo ou de-
terminadas sub-regides);

— época de avaliacdo do Bem-Estar
{avaliar o aumento de Bem-Es-
tar imediatamente apés a conclu-
sdo do programa ou apds a decor-
réncia de certo prazo}.

A fixacdo dessas diretrizes permitira
a construgdo da Funcéo-objetive do pro-

grama, representativa das tendéncias do
poder politico.

2.2 — FUNCAO DA PROGRAMACAO

Estamos definindo a Fungdo da Pro-
gramacao de Obras como sendo um crité-
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rio metodolégico que, a partir de uma for-
mulagdo de Bem-Estar, dos objetivos de
um governo e do orgcamento disponivel,
chega a uma relacdo de obras plane-
jadas (quantificadas quanto a custo e
repercussao no Bem-Estar) para execucao
imediata, de maneira que a regido alcance
mais rapidamente seus objetivos, dentro
de suas disponibilidades reais.

2.3 — POSTULADOS E HIPOTESES DE
TRABALHO

Estamos trabalhando com os seguin-
tes postulados:

1° — A execugdo de obras publicas
acarreta modificagbes na situa-
¢cao do B-E da populagao.

2° — O B-E é formulavel.

3° — E possivel estimar-se, para
cada sub-regido, o valor do
Bem-Estar decorrente das obras
publicas executadas .

Paralelamente, estamos considerando
também as seguintes hip6teses de traba-
lho:

12 — A verba destinada as obras é

fixa e conhecida.
2° — Ha uma lista definida de M
obras, onde a soma de seus
custos € maior do que a verba
disponivel.
A regido estd subdividida em
sub-regides, em cada uma das
quais o nivel do Bem-Estar pode
ser considerado homogéneo e
independente dos niveis das de-
mais. E também conhecida a si-
tuagdo existente do Bem-Estar
em todas as sub-regides.
4° — Toda obra publica gera um
acréscimo desse nivel, a que
chamamos de A BE.
O nivel de Bem-Estar médio de
uma regiao é dado pela média
ponderada dos niveis de Bem-
-Estar de cada sub-regiio, usan-
do-se como o Gnico critério de
ponderacdo as populacdes rela-
tivas. Chamando-se de pop: a
populacao na sub-regido i e de
pop: a populacio total da regido
temos que:

pop:

K =

pop: pop.
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onde K é o coeficiente po-

pulacional.

Em decorréncia, teremos que a
relacdo entre /A BE; verificado
numa sub-regiao e o acréscimo
no nivel de Bem-Estar total da
regido A BE é:

A BE = ABE . K

6> — E possivel representar a in-
fluéncia na programacédo geral
das caracteristicas particulares
de uma sub-regido, através de
um coeficiente politico-K . En-

tendemos como caracteristicas
particulares, por exemplo, as
defasagens da sub-regido em
relacdo & media regional. Esse
coeficiente reflete a valorizacao
que sé deve dar na programa-
¢do ao acréscimo de Bem-Estar,
em sub-regides particulares.
Donde:

ABE = ABE . K K

onde o indice i representa a
sub-regido.

Nota: esta tltima formula é a
usada para todas as sub-
regides, fazendo-se K, =1
quando uma sub-regido
ndo apresenta condicdes
particulares.

2.4 — FUNCAO OBJETIVO DA
PROGRAMACAO

Como vimos, a meta fixada como a
pretendida é o aumento méaximo do nivel
médio de Bem-Estar de uma populagao,
advindo da execucdo de obras publicas,
dentro da verba existente.

De acordo com as hipdteses 32 e 47,
chamaremos de A BE; o acréscimo de
Bem-Estar na sub-regido i provocado pela
execucao da obra j.

" O acréscimo de Bem-Estar A BE na re-
gido sera dado pelas somas dos resulta-
dos de todas as sub-regides. ¥ A BE,
sendo A BE; sé calculavel quando conheci-
da a série de obras a ser implantada.

Considerando-se as hipdteses 5.2 e 6.2,
0 acréscimo de Bem-Estar na regido serd
entdo:

Il n

A BE =

total

A BE; K K
i=1j=1
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isto é, o acréscimo total de BE na regido
sera a somatéria dos A BE aprovados por
cada j obra executada em qualquer i zona,
onde jvariade 1 an, eide al levan
do-se ainda em consideracdo os coeficien-
tes populacional e politico de cada sub-re-
gido.

Notas:

12 — No desenvolvimento da dupla
somatoria apresentada acima,
aparecerdo algumas parcelas
nas quais os A BE s&o ficticios,
provenientes de obras que nig
influem no nivel de BE da sub-
-regifio ac qual aparecerdo as-
sociadas. Nesses casos, tam-
bém fixamos que seus A BE
sdo iguais a zero.

22 — Uma mesma obra pode reper-
cutir em varias sub-regifes; o
acréscimo de BE corresponden-
te a esta obra sera a soma dos
acréscimos verificados nas sub-
-regides.

Variando-se a ordem da numeracgéo
das M obras programaveis, as n primeiras
obras apresentardo conseqliéncias cujos
acréscimos globais de BE sdo diferentes
para cada ordem. O que se procura ¢é a or-
dem em que resulte o maximo A BE na
regido:

Il n
Max. A BE = Max A BEy .
total i=lj=1!
K LK
Sendo
| = n*° de sub-regides
e n = n® de obras a serem executa-

das, determinado pelo orga-
mento disponivel.

FORMULA PARA O BEM-ESTAR
3.1 — PRECEDENTES

Confrontando-se dois lugares, a maio-
ria das pessoas se sente capaz de identifi-
car os fatores que condicionam o BE des-
ses lugares e, através de uma andlise im-
plicita desses fatores em conjunto, chegar
a uma conclusdo de que ambos os lugares
séo iguais ou de que um é melhor do que
o outro em matéria de conforto. Processo
em que, implicitamente, foi feita uma me-
dida de BE.

Existem vérias tentativas de metodi-
zar esse processo, que usualmente se
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aplica implicitamente, resultando vérios
indicadores de BE. Rothemberg®* analisa
varios deles e a ONU ** apresenta outros.
Esses indicadores aparecem expressos ou
por matrizes ou por nitmeros. Nos indica-
dores de tipo matriz cada elemento com-
ponente da matriz representa um fator iso-
lado de BE.

Uma representagao grafica deste tipo
matricial é o diagrama circular do P. Lebret
(figs. 1 & 2}, que neste trabatho denomi-
naremos de Roseta fig. 3). Neste diagra-
ma cada orientagdo de raio representa um
fator de BE. No entanto, as analises com-
parativas destas matrizes envolvem um
juizo subjetivo, acarretando a dependéncia
de especialistas neste tipo de analise. Ja
no indicador numérico isto ndo ocorre; ele
ndc necessita de nova andlise. A procura
de um indicador deste tipo é o objetivo
deste trabalho.

Tomaremos o BE como funcéo de di-
versos fatores.

Na definicao desses fatores usaremos
o mesmo critério adotado pelo P. Le-
bret 2*, sendo cada fator a resultante de
uma série de equipamentos e disponibili-
dades que afetam um mesmo campo de
BE. Um exemplo do processo de célculo
dessa resultante se encontra na folha Il
AJ. do estudo sobre Sao Paulo {fig. 4).

A verificacio da existéncia de fatores
gue atingem campos diferentes de BE,
sendo seus efeitos ndo permutaveis, eli-
mina a possibilidade de emprego da média
aritmética, a maneira mais obvia de agru-
pa-los.

Os estudos de Galtung '* sobre des-
conforto, o éxito de indicadores de prio-
ridades de obras usados pela ECAFE e, in-
clusive, a analogia com o conforto térmi-
co, encaminharam a procura do indicador
para uma grandeza relacionada com o pro-
duto dos fatores, motivo pelo qual foi esco-
lhida a média geométrica para indicador
de BE.

3.2 — FORMULA

Admitindo-se a média geométrica, te-
remos para o BE a seguinte férmula;

m
BE:\/Yl Yz Y]Ym

onde Y, é valor asumido pelo fator de BE
do campo |, sendo | = 1.2, .... m.
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L5 DIAGRAMA III. B. |

ety o ANALISE DAS SITUAGOES
% som  E DOS EQUIPAMENTOS

Unidades de relaglo  notagdes
umdades: complexa
enncipal  _____
secundaria _ - _
unidades: completas __
prncipal Lo
secundariel . _ ____

@ :
&
Distancis
do centea da cidade (inha retay ____
dade

60 centro dg uny
campleto {pelas tuas)

POPULAGAD

Nota medie
Equpamento . . - o~ .- -,

Nota médi
Situaglo .. . _ _ _

Do
___40.000

i DIAGRAMA TII. B.2

E‘nﬂﬁzg‘g:z EQUIPAMENTO BASICO
i E SERVICOS

POPULAGAQ J 1

Nota média
Seevigos ___ ..

.
hebitadas

- — = - Ce3 ruas

Nota media E x» v © abarias

Equipamenio basico ...

ROSETA

A representagdo, por exemplo, do
equipamento basico e servigos, é feita dan-
do-se valores numéricos as satisfacbes em
cada equipamento ou servigo € preenchen-
do o Diagrama Il B2 até o valor atribuido e
colocando-se a figura resultante sobre a

sub-regifio analisada. ’
z::?
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RAIO

Cada espaco do diagrama reservado
para representacdo de um atributo de uma
subzona, denominaremos de raio.

FENOMENOS AFINS

Sao representados no mesmo raio.
Portanto, a roseta, que € o indicador final
daqueles atributos, representara em cada
raic somente a média ponderada deles. (O
tipo de ponderagido pode ser visto na
fig. 4).

METODOLOGIA
4.1 — OBTENGAO DE DADOS

O subsistema de planejamento, ao
elaborar os projetos de obras possiveis de
serem prograradas, fica de posse dos se-
guintes dados que aqui serdo utilizados.
quer sob sua forma original, quer apds tra-
tamento:

a) dados sobre a sub-regidao atingi-
da: area geografica, densidade de
populacdo e demais caracteristi-
cas,;

Valor da pesquisa . . . Ref. IILA.j. L5 F—
Pesquisadores . A.j. Equipamento UNIDADE
administrativo Nome
Chefe de grupo e e de servicos Notacédo
Data ; Nomenclatura
P N |PxN VALOR DAS NOTAS
0: Inexistente
t. Policiamento das ruas 3 1: 3:
2: Pouco eficiente 4 : Satisfatério
2. Assisténcia de bombeiros. . (1] Mais de 30 min. 3
(Tempo para atender) 2 20 min. 2% 10 min.
A . 0: 30 min, e mais
3. Agéncia de correio . .
3 1: 35 min, 3: 15 min.
(tempo de acesso) 2 20 min. 4: 10 min,
0 : Inexistente
4. Caixa de correio 2 1: 15 min. 3:
2: 10 min. 4: 5 min,
0: 30 min. e mais
5. Agéncia de telégrafo 1 1: 35 min. 3: 15 min.
2: 20 min, 4: 10 min.
L 0: Inexistente
6. Distribuico do correio 3 11 Muito irregular  2: Todo dia.
2: 4 : 2 vezes por dia
0 : Inexistente 3: 500 m publico
7. Telefone pablico 3 1: a 1000 m 4 : Virios publicos
2 : 500 m num esta- ou NUMEerssos
belecimento particulares
8. Servico funerario 2 0 : Mais de 30 min.
9. Caixa Econdmica 1 1: 25 min
N - , 2. 20 min.
10. Agéncia bancaria. 1 3 15 min.
11. Agéncia dos Institutos 1 4: 10 fin.
Nota média ponderada Soma PxN
SOMA - _
Soma P

NOTA: N = Nivel do fator de BE

P = Fator de ponderagio

REVISTA DAE
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h) dados sobre a verba necessdria i
execucao de cada obra. Neste va-
lor, além do montante necessario
a4 execucdo das obras propriamen-
te ditas, jaA estdo computadas as
futuras repercussdes paralelas
{negativas ou positivas) na arre-
cadacao da regido.

Ex. de repercussao positiva =
aumento do valor venal de
imdveis na regido, decorrente
da execucao da obra.

Ex. de repercussio negativa —
interdicdo de fonte de renda,
mesmo que somente durante
a execucao.

Chamamos de verba de programa-

¢ao V, & soma:

Vp — C + Rn — Rl'

onde:
C = Custo
R, = Reperc. neq.
B, = Reperc. pos.

Nesses valeores de C, R, e R,

ja sc supdem computados os

custos paralelos tais como juros,
gastos administrativos, empenho
de capacidade fiduciaria etc.;

¢) dados da situacio de BE antes da
obra executada (normalmente séo
obtidos diretamente do cadas-
tro) ;

d) dados sobre a repercusséo da
obra no nivel dos fatores de BE
que ela atinge (justificativa da
inclusao da obra no plano).

Nota: os dados incorporam indi-
retamente a dimensao tem-
po na previs@o de efeitos
das obras, no valor do or-
camento utilizado etc.

4.2. — ACRESCIMO DE BE

De posse desses dados fornecidos,
apos tratamento, obteremos os elementos
para calcular o acréscimo de BE, /A BE;
verificado na sub-regido i, ocasionado pela
obra j e traduzido pela seguinte expressao,
caso a obra seja a unica daquela sub-re-
aiao:

m
ABE‘.J‘-—— \/Y'| .Y,: ...Yll
m
VY Yae o Y Y

Y —
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Max A BE

onde Y, traduz o valor conhecido de
cada fator de BE antes da implantagdo da
obra, e

Y,'" = ao valor de cada fator BE depois da
implantacdo da obra, calculavel conhecida
a previsdo da repercussio da obra.

Sendo | = 1,2, m, em = 1.
de fatores de Bem-Estar.

O acréscimo de BE verificado na sub-
regido i pode ser levado a regido através
dos dispositivos definidos no Capitulo 3,
resultando portanto que, na férmula:

5]

[ n
A BE =
total

ABy. K K
Pop: Pr,

todos os elementos sao conhecidos ou
calculaveis fixada a série a ser executada.

i— 1=

4.3. — RESTRICAO ORCAMENTARIA

O objetivo da programacdo de obras
para uma regiao é maximizar o /A BE, como
ja foi visto:

| n
— Maéx
total i=1j=1
K K
popi  pi

sujeito a4 seguinte restricdo para se man-
ter dentro da disponibilidade orgcamenta-
ria, a qual determina n, 0 n° de obras do
programa:

n n+ 1
VJ g Od < VJ
j= | j=1
Onde
0. = orgamento disponivel
V; = verba necessaria a obra j,
onde
i = 1,2 ..... n.

4.4 — DETERMINACAO DAS OBRAS
CQuanto as obras relacionadas para
programacag, a metodologia de escolha
das mesmas se subdivide em 3 casos:
4.4.1 — 12 caso
Quando as obras possiveis de serem,

programadas atingem, cada uma, uma sub-
-regido. Neste caso, cada /A By € constan-
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te, independendo da ordem de execucdo
das obras.
Como:

A BE = 5 BE;; K K
tot pop; P
i=1]=1
podemos fixar uma ordem de numeragio
das obras, associando a cada cbra uma va-
riavel X; variavel de decisdo), que pode
assumir os valores zero ou 1. Zero quando
a obra a que ela esta associada nao é pro-
gramada para execucdo e UM quando ela
0 8. .
Donde o maximo A BE que se pro-
cura pode ser entdo escrito:

I n
Max /A BEw: = A BEij Xj ’Kpop Ky
i=1j=1 L
sujeito a:

n
Vj Xj \<._0(|
i=1

e observando-se uma ordem fixa de nu-
meracao.

E a forma de um problema de Progra-
macdo Linear com varidveis inteiras, de
processamento conhecido, podendo inclu-
sive ser resolvido aproximadamente pela
definicdo de um coeficiente de rentabili-
dade em conforto (1) igual ao quociente
do acréscimo de Bem-Estar ocasionado
por uma obra & a verba necesséaria (V;) a
sua realizagédo |; — A BE;/

V.

Ordenando-se os |; assim obtidos em
ordem decrescente de | teremos uma
ordem de execucdo das obras.

4.4.2 — 2.° caso

Quando ha possibilidade de ser esco-
lhida mais de uma obra para uma mesma
sub-regiao, cada obra afetando fatores di-
ferentes de BE.

Tendo o BE inicial da sub-regifo atra-
vés da formula:

m
BE = \/Yl.Yz ...... Y

e, considerando-se somente a implantacéo
de uma obra gue resulte num acréscimo
relativo E, a somente um fator de BE Y,
teremos:

m
BE, = VYi.Y, ... [Y.(1+E)] ... Y

onde BE, é o BE depois da implantagéo da
obra.

Portanto:
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m
ABE = BE, — BE
m
= VY:.Yo.. . IY.(04+E)] .. Y
m_
— VY. ¥z ... Y
donde,

m m
ABE_\/Y1Y1...Y|“ [\/1+E—1)
Para outra obra, que afete o fator Y,
com um acréscimo relative E, analoga-
mente teremos:
m m
ABE=vVY:i.Ye. .. Yo (V1+E—1)
Con5|derand0 a implantacao simul-
tanea desas duas obras, e chamando BE:
o novo valor de BE, teremos:

BE: =
m
VY. Yo Y (14+E), Ya (1 -+E) ... Y
e, consequentemente,
A BEw: =
m
VYY: Y. (14+E), Ys 1 +E) ... Y
+
.—-.—m  ——
— VY .Yy ... Y
m_____
A BEtot = \/Y1.Y: e Ym
m

(v (1 +E) (14+E) —1)

Donde se depreende que:

A BEw = ABE + A'BE

Como o A BE«: € resultante das duas
obras, os valores de A BE e A'BE terfo
que ser calculados de outra forma, que
leve em conta a série de obras; por-
tanto, o problema deixa de ser linear, de
solucdo bem mais complexa que, todavia,
pode em alguns casos ser resolvido por
processo de tentativas dirigidas.

Obtém-se os valores de A BE como
se as obras fossem independentes. De-
terminam-se os l; das obras e, esgotando-
se 0 orgamento com as primeiras n obras
das M a serem programadas, obtemos
uma primeira lista de execucado a ser cor-
rigida, ou seja:

A BE;
= | j=12....... m
v,
Ao maior I; sera associado j = 1 e

assim, sucessivamente, chega-se ao menor
l; correspondendo a j — m.

Dada essa listagem de obras deter-
mina-se n dentre M obras levando-se em
consideragio:
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n v
p 3
=1 j=1

<L 0y <nf 1 Vi

j

Analisa-se 0s resultados desta 12

lista e corrige-se a ordem das obras, cain-
do num problema de computacio.

Assim, por exemplo, quando na 1.
lista somente aparecem ohras de sub-
regides diferentes, prosseguimos como se
seque:

Para uma obra que permaneceu fora
da lista, e que também atue em sub-regido
j3 beneficiado por obra da lista inicial,
deve-se verificar se, substituindo o valor
do A BE com que figurou nessa 1.7 lista,
por um -valor calculado pela diferenca
entre o A BE das duas obras simultaneas
e o da obra ja escolhida, modificar-se-ia
seu lugar na lista. Reitera-se o processo
até nao haver modificacdo a ser feita.
4.4.3 — 3° . caso

Quando ha possibilidade de ser esco-
lhida mais de uma obra para uma sub-
regido, obras que afetam os mesmos fa-
tores de BE, nesse caso a propria escala
de converséo numérica do fator de con-
forto dard o valor do incremento daquele
fator, caso sejam programadas aquelas
obras. Simultaneamente a solugio recai
na solucdo do 1° caso.

CAPITULO 5
EXEMPLO TEORICO

5.1 — DADOS DAS REGIOES

Uma conurbe (por exemplo, uma re-
gido metropolitana) formada por 3 cida-
des (I, Il e M), que dispde de verba co-
mum e nenhuma restricdo de aplicacio
pelas cidades para a implantacdo de obras
do sistema de transporte (T), aducido de
agua (A) e abastecimento de géneros ali-
menticios (G). Existem planejamentos fun-
cionando com resultados, levantamentos
etc, feitos segundo o modeio que o P.
Lebret apresentou no relatério sobre Séo
Paulo.

1) A formulagdo para o Bem-Estar
pode ser escrita como

4
BE = VTxAxGxS

onde S é a raiz de ordem L do produto dos
L restantes fatores do Bem-Estar que néo
fazem parte da programacéo conjunta. (Foi
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suposto, portanto, que os demais fatores
tém a mesma influéncia que um dos to-
mados).

Com esta equiparacao do fendmeno
Bem-Estar a uma fdérmula, estamos intro-
duzindo um erro cuja repercusséo relativa
no valor BE denominaremos E;.

2} O Bem-Estar médio a ser maximi-
zado por hipdtese de trabalho € calculado
tendo -como dnico fator de ponderacdo o
n.° de habitantes de cada sub-regifo, em
relacdo ao n° de habitantes da conurbe.

3) O objetivo politico é o de maior
Bem-Estar Médio na totalidade da conurbe;
ou seja, como © estagio de Bem-Estar ini-
cial é conhecido, o objetivo a alcancar
serd o maior incremento possivel do Bem-
Estar Médio.

Méx [\ BEumurlw

/;\. BEij - Kpup - Kp
i i

P=1 j=1

4) Admite-se gque cada obra atinja sub-
regides nao atendidas por nenhuma outra
obra.

Como vimos, é um problema de Pro-
gramacao Linear com variaveis inteiras de
solucdo aproximada pelo método de Sa-
vage que sera utilizado.

5) O orcamento disponivel para as
cbras é de 1.900.000 unidades monetarias.

6) A populagio total da conurbe é
250.000 habitantes.

5.2 — DADOS DOS LOCAIS (sub-regides)
DAS OBRAS

Dos dados obtidos do planejamento
foram feitas as seguintes tabelas, admi-
tindo-se:

a) que o nivel do fator de conforto foi
obtido por processo andlogo ao
usado pelo P. Lebret*® (em seu re-
latdrio para Sao Paulo), admitindo-
se como nivel 1 o de Auséncia de
equipamento que atinge aquele
setor:

b) que todos os resultados previstos
sao homogéneos e que ndo ha
nenhum dado que indique a utili-
zacdo de K, = de 1 para as obras
nas sub-regides,
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Cidade | tem 7 sub-regides:

TABELA 1

Nivel de conforto BE x 100 = K K
Pop existente AxGxTx8 4 pop popxBEx
AGTS VAXGXTxS X 100 x1000 1000
la 12.000 3422 48 264 48 127
b 10.000 3523 90 308 40 123
Ic 25.000 2222 16 200 100 200
Id 5.000 1342 24 221 20 a4
le 8.000 4524 160 354 3z 114
it 10.000 3433 108 322 40 121
TABELA 2
Cidade Il tem 5 sub-regides:
Nivel de conforto BEx 100 = K K
Pop existente AxGxTxS 4 pop popxBEx
AGTS +/AxGXTXS x 100 %1000 1600
lla 12.500 3323 54 272 50 136
lIb 20.000 3433 108 322 80 257
flc 7.500 4342 96 314 30 94
ild 10.000 2233 36 245 40 98
lie 5.000 3332 54 272 20 54
TABELA 3
Cidade Ill tem 8 sub-regides:
Nivel de conforto BE x 100 = K K
Pop existente AxGxTxS 4 pop popxBEx
AGTS /AXGXTxS x 100 x1000 1000
1la 10.000 3343 108 322 40 129
fiib 20.000 3333 81 300 80 240
e 8.000 3223 36 245 32 78
11ld 30.000 2224 32 238 120 286
ilte 16.000 4334 144 346 64 222
nf 14.000 4243 96 314 56 176
ltlg 6.000 2432 48 264 24 63
Ik 21.000 2323 36 245 84 206

REVISTA DAE

4



ALOCAGAO DE VERBAS

Na avaliacdo dos estagios atuais de
Bem-Estar e na previsao do futuroc, come-
te-se um erro de medida que repercute no
Bem-Estar como um erro relativo Em.

5.3 — DADOS SOBRE AS OBRAS
As obras que podem ser escolhidas
para execucio sao as -seguintes [(dados

fornecidos pelo subsistema encarregado
dos setores de cbra):

FATOR = ADUGCAO DE AGUA: A

Obra Sub-regido Variagao Custo
do fator
1 Ic 2-3 400.9000
2 1d 1-3 200.000
3 1 f 335 200.000
4 Itd 2-3 200.000
5 Il d 2-3 400.000
6 1t g 2-4 200.000 t.600.000

FATOR = ABASTECIMENTO: G

Obra Sub-regisio Varia¢do Custo
do fator
7 b 34 300.000
8 I e 2-3 100.000
9 £ 2-3 200.000 500.000

FATOR = TRANSPORTE: T

Obra Sub-regiio Variagédo Custo
do fator
10 I b 2-3
Il a 2-35 800.000 800.000
fll h
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5.4 — OBTENCAO DA LISTA DE OBRAS Calculamos o A BE provocado por
Primeiramente calculamos o novo va- cada obra e ordenamos segundo o mé-
lor do Bem-Estar das sub-regides apés a todo Savage: {Determinagdo dos coefi-

conclusao das obras. cientes |; ja citados).
Obra Sub-regido Niveis de BE
AGTS AxGxTxS BE x 100
1 le 3222 24 221
2 1 d 3342 72 292
3 I f 3,5433 126 343
4 nd 3233 . 54 272
5 nud 3224 48 264
-] I g 4432 96 314
7 b 3432 108 322
8 e 3323 54 272
9 n f 4343 144 346
10 1b 3532 135 342
10 Il a 333,53 94,5 312
10 il h 2333 54 272
BE-Ante- BE-Poste- Kpop da Kpopx Método
Obra rior rior ABE sub-regigo xABE Custo de
x100 x100 x100 x1.000 X100 Savage
1 lc 200 221 21 100 210 400.000 525 9
2 1d 221 292 71 20 142 200.000 710 5°
3 If 322 343 21 40 84 200.000 410 10+
4 11d 245 272 27 40 108 200.000 540 8!
511 d 238 264 26 120 312 400.000 780 3
61l g 264 34 50 24 126 200.000 600 6.
7D 300 322 22 80 176 300.000 587 7
81llle 245 272 27 32 87 100.000 87¢ 2!
91 f 314 346 32 56 179 200.000 g8s 1
10 !b 308 342 34 40 136
10 1l a 272 312 40 50 200
10 1fl h 245 272 27 84 227 737 4Ar
10 total —_— ——
563 800.009
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Utilizando-se totalmente o or¢amento,

teremos:
Colocagéo Obra Sub-regléo Custo de custos
Total acumulado
1.: 9 1 f 200.000 200.000
2" 8 e 100.000 300.000
D 5 I d 400000 700.000
4: 10 I b, Il a lll h 800.000 1.506.000
5" 2 1d 200.000 1.700.000
6. 6 il g 200.000 1.900.000
7° 7 I f 300.000
B 4 Ihd 200.000
9 1 lc 400.000
10.° 3 I f 200.000

5.5 — CORTES RESULTANTES

O orcamento sera destinado as obras
que provocarem maior beneficio social,
resultando nos seguintes cortes:

{No caso em foco foram destinatarias
as seis primeiras)

5.6 — DETERMINAGCAO DA IMPRECISAO
FINAL DO INDICADOR PARA EXE-
CUGAO, Ic,, BASEADA NAS IMPRE-
CISOES DAS ETAPAS DE PROCES-
SAMENTO

* Grafico do 1° Método (que utiliza
formula para o BE)
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ORCAMENTO

Lista geral de
obras o
execytar

Solicitado  Destinado Corte
FATORES

Global 3.000 1.800 36,7%

A 1.600 800 50,0% * No valor de A BE incidirdo as imprecisdes
E, e E,.

G 600 300 50,0%
Os drgaos setoriais enviam os proje-
T 800 80O 0.0% tos a um drgao central que, tratando os

dados desses projetos, determina as ver-
bas necessarias & sua execucgdo, 0s acrés-
cimos de BE e posteriormente chega a
Lista de Obras a executar.

Caso seja utilizado método de Savage
o indicador sera:

lci; = A BEj;

A
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Chamando de BEkr; o acréscimo de
Bem-Estar real sem erros de medida (E..)
€ sem nenhum erro de formulacdo [E;), te-
remos (simplificando a notagao /A BE;; para
A BE):

A BER; = K. ABE (1*E.} [1*E)

Desprezando-se a imprecisdo na ava-
liagio de verba requisitada (comum a
todos os métodos) a imprecisdo do indi-
cador sera:

(1+E.) (12E)

E teremos para o indicador corrigido

das imperfeigdes ou ideal:

ABE ABE(1=E.)} (1=E)
Iy = ——— — | K1 .
Vv Vv
j% %

Sendo Vj.__o = a verba para a obra |,
expressa em % do or-
camento total

e K; = coeficiente para tornar

05 valores homogéneos.
CAPITULO 6

TRATAMENTO DO EXEMPLO DO
CAPIiTULO 5 POR METODO EM USO

Os métodos que nao explicitam uma
férmula de Bem-Estar geralmente dividem
o Orcamento Global em orcamentos seto-

mentos setoriais através de uma relagéo
beneficio/custo.

Para comparacac com ¢ métoda pro-
posto, refizemos o exemplo utilizando co-
mo relacdo produto/insumo a relacido Be-
neficio/Verba requisitada, mantide ¢ mes-
mo objetivo final: Elevacdo do Bem-Estar
Médio desfrutavel.

6.1 — ELEMENTOS FORNECIDOS PELOS
SETORES ENCARREGADOS DAS
OBRAS

O beneficio foi calculado em funcao
do contingente humano incorporado & po-
pulacao ativa, obtido pela diminuicao da
mortalidade infantil, multiplicada pela ren-
da média anual da regido, multiplicada pela
sobrevida média. Beneficios marginais de
dificil quantiticagao, tais como redugao da
ocupacao de leitos, custo de assisténcia
ete, serdo desprezados, conforme “Estu-
dos Preliminares do Beneficio de Sanea-
mento Basico”, comunicagdo apresentada
no VI Congresso Brasileiro de Engenharia
Sanitaria por L. A. de L. Pontes e C. R. M.
Ramos.

O beneficio foi calculado censideran-
do-se que a propensac marginal da popula-
cdo média a consumir € grande, e que a
maior circulacdo de mercadorias provoca
um efeito econdmico que pode ser cal-
culado em funcio destes valores e do

riais e ordenam as obras dentro dos orga- local. [Critério do manual: — Estudios de
6.1.1 — SETOR: — AGUA
Relagdo
Obra Sub-Zona Custo Populagéo Beneficio Benef./Custo
1 l ¢ 400.000 25.000 §00.000 1.25
2 1d 200.000 5.000 200.000 1,00
3 I f 200.000 10.000 100.000 0,50
4 nd 200.000 10.000 200.000 1.50
5 il d 400.000 30.000 600. 000 1.50
6 g 200.000 6.000 240.000 1,20
6.1.2 — SETOR: — ABASTECIMENTO
Relacio
Obra Sub-Zona Custo Populacio Beneficio Benef./Custo
7 md 300.000 20.000 600. 000 2,00
8 H e 100.000 8.000 240.000 2,40
9 . n f 200.000 14.000 420.000 2,10
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Factibilidad y Analisis de la Solidez Eco-
nomica y Técnica de Proyetos de Capital
Importancia — Agencia para Desarollo In-
ternacional) .

6.1.3 — SETOR: — TRANSPORTE

Obra Sub-Zona Custo
10 id 800.000

Il a

M h

Relagao

Populagao Beneficio Benef./Custo
10.000 160.000 0,99
12.500 300.000
21.000 336.000

796.000

Neste setor, Transporie, foram avalia-
dos e transformados em valores moneta-
rios, Beneficios Diretos e Indiretos, se-
guindo critério proposto pelo Prof. Vinicius
de Almeida *.

Beneficios Diretos, ocasionados aos
usarios do Sistema de Transporte, a saber
(todos transformados em valores moneta-
rios):

Reducdo do custo operacional.
Reducédo do tempo de percurso.
Aumento da capacidade de transporte.
Aumento de conforto.

Reducdo de acidentes.

Aumento de seguranca.

Reducae do custo de conservacao.
Aumento de consumo no setor.

Beneficios indiretos utilizados estao
ligados a maior produtividade de outros
setores da atividade econdmica social,
onde aparecem:

46

Urbanizacéo.

Uso e valor das terras.
Econdmico em geral,
NOTA: Paramos o desenvolvimento dos exemplos
onde € necessaria a intervencao de um

6rgao politico.

6.2 — FONTES DE IMPRECISAO DO
METODO

Para determinagio do Beneficio de
uma obra é necessario o conhecimento
da situacdo de Bem-Estar anterior e pos-
terior & implantacéo da obra, a quantifica-
¢do da diferenca e sua transformacio em
valor menetario. Nessa operacdo comete-
se um erro de medida E., dependente do
método empregado em cada setor e, por-
tanto, varidvel para cada setor.

Esses valores monetarios dos Benefi-
cios relacionados aos custos das obras,
também determinados por processos seto-
riais, serdo apresentados ao drgao politico,
agrupados por setores, através de requi-
sicdo de verba pelo setor. .

O 6rgao politico, a0 examinar as re-
quisicdes de verba dos setores, para poder
comparar as vantagens de uma obra em
relacdo a outra, de outro setor, terd que
transformar os Beneficios em valores ho-
mogéneos, tendo que avaliar e compensar
as caracteristicas proprias dos resultados
oferecidos por cada setor, ou seja, impli-
citamente formular o Bem-Estar. Tera tam-
bém que transformar os Beneficios expres-
sos em valor monetario para Beneficios
expressos em Bem-Estar, valorizando-os
pelas prioridades setoriais e optar por
uma distribuicdo por setores, procedendo
entdo aos cortes necessarios.

Esse processo introduz trés fontes de
imprecisao:

E. = Imprecisao resultante dos dife-
rentes critérios de apresenta-
cao.

E. = Imprecisdo resultante da ma
distribuicdo de verbas pelos
setores.

E = As verbas, sendo divididas por

setores e ndo alocadas a obras,
podem gerar uma menor efi-
ciéncia no programa pela cria-
¢&0 de varios residuos de ver-
bas {um para cada setor).
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6.3 — DETERMINACAO DA IMPRECISAO
FINAL DO INDICADOR DE EXE-
CUGAO ("8//V) COMO FUNGAO
DAS IMPRECISOES DAS ETAPAS
NECESSARIAS AO SEU CALCULO

6.3.1 — GRAFICO DO METODO DE

COMPARAGAO

(N&o se admite uma formulagéo
para 0 BE)

PROJETOS
Setor |

Relgcﬁo
BENEF/CUSTO
Sevor |

LISTA ORIGINAL

PRIORIDADES
Sefar i

S
ORGAC

POLITICO

¢

LISTA DE OBRAY Lorte dg
P/ EXECUTAD LISTA ORIGINAL
Setoera

* — Incide o erro E,

6.3.2 — CALCULO DO INDICADOR

Os indicadores utilizados neste método
B,
s@o0 tipo ——, onde B; e V, sdo definidos

dentro do setor e, portanto, utilizando um
orcamento setorial.

Orcamento setorial (0'.) é a parte do
orcamente global [0O.) destinado ao se-
tor:

Ols = K"Bog

onde K's € um coeficiente que relaciona o
orcamento Global ao orcamento setorial.

A destinagdo feita ¢ afetada por um
erre relativo E..

Chamando de O, o orcamento setorial
correto, sem a incidéncia deste erro, e de
Ks o coeficiente de destinagiio que, multi-
plicado pelo orgamento global, fornece
este valor, temos:

O;; = KsOg

Temos, também, da definigdo de erro
relativo, a seguinte expressdo:

Ke = K's . [1*E.)

Os = K’s . (1tEc] . Og

REVISTA DAE

Chamando de V: a verba requisitada
para uma obra e V'; o valor da verba re-
quisitada para esta obra, expressa em fun-
c¢ao do orgamento setorial efetivamente
destinado, temos que:

Vi = V'i . O's-
Analogamente
Vi = V; . ..
onde Vi = verba requisitada e expressa
em porcentagem do orcamento setarial
ideal.
Teremos:

Vli . O'_‘.- == Vi . O:g-

Substituindo Q. e O',, temos:

Vi . Ks . O =V . Ksot. donde:
K,
Vs = Vv’
Ky
Como:
K, 1
K. 1+E,
Teremos:
LA
Vi —_=

1tE('

O valor acima ¢ o valor da verba, cor-
rigido da imprecisdo introduzida pelo mé-
tado. Foi desprezada a imprecisio, também
incidente sobre o valor da verba, na ava-
liacdo de custos, porque é comum a todos
0s métodos; foi desprezada também a im-
preciséo, criada pela multiplicidade de so-
bras de orgcamentos, que aparecem em vir-
tude da existéncia de orcamentos setoriais,
porque embora com 8nus operacional pode
ser eliminada, fazendo-se nova destinacdo
orgamentaria.

O Beneficio calculado (Bi) guarda com
o Beneticio praporcionado (B,) a relagdo:

Bp = Bi (1 =+ Ell] [1 =+ E.ﬂ]
isto é, o beneficio calculada, multiplicado

por fatores de correcao, relativo aos erros
de medida e de apresentacio.
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Chamando 1. o indicador calculado
com os valores ideais do 2.° método temaos:

onde K. = coeficiente para tornar os va-
lores homaogéneos

B: (1=E) (1=E)

I\‘2 == K?
Vi
(1 =E)
B:
12 = Ke — {1 %=E,) (1=E) (1=*xE]},

Vi
férmula (6-1),
formula gque podemos separar em 3 partes

quanto & origem e funcdo dos seus ele-
mentos:

1.* K. é uma constante

B;
22 — sdo valores medidos
Vi

3-5 [1 =+ Eh] (1 * En] [1 pus E() é um
fator de correcido caracteristico
do método.

COMPARACAO pOS DOIS METODOS
ATRAVES DA PRECISAO DE SEUS
INDICADORES

7.1 — UTILIZADO OS INDICADORES CAL-
CULADOS NOS CAPITULOS 5 E 6,
RESPECTIVAMENTE FORMULAS

(5-1) E (6-1)
Formula Ki. ABE (1 =E.) (1=E)
(5'1] Il'l == =
V;
AN BE
K[ . [1iEm] (1iEf)
Vj

Formula K.B; (1 £E,) (1= E) (1 =E.)
(6-1)

11'2 — —

Vi

18

B
Ky . ——
Vi

(1 +E) (1 =Ey) {1 *E)

Chamaremos de

F. = [(1 * Em] [1 =+ Ef]]
fator de correcado do 1.° método e
F(-:_' - [[.E iEu] {1 iEh) (1 =+ Ec]]
fator de correcdo do 2.° método.

7.2 — COMPARACAO DOS
INDICADORES

Havera vantagem na substituicdo de
um método na solugao de um problema
desde que o novo método introduzido ne-
cessite de uma correcdo menor do que o
do método em uso, para levar a solugao a
termos ideais.

Para efetuar uma comparacgao foi su-
posta uma combinag¢do desfavoravel de in-
cidéncia de erros nos dois métodos, pos-
sivel porque ndo ha nenhum mecanismo
natural de compensacio.

Verificando-se o caso em que os erros
tendem a subvalorizar o indicador da obra
e, portanto, o coeficiente de correcao sera
maior do que 1, teremos que havera van-
tagem no emprego no método 1 se
Fei g_ Fe: ou:

(1+Eu) (14+E) < (14+E) (1+E) (1+E.)

Podemos considerar E, — E, por se
tratar de erros relativos de medidas da
mesma natureza e complexidade, resultan-
do que:

(1+E) < (U+E) (14EJ)

O que de fato ocorre, porque 1+E, é
uma quantidade maior que 1 e E. é um
erro da mesma origem que E:, com proba-
bilidade de ser maior, pois nao sendo ex-
plicito ndo se beneficia do conhecimento
de experiéncias anteriores.

Isolando E;, temos uma espécie de me-
dida da maxima imprecisdo que pode
acompanhar a formulagido de BE usada no
1.° método. Para que este apresente resul-
tados com o mesmo grau de precisdo do
2.° método é necessario que:

Efg E;< + ErEu + Eu + 1 - 1
ou que 0 erro intraduzide com a formula-

¢do do BE pode atingir até um valor igual
a soma dos erros de critério politico mais
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o de diferenca de avaliacio e a apresenta-
cdo entre setores, o que conduzird a uma
aproximacdo maior aos valores ideais.

E: € (E.+EE+E)

7.3 — VALIDADE DA CONCLUSAO

Ressalte-se que esta comparacédo de
imprecisbes em seus maximos foi feita
sem a necessidade de uso da formulacdo
conereta da Funcdo Objetivo utilizada e da
formulagao explicitamente utilizada para o
Bem-Estar, sendo portanto uma conclusao
sobre o método, valida para qualquer fun-
cdo objetivo e qualquer formulacdao que
tenha “conteudo veritativo” igual ou supe-
rior ao acerto da decisdo tomada sem
apoio em teoria.

7.4. — POSSIBILIDADE DE
CAO DO METODO

IMPLANTA-

Analisando-se técnica orgamentaria
em uso, Orcamento Programa, parece via-
vel a introdugao do método n.° 1, visto que
as dimensbes com que lida ja estdo quase
que totalmente explicitas naquele instru-
mento. Nas caracteristicas béasicas do or-

gamento programa observa-se a necessi-
dade de:

1} Definigao de funcdes do governo
— Lei n” 4.324/64, que correspon-
de a uma definicao de areas de
conforto elementar proporciona-
do (fatores de conforto).

2) Pressuposicdo da existéncia de
um Plano em que se fixa o que se
vai gastar em funcdo do que se
vai fazer.

Na montagem do orgamento progra-
ma, sequindo-se as instrucdes da adminis-
tracao, ja se pode reconhecer a existéncia
de medidas visando: .

— & determinacado do resultado de
uma obra semelhante ao incre-
mento de conforto que utiliza-
mos;

— ao coeficiente de rendimento,
que é a relacio entre 0s recursos
e os resultados, analoga, portan-
to, & relacdo de incremento de
conforto, valor financeiro, usada
no método em observacio.

A disponibilidade crescente de com-
putadores a servico dos poderes publicos
torna facilmente exeqlivel o volume de
calculos requeridos pelo método.
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CONCLUSAO

No transcorrer deste trabalho, pro-
curamos fundamentar a idéia de que, com
uma formulagdo explicita para o Bem-Es-
tar e com uma definigdo clara do objetivo,
poderemos corrigir, através de aplicagées,
ao correr dos anos e programas, as distor-
coes da féormula do BE admitida, até que
ela conduza mais rapidamente a separacéao
do que deve ser executado do que deve ser
postergado (por falta de verbas). Este
processo se reveste de maior importancia
nas programacdes a serem executadas
cam grande nimero de obras, pela quase
impossibilidade da autoridade executiva
poder “sentir” as necessidades da popula-
cdo e de decidir por areas (socioldgicas
ou geograficas).

Apesar das dificuldades advindas - da
inexisténcia de resultados da aplicacdo do
método baseado na formulagdo matematica
do Bem-Estar, cremos haver induzido a pos-
sibilidade e as vantagens em empregar
uma férmula para exprimir a evolugcdo do
Bem-Estar, melhorando a qualidade do Pro-
grama Global, desde que essa formula te-
nha capacidade de representar o fendme-
no Bem-Estar com eficiéncia igual ou pou-
co inferior & que se consegue sem formu-
lactes.

Os valores empregados na férmula in-
traduzida sdo da mesma ordem de dificul-
dade de obtengdo gue os valores utiliza-
dos na elaboragao de Orgamento Programa
e ja estdo transcritos nas pecas necessa-
riamente precedentes do processo de De-
senvolvimento: objetivo do governo, plane-
jamento e projeto de obras (fases caracte-
risticas dos orcamentos programas}.

O método baseado na definicdo de BE
facilita a manutengéo da estratégia gover-
namental, dificultando o fendmeno de in-
versao do critério Beneficio/Custo, o que
ocorre no método em uso pelas seguintes
consideracoes que podem ser feitas:

a) ao se elaborar o orgcamento de
um setor sabe-se que o mesmo
serad cortado;

b) os beneficios resultam de conver-
stes de Bem-Estar em valor mo-
netario e os coeficientes de con-
versdo sao flexiveis; quando se
calculam os custos, se elevam
(para efeito de requisicdo) os
custos e os Beneficios (estes por
simples aumento dos coeficien-
tes); as obras, apresentando as
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mesmas relagdes B/Custo, exigi-
réao entdqo um suborcamento
maior;

¢) quando vierem os cortes, compy-

tando-se o valor real das obras,
havera a possibilidade de exe-
cutar maior parcela do programa
setorial, visto gue o montante re-
quisitado para o setor sera neces-
sariamente considerado pela au-
toridade executiva e ele foi au-
mentado.

No método que detine o BE o in-
dicador de Beneficio nio utiliza
fatores de converséo e pode ser
calculado fora do setor ou no se-
tor com instrugdes do 6rgdo cen-
tral. O aumento arbitrario de
custos sera contraproducente
para o setor em que for usado,
facilitande desta maneira a ma-
nutencao da estratégia governa-
mental.

A utilizagdo de um Unico indice de efi-
ciéncia (A BE), ao invés de varios indi-
ces (Beneficio), permite colocar o proble-
ma em nivel global (sistémico), ganhando
a possibilidade de procurar diretamente o
objetivo final BE e ndo os intermediarios
isoladamente (fatores BE).

8.1 — PLANO DE PROSSEGUIMENTO
DOS TRABALHOS

O desenvolvimento da maioria dos 16-
picos de nosso trabalho foi feito de manei-
ra simplificada, quase elementar, tanto
quanto possivel, pela falta de dados con-
cretos que aconselhassem e permitissem
um aprofundamento no estudo.

Feita uma aplicacdo do método, os
trabalhos devem prosseguir com:

1) Determinacdo concreta dos fato-
res de Bem-Estar e de seus indi-
cadores.

2) Adaptacdo da formula de Bem Es-
tar e das hipoteses de trabalhos
aos fatores escolhidos.

3) Aprofundamento da metodologia,
reconhecimento de casos parti-
culares, determinacdo de coefi-
cientes particulares de correcéo.

4) Extensdo das conclusdes.
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