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Resumo 
O presente estudo aplicou um multi-criteria decision analysis (MCDA) para obtenção do ranking 
das Áreas Integradas de Segurança Pública (AISP), para fins de premiação pelo Sistema Integrado 
de Metas (SIM). A aplicação de um MCDA teve o objetivo de eliminar o efeito compensatório dos 
critérios, evitando que o sucesso em um critério compensasse o fracasso em outro. O método 
escolhido foi ELECTRE III (ELimination Et Choix Traduisant la REalité), pois o problema em análise 
adequava-se ao tipo (P.γ). Quantos aos fins, a metodologia pode ser classificada como 
metodológica e aplicada e quanto aos meios, bibliográfica, documental e de laboratório. Os dados 
foram obtidos em colaboração com a Polícia Militar do Estado do Rio de Janeiro, em janeiro de 
2017, referindo-se à 12ª edição de premiação do SIM, ocorrida no primeiro semestre de 2015. A 
escolha desta edição deu-se pelo fato de ser a única em que onze AISPs empataram em primeiro 
lugar. Para efeito de geração das matrizes de concordância, discordância, credibilidade, ranking 
parcial e final, foi utilizado o software J-Electre. Como resultado da aplicação do método ELECTRE 
III, obteve-se um ranking sem empate entre as três primeiras colocações. A eliminação do efeito 
compensatório pode ser percebida comparando-se os resultados obtidos pelo SIM versus o 
ELECTRE III, onde a ordem de classificação das unidades foi alterada em 94,87%.  
 
Palavras-chave: MCDA. ELECTRE III. Segurança Pública. J-Electre. 
 
Abstract 
The present study applied a multi-criteria decision analysis (MCDA) to obtain the ranking of the 
Integrated Public Security Areas (AISP), for purposes of awarding the Integrated Goal System 
(SIM). The application of a MCDA had the objective of eliminating the compensatory effect of the 
criteria, avoiding that success in one criterion compensated for failure in another. The chosen 
method was ELECTRE III (ELimination Et Choix Traduisant la REalité), because the problem in 
analysis was adapted to the type (P.γ). As for the purposes, the methodology can be classified as 
methodological and applied and as for the bibliographical, documentary and laboratory means. 
The data were obtained in collaboration with the Military Police of the State of Rio de Janeiro, in 
January 2017, referring to the 12th edition of the SIM award, held in the first half of 2015. The 
choice of this edition was due to the fact that be the only one in which 11 ISPs have tied in the 
first place. J-Electre software was used to generate matrices of agreement, disagreement, 
credibility, partial and final ranking. As a result of the application of the ELECTRE III method, a 
ranking was obtained without a tie between the first three places. The elimination of the 
compensatory effect can be perceived by comparing the results obtained by the SIM versus the 
ELECTRE III, where the order of classification of the units was changed by 94,87%. 
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1 Introdução 

 

Tomar decisão é uma importante parte das atividades humanas. Algumas decisões são 

relativamente simples, outras complexas (Behzadian, Otaghsara, Yazdani, & Ignatius, 2012). 

Especialistas asseveram (Govindan & Jepsen, 2016; Kahraman, Onar, & Oztaysi, 2015) que algumas 

decisões podem ser relativamente simples, especialmente se as consequências de uma má decisão são 

pequenas, enquanto outras podem ser muito complexas e ter significantes consequências.  Os 

problemas de decisão na vida real, em geral, envolvem vários pontos de vista conflitantes, que devem 

ser levados em conta conjuntamente, a fim de chegar a uma decisão razoável (Wang, Jing, Zhang, & 

Zhao, 2009).  

No campo da segurança pública, os gestores enfrentam diversos desafios para entregar a 

sociedade um serviço de qualidade, que minimize a incidência criminal, e proporcione um aumento na 

sensação de segurança das pessoas. Em 2009, o governo do Estado do Rio de Janeiro, criou um 

programa para avaliar as ações desenvolvidas pelas unidades policiais. Ao longo dos últimos dez anos o 

governo investiu mais de 339 milhões de reais no pagamento de premiação às unidades policiais que 

atingiram as metas propostas para redução dos índices de criminalidade. Neste sentido, a presente 

pesquisa abordará aplicação de um método MCDA para realizar comparação entre os resultados 

apresentados pelo Sistema Integrado de Metas – SIM, tendo como base os resultados da décima 

segunda edição da premiação das Áreas Integradas de Segurança Pública (AISPs) que alcançaram as 

metas estipuladas para os Indicadores Estratégicos de Criminalidade no estado do Rio de Janeiro. O 

estudo busca resposta para a seguinte questão: Como reduzir o efeito compensatório dos critérios de 

classificação das Áreas Integradas de Segurança Pública que alcançaram as metas estabelecidas para os 

indicadores de criminalidade? 

Como objetivo principal a pesquisa pretende reduzir o efeito compensatório dos critérios de 

classificação das AISPs que alcançaram as metas estabelecidas para os indicadores de criminalidade, por 

meio da aplicação de um método MCDA.  

A modelagem do problema, com o método ELECTRE III, resultou em 94,87% de alterações de 

posição no ranking final em comparação com a classificação do modelo SIM. Apresentou a distinção dos 

três primeiros colocados, em detrimento das onze AISPs empatadas em primeiro lugar no modelo 

vigente, o que implica diretamente na redução do custo do programa. 

 O presente artigo se subdivide em cinco seções: A primeira apresenta uma breve introdução. A 

segunda apresenta um overview dos métodos multicritério; como os MCDA são aplicados na segurança 

pública; como foi feita a escolha do método adequado ao problema estudado; um panorama da família 

ELECTRE; a descrição do método escolhido; as determinantes do contexto investigado; o diagnóstico da 

situação problema; a descrição do método vigente que será comparado com o MCDA. A terceira seção 
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descreve a metodologia aplicada à resolução do problema estudado. A quarta seção consiste na 

aplicação numérica e apresentação dos resultados. Na quinta seção são apresentadas as considerações 

finais dos autores. 

 

2  Revisão da literatura 

2.1 Um overview sobre multicritério 

Os Multiple criteria decision analysis (MCDA) preocupam-se com a avaliação de uma coleção de 

possíveis cursos de ação ou opções e esta avaliação poderia ser na forma de selecionar uma opção mais 

preferida, classificar as opções do melhor para o pior (Durbach & Stewart, 2012). No cotidiano das 

organizações, a aplicação do MCDA é crucial na alocação de recursos finitos entre alternativas e 

interesses concorrentes (Diaby, Campbell, & Goeree, 2013). É comum, pesquisadores se referirem aos 

métodos multicritério de formas diferentes. Frequentemente referem-se como multi-criteria decision 

making ou multiple criteria decision making (MCDM). Alguns autores preferem o nome multiple criteria 

decision aid ou aiding (MCDA), conforme (Roy, 1990). Outros usam a designação de multiple criteria 

decision analysis.  

Segundo (Vincke, 1992), um problema com enfoque multicritério se apresenta em circunstâncias 

em que diversas alternativas deverão ser avaliadas considerando um grupo predefinido de critérios com 

foco nos seguintes objetivos:  

 

i. seleção de alternativas com melhor desempenho;  

ii. classificação das alternativas em classes estabelecidas previamente; e  

iii. ordenação das alternativas.  

 

MCDA é um subcampo da pesquisa operacional e da ciência da administração (Govindan & 

Jepsen, 2016). A análise de decisão multicritérios (MCDA) é uma abordagem de guarda-chuva que foi 

aplicada a uma ampla gama de situações de gerenciamento de recursos (Belton & Stewart, 2002; 

Mendoza & Martins, 2006). A mais de meio século tem atraído atenção de pesquisadores para resolução 

de uma diversidade de problemas em vários campos do conhecimento. Inúmeras publicações têm 

relatado suas aplicações nos mais diversos métodos que compreendem seu universo de estudo, como 

por exemplo (Bahadori, Abolghasemi, & Teymourzadeh, 2017; Zyoud & Fuchs-Hanusch, 2017; Mousavi-

Nasab & Sotoudeh-Anvari, 2017; Wan, Xu, & Dong, 2017). Conforme (Govindan & Jepsen, 2016; 

Mendoza & Martins, 2006) várias classificações de métodos MCDA tem sido proposta na literatura. 

Basicamente, os métodos de MCDA são categorizados em dois grupos em função do tamanho do 

conjunto de alternativas em consideração. Os métodos multi-atribute decision making (MADM) são 
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designados para problemas com um conjunto predefinido de alternativas, enquanto que os métodos 

multi-objective decision making (MODM) são para problemas onde o conjunto de alternativas não são 

predefinidos (Hwang & Yoon, 1981). Deve-se notar que os termos MADM e MCDA (ou MCDM) as vezes 

são usados indistintamente na literatura, o que pode levar a alguma confusão, conforme asseveram 

(Triantaphyllou, 2000; Govindan & Jepsen, 2016). Outra classificação para os métodos MCDA foi 

proposta por (Belton & Stewart, 2002) que os subdividem em três tipos:  

 

1) Modelos de medição de valor;  

2) Modelos de objetivo, aspiração ou nível de referência; e  

3) Modelos Outrankings.  

 

Em relação à escolha dos métodos de MCDA, os autores (Roy & Bouyssou, 1993; Wang & 

Triantaphyllou, 2006) encapsulam os métodos para resolução de quatro tipos de problemas clássicos: 

 

I. O primeiro (P.α) consiste na formulação de problema que resulte na melhor alternativa;  

II. O segundo (P.β) consiste em agrupar as alternativas e classes bem definidas;  

III. O terceiro (P.γ) consiste na problemática que resulta em uma classificação completa das 

alternativas por ordem de preferência; e 

IV. O quarto (P.δ) consiste em descrever como cada alternativa atende a todos os critérios 

simultaneamente. 

 

Conforme asseveram os especialistas tem crescido o número de revisões de literatura relativo 

aos mais populares métodos de MCDA (Govindan & Jepsen, 2016). Estas revisões podem ser 

classificadas em três categorias: 

 

1. Categorização e descrição de aplicações de métodos.  Essas revisões se concentram em um 

método específico e fornecem uma categorização dos documentos de acordo com as áreas 

de aplicação, na qual o método foi considerado. Como exemplos tem-se (Behzadian, 

Otaghsara, Yazdani, & Ignatius, 2012)(TOPSIS) e (Vaidya & Kumar, 2006)(AHP). 

2. Desenvolvimento metodológico do método. Aqui, o foco é a revisão de artigos relacionados 

com as variações metodológicas de um determinado método. Como exemplos tem-se 

(Wallenius, et al., 2008)(MAUT) e (Figueira J. , Greco, Roy, & Słowiński, 2013)(ELECTRE). 

3. Artigos que focam ambos os itens descritos acima. Como exemplo tem-se (Behzadian, 

Kazemzadeh, Albadvi, & Aghdasi, 2010; Basilio, Pereira, & Costa, 2019a)(PROMETHEE). 
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De acordo com (Zyoud & Fuchs-Hanusch, 2017), os métodos MCDA mais comuns são: analytic 

hierarchy process (AHP), multi-attribute utility theory (MAUT), simple multi-attribute rating technique 

(SMART), fuzzy set theory (FST), data envelopment analysis (DEA), case-based reasoning (CBR), simple 

additive weighting (SAW), elimination et choice translating reality (ELECTRE), technique for order of 

preference by similarity to ideal solution (TOPSIS), preference ranking and organization method for 

enrichment evaluation (PROMETHEE), e goal programming (GP) (Velasquez & Hester, 2013; Wang, Zhu, 

& Wang, 2016).  

A literatura tem registrado que os métodos MCDA são aplicados na resolução de problemas de 

decisão em diversas áreas, como apontam os pesquisadores (Behzadian, Kazemzadeh, Albadvi, & 

Aghdasi, 2010; Govindan & Jepsen, 2016; Zyoud & Fuchs-Hanusch, 2017) e ilustrado na Tabela 1: 

Tabela 1 - Listagem das áreas de aplicação do MCDA 
Áreas de interesse Autores 

Tecnologias de informação e comunicação (Cid-López, Hornos, Carrasco, & Herrera-Viedma, 2016) 

Inteligência em negócios (Pape, 2016) 

Análise de risco ambiental (Linkov & Seager, 2011; Jozi, Shoshtory, & Zadeh, 2015) 

Avaliação de impacto ambiental e ciências ambientais (Huang, Keisler, & Linkov, 2011) 

Gestão de recursos hídricos (Shen, Lu, Zhang, Song, & He, 2016; Hosseinzade, 

Pagsuyoin, Ponnambalam, & Monem, 2017; Scholten, 

Maurer, & Lienert, 2017) 

Gestão de resíduos sólidos (Maimoun, Madani, & Reinhart, 2016; Angelo, Saraiva, 

Clímaco, Infante, & Valle, 2017) 

Sensoriamento remoto (Potić, Golić, & Joksimović, 2016; Aher, Shinde, Guha, & 

Majumder, 2017) 

Gestão de risco de inundação (Azarnivand & Malekian, 2016; Gigović, Pamučar, Bajić, 

& Drobnjak, 2017) 

Avaliação da tecnologia da saúde (Schmitz, McCullagh, Adams, Barry, & Walsh, 2016; 

Angelis & Kanavos, 2017) 

Cuidados em Saúde (Mühlbacher & Kaczynski, 2016) 

Transporte (Karlson, Karlsson, Mörtberg, Olofsson, & Balfors, 2016) 

Pesquisa em nanotecnologia (Linkov, Bates, Canis, Seager, & Keisler, 2011) 

Alterações do Clima (Kim & Chung, 2013) 
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Energia (Franco, Bojesen, Hougaard, & Nielsen, 2015; Blanco, 

Amarilla, Martinez, Llamosas, & Oxilia, 2017) 

Política e leis internacionais (Linkov, Trump, Jin, Mazurczak, & Schreurs, 2014) 

Recursos humanos (Ishizaka & Pereira , 2016) 

Gestão financeira (Shen, Hu, & Tzeng, 2017; Basilio, de Freitas, Kämpffe, & 

Bordeaux-Rego, 2018) 

Desempenho e benchmarking (Singh, Grover, & Singh, 2017) 

Seleção de fornecedores (Felice, Deldoost, Faizollahi, & Petrillo, 2015) 

E-commerce e m-commerce (Hu, Lu, & Tzeng, 2015) 

Agricultura e horticultura (Anojkumar, Ilangkumaran, & Sasirekha, 2014) 

Engenharia química e bioquímica (Sakthivel, Ilangkumaran, & Gaikwad, 2014) 

Avaliação de software (Ayag, 2016) 

Seleção de rede (Trestian, Ormond, & Muntean, 2015) 

Política, social e educação (Zong & Wang, 2017) 

Sistemas de HVAC e gerenciamento de energia de 

pequena escala 

(Shmelev & Van Den Bergh, 2016) 

Segurança pública 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Huda, Sarno, & Ahmad, 2015; Nutt, King, & Phillips, 

2010; Manning, Smith, & Homel, 2013; Figueiredo & 

Mota, 2016; Janstrup, Kaplan, Barfod, & Prato, 2017; 

Adler, Hakkert, Raviv, & Sher, 2014; Amendola, 

Weisburd, Hamilton, Jones, & Slipka, 2011; Bouranta, 

Siskos, & Tsotsolas, 2015; Camacho-Collados & 

Liberatore, 2015) 

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (Basilio, Pereira, & Costa, 2017). 
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2.2 Aplicação de MCDA na segurança pública 

A pesquisa bibliográfica baseou-se no trabalho de (Basilio, Pereira, & Costa, 2017), a qual buscou 

conhecer a evolução da aplicação de métodos de MCDA no âmbito da segurança pública, apontando a 

existência de poucos estudos que se utilizam de técnicas multicritério para apoio à decisão na área de 

interesse da pesquisa. Após a utilização de palavras-chaves, específicas ao tema, aplicadas às bases de 

dados, obteve-se 965 registros no Scopus e 788 registros na base ISI Web of Science. (Basilio, Pereira, & 

Costa, 2017) relataram que, em cada base, foram aplicados filtros. A análise dos resumos desses 

registros resultou em um conjunto com 19 artigos.  Os artigos foram alocados em cinco categorias, 

conforme descrito na Tabela 2. Após essa classificação foram também identificados os métodos 

utilizados e a identificação dos principais autores. Em relação aos métodos identificados cabe asseverar 

que considerou também técnicas diversas ao MCDA, mas relacionada à pesquisa operacional, que foram 

incluídas no estudo. 

Tabela 2 - Relação das dimensões de segurança e o MCDA 

Dimensão Método(s) Autor(es) 

Segurança Pública Graph Algorithms; Dominance-
Based Rough Set Approach 
(DRSA); Linear Programming; 
MUSA system; Data Mining; 
Multiple-objective 
programming; Gathering and 
scattering model analysis. 

(Liberatore & Camacho-
Collados, 2016); (Figueiredo & 
Mota, 2016); (Camacho-
Collados, Liberatore, & 
Angulo, 2015); (Bouranta, 
Siskos, & Tsotsolas, 2015); 
(Gupta, Chandra, & Gupta, 
2014); (Adler, Hakkert, Raviv, 
& Sher, 2014); (Chen, Lee, 
Tseng, & Chen, 2013); 
(Amendola, Weisburd, 
Hamilton, Jones, & Slipka, 
2011); (Lau, Ho, Zhao, & Hon, 
2010). 

Prevenção de crime Multi-criteria analysis – MCA; 
Linear Programming; POSAC 
analyses /PCA/MDS; MCDM; 
SMARTS multicriteria method. 

(De Paula Silva, et al., 2015); 
(Camacho-Collados & 
Liberatore, 2015); (di Bella, 
Corsi, & Leporatti, 2014) ; 
(Manning, Smith, & Homel, 
2013); (Gurgel & Mota, 2013); 
(Nutt, King, & Phillips, 2010) 

Segurança Militar AHP. (Karvetski, Lambert, & 
Linkovz, 2011) 

Segurança das Estradas TOPSIS-RSR; AHP. (Chen, Wang, & Deng, 2015); 
(Mignelli, Pomarico, & Peila, 
2013) 

Segurança Marítima DEMATEL/ANP. (Özdemir & Güneroğlu, 2015) 
Fonte: Elaborado pelos autores com base em (Basilio, Pereira, & Costa, 2017). 
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2.3 A escolha do método MCDA 

Na seção 2.1 foi registrada a existência de vários métodos multicritérios. Na Tabela 2 foram 

evidenciados dentro dos trabalhos registrados os métodos multicritérios aplicados. Todavia, os estudos 

na área de segurança pública ainda são incipientes em relação a outras áreas, onde os métodos 

multicritérios são utilizados. O que não autoriza a indicação de um método predominante nesta área, 

abrindo caminho para o emprego de outras metodologias. A escolha do método é uma tarefa difícil para 

os pesquisadores. No presente caso o problema estudado trata-se do estabelecimento do ranking das 

áreas integradas de segurança pública. A modelagem do tipo de problema estudado requer um método 

de outranking, como descrito nas taxonomias, tanto de (Belton & Stewart, 2002), como de (Roy & 

Bouyssou, 1993). Neste caso, podem ser aplicados métodos como: TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE, 

dentre outros para modelagem de problemas relacionados à outranking. Sendo assim, a opção dos 

pesquisadores pelo modelo francês foi orientada em função do sistema de preferência utilizado nos 

métodos da família ELECTRE.  

Definido o tipo de método a ser utilizado, o segundo desafio foi identificar o método dentro da 

família ELECTRE mais apropriado à modelagem do problema estudado. Desta forma, conforme assevera 

(Roy & Slowinski, 2013), o problema pode ser modelado com os métodos ELECTRE II, III e IV. Em virtude 

da complexidade e imprecisão dos valores, o sistema de preferência mais adequado ao presente caso é 

o Pseudo Critério, o que elimina a aplicação do ELECTRE II, que trabalha com critério verdadeiro. A 

existência de peso atribuído aos critérios inviabiliza a utilização do ELECTRE IV. Sendo assim, o método 

que atende aos requisitos apresentados dentro da família ELECTRE é o ELECTRE III. 

 

2.4 Um panorama da família ELECTRE 

 

Os métodos ELECTRE compõem basicamente os MCDA do que os especialistas denominaram de 

escola francesa ou escola europeia.  Conforme registrado por (Govindan & Jepsen, 2016) o primeiro 

método ELECTRE foi apresentado por (Benayoun, Roy, & Sussman, 1966) como relatório de trabalho da 

European consultancy company – SEMA. Mas, o primeiro artigo não foi publicado antes de 1968, quando 

(Roy, 1968) descreveu o método em detalhes. Mais tarde, o método foi renomeado como ELECTRE I. 

Os métodos desta família caracterizam-se pela utilização de uma relação de outranking, ou seja, 

estabelecimento de um rank para um conjunto de alternativas (Wang & Triantaphyllou, 2006). Cada 

método consiste em duas fases: uma de agregação e outra de exploração. A primeira fase consiste em 

um procedimento baseado nos conceitos de concordância e discordância, os quais são usados para 

fazer a comparação entre as alternativas. A segunda consiste em um procedimento de exploração da 

https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=exacta&page=index


 

 

Estudo sobre a premiação das áreas de segurança pública no Rio de Janeiro via método multicritério: uma aplicação do método 
Electre III 

138 

 

Exacta, 18(1), p. 130-164-. jan./mar. 2020 

relação de outranking. Este procedimento é necessário para construir e apresentar o tipo de resultado 

esperado para a problemática estudada, conforme em (Figueira J. , Greco, Roy, & Słowiński, 2013). 

O ELECTRE I (Benayoun, Roy, & Sussman, 1966) foi o primeiro da série. Os seguintes foram uma 

evolução de dois índices: o índice de concordância e o índice de discordância.  Os métodos ELECTRE 

podem ser aplicados em três dos quatro tipos de problemas que um gestor pode ter que decidir: (P.α), 

(P.β), (P.γ), e (P.δ).  Em relação ao tipo de problema os métodos ELECTRE I, ELECTRE Iv (Figueira, 

Mousseou, & Roy, 2005) e o ELECTRE IS (Roy & Slowinski, 1984) são aplicados na resolução dos 

problemas do tipo (P.α). O ELECTRE TRI  (Yu, 1992; Roy & Bouyssou, 1993) que posteriormente foi 

renomeado ELECTRE TRI-B (Figueira J. , Greco, Roy, & Slowinski, 2010), TRI-C (Almeira-Dias, Figueira, & 

Roy, 2010) e TRI-nC (Almeida-Dias, Figueira, & Roy, 2012) são aplicados nos problemas tipo (P.β). O 

ELECTRE II (Roy & Bertier, 1971), o ELECTRE III (Roy, 1978), e ELECTRE IV (Roy & Hugonnard, 1982) são 

aplicados aos problemas do tipo (P.γ).   O problema do tipo (P.δ) como assevera (Govindan & Jepsen, 

2016) pode ser considerado contido nas outras três problemáticas. Em relação ao sistema de 

preferência somente os métodos ELECTRE I e II aplicam o critério verdadeiro. Em relação à aplicação de 

pesos para os critérios, somente o método ELECTRE IV não aplica pesos para os critérios. 

 

2.5 Descrição do método ELECTRE III 

O método ELECTRE III desenvolvido por (Roy, 1978) e aplicado recentemente por (Basilio, Pereira, 

& Costa, 2019b), (Lopez, Noriega, & Chavira, 2017), (Leoneti, 2016), e (Hodgett, 2016), divide-se em 

duas etapas: 

1º Etapa – Construção da relação de outranking: 

Nesta etapa, são elaboradas as matrizes de concordância para cada critério e a matriz de discordância. 

Como saída desta etapa temos a matriz de credibilidade. 

2º Etapa – Exploração da relação de outranking: 

Nesta etapa, são construídas as classificações parciais, denominadas de destilação ascendente e 
descendente. A partir da interpolação destas duas pré-ordens temos como saída a classificação final, 

conforme ilustrado na Figura 1. 
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Figura 1 - Fluxo processual do método ELECTRE III 
 

 

Fonte: Adaptado de (Vallée & Zielniewicz, 1994), (Giannoulis & Ishizaka, 2010), (Ashari & Parsaei, 
2014), (Infante, Mendonça, & Valle, 2014), e (Basilio, Pereira, & Costa, 2019b). 

 

Em relação à 1ª. Etapa, este estudo utilizará as notações aplicadas por (Bernabeu, 1980), (Roy & 

Bouyssou, 1993), (Montazer, Saremi, & Ramezani, 2009), (Ashari & Parsaei, 2014): 

 

(a) 𝐹 = {𝑔1, 𝑔2, … , 𝑔𝑚} é o conjunto de critérios. 

(b) J é o conjunto do índice dos critérios. 

(c) 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛} é o conjunto de alternativas. 

(d) N é o conjunto do índice das alternativas. 

(e) 𝑊 = {𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑗} é o vetor de pesos dos critérios modelados com base na preferência do 

decision maker. Nós assumimos que ∑ 𝑤𝑗 = 1𝑗 ∈𝑗 . 

(f) 𝑔𝑗(𝑎𝑖) é a avaliação do critério 𝑔𝑗 para a alternativa 𝑎𝑖. Para compreensão da relação binária 

do operador para comparação das alternativas a e b, seguimos: 

 

 P é a relação de preferência estrita, aPb que denota a relação “a é fortemente preferível que 

b”; 

 I é a relação de indiferença, onde aIb denota a relação “a é indiferente para b”; 

 Q é relação de preferência fraca, onde aQb denota a relação “a é mais fracamente do que b”, 

esta relação situa-se entre a preferência e a indiferença; 

 R é a relação de incomparabilidade, onde aRb denota que a ação a e b são incomparáveis; 
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 S é a relação de outranking, onde aSb denota que “a é pelo menos tão bom quanto b”; e 

 ≻ é a relação de preferência, onde 𝑎 ≻ 𝑏 denota que a é preferido fortemente ou fracamente 

sobre b. 

 

Os limites de veto, preferência e indiferença do método ELECTRE III são estabelecidos como: 

 

(g) 𝑞𝑗 é a notação para o limite de indiferença para o critério 𝑔𝑗. 

(h) 𝑝𝑗  é a notação para o limite de preferência para o critério 𝑔𝑗. 

(i) 𝑣𝑗 é a notação para o limite de veto para o critério 𝑔𝑗. 

 

Para o cálculo do índice de concordância é necessário conforme (Bernabeu, 1980), estabelecer o 

grau de credibilidade por critério, o que (Ashari & Parsaei, 2014) denominou de índice de concordância 

parcial 𝑐𝑗, que é definido pela fórmula geral: 

 

𝑐𝑗(𝑎, 𝑏) =  
𝑝𝑗[𝑔𝑗(𝑎)] − 𝑀𝑖𝑛[𝑔𝑗(𝑏) − 𝑔𝑗(𝑎),  𝑝𝑗[𝑔𝑗(𝑎)]] 

𝑝𝑗[𝑔𝑗(𝑎)] − 𝑀𝑖𝑛[𝑔𝑗(𝑏) − 𝑔𝑗(𝑎),  𝑞𝑗[𝑔𝑗(𝑎)]]
 [1] 

Em seguida, o índice de concordância 𝐶 (𝑎, 𝑏) será construído a partir do somatório dos índices 

de concordância parcial por critério, com a atribuição dos pesos de cada critério. Para cada par de ações 

(a,b), este índice de concordância 𝐶 (𝑎, 𝑏)  representa de forma sintética o valor da importância 

relativa dos critérios. Desta forma, o índice é calculado pela seguinte fórmula:  

𝐶 (𝑎, 𝑏) =∑𝑤𝑗𝑐𝑗(𝑎, 𝑏)

𝑚

𝑗=1

 [2] 

Conforme assevera (Bernabeu, 1980), a relação de concordância pode ser enfraquecida pela 

noção de discordância. De fato, mesmo se todos os critérios exceto um, 𝑗0·, concordar com a assertiva 

“a é pelo menos tão bom quanto b”, pode ser que a diferença 𝑔𝑗0(𝑏) − 𝑔𝑗0(𝑎) implicando que o gap 

seja tão grande que não se possa ignorá-lo. Sendo assim, é necessário calcular, para cada par de ação 

(a,b), um índice de discordância: {𝐷𝑗(𝑎, 𝑏), ∀ 𝑗 = 1, 2, … ,𝑚}. 

Cada valor 𝐷𝑗(𝑎, 𝑏) expressa como o critério j refuta a afirmação de que “a é pelo menos tão bom 

quanto b” globalmente. Assim sendo, a que se definir um limite de veto 𝑣𝑗 para cada critério 𝑔𝑗. O valor 

𝑣𝑗[𝑔𝑗(𝑎)] será comparado com a diferença 𝑔𝑗(𝑏) − 𝑔𝑗(𝑎), sendo a partir deste ponto, que se deve 

refutar toda credibilidade da afirmação “a é pelo menos tão bom quanto b”. Desta forma, o 𝐷𝑗(𝑎, 𝑏) é 

calculado pela Fórmula geral: 
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𝐷𝑗(𝑎, 𝑏) =  𝑀𝑖𝑛 [1,𝑀𝑎𝑥 (0,
𝑔𝑗(𝑏) − 𝑔𝑗(𝑎) − 𝑝𝑗[𝑔𝑗(𝑎)]

𝑣𝑗[𝑔𝑗(𝑎)] − 𝑝𝑗[𝑔𝑗(𝑎)]
)] [3] 

Após a construção dos índices de concordância e discordância, inicia-se a elaboração da matriz 

dos índices de credibilidade ou grau de sobre classificação como denominado por (Infante, Mendonça, 

& Valle, 2014). Contudo, como assevera (Roy & Bouyssou, 1993) a de se observar os seguintes 

princípios:  

1) Na ausência de critérios discordante, o índice de concordância 𝐶 (𝑎, 𝑏) é escolhido como 

índice de credibilidade;  

2) Na presença de um critério discordante qualquer, cujo valor é seu veto a sobre classificação 

aSb, não permitindo o apoio a um argumento significativo de validação, desta forma:  d(a,b)=0; 

e  

3) Na presença do limite do critério discordante j não vetando à aSb, considera-se que o nível de 

credibilidade desta afirmação permanece igual à C(a,b) se 𝐷𝑗(𝑎, 𝑏)  ≤  𝐶 (𝑎, 𝑏) e que o nível 

de credibilidade é reduzido se 𝐷𝑗(𝑎, 𝑏)  >  𝐶 (𝑎, 𝑏). 

Sendo assim, o índice de credibilidade pode ser calculado da seguinte forma: 

{
 
 

 
 

𝑑(𝑎, 𝑏) = 𝐶(𝑎, 𝑏)      𝑠𝑒  𝐹(𝑎, 𝑏) = {𝑗 ∈ 𝐹, 𝐷𝑗(𝑎, 𝑏)  ≤  𝐶 (𝑎, 𝑏)} =  ∅

𝑑(𝑎, 𝑏) = 𝐶(𝑎, 𝑏).  ∏
1− 𝐷𝑗(𝑎, 𝑏) 

1 −  𝐶(𝑎, 𝑏)
𝑗∈𝐹(𝑎,𝑏)

         𝐷𝑗(𝑎, 𝑏) = {𝑗 ∈ 𝐹: 𝐷𝑗(𝑎, 𝑏)  >  𝐶 (𝑎, 𝑏)}
 

[4

] 

A 2ª. Etapa consiste na exploração da relação de outranking. Que a partir da matriz dos índices 

de credibilidade serão construídas duas classificações parciais 𝑍1 e 𝑍2, cuja intercessão produzirá 

classificação final: 𝑍 = 𝑍1 ∩ 𝑍2.   𝑍1 é denominada destilação descendente, que classifica os pares de 

ações dos melhores para os piores. 𝑍2 da mesma forma que 𝑍1 classifica os pares de ações dos piores 

para os melhores. Para a construção das pré-ordens serão adotadas as seguintes tarefas: 

 

1) Determinação do limite 𝑠(λ), sendo λ = 𝑑(𝑎, 𝑏), que (Roy & Bouyssou, 1993) denominou de 

limite de discriminação do índice de credibilidade. Isto permitirá estabelecer os diferentes níveis 

de significância do grau de credibilidade. O limite é calculado da seguinte forma: 

𝑠(λ) = 0.30 − 0.15λ [5] 

Podemos considerar que todas as classificações tais como 1 −  𝑠(λ) < 𝑑(𝑎, 𝑏) ≤ 1 são tão 

credíveis umas com as outras.  
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Considerando 𝐷 ⊂ 𝐴 e 0 ≤  λ ≤ 1. Definir em D a relação de λ−𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎 , ≻𝐷
λ , para ∀ a, b ∈ 

D: 

𝑎 ≻𝐷
λ  𝑏 ⇔ [d(a, b)  −  s(d(a, b) > 𝑑(𝑏, 𝑎) 

𝑒 [𝑑(𝑎, 𝑏) > λ 

[6] 

 

A partir destas premissas podem-se construir os arcos dos fluxos de classificação e nos 

conduzindo por definição: 

 

 A λ−𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟 de a em D, com a notação 𝑝𝐷
λ , que corresponde ao numero de ações de D as 

quais a é λ−𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎; 

 A λ−𝑓𝑟𝑎𝑐𝑜 de a em D, com a notação 𝑓𝐷
λ, que corresponde ao número de ações de D 

que são   λ−𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎 a a; 

 A λ−𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎çã𝑜 de a em D, com a notação 𝑞𝐷
λ , que é a quantidade: 

𝑞𝐷
λ = 𝑝𝐷

λ − 𝑓𝐷
λ [7] 

2) A construção de  𝑍1, inicia-se com a escolha da melhor ação do conjunto D, que pode ser obtido 

pela fórmula: 

𝐶1̅ = {𝑎 ∈ 𝐷/𝑞𝐷
λ(𝑎) = 𝑞̅ = 𝑀𝑎𝑥𝑎 ∈𝐷  𝑞𝐷

λ(𝑎) }  

3) A construção de  𝑍2, inicia-se com a escolha da pior ação do conjunto D, que pode ser obtido 

pela fórmula: 

𝐶1 = {𝑎 ∈ 𝐷/𝑞𝐷
λ(𝑎) = 𝑞 = 𝑀𝑖𝑛𝑎 ∈𝐷 𝑞𝐷

λ(𝑎) }  

 

Os processos 2 e 3 são repetidos até todas as ações constantes do fluxo de classificação serem 

repassadas de D para 𝐷\(𝐶1̅ ∪ 𝐶2̅ ∪ …∪ 𝐶ℎ̅)  no caso da destilação descendente e de D para 𝐷\(𝐶1 ∪

𝐶2 ∪ …∪ 𝐶ℎ)  no caso da destilação ascendente. 
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2.6 Contexto e realidade investigada 

A presente pesquisa foi desenvolvida no contexto brasileiro, no Estado do Rio de Janeiro, no qual 

as ações estratégicas de segurança pública são elaboradas pela Secretaria de Estado de Segurança 

(SESEG) e executada pelos organismos policiais: civil e militar. 

Neste contexto, para fins de esclarecer o cenário no qual a pesquisa está imersa, inicia-se o relato 

a partir de 25 de junho de 2009, quando o Governo editou dois decretos: o (Decreto-n.41.930, 2009) e 

o (Decreto-n.41.931, 2009). O primeiro, dividiu o Estado do Rio de Janeiro em Regiões Integradas de 

Segurança Pública (RISPs). As RISPs, por sua vez, foram concebidas com a intenção de unir taticamente 

as Polícias Civil e Militar, tal argumento está explicitado no bojo do Art. 2º do (Decreto-n.41.930, 2009), 

onde se afirma que, a consolidação das RISPs ocorreria no âmbito dos Departamentos de Polícia de Área 

(DPAs) e dos Comandos de Policiamento de Área (CPAs). As RISPs são subdivididas em Áreas Integradas 

de Segurança Pública (AISPs), conforme ilustrado na Tabela 3. 

As AISPs atuam no campo tático-operacional, e são compostas pela delimitação física 

correspondente a um Batalhão de Polícia Militar (BPM), o qual de forma integrada pode possuir, no 

mínimo duas, e no máximo, seis circunscrições de Delegacias Policiais (DP). No Art. 4º, o (Decreto-

n.41.930, 2009)subdivide as AISPs em Circunscrições Integradas de Segurança Pública (CISPs). 

Estruturalmente as CISPs, sempre que possível, possuem área de atuação correspondente a de uma 

companhia integrada da polícia militar e de uma DP. O (Decreto-n.41.930, 2009) redefiniu cenário da 

segurança pública, estruturando-o para a criação e implantação do sistema de gerenciamento de metas 

estabelecido pelo (Decreto-n.41.931, 2009). 

Tabela 3 - Divisão do Território do Estado do Rio de Janeiro 
 REGIÃO PMERJ PCERJ AISP 

1ª. 

RISP 

Capital (Zona Sul, Centro e parte da 

Norte) 

1º CPA 1º 

DPA 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 16, 17, 19, 

22,23. 

2ª. 

RISP 

Capital (Zona Oeste e parte da Norte) 2º CPA 2º 

DPA 

9, 14, 18, 27, 31, 39. 

3ª. 

RISP 

Baixada Fluminense 3º CPA 3º 

DPA 

15, 20, 21, 24, 34, 40. 

4ª. 

RISP 

Niterói e Região dos Lagos 4º CPA 4º 

DPA 

7, 12, 25, 35. 

5ª. 

RISP 

Sul Fluminense 5º CPA 5º 

DPA 

10, 28, 33, 37. 

6ª. 

RISP 

Norte Fluminense 6º CPA 6º 

DPA 

8, 29, 32, 36. 

7ª. 

RISP 

Região Serrana 7º CPA 7º 

DPA 

11, 26, 30, 38. 

Fonte: Elaborado em consonância com o anexo único do (Decreto-n.41.930, 2009). 
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O (Decreto-n.41.931, 2009) definiu as bases para implantação do Sistema Integrado de Metas 

(SIM). Neste instrumento foram definidos os Indicadores Estratégicos de Criminalidade (IECs) que 

possuiriam metas a serem alcançadas. No Art. 3º foi criada a Comissão de Acompanhamento e Avaliação 

do Sistema. Esta comissão é composta pelos atores de primeiro escalão do Governo. Este Decreto 

instituiu que as metas seriam editadas anualmente por meio de um contrato de gestão a serem 

alcançadas pelas Polícia Civil e Militar.  O objeto que norteou nossa pesquisa foi descrito no Art. 6º, que 

trata sobre as regras para o monitoramento do cumprimento das metas, critérios para pagamento de 

premiação, periodicidade e valores a serem pagos em cada modalidade. O (Decreto-n.41.931, 2009) 

sofreu várias alterações no que se refere à periodicidade e valores das premiações, conforme ilustrado 

na Tabela 4.  

Tabela 4 - Evolução da premiação do SIM 
Tipo de Prêmio Órgão Critério Exercício Financeiro 

2009 2011 2013 2016 

 

 

 

 

 

 

produtividade  

RISP Primeiro lugar na 

classificação final 

1500 3000 6000 13500 3000 

AISP Três primeiros 

colocados 

1500 3000 6000 13500 3000 

1000 2000 4000 9000 2000 

750 1500 3000 6750 1500 

RISP 

 e  

AISP 

Atingir todas as metas 

semestrais fixadas 

500 1000 2000 5395 a  

4500 

1199 a 

1000 

3000 700 

1500 350 

SARPM/ 

COIMPL/ 

PCERJ e 

NUPESP/ISP 

Cumprir suas 

atribuições com 

antecedência mínima 

de 24h antes do prazo 

limite 

- - 2000 4500 1000 

 

 

Inovação 

Unidades 

especializadas 

PCERJ ou 

Especiais PMERJ 

Premiar as melhores 

iniciativas e resultados 

no controle da 

criminalidade 

1500 3000 6000 13500 3000 

1000 2000 4000 9000 2000 

750 1500 3000 6750 1500 

Fonte: Elaborado em conformidade com (Decreto-n.41.931, 2009); (Decreto-n.42.243, 2010); (Decreto-n.42.812, 
2011); (Decreto-n.43.055, 2011); (Decreto-n.43.056, 2011); (Decreto-n.44.348, 2013) e (Decreto-
n.45.566, 2016) 
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2.7 Diagnóstico da situação problema e oportunidade 

A situação problema envolve o alto custo resultante do programa de premiação por 

produtividade. No 1º semestre de 2015, a 12ª edição do SIM teve um custo 165 milhões de reais. O SIM 

teve início com periodicidade anual, passando a partir do (Decreto-n.42.243, 2010) a ser semestral, com 

premiações individuais a cada policial que estivesse lotado no organismo policial contemplado. Segundo 

informações obtidas no site da SESEG no período de 2009 a 2015 foram realizadas 11 edições do SIM, 

sendo premiados 107.365 agentes, totalizando um custo 339 milhões de reais. Considerando que de 

2009 a 2015 os valores para os primeiros colocados variaram de 3,0 a 13,5 mil reais, isto é um fator que 

impacta o custo do programa. Mas, na 12ª. Edição do SIM, a premiação de 1º colocado foi concedida a 

onze AISPs, o que fez com que o custo médio de cada edição passasse de 30,8 milhões para 165 milhões.  

A situação descrita apresenta a oportunidade de pesquisa de metodologias que apresentem ao 

tomador de decisões alternativas para aperfeiçoamento do sistema vigente e que proporcione a 

redução de custos. 

2.8 Descrição do método SIM 

Por meio da (Resolução n° 305, 2010), que regulamentou o (Decreto-n.41.931, 2009), foi 

instituído o Sistema de Metas e Acompanhamento de Resultados (SIM). A Resolução definiu prazos, 

rotinas e critérios de desempate para efeitos da premiação, ilustrada na Tabela 3. A metodologia do 

SIM, objetiva acompanhar o cumprimento das metas estabelecidas pelos contratos de gestão. Os dados 

resultantes do acompanhamento do SIM são utilizados para calcular o Índice de Desempenho de Metas 

(IDM), que permite estabelecer o ranking das AISPs, para fins de premiação. 

O IDM é calculado da seguinte forma: 

𝐼𝐷𝑀 =
∑ 𝛽𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝜋𝑖
𝑛
𝑖=1

 [8] 

Onde, 

{1,… , 𝑛} = Conjunto de índices dos fatores alcançados pelas AISPs; 

𝛽𝑖= Valor do i-ésimo fator alcançado pela AISP; 

𝜋𝑖= Valor do peso i-ésimo indicador estratégico. 

 

Para calcular o IDM devem ser realizadas as seguintes etapas: 

 

 

 

 

https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=exacta&page=index


 

 

Estudo sobre a premiação das áreas de segurança pública no Rio de Janeiro via método multicritério: uma aplicação do método 
Electre III 

146 

 

Exacta, 18(1), p. 130-164-. jan./mar. 2020 

1. Cálculo do Percentual de Cumprimento de Meta – PCM: 

𝑃𝐶𝑀 = [
(𝑚𝑒𝑡𝑎 − 𝑟𝑒𝑎𝑙)

𝑚𝑒𝑡𝑎
] + 100% [9] 

2. Cálculo do Fator Alcançado – 𝛽 

𝛽 = 𝑃𝐶𝑀 ∗ 𝜋 [10] 

 

O resultado do PCM de cada um dos indicadores é multiplicado pelo seu peso, transformando-se 

no fator alcançado para o referido indicador. O (Decreto-n.41.931, 2009) definiu os indicadores que 

compõem o SIM e estipulou seus respectivos pesos (𝜋), conforme Tabela 5: 

  Tabela 5 - Relação de critérios e peso 

Critério 
Peso 

(𝜋) 

Letalidade Violenta 3 

Roubo de Veículos 2 

Roubos de Rua 1 

   Fonte: Construído com base no (Decreto-n.41.931, 2009).  

 

Para as AISPs com metas iguais ou inferiores a 20 por semestre, o cálculo do IDM obedece ao 

seguinte critério: 

𝑃𝐶𝑀𝑏𝑎𝑖𝑥𝑎 𝑐𝑎𝑠𝑢í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = [(𝑚𝑒𝑡𝑎 − 𝑟𝑒𝑎𝑙) ∗ 5%]𝑥100 + 100% [11] 

A base de dados utilizada para a comparação foi construída a partir dos dados divulgados no site 

do Instituto de Segurança Pública (www.isp.rj.gov.br) para o período considerado, onde contém as 

metas estipuladas para cada critério de cada AISP e os valores reais obtidos, conforme     Tabela 6: 
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    Tabela 6 - Valores aplicados ao SIM no 1º semestre de 2015 
 
LETALIDADE VIOLENTA 

 
ROUBO DE VEÍCULOS 
 

 
ROUBOS DE RUA 
 

 
IDM 

PESO  

3 2 1 

AISP META REAL % META REAL % META REAL % % 

2 6 8 90,0 100 104 96 902 1113 77 89,77 

3 46 64 61 775 860 89 2650 2854 92 75,50 

4 14 52 -90,0 278 265 105 1767 1766 100 6,57 

5 22 30 64 99 85 114 2072 2267 91 84,96 

6 10 10 100,0 167 118 120 974 930 105 107,42 

7 222 163 120 2168 1515 120 4832 3618 120 120,00 

8 150 101 120 174 100 120 637 435 120 120,00 

9 129 115 111 1419 1739 77 2970 3878 69 92,81 

10 20 23 85,0 9 7 110,0 30 18 120 99,17 

11 22 17 120 13 6 120,0 67 32 120 120,00 

12 86 113 69 791 749 105 2236 2209 101 86,27 

14 116 109 106 1039 1049 99 2469 2530 98 102,28 

15 283 193 120 2017 1298 120 3895 2701 120 120,00 

16 48 55 85 471 602 72 1343 1558 84 80,77 

17 20 20 100,0 78 69 112 289 301 96 103,15 

18 47 60 72 216 246 86 966 1009 96 80,80 

19 7 2 120,0 19 6 120,0 585 276 120 120,00 

20 340 283 117 2151 1756 118 4514 4162 108 115,80 

21 126 88 120 1056 826 120 1947 1547 120 120,00 

22 44 24 120 180 154 114 846 723 115 117,24 

23 13 9 120,0 58 33 120 789 561 120 120,00 

24 161 163 99 286 374 69 583 776 67 83,61 

25 158 130 118 187 129 120 521 469 110 117,19 

26 12 10 110,0 8 11 85,0 29 43 52 91,95 

27 102 85 117 225 171 120 382 601 43 105,45 

28 57 31 120 33 17 120 178 54 120 120,00 

29 11 6 120,0 5 2 115,0 3 3 100,0 115,00 

30 15 7 120,0 18 6 120,0 25 12 120 120,00 

31 27 26 104 312 256 118 859 824 104 108,51 

32 114 92 119 363 234 120 816 636 120 119,65 

33 69 62 110 56 47 116 156 115 120 113,76 

34 64 45 120 166 121 120 329 280 115 119,15 

35 53 42 120 251 176 120 557 406 120 120,00 

36 17 10 120,0 11 2 120,0 10 1 120,0 120,00 

37 19 16 115,0 5 5 100,0 25 18 120 110,83 

38 14 9 120,0 6 3 115,0 11 7 120,0 118,33 

39 136 122 110 472 397 116 1015 904 111 112,27 

40 31 29 106 217 396 18 376 940 -50 50,73 

41 128 129 99 1343 1690 74,2 2628 3417 70 85,99 

     Fonte: Adaptado do site www.isp.rj.gov.br 

 

https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=exacta&page=index
http://www.isp.rj.gov.br/


 

 

Estudo sobre a premiação das áreas de segurança pública no Rio de Janeiro via método multicritério: uma aplicação do método 
Electre III 

148 

 

Exacta, 18(1), p. 130-164-. jan./mar. 2020 

3  Metodologia 

O presente estudo em relação aos fins, classifica-se como uma pesquisa metodológica e aplicada. 

Quanto aos meios, classifica-se como sendo bibliográfica, documental, e de laboratório. Para efeitos de 

cálculos do método ELECTRE III foi utilizado software J-Electre. 

O universo da pesquisa foram as trinta e nove AISPs localizadas no Estado do Rio de Janeiro. A 

amostra foi composta pelos resultados obtidos e considerados na avaliação da premiação por metas no 

primeiro semestre de 2015, conforme ilustrado na Tabela 3.  

Os dados foram coletados em janeiro de 2017, durante a fase da pesquisa documental, com a 

colaboração da Polícia Militar do Rio de Janeiro mediante autorização previa, e estão ilustrados na     

Tabela 6.  

Na fase de testes em laboratórios, realizada nos meses de fevereiro e março de 2017, os dados 

foram tratados e processados por meio do software J-Electre-v.1 desenvolvido por (Pereira, Costa, & 

Nepomuceno, 2016). 

A metodologia obedeceu às seguintes etapas, conforme ilustrado na     Figura 2: 

1. Identificação das AISPs como ações a serem introduzidas no modelo; 

2. Identificação dos critérios; 

3. Obtenção dos valores das metas fixadas; 

4. Obtenção dos valores absolutos obtidos pelas AISPs para cada critério; 

5. Obtenção dos pesos de cada critério; 

6. Efetuar o cálculo percentual de alcance das metas para cada critério; 

7. Cálculo dos limites de veto, preferência e indiferença para cada critério; 

8. Inserção dos dados no módulo do software J-Electre, para processamento do método ELECTRE 

III; 

9. Obtenção do ranking final para premiação das AISPs. 
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    Figura 2 - Representação das etapas da metodologia aplicada 

 
     Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

3.1 Cálculo dos limites 

Segundo (Vallée & Zielniewicz, 1994) o cálculo dos limites pode ser feito em quatro contextos 

distintos, conforme ilustrado na Figura 3. Por um lado, as preferências podem aumentar ou diminuir em 

relação ao desempenho das ações. Por outro lado, os limites podem ser diretos ou inversos. No primeiro 

caso: o cálculo é efetuado em função do desempenho da ação de menor preferência. No segundo: o 

cálculo é feito a partir do desempenho da melhor ação.  

 

     Figura 3 - Casos possíveis para cálculo de limites 

 Os limites são diretos Os limites são inversos 

Preferência irá aumentar com o desempenho Caso 1 Caso 3 

Preferência irá diminuir com o desempenho Caso 2 Caso 4 

      Fonte: Elaborado pelos autores a partir de (Vallée & Zielniewicz, 1994; Basilio, Pereira, & Costa, 2019b). 

 

 

Os limites de veto, preferência e indiferença são calculados pelas fórmulas ilustradas nas 

equações 12-14, conforme assevera (Vallée & Zielniewicz, 1994; Basilio, Pereira, & Costa, 2019b): 
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𝑣𝑗 =  𝛼 ∗ 𝑀𝑎𝑥[𝑔𝑗(𝑎)] +  𝛽 [12] 

   

𝑝𝑗 =  𝛼 ∗ 𝑀𝑎𝑥[𝑔𝑗(𝑎)] +  𝛽 [13] 

𝑞𝑗 =  𝛼 ∗ 𝑀𝑎𝑥[𝑔𝑗(𝑎)] +  𝛽 [14] 

 

Os valores dos coeficientes  𝛼 e 𝛽 são definidos pelo tomador de decisão para cada limite. 

Contudo, (Vallée & Zielniewicz, 1994) salienta que existem certos parâmetros a serem obedecidos:   𝛼 ≥

 −1 nas situações que se enquadram no CASO 1; 𝛼 <  1 nas situações que se enquadram nos CASOS 2 

e 3 e 𝛼 > − 1 para o CASO 4.  Os valores atribuídos a 𝛼 e 𝛽 não devem gerar um limite com valor 

negativo. 

Desta forma, para efeito de aplicação do presente estudo de caso, os pesquisadores assumem 

que os valores de 𝛼 serão 0,03 para q; 0,08 para p e 0,2 para v. Os valores de 𝛽 serão obtidos a partir 

da média do somatório das 𝑔𝑗(𝑎) de cada critério e o 𝑔𝑗(𝑎) será o valor máximo de cada critério. 

 

3.2 Pesos dos critérios 

Os pesos utilizados para cada critério foram estabelecidos pelo DM e são utilizados no sistema 

vigente na PMERJ, conforme ilustrado na Tabela 5. 

 

4  Aplicação e análise dos resultados 

 

Nesta seção, foram aplicadas as nove etapas da metodologia, tendo como caso a avaliação das 

AISPs no alcance das metas estabelecidas para redução dos indicadores de criminalidade no Estado do 

Rio de Janeiro, Brasil.  

 

Etapa 1: Nesta etapa, a partir das informações contidas na Tabela 6 foram realizadas as correlações com 

as ações 𝑎𝑖  a serem introduzidas no modelo, conforme ilustrada na Tabela 7: 
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Tabela 7 - Relação de correspondência das AISP com as ações do modelo 

AISP 𝑎𝑖  AISP 𝑎𝑖  AISP 𝑎𝑖  

2 1 16 14 29 27 

3 2 17 15 30 28 

4 3 18 16 31 29 

5 4 19 17 32 30 

6 5 20 18 33 31 

7 6 21 19 34 32 

8 7 22 20 35 33 

9 8 23 21 36 34 

10 9 24 22 37 35 

11 10 25 23 38 36 

12 11 26 24 39 37 

14 12 27 25 40 38 

15 13 28 26 41 39 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

Etapa 2: Os valores de referências das metas utilizados no modelo, foram os constantes na segunda, 

quinta e oitava colunas da     Tabela 6. 

Etapa 3: Os valores absolutos, apurados no período considerado para cada AISP, utilizados no modelo 

foram os constantes na terceira, sexta e nona colunas da     Tabela 6. 

Etapa 4: No presente modelo foram utilizados três critérios, que foram definidos pelos DMs do governo 

local, que são: 𝑔1= “Letalidade Violenta”; 𝑔2= “Roubo de Veículos”; e 𝑔3= “Roubos de Rua”, conforme 

ilustrado na   Tabela 5. 

Etapa 5: O peso referente aos critérios 𝑔𝑗 foram os definidos pelos DMs do governo local, e ilustrados 

na   Tabela 5, da seguinte forma: 𝑤1 = 3; 𝑤2 = 2; 𝑎𝑛𝑑 𝑤3 = 1. 

Etapa 6: Com a aplicação das fórmulas [8] a [11] obteve-se os valores utilizados no modelo, que estão 

ilustrados na Tabela 8. 
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Tabela 8 - Valores para formação da matriz de preferência 

I 𝑎𝑖  𝑔1 𝑔2 𝑔3 

1 𝑎1 67 96 77 

2 𝑎2 61 89 92 

3 𝑎3 -171 105 100 

4 𝑎4 64 114 91 

5 𝑎5 100 129 105 

6 𝑎6 127 130 125 

7 𝑎7 133 143 132 

8 𝑎8 111 77 69 

9 𝑎9 85 110 140 

10 𝑎10 123 154 152 

11 𝑎11 69 105 101 

12 𝑎12 106 99 98 

13 𝑎13 132 135 131 

14 𝑎14 85 72 84 

15 𝑎15 100 112 96 

16 𝑎16 72 86 96 

17 𝑎17 171 168 153 

18 𝑎18 117 118 108 

19 𝑎19 130 122 121 

20 𝑎20 145 114 115 

21 𝑎21 131 143 129 

22 𝑎22 99 69 67 

23 𝑎23 118 131 110 

24 𝑎24 110 85 52 

25 𝑎25 117 124 43 

26 𝑎26 146 148 170 
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27 𝑎27 145 115 100 

28 𝑎28 153 167 152 

29 𝑎29 104 118 104 

30 𝑎30 119 136 122 

31 𝑎31 110 116 126 

32 𝑎32 130 127 115 

33 𝑎33 121 130 127 

34 𝑎34 141 182 190 

35 𝑎35 116 100 128 

36 𝑎36 136 115 136 

37 𝑎37 110 116 111 

38 𝑎38 106 18 -50 

39 𝑎39 99 74,2 70 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

Etapa 7: Aplicada as fórmulas, calculou-se os limites de indiferença (𝑞); preferência (𝑝); e veto (𝑣) 

relativo a cada critério (𝑔𝑗) utilizados no modelo, conforme ilustrado na Tabela 9: 

 

Tabela 9 - Cálculo dos limites dos critérios 

Limites 𝑔1 𝑔2 𝑔3 

𝑞 36,20 39,44 38,71 

𝑝 43,31 46,97 46,68 

𝑣 60,87 65,57 66,33 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

Etapa 8: Após executadas as etapas de 1 a 7, os dados do modelo foram introduzidos no Software J-

Electre, para execução dos cálculos das fórmulas [1] a [7], referente ao método ELECTRE III, ilustrado da 

Figura 1. Desta forma, foram obtidos os seguintes resultados: 

O primeiro resultado do método ELECTRE III, foi à obtenção do índice de concordância, para tanto foram 

aplicadas as fórmulas [1] e [2], e os resultados estão ilustrados na Tabela 9. 
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Tabela 10 - Matriz de concordância 

 a1 a2 a3 a4 ... a36 a37 a38 a39 

a1 0.0 1.0 1.0 1.0 ... 0.0 0.5218 0.8031 1.0 

a2 1.0 0.0 1.0 1.0 ... 0.056 0.5 0.5 0.8734 

a3 0.5 0.5 0.0 0.5 ... 0.2539 0.5 0.5 0.5 

a4 1.0 1.0 1.0 0.0 ... 0.3685 0.5 0.5921 1.0 
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

a36 1.0 1.0 1.0 1.0 ... 0.0 1.0 1.0 1.0 

a37 1.0 1.0 1.0 1.0 ... 1.0 0.0 1.0 1.0 

a38 0.5 0.5 0.5 0.5 ... 0.5 0.5 0.0 0.5 

a39 1.0 1.0 1.0 0.9841 ... 0.4437 0.8476 1.0 0.0 
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos resultados obtidos com o J-Electre. 

No presente modelo utilizou-se o limite de veto para cada critério. Sendo assim, foi aplicada a 

fórmula [3] e obtido para cada critério o índice de discordância, conforme ilustrado nas Tabelas Tabela 

11, Tabela 12, e Tabela 13. 

Tabela 11 - Matriz de discordância (g1) 

 a1 a2 a3 a4 ... a36 a37 a38 a39 

a1 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 1.0 0.0 0.0 0.0 

a2 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 1.0 0.324 0.0962 0.0 

a3 1.0 1.0 0.0 1.0 ... 1.0 1.0 1.0 1.0 

a4 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 1.0 0.1532 0.0 0.0 
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

a36 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a37 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a38 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a39 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos resultados obtidos com o J-Electre. 

Tabela 12 - Matriz de discordância (g2) 

 a1 a2 a3 a4 ... a36 a37 a38 a39 

a1 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.378 0.0 0.0 0.0 

a2 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.7543 0.0 0.0 0.0 

a3 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a4 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

a36 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a37 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a38 1.0 1.0 1.0 1.0 ... 1.0 1.0 0.0 0.4962 

a39 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 1.0 0.0 0.0 0.0 
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos resultados obtidos com o J-Electre. 
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Tabela 13 - Matriz de discordância (g3) 

 a1 a2 a3 a4 ... a36 a37 a38 a39 

a1 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.627 0.0 0.0 0.0 

a2 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a3 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a4 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

a36 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a37 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a38 1.0 1.0 1.0 1.0 ... 1.0 1.0 0.0 1.0 

a39 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.9832 0.0 0.0 0.0 
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos resultados obtidos com o J-Electre. 

 

Após a construção dos índices de concordância e discordância, aplicou-se a fórmula [4] e 

construiu-se o índice de credibilidade, conforme ilustrado na Tabela 14. A partir deste ponto, inicia-se 

o processo de exploração da relação de outranking, o que consiste na segunda etapa do método 

ELECTRE III. 

Tabela 14 - Matriz de credibilidade 

 a1 a2 a3 a4 ... a36 a37 a38 a39 

a1 0.0 1.0 1.0 1.0 ... 0.0 0.5218 0.8031 1.0 

a2 1.0 0.0 1.0 1.0 ... 0.0 0.5 0.5 0.8734 

a3 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a4 1.0 1.0 1.0 0.0 ... 0.0 0.5 0.5921 1.0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

a36 1.0 1.0 1.0 1.0 ... 0.0 1.0 1.0 1.0 

a37 1.0 1.0 1.0 1.0 ... 1.0 0.0 1.0 1.0 

a38 0.0 0.0 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0 

a39 1.0 1.0 1.0 0.9841 ... 0.0 0.8476 1.0 0.0 

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos resultados obtidos com o J-Electre. 

 

Etapa 9: Nesta etapa foram aplicadas as fórmulas [5] a [7], que a partir da matriz dos índices de 

credibilidade foram construídas duas classificações parciais 𝑍1 e 𝑍2. Após a intercessão obteve-se a 

classificação final 𝑍 = 𝑍1 ∩ 𝑍2. Sendo a primeira colocação do ranking Z=1. A Tabela 15 ilustra a 

classificação final das AISPs pelo método ELECTRE III, bem como apresenta a classificação final pela 

aplicação do método SIM. 

 

 

 

 

 

 

https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=exacta&page=index


 

 

Estudo sobre a premiação das áreas de segurança pública no Rio de Janeiro via método multicritério: uma aplicação do método 
Electre III 

156 

 

Exacta, 18(1), p. 130-164-. jan./mar. 2020 

Tabela 15 - Ranking final das AISP com o método ELECTRE III 
𝑎𝑖 𝑍1 𝑍2 𝑍 Ranking 

ELECTRE III 

Ranking 

SIM 

a1 20.0 21.0 20.5 27º 20º 

a2 22.0 21.0 21.5 28º 27º 

a3 24.0 22.0 23.0 30º 29º 

a4 18.0 19.0 18.5 26º 23º 

a5 9.0 12.0 10.5 16º 13º 

a6 3.0 8.0 5.5 8º 1º 

a7 2.0 7.0 4.5 6º 1º 

a8 13.0 17.0 15.0 21º 18º 

a9 12.0 11.0 11.5 18º 17º 

a10 2.0 6.0 4.0 5º 1º 

a11 15.0 19.0 17.0 24º 21º 

a12 11.0 14.0 12.5 20º 16º 

a13 3.0 8.0 5.5 8º 1º 

a14 17.0 19.0 18.0 25º 26º 

a15 9.0 15.0 12.0 19º 15º 

a16 14.0 19.0 16.5 23º 25º 

a17 1.0 2.0 1.5 2º 1º 

a18 5.0 10.0 7.5 12º 7º 

a19 5.0 8.0 6.5 10º 1º 

a20 8.0 6.0 7.0 11º 5º 

a21 3.0 7.0 5.0 7º 1º 

a22 21.0 20.0 20.5 27º 24º 

a23 4.0 9.0 6.5 10º 6º 

a24 19.0 18.0 18.5 26º 19º 

a25 16.0 16.0 16.0 22º 14º 

a26 1.0 3.0 2.0 3º 1º 

a27 6.0 5.0 5.5 8º 8º 

a28 1.0 4.0 2.5 4º 1º 

a29 9.0 13.0 11.0 17º 12º 

a30 4.0 9.0 6.5 10º 2º 

a31 7.0 10.0 8.5 13º 9º 

a32 4.0 8.0 6.0 9º 3º 

a33 3.0 9.0 6.0 9º 1º 

a34 1.0 1.0 1.0 1º 1º 

a35 10.0 10.0 10.0 15º 11º 

a36 2.0 7.0 4.5 6º 4º 

a37 8.0 11.0 9.5 14º 10º 

a38 23.0 22.0 22.5 29º 28º 

a39 18.0 19.0 18.5 26º 22º 

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos resultados obtidos com o J-Electre. 
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Analisando o resultado ilustrado na Tabela 15 observa-se que no modelo proposto ELECTRE III 

houve empates em quatro posições distintas: sexta posição com as ações {𝑎7 𝑒 𝑎36}; oitava posição com 

as ações {𝑎6, 𝑎13, 𝑎27}; nona posição com as ações {𝑎32 𝑒 𝑎33}; e por fim, a décima posição com as 

ações {𝑎19, 𝑎23, 𝑎30}. Em relação três primeiras posições, pode-se contatar que não houve empate, 

sendo bem definidas as ações premiadas: primeira colocação a ação {𝑎34}, que corresponde a AISP 36; 

em segundo lugar a ação {𝑎17}, que é a AISP 19; e em terceiro lugar a ação {𝑎26}, que corresponde a 

AISP 28. Constatou-se também, que em relação ao resultado apresentado pelo modelo vigente, das 

ações empatadas em primeiro lugar {𝑎6, 𝑎7, 𝑎10, 𝑎13, 𝑎17, 𝑎19, 𝑎21, 𝑎26 𝑎28, 𝑎33, 𝑎34} foram distribuídas 

no modelo ELECTRE III, entre as dez primeiras posições, tendo ficado empatadas na oitava posição, as 

ações {𝑎6, 𝑎13}. Observou-se ainda, que no modelo proposto dentre as dez primeiras posições, 

apareceram empatadas no sexto lugar a ação {𝑎36} que no modelo vigente ocuparia a quarta posição; 

em oitavo lugar ação {𝑎27}, que no modelo SIM ocuparia a oitava posição; em nono lugar {𝑎32}, que no 

modelo vigente ocupava a terceira posição; e por fim, em décimo lugar as ações {𝑎23, 𝑎30}, que no 

modelo atual, ocupavam a sexta e segunda posição respectivamente. Pode-se perceber que entre as 

dez primeiras posições teriam cinco ações que não estavam empatadas em primeiro lugar no modelo 

atual. Outro olhar lançado para as ações que ocupavam as últimas posições pode-se evidenciar que, 

apesar de terem suas posições alteradas, as ações {𝑎3, 𝑎38, 𝑎2} mantiverem no modelo proposto à 

última, a penúltima e a antepenúltima posição respectivamente. De forma geral, comparando-se os 

resultados apresentados pelas duas metodologias, ficou evidenciado que com a aplicação de um 

método MCDA, no caso em questão, obteve-se um novo ranking, com alterações de posições na ordem 

de 94,87. Em relação ao efeito compensatório, geralmente os especialistas tratam da influência dos 

pesos na avaliação dos critérios. Analisando a questão por este ângulo pode-se incorrer no erro de 

afirmar que o método MCDA também produz efeito compensatório sobre os critérios. Contudo, a 

metodologia vigente, descrita na seção 2.8, resume-se no cálculo da média entre os critérios. Desta 

forma, uma AISP que obtenha um valor absoluto elevado no critério de maior peso, poderá compensar 

os valores inferiores nos demais critérios, e com isso influenciar a classificação desta AISP em relação às 

demais. A metodologia proposta com a utilização do método ELECTRE III, diferentemente do método 

vigente, baseia-se na comparação par-a-par de alternativas perfazendo todos os critérios. A cada 

comparação realizada é atribuído um novo valor a alternativa. Por exemplo, se a alternativa “a” no 

critério g for maior que a alternativa ‘b” no mesmo critério, então, este par recebe o valor ‘1’, caso 

contrário valor “0”. Desta forma, os valores introduzidos no modelo para gerarem as matrizes de 

concordância e discordância assumem valores binários. Assim sendo, os valores absolutos originais de 

cada alternativa perdem a influência sob os demais critérios. Em função do exposto os autores afirmam 

que no caso estudo a eliminação do efeito compensatório foi alcançada e seus efeitos podem ser 

observados pelo nível de variação das posições alcançadas com o método ELECTRE III. 
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5  Considerações finais 

 
A proposta inicial desta pesquisa consiste na elaboração de um método alternativo para 

comparar com a metodologia vigente para análise do desempenho das Áreas Integradas de Segurança 

Pública no Estado do Rio de Janeiro, no alcance das metas de redução dos indicadores estratégicos de 

criminalidade.  

O modelo vigente consiste em um método compensatório. Na prática, isto significa que o sucesso 

em um dos indicadores de criminalidade com o maior peso, pode influenciar o resultado final da 

classificação, mesmo que nos outros indicadores os valores alcançados sejam abaixo da média da 

amostra. Neste sentido, a pesquisa buscou desenvolver um modelo que eliminasse o efeito 

compensatório entre os critérios do modelo vigente. Em busca de uma resposta adequada, pesquisou-

se na literatura a aplicação de caso semelhante no âmbito da segurança pública, tendo sido encontrado 

dezenove trabalhos relacionados à multicritério. Contudo, sem relação direta com o caso estudado. 

Feita uma revisão do estado da arte da aplicação dos métodos multicritério, utilizou-se a classificação 

de (Belton & Stewart, 2002) conjugada com (Roy & Bouyssou, 1993) e identificou o método ELECTRE III, 

como um método de MCDA a ser aplicado em virtude das características do problema.  

A aplicação do método ELECTRE III em comparação aos resultados do método vigente, evidenciou 

uma alteração em 94,87% das posições do ranking apresentado pelo método SIM. Com o método SIM 

a amostra estudada apresentava um empate de onze AISPs no primeiro lugar. O resultado do método 

proposto apresentou uma distinção, entre os três primeiros colocados, e não evidenciou empates nas 

cinco primeiras posições do ranking. O que se pode inferir que o modelo proposto, com a distinção das 

posições no ranking, reduzindo a incidência de empates nas primeiras colocações, teria uma 

consequência direta no custo do programa de premiação. Conforme registrado na seção 2.7, o custo do 

programa para edição estudada foi de R$ 165 milhões para premiação de onze AISPs. Com o modelo 

proposto somente deveriam ser premiadas três AISPs. Desta forma, haveria redução no custo do 

programa.  

Em pesquisas futuras, há de se estudar novas estratégias para o alcance da redução do conjunto 

de indicadores avaliados. Conhecer como os gestores da área de segurança pública, otimizam seus 

recursos disponíveis, para o alcance das metas propostas. 
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