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RESUMO

Quantificar é inerente ao ser humano, e é inegavel que trazer essa pratica para a construgio do conhecimento
foi decisivo para o grande sucesso das ciéncias exatas e das engenharias ja no século XIX. Assim sendo,
a transformacgdo de informag¢des em nimeros para entender e controlar processos foi transferida para
as ciéncias humanas e sociais, mas... o sucesso ndo foi o que se esperava, levando muitos pesquisadores
dessas areas a, até, rejeitar a quantificacdo em geral. Embora tal postura seja compreensivel, argumentamos
que ela ndo decorre da quantificacdo em si, mas de que, a ela agregadas, vieram subliminarmente duas
assuncdes bastante questionaveis e insuficientemente discutidas: as de que, como ocorre na fisica, nas areas
das ciéncia humanas e sociais, (i) os fendomenos sdo predominantemente deterministicos, e (ii) existe a
expectativa de um “valor verdadeiro” claro e bem definido para a informagio quantificada. O fato é que a
quantificagdo nas areas ndo exatas torna-se muito mais util e eficaz caso se reconheca que (i) os fendmenos
sdo mais bem entendidos se abordados como estocasticos, (ii) ndo ha a expectativa de um “valor verdadeiro”
para as informagdes quantificadas, elas sdo predominantemente distribuigdes, intervalos, e (iii) as formas
de quantificar, embora sem duvida totalmente validas, sdo menos objetivas. Neste artigo, caracterizamos
cada um desses contextos, visando a discrimina-los clara e definitivamente. Diferenciamos medidas de
indicadores, e nos concentramos nestes ualtimos, classificando-os conforme suas varias caracteristicas,
aplicagdes e fungdes, e concluindo com um elenco de requisitos de qualidade que eles devem atender para
maximizar eficicia, utilidade e precisao.

Palavras-chave: Indicadores. Medidas. Processos estocasticos. Quantificagdo. Modelagem.

1 INDICADORES: ALIADOS IMPRESCINDIVEIS NA CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO EM TODAS AS
AREAS

A rejeicdo de qualquer tipo de quantificacdo por pesquisadores de diversas areas do conhecimento é
algo bastante comum. H3, sem duvida, multiplas razdes de peso para tal atitude, mas varias delas carecem
de fundamento e ndo resistem a uma analise aprofundada, enquanto que outras resultam de algum mal
entendido, que acabou se perpetuando mesmo sem ter qualquer sustentacio logica ou factual. A parte
inicial deste texto é dedicada a quebrar o falso paradigma de que a quantificagao é inttil ou mesmo ruim, e
que deve ser evitada. Pelo contrario: a realidade das areas cientificas mais antigas e consolidadas demonstra
inequivocamente que se trata de um recurso rico e poderoso para qualquer ramo do conhecimento - embora
ndo necessariamente para todos os fendmenos e processos dessa area - e desde que - é indispensavel - se
leve em conta a natureza dos fenémenos e processos respectivamente envolvidos. E um erro fatal, e uma das
grandes causas da rejeicdo a quantificacdo, a simples e ingénua transposicdo da maneira de quantificar e
de lidar com os valores de uma area para outra - especialmente das chamadas “duras” para as humanas e
sociais.
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Este texto discute indicadores: como concebé-los, como utiliza-los, como critica-los e aperfeicoa-los,
e 0 que deles esperar e o que nio. Visa também a levar quem os rejeita a refletir sobre eles, de modo a,
eventualmente, reconhecer o seu valor, seu mérito e, de fato, sua necessidade para o avango do conhecimento.
Tudo isso é uma questdo de emprega-los adequadamente e de ter consciéncia de suas limitagdes. Mas aceita-
los como uteis passa também pela compreensao da natureza dos fendmenos, dos processos que ocorrem no
Universo e que procuramos entender com a nossa Ciéncia. Referimo-nos a Universo em seu sentido pleno:
tanto o Natural, estudado, entre outras, pela Fisica, pela Quimica, pela Biologia, como o Humano, objeto da
Psicologia, da Sociologia, da Antropologia, também entre outras.

O Universo é dinamico, estd permanentemente em mutagao, e essa se da de modo muito complexo e
intrincado. Mas a mente humana é capaz de isolar algumas partes dessa mutacdo, particularmente aquelas
que se repetem frequentemente e cujo desfecho é de importancia para a sobrevivéncia ou o bem-estar -
esses sdo os fenémenos ou processos. Entendé-los, com o propdsito de conduzir seu desfecho sempre no
sentido de um resultado almejado a priori (ou seja, de gerar uma tecnologia) é a origem do conhecimento
cientifico, foi sua primeira e maior preocupacio, e segue sendo uma das mais importantes na atualidade.

2 O DETERMINISTICO E O ESTOCASTICO

Possuir conhecimento significa, entdo, ser capaz de modificar o comportamento do Universo, levando-o
a caminhar no sentido do bem-estar da humanidade? Por exemplo, inexistindo vacinas, ou ndo havendo
antibioéticos, o andamento espontaneo do Universo conduziria muitas vezes a uma quantidade importante
de mortes prematuras. Porém a humanidade descobriu procedimentos (isto é, adquiriu conhecimento) que
alteram essa evolugdo, evitando as grandes epidemias que, por mais de uma vez, devastaram populagdes
inteiras em épocas passadas. Com algum empenho, seria possivel construir uma lista de exemplos
com certamente centenas de milhares, sendo milhdes, de solugdes que ilustram essa concep¢do do que
seja conhecimento, distribuidas pelas diversas areas e especialidades profissionais, das mais exatas e
deterministicas, como a fisica e as engenharias, as mais complexas? e de vocac¢io estocdstica, como a psicologia
cientifica e clinica - passando por todas as muitas outras a que a mente humana decidiu se dedicar.

A fluéncia do texto e das ideias discutidas até o final do pardgrafo anterior conduziram naturalmente
a uma diferenciacdo entre as areas do conhecimento, conforme nelas predominem - sem excluir a
possibilidade de que convivam - processos deterministicos e estocasticos. Compreender essa diferenga
é sem duvida a questdo mais importante para navegar com solidez e bom discernimento no espago das
medidas e dos indicadores. Uma das principais causas de rejeicdo a quantificacdo advém de se tentar
transpor ingenuamente a processos estocasticos os métodos, técnicas e procedimentos adequados aos
deterministicos. Isso é absolutamente impraticavel e, muito mais do que contribui para, retarda o avango
do conhecimento.

Torna-se entdo absolutamente fundamental para bem compreender e usar indicadores e medidas
reconhecer a existéncia e as diferencas entre trés tipos de fendmenos, com base na natureza de sua relagio
causal.

Ao primeiro e provavelmente majoritario tipo pertencem os fendmenos cuja observacdo ndo permite
inferir qualquer regularidade, repeticdo ou influéncia de condi¢des causais. Esses ficam, entdo, fora do
alcance da Ciéncia. Os outros dois tipos - o deterministico e o estocastico - sdo os que apresentam uma
relacdo causal que faz sentido a l6gica do cérebro humano, portanto nos permitem construir conhecimento.

Um fisico faz sua experiéncia e obtém o desfecho. Repete-a uma, duas, cem, milhares de vezes, e o
desfecho é sempre o mesmo. Varia a intensidade de certas caracteristicas necessarias da situacdo causal e
observa - recorrentemente - variagdes correspondentes na intensidade de caracteristicas do desfecho, mas
ndo na sua natureza. Entdo tudo aponta para tratar-se de um processo deterministico.

Um empresdrio, por sua vez, cria um beneficio para seus colaboradores de um determinado setor
e todos ficam muito felizes e mais produtivos. Entusiasmado, estende o beneficio para todos os setores
da empresa e... metade dos colaboradores fica descontente e revoltada, 30%, indiferentes e apenas 20%
ficam mais contentes e mais produtivos. Bom, ele se deparou com um fendmeno estocastico. Desfechos de
naturezas distintas, até conflitantes, apesar de idénticas situag¢des causais.

0 Quadro 1 destaca varias diferengas entre os processos deterministicos e estocasticos*, elaborando
a distincdo entre elas. Mas o aspecto que nos parece mais fundamental e de imediata clareza para quem

?Infeliz e paradoxalmente, mentes perturbadas também promovem a construgéo de conhecimento visando dizimar populagdes, desenvolver procedimentos, maquinas e artefatos que ma-
tam, mutilam e inutilizam (veja esse tema informalmente discutido em http://www.youtube.com/watch?v=2jiWgsuLp8w). E triste reconhecer que tal possa fazer parte da natureza humana,
mas 0 justo desejo e a expectativa € que se trate de praticas definitivamente extintas ou em acelerada extingao, e que o entendimento de todos em favor do bem-estar prevalega na nova era.
3Nao, ndo se trata de um equivoco: as ciéncias ditas “exatas’, especialmente no que concerne aos fenomenos deterministicos, harmonizam-se naturalmente a lgebra e ao célculo diferencial
e integral convencionais, o que faz muito simples a compreensdo e a modelagem dos respectivos processos e possibilita a preparacdo de projetos eficazes e bem-sucedidos. O grande desafio
para o conhecimento humano é compreender e modelar os fendmenos das dreas de humanas, e parece ja estar bastante claro que a solugdo para isso nao é a modelagem matematica cldssica
das ciéncias exatas.
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pesquisa é o seguinte: considere um grande nimero de repeticoes de um mesmo fenémeno, que se
desencadeia a partir de uma determinada situagio causal conhecida.

¢ Nos deterministicos, o desfecho é sempre o mesmo.

¢ Nos estocdsticos, ha um conjunto limitado de desfechos diferentes, cujo aparecimento, no entanto,
obedece a uma distribuicdo de frequéncias fixa. Assim, se os desfechos observados forem A, B e C, poder-se-a
ter (por exemplo) A em 35% das repeticdes, Bem 52% e C em 13%.

Quadro 1- Caracterizao das relagdes causais deterministicas e estocdsticas

Processo deterministico Processo estocdstico
Quantidade de condigbes necessdrias Poucas, maximo em torno de dez, Muitas, dezenas, até centenas delas,
na situacdo causal identificadas. nao todas identificadas

Hé& um ndmero limitado de desfechos
possiveis, que aparecem conforme
Nas repeticdes do fendmeno, sem que | O desfecho ndo muda, é sempre o uma distribuicdo de frequéncias
haja alteragdes na situacdo causal mesmo, bem determinado. conhecida;
Apenas um desses desfechos serd
observado a cada repeticao.

0 elenco de desfechos permanece,
mas a frequéncia associada a cada um
pode mudar.

Também pode mudar a intensidade
de alguma caracteristica do desfecho
que vier a se concretizar.

Altera-se a intensidade de alguma
Alterando a intensidade de alguma | caracteristica do desfecho, mas ndo a
condicdo necessaria, qual a conse- sua natureza.

quéncia mais comum? A alteracdo é adequadamente descrita
por uma expressao matematica.

Podem-se mudar apenas as frequén-

Adicionando-se uma condicéio A natureza do desfecho muda, tem-se | " ~ 7
relevante qualquer ao conjunto das | outro processo que, em principio, serd qr?aasstsgrggg;rﬁ ?eorsr;’lgﬂ?ﬁcgeg:;ﬂgs'
necessarias deterministico. ¢

conjunto de desfechos possiveis.

A ocorréncia de um dado desfecho
o num caso ndo significa que ndo possa
0 processo deterministico € refutado ocorrer o contrario em outro, desde

Validade se, mantidas todas as condigdes, o ue esse “contrario” faca parte dos
desfecho ndo aparecer uma tinica vez. esfechos possiveis; nada se pode
concluir com base em apenas um caso
isolado.

Fonte: elaborado pelo autor (2014)

Em termos praticos, isso significa que, se um processo é estocastico, o agente pode fazer tudo exatamente
do modo como fez na vez anterior e obter um resultado completamente diferente, até mesmo oposto. Estar
ciente de que se esta pesquisando ou intervindo em um fend6meno estocastico é absolutamente fundamental
para pensar melhor, considerar alternativas, ficar mais atento e preparar-se para agir eficazmente em caso
de desfechos distintos do almejado.

Vamos complementar nossa discussdo acerca do deterministico e do estocastico com quatro
comentdrios, o primeiro dos quais muito pratico e extremamente relevante, para o qual recomendamos,
entdo, um estudo mais atento. Os outros trés envolvem aspectos mais sutis, importantes e interessantes,
mas ndo tdo vitais.

1. E bastante comum, em certos meios, haver a tentativa de manipular a opinido de ouvintes e
interlocutores, e induzi-los a ficarem confusos, argumentando deterministicamente com relagdo a processos
estocdsticos. Adversarios de cintos de seguranca citam exemplos de situacdes em que os envolvidos em
colisdes morrem mesmo com o equipamento colocado, fumantes se justificam citando o avé com mais de
noventa anos que desde os quinze consome dois magos por dia, enquanto o primo (que nunca pds na boca
qualquer cigarro ou similar) faleceu com menos de vinte. Estas situa¢des somente derrubariam as relacdes
entre uso do cinto e reducdo de mortes no transito, e entre fumo e doencas, caso tais relacdes fossem
deterministicas. Elas sdo, no entanto, estocasticas, e, assim, os exemplos descritos estdo absolutamente
dentro da normalidade. Tratando-se de probabilidade, pouco peso ou sentido existe no evento isolado,
a partir dele nada se pode provar ou invalidar. Conclusées exigem estudos e compara¢des em conjuntos
representativos de situacdes de igual natureza.

2. 0 Universo - natural ou humano - ndo € estocastico ou deterministico. Essas sdo apenas duas
maneiras de tentar compreender o seu comportamento de um modo que faca sentido para a nossa mente e
ndo tém a minima pretensdo de entrar no mérito de como o Universo é de fato.

3. Existe um argumento de que tudo é na verdade deterministico, o problema é que ndo se conhecem

“A descricdo de processos estocasticos aqui apresentada estd longe de ser rigorosa, e nem o pretende. Destina-se apenas a chamar a atencdo para seu eventual emprego para a modelagem
nas dreas de ciéncias humanas e sociais aplicadas. Um aprofundamento iria além do que este trabalho se propde a fazer.
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todas as variaveis envolvidas e, portanto, ndo se é capaz de escrever a expressdo matematica descritiva
do fendmeno. Essa forma de ver coloca o determinismo como o modelo absoluto e hegemoénico, mas nio
traz qualquer vantagem pratica: se as varidveis e expressdes sdo desconhecidas, entdo “ndo se conhece o
conhecimento”... Se for para confrontar, faz muito mais sentido dizer que o modelo estocdstico é hegemdnico
- ndo apenas porque a quantidade de fendmenos a que ele se aplica é muito maior, mas também porque o
deterministico pode ser visto como um estocastico de um tnico desfecho, que ocorre com frequéncia 100%.

4. Dependendo de quanto o elenco de desfechos é alterado em um processo estocastico, ha ao menos
duas possibilidades de modelagem: dizer que se trata de um novo processo ou considerar que o processo é o
mesmo, mas que alguns desfechos ndo eram observados antes porque sua frequéncia de ocorréncia era zero
(ou que deixaram de ser observados na nova configuracdo causal porque sua frequéncia tornou-se zero). A
visdo que ira prevalecer sera sempre a mais conveniente, mais simples e mais logica.

3 QUANTIFICAR INFORMACOES

A quantifica¢do, entdo, é um recurso de que se deve langar mao sempre que possivel - mas, embora
importante e ttil, ela somente é pertinente quando associada a um conceito qualitativamente claro e bem
estabelecido. Pode-se, e faz sentido, ter um conceito qualitativo que ndo se pode quantificar. O inverso,
porém, nio é valido: uma quantificacdo somente passa a fazer sentido quando fica claro e bem definido a que
conceito (qualitativo) ela se refere. Observe-se que é possivel, por algum tempo, existir alguma inseguranga
relativamente a o valor obtido efetivamente dizer respeito ao conceito em estudo. Nesse periodo, o que esta
sendo pesquisado é a propria quantificacio, ela é insegura, e o uso de seu resultado em outras pesquisas e
intervencoes deve ser feito com reserva e cautela. Apenas quando a correspondéncia valor-conceito estiver
solidamente estabelecida é que seu emprego podera ocorrer sem maiores preocupagoes.

Nessa fase, em que a quantificacio de um conceito esta sendo pesquisada, costumam surgir
muitos trabalhos aparentemente cientificos, mas que nio apenas em nada contribuem para o avango
do conhecimento, como, de fato, o prejudicam. Trata-se de uma pessoa que aproveita um construto
controverso, mas que esteja em evidéncia, monta um questionario exclusivamente de sua prépria cabeca,
aplica-o a uma populacdo, faz uma estatistica pouco transparente (de preferéncia utilizando um pacote
computacional famoso) e diz que mediu o conceito naquela populagdo. Isso é absolutamente inutil porque:
(i) um questionario apressadamente montado, por uma sé pessoa e insuficientemente discutido, pode estar
“medindo” algo totalmente distinto do que autores e autoras presumem, e (ii) fornecer apenas o nome de
um construto ainda controverso, sem para ele explicitar um enunciado claro e rigoroso, torna impossivel
compor ou comparar o trabalho em questdo ao de outros pesquisadores: embora todos se refiram a um
mesmo nome, o significado associado a esse nome pode variar bastante de um para outro.

3.1 A quantificacdo que leva as medidas: contagem e comparacdo a padroes

A primeira coisa a entender é que Quantificar é inerente ao ser humano. Isso se revela pela existéncia
dos numeros naturais, os inteiros positivos. Contar elementos é a forma bdsica de quantificar e quase
certamente se iniciou para caracterizar o tamanho de rebanhos, de cidades (contando casas e pessoas) e o
total disponivel de objetos, de entidades discretas em geral, ou seja, que apenas existem integralmente. Nao
é dificil concordar, por exemplo, que nio existe meia ovelha: se for meia, ndo mais sera ovelha...

Com igual naturalidade, surgiram as opera¢des fundamentais: dois jovens que se casassem, um
possuindo oito vacas e o outro 11, reuniriam um patriménio comum de 8 + 11 = 19 vacas. Se trés morressem,
ficariam com 19 - 3 = 16. Se vendessem duas vezes trés vacas e, por igual valor unitario, trés vezes duas
vacas, apurariam um montante idéntico, ou seja, 2 x 3 = 3 x 2. Dai saiu a aritmética e, posteriormente,
a algebra e o calculo infinitesimal. Observe-se que o uso da aritmética permitia prever com perfeicao o
resultado de uma transac¢do (como a das vacas) sem efetivd-la. Antecipar o desfecho de um processo e, sendo
o caso, modifica-lo para que beneficie a humanidade €, de fato, a meta maior do trabalho cientifico.

A contagem de itens ou ocorréncias discretas é uma forma de quantificacdo forte e objetiva, sendo
largamente empregada em praticamente todas as areas do conhecimento: contam-se itens comercializados,
artigos publicados, crimes praticados, nascimentos e falecimentos, acidentes,... a lista é interminavel.

Essa primeira maneira de quantificar, e o sucesso, a ela atrelado, de fazer previsdes acertadas e bem
definidas sobre o futuro, certamente ndo passaram despercebidas aos nossos ancestrais. As nog¢des de
multiplos e submultiplos (como duas vezes mais ou cinco vezes mais, e metade ou dois tercos, respectivamente)
mostravam-se Uteis e importantes para a vida cotidiana. Em paralelo, porém, outros aspectos do dia a dia,
igualmente muito importantes, ndo se prestavam a essa abordagem. No¢des como, por exemplo, tamanho,
massa e tempo. O problema é que essas no¢des ndo podiam ser contadas adequadamente - elas se
apresentavam continuas, ndo eram discretas, ndo tinham um elemento basico - como os rebanhos - cujas
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repeticdes fosse possivel contar. Para a terceira delas - o tempo - até se poderia pensar em usar o dia, mas,
diferentemente do caso das ovelhas, fazia sentido e era necessario falar em “meio dia”, “um quarto de dia”. Um
dia inteiro revelava-se um elemento basico grande demais. Além disso, parecia ser bem conveniente poder
avaliar e trabalhar com essas nog¢des usando os conceitos de dobro, metade, trés quartos e, eventualmente,
fazer contas com elas. Entdo o que cria o engenho humano? Introduz para essas no¢des um elemento bdsico,
que denomina unidade de medigdo, e, nos casos em que tal se mostra interessante e til, passa a contar
quantas repeticoes da unidade “cobrem” a intensidade com que a nogdo esta ali presente. O que é uma régua
comum sendo um dispositivo que conta quantos milimetros “cabem” na distancia que se deseja determinar?
A contagem vem até marcada ali, de 10 em 10, para ajudar! O que é uma balanga sendo um instrumento que
conta quantos gramas ou quilogramas correspondem a um objeto qualquer? E o reldgio? Nao é um contador
de segundos, minutos, horas?

Essa segunda forma de quantificar traz a for¢a e a objetividade da contagem de casos discretos a
situagdes onde o objeto de interesse é continuo, isto é, em que se considera (mesmo que nao seja exatamente
verdade!) que é possivel dividi-lo em partes cada vez menores sem que ele perca sua natureza ou identidade.

0 grande sucesso da fisica chamada cldssica (que se consolidou durante o século XIX) deve-se a essa
quantificacdo e ao modo espetacular como a matematica, mesmo por caminhos totalmente divorciados da
“realidade”, é capaz de antecipar, de simular, de descrever um niimero significativo de processos e fendmenos
que ocorrem no universo. Especialmente, daqueles cuja relagdo causa-efeito é de natureza deterministica, o
contexto 6timo para ser descrito através de uma lei matematica tipica, em que “2 + 2 sdo sempre 4”!

Palavras de William Thomson, que posteriormente recebeu o titulo de Lord Kelvin, ddo uma ideia do
prestigio da quantificagdo e do determinismo por volta de 1860:

Afirmo muitas vezes que, se vocé medir aquilo de que esta falando e o expressar em
numeros, vocé conhece alguma coisa sobre o assunto; mas, quando vocé ndo o pode
exprimir em nimeros, seu conhecimento é pobre e insatisfatdrio; pode ser o inicio do
conhecimento, mas dificilmente seu espirito tera progredido até o estagio da Ciéncia,
qualquer que seja o assunto. (RESNICK; HALLIDAY, 1973, p. 1).

Evidentemente, ndo se pode concordar totalmente com o entusiasmo de Kelvin. Atualmente, nio
parece que, se vocé ndo puder expressar algo em numeros, seu conhecimento seja pobre e insatisfatdrio e
que o espirito ndo terd chegado até o estdgio de Ciéncia. Mas também ndo se deve renega-lo sumariamente: é
inquestionavel que, se vocé puder expressar aquilo de que esta falando em ntimeros, quase todas as vezes o
seu conhecimento sera mais rico e mais satisfatério. Ressalvamos desde ja, porém, que essa conclusio é tudo
o que se pode transpor do contexto do determinismo para as areas das ciéncias humanas e sociais aplicadas.
Nessas areas, é preciso levar em conta algumas diferencas de grande envergadura, capazes de acarretar
consequéncias indesejadas e imprevisiveis:

e As formas de quantificar sdo mais fracas e menos objetivas, o que implica que precisam ser
concebidas e executadas com muito cuidado, de modo que o resultado numérico obtido caracterize efetiva e
adequadamente o que se deseja observar. Pela mesma razio, é preciso ter cautela no emprego, uma vez que
a informacao pode ser insuficiente ou estar contaminada por efeitos a ela estranhos.

« A maior parte dos fendmenos e processos passiveis de uma modelagem causa-efeito sdo de natureza
estocastica. Ndo atentar para essa caracteristica, e analisa-los sob uma éptica deterministica, é um absurdo
equivoco, ndo é capaz de oferecer qualquer avang¢o no conhecimento. Acreditamos que essa seja uma razao
importante para a rejeicdo ao uso de indicadores e relagdes matematicas por tantos pesquisadores dessas
areas. O problema, porém, nio é da quantificacdo, mas da tentativa de aplica-la inadequadamente.

Um dltimo aspecto fundamental, frequentemente negligenciado, dizrespeito arealizar-se a quantificagao
dentro da expectativa de que exista, para o resultado, um valor verdadeiro bem definido, em busca do qual
se esta. Esse é, para ilustrar, o caso da Fisica e das Engenharias: a quantificagio da massa de um objeto, do
comprimento de uma peca, da corrente elétrica em um fio ou cabo é sempre encarada como uma “cacada”
ao valor verdadeiro; repeti¢des do procedimento conduzem a valores muito préximos entre si, sendo as
diferencas atribuidas a fatores variados (ambientais, do operador, dos instrumentos utilizados), mas ndo a
variacdes daquilo que estd sendo medido. Faz-se entdo uma média aritmética, que é considerada a melhor
expressdo do valor verdadeiro e empregada como tal em célculos e equacdes, gerando resultados aos quais
igualmente se atribui o status de “valores verdadeiros”. Muitas vezes, a média é acompanhada da chamada
incerteza de medigdo, um valor que somado a ela e dela subtraido define os extremos de um intervalo
acerca do qual se a afirma que contém o valor verdadeiro com mdxima seguranga. Existe um procedimento
matematico bastante confidvel para encontrar esse intervalo para um valor calculado, desde que a incerteza
ndo supere poucas unidades por cento dos valores (obtidos por média) das varidveis dependentes. Mas
o0 aspecto-chave é a crenca de que existe para tudo um valor verdadeiro. Bem diferente é a situagdo que
se tem quando se quantifica no contexto das ciéncias humanas e sociais aplicadas. Por exemplo, quando
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se deseja caracterizar uma populagio e se observam idade, renda, nimero de pessoas que constituem a
familia e similares. Af ndo se esta em busca de um valor verdadeiro. Pelo contrario, reconhece-se a priori
que o resultado é intrinsecamente uma distribuicdo. Isso muda radicalmente o significado das médias que,
de legitimas representantes de valores verdadeiros, passam a ser apenas centralizadoras de distribuicdes,
drasticamente enfraquecendo sua forca e confiabilidade como variaveis independentes em calculos. No
caso em que se admite a existéncia de um valor verdadeiro, a média o representa bem; porém, quando tal
expectativa inexiste, quando o que se quantifica é uma distribui¢do, a média ndo é uma boa representante
e toma-la como tal sem reservas é um erro. Na verdade, dever-se-ia, por exemplo, efetuar qualquer célculo
com o valor médio e com varios outros valores, a ele superiores e a ele inferiores, de modo a cobrir
adequadamente toda a distribuicio; o resultado, obviamente, corretamente e coerentemente, sera, entio,
também uma distribuigdo.

0 equivoco que pode ocorrer com relacdo a essas duas situacdes - o segundo grande equivoco - é
raciocinar, trabalhar e discutir no espago das distribui¢des como se se estivesse no de valores verdadeiros.
Fazé-lo, tal como pensar deterministicamente em contextos estocasticos - o primeiro grande equivoco - leva
a conclusdes desapontadoras e a uma injustificada e insustentavel descrenca nas virtudes da quantificagio.

3.2 A quantificacao que leva aos indicadores: escalas, instrumentos e testes

Os procedimentos de quantificacdo descritos na se¢do anterior sdo os mais rigorosos, os mais
metroldégicos, com pouco espaco para a subjetividade, e seu resultado é costumeiramente denominado
medida. Existem, porém, muitas circunstancias em que aplica-los ndo é possivel. Empregam-se entao outros
métodos, em que a subjetividade é maior, acarretando mais dispersdo, menor reprodutibilidade e menor
exatiddo nos valores numéricos resultantes. Em consequéncia, o grau de informacdo contido nesses valores
é menor do que no caso metrolégico e, de fato, pode variar entre relativamente pobre e bastante robusto.

A robustez reduzida, aliada a que essas quantificagdes ndo metrologicas acabam sendo aplicadas
majoritariamente em fendmenos estocasticos, faz com que os resultados sejam identificados como
indicadores, e ndo medidas - eles muitas vezes ddo uma indicagdo, mas ndo uma certeza absoluta do que se
pretende saber. Ressalve-se, porém, que a robustez tende a crescer com o aperfeicoamento do processo de
observacgao, levando a um resultado cada vez mais confiavel, ao ponto de a denominag¢ao medida tornar-se
perfeitamente adequada.

3.2.1 O item-escala simples

A forma mais simples de quantificacdo nao metrolégica é a item-escala. Concretiza-se mediante a
proposta de um enunciado acerca do qual é solicitado um posicionamento do respondente relativamente a
uma escala numérica. Observe-se a grande causa para a menor robustez dessa quantificacao, relativamente
a das medidas fisicas: 14, a unidade é externa e comum a todos os observadores (como o kg, o metro, o
segundo); aqui, cada respondente decide, por critérios subjetivos préprios, o que é 1, o que é 2 etc., o que
reduz significativamente a acuracia do resultado.

A excecgdo das escalas dicotdomicas, com apenas duas possibilidades de resposta, é sempre recomendado
que se tenha um nimero impar de valores, propiciando a op¢do por um ponto equidistante dos extremos.
A quantidade preferencial de alternativas é cinco, oferecendo duas possibilidades de escolha acima e
duas abaixo do valor central. Excepcionalmente, quando houver razdes especificas significativas, pode-se
trabalhar com um total de trés ou de sete pontos. Nao é recomendavel usar mais do que sete pontos. Por
exemplo, se forem nove, os respondentes tendem a nao discriminar entre si tanto os niveis intermediarios
baixos (segundo e terceiro) como os altos (sétimo e oitavo), que acabam se confundindo respectivamente, e
a escala funcionara de fato como uma de sete opgoes.

Muitas vezes, a escala é disfarcada, como se fosse qualitativa®, empregando-se uma valorizagdo verbal
(como péssimo, ruim, regular, bom, 6timo), com ou sem a apresentacdo explicita de nimeros. Quando o
objetivo é quantificar, é preciso que tal verbalizacdo apresente uniformidade no espacamento de cada nivel
para o seguinte, assim como um equilibrio entre os niveis acima e abaixo do médio. Uma anedota a esse
respeito diz que um politico em campanha, concorrendo com o ocupante do cargo em disputa, encomendou
uma pesquisa acerca do desempenho do rival em que os itens eram bom, regular, ruim e péssimo, ou seja, o
segundo melhor item ja era regular... obviamente, o resultado sé poderia terminar enviesado.

A propdsito danumeracio da escala, recomenda-se iniciar de 1 caso ela seja exibida ao respondente, pois
algumas pessoas se sentem desconfortdveis para atribuir o zero e evitam fazé-lo. A analise dos resultados,

5Uma escala genuinamente qualitativa apresenta a grande vantagem de nao precisar seguir os principios de equiespagamento de niveis e equilibrio de extremos, permitindo avaliagdes
originais e criativas, como, por exemplo, discriminagdo somente a partir de um piso minimo. Imagine-se uma situagao em que deva ser atendido um certo niimero de requisitos obrigatdrios
para suficiéncia e, depois disso, outros, acessérios, para discriminacdo. Entdo pode-se construir uma escala em que, indiferentemente, a falta de atendimento de um, ou de dois ou de todos
0s requisitos obrigatdrios corresponda a um mesmo valor, insuficiente, e, somente se todos esses obrigatdrios forem atendidos, atribuir suficiente, bom e excelente com base nos acessérios.
Somente a ndo obrigacao de quantificar permite esta versatil alternativa.
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porém, deve sempre ser feita iniciando a escala com zero, ou seja, se a apuracao foi feita com base em 1, 2,
3,4 e 5, deve se subtrair 1 de todos os valores obtidos. A razdo é simples: o 3 esta no centro da escala de 1
a 5, mas corresponde a 60%, e ndo 50% de 5. Isso favorece um erro de desateng¢io, como concluir que “a
aprovacdo atingiu 60% do maximo” quando, de fato, ela tiver sido de 50%. Note-se que isso se ajusta se a
escalafor0,1, 2,3 e4.

Finalmente, as quantifica¢des tipo item-escala tém aplicacées em coletas de opinido sobre um aspecto
especifico, quando se consultam muitas pessoas ndo especialistas, ou em avaliagdes, em que um ou mais
(poucos) especialistas julgam um contexto especifico. A validade do resultado é muito diferente nos dois
casos, o que se ilustra com outra anedota. A questdo era se a pessoa ocupante da presidéncia da republica
ressonava ao dormir. Uma maneira de descobrir foi preparar uma amostragem popular em 15 cidades de
todos os portes pelo pais afora, propor a questdo as pessoas em geral, tabular, analisar estatisticamente
e concluir que sim (ou que ndo) com margem de seguranga inferior a 2%. Outra é perguntar apenas ao
conjuge e aos filhos.

3.2.2 Instrumentos do tipo item-escala

A quantificacdo item-escala simples é adequada para aspectos pontuais, especificos. Quando o
interesse de pesquisa se estende a contextos ou construtos mais abrangentes, a solucdo passa a ser usar um
instrumento, constituido por um conjunto de questdes tipo itens-escala. A propdsito, qualquer instrumento,
seja item-escala, seja prova-teste (discutido na se¢do a seguir) tem de ser exaustivamente testado, avaliado,
aperfeicoado e adaptado até que atinja o status de validacao e possa ser usado com seguranca e confianga.

Especialmente no caso de instrumentos item-escala extensos, costumame-se incluir itens de atengdo
(como “nesta questao, assinale a opg¢do regular”) e itens de coeréncia (propor uma questdo mais de uma
vez, parafraseada, em pontos distintos da sequéncia de itens). Isso permite ter uma idéia do engajamento
do respondente e, se for o caso, atribuir um peso diferenciado a sua participacdo (por exemplo criando trés
grupos: muito, regularmente e pouco engajados).

Um emprego especialmente interessante de instrumentos item-escala é a analise fatorial, uma técnica
estatistica que permite agrupar itens em fatores, ndo correlacionados entre si, mediante a determinagdo da
contribuicao de cada um desses fatores para a variancia dos dados originais. Por exemplo, num instrumento
de 60 itens (eventualmente correlacionados), dedicado a estudar um dado construto, descobre-se que a
melhor explicacdo para a variancia observada é obtida agrupando-se os itens em trés categorias, o que
sugere ser o construto em questdo uma variavel dependente de trés independentes.

Como no caso item-escala simples, instrumentos item-escala podem destinar-se a colher opinides ou
a realizar a quantificacdo de conceitos de interesse cientifico. Os cuidados e o rigor em todas as etapas - da
criacdo e validagdo a aplicacdo - precisam ser especialmente observados na segunda finalidade.

3.2.3 Instrumentos do tipo Prova/Teste

A quinta maneira de quantificar é através de provas e testes. Embora esses instrumentos sejam
também comumente constituidos por itens, diferem dos do tipo item-escala por solicitar respostas (nio
necessariamente verbais - ver dltimo pardgrafo da préxima se¢do) que ou sdo abertas, ou, se apresentadas
aos respondentes, ndo se organizam segundo uma escala. Nos instrumentos do tipo item-escala, a prépria
resposta quantifica direta e imediatamente o aspecto a que o item se refere; nos do tipo prova/teste, é
preciso considerar mais de um item para apurar o valor do conceito ou construto envolvido.

Um modo alternativo, de fato complementar, de olhar essa mesma diferenciacdo é considerar um
construto ou conceito complexo, que ndo permita uma quantificacao direta, implicando a necessidade de se
o quebrar em multiplos aspectos subsidiarios, que se admite que o componham. Se tais aspectos forem cada
um quantificavel isoladamente, teremos a situacdo de um instrumento item-escala. Ja se a quantifica¢ido
somente for possivel considerando-se varios aspectos em conjunto, estaremos diante de um Prova/Teste.

Atravésde pesquisaslongas e de profundidade, é possivel desenvolver testes e provas em que asrespostas
ndo sejam verbais, exijam opg¢do por figuras, ou confecgdo de desenhos, ou organizacdo de pecas ou figuras,
enfim, atos cuja conexdo com o conceito ou construto a medir ndo sejam imediatamente transparentes ao
respondente. A expressdo numérica do conceito corresponderd, entdo, ao escore final apurado. O ponto
alto desse tipo de quantificacdo é a forte independéncia da subjetividade pessoal, tanto do respondente
como do agente. O aspecto controverso é ter-se certeza de que se esta efetivamente medindo o conceito
presumido. Se bem que tal preocupacio exista em todas as situagdes de quantificacdo que ndo envolvem
uma unidade de medida, nessa ela é ainda mais dificil de afastar, ja que a conexdo item-conceito é algo
implicito, ndo diretamente visivel. O caminho para se atingir o ajuste exige alterar e aperfeigoar varias vezes
tanto o conceito como o instrumento ou a prova, até que cheguem a algo geralmente aceito pela comunidade
de pesquisadores. Em alguns momentos desse percurso, abre-se mao do enunciado explicito do conceito,
como originalmente formulado, e se admite: “tal conceito é o que se mede através do instrumento tal” ou
“pela escala de Fulano”.
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Provas e testes tém também dois importantes espacos de aplicagdo. O de associar um valor numérico
a um conceito ou construto é um deles, mas o segundo néo ¢é, como nos casos de item-escala, a coleta de
opinido. E definir o grau de dominio do respondente acerca de determinado conteudo, que encontra sua
aplicacdo tipica em provas de selecdo (como concursos publicos) e de classificagdo (como os vestibulares),
exames de suficiéncia (como os da OAB - Ordem dos Advogados do Brasil) e disciplinas curriculares em
todos os niveis de escolaridade.

3.3 Um convite a quantificacao

Nessa primeira parte deste artigo, procurou-se chamar a atencdo para a importancia e a utilidade da
quantificacdo responsavel e apresentaram-se as maneiras como isso pode ser concretizado. Tem-se, entdo,
uma maleta de ferramentas. Pode ser interessante discutir rapidamente quando abri-la e que ferramenta
usar.

Apesquisa, qualquer que seja, sempre se da sobre uma base qualitativa. Ou algum fendmeno ou processo
novo chama a atencdo de alguém, ou algum resultado numérico precisa ser mais bem investigado - mas
consciente de que esse resultado exprime apenas um grau de conhecimento limitado acerca de um conceito
que precisa estar qualitativamente formulado com clareza e rigor, dentro de um contexto de processo e
fendmeno cuja descricdo completa é certamente bem mais verbal que numérica.

Sempre que viavel, deve-se tentar medir através de contagem de repeticdes de um mesmo elemento
basico, a unidade. Em alguns casos, a unidade é natural: quantos artigos o docente publicou em trés anos?
Qual o faturamento bruto em reais no més de margo? Quantos colaboradores tem a empresa? Em outros,
pode-se cria-la, como fazem os fisicos: Quantos milimetros (ou metros ou quilometros) cobrem essa
distancia? Quantos segundos equivalem a esse intervalo de tempo? Essas sdo as quantificagdes mais fortes
e confiaveis, o envolvimento de decisdes subjetivas é minimo, e elas podem, em muitos casos, ser realizadas
de modo completamente automatizado.

Porém muitas importantes caracteristicas de fendmenos e processos ndo permitem essa abordagem,
ndo tém essa unidade, nem natural, nem construida. Por exemplo, quanta informagdo contém um artigo?
Quao satisfeitos estdo nossos clientes? Qual o risco social de um adolescente que mora numa favela? Quanto
vocé ama seu parceiro ou parceira? Qual a qualidade de um curso de graduagao (ou de pds-graduacao)? E
sua inteligéncia, quanto vale? S3o respostas que, eventualmente, se conseguem no nivel dos indicadores,
mediante o emprego de um instrumento ou de uma quantificagdo simples item-escala.

Sob o ponto de vista cientifico, as quantificacdes menos confidveis sdo as que se constroem a partir
de declaragdes pessoais, e mais ainda nos casos em que a resposta é determinada com base apenas em
juizos subjetivos, exclusivamente internos ao respondente e, portanto, inacessiveis ao pesquisador. Por
exemplo, considere responder de fato um “Como vai vocé?”. A resposta, seja verbal, seja em relacdo a uma
escala explicita, é determinada em fun¢do de um conjunto maior ou menor de percepgdes internas de quem
responde, condi¢des essas raramente estaveis em termos de qualidade e de quantidade. Em instantes,
a hierarquia e o nimero dessas condi¢des mudam, e a resposta passa a ser outra: Pensando bem, ndo é
isso ndo... € o oposto! A repetibilidade da resposta é incerta, tanto quando a questdo é proposta ao mesmo
individuo como quando formulada a varios deles. O valor cientifico, se algum, é muito pequeno.

Um passo a frente em confiabilidade e validade para pesquisa estdo os casos em que a tematica envolvida
¢ bastante especifica e o respondente é um especialista treinado, por exemplo, nas avalia¢des escolares.
E licito ter expectativa de que os resultados da avaliacdo sejam convergentes quando ela é repetida para
0 mesmo respondente, sejam as repeti¢cdes efetuadas pelo mesmo avaliador, sejam por outro, igualmente
preparado.

Novo progresso se obtém quando a quantificacdo nio se fundamenta em declaracdo de pessoas, mas
é feita mediante observagio direta de uma situagiao ou contexto por um especialista. Exemplificando, é o
caso das avalia¢des in loco de cursos de graduagdo e de pds-graduacdo pelos 6rgaos reguladores. A justa
expectativa é que as notas ou conceitos atribuidos sensivelmente independam das pessoas responsaveis
pelo processo avaliatério.

4 CLASSIFICACOES DE INDICADORES

Tal como quantificar, classificar é também inerente ao ser humano. Identificar caracteristicas comuns
e diferenciadas e agrupar objetos de acordo com elas é um exercicio por vezes suficientemente sedutor
para levar pessoas a gastar muito dinheiro para montar cole¢des. Mas meramente separar e agrupar nao
¢é a finalidade das classificacoes cientificas. Nelas, o propdsito é utilizar a classificacdo para propédsitos
decisorios, para fazer escolhas, para identificar lacunas, para conhecer limitacdes e virtudes de algo, para
definir oportunidades de utilizagdo. A classificacdo cientifica ndo termina nela mesma, ela precisa ser
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consequente, prestar-se a alguma finalidade.

Isso se aplica integralmente aos indicadores. Eles podem ser classificados de acordo com diversos
critérios, todos relacionados a alguma caracteristica que faz maior a sua compreensao ou permite obté-los
ou utiliza-los mais adequadamente. E o que passamos a discutir.

4.1 Indicadores quanto a forma de determinagao

Diretos: apuram-se a partir de um tinico conjunto de dados, todos de igual natureza, obtidos mediante
repeticdes de um mesmo procedimento de observacio do fendmeno de interesse, eventualmente
empregando-se algum instrumento. A obtencio do valor final pode envolver algum tratamento matematico
ou estatistico, mas sem qualquer participacdo de outros indicadores ou medidas.

Indiretos: sdo calculados a partir de dois ou mais indicadores diretos, tanto os obtidos por observagao
do fendmeno de interesse como aqueles eventualmente provenientes de outras fontes. O resultado exprime
um conceito distinto de qualquer um dos participantes do calculo. Por exemplo, distdncia quantifica a ideia
de longe e perto, e tempo, a no¢ao de demora. Ja o quociente de ambos corresponde a velocidade, associada
a algo rapido ou lento.

Compostos (ou hibridos): sdo também calculados a partir de outros, quase que exclusivamente mediante
adicdo. Os participantes do calculo correspondem a conceitos diferentes, o que, em principio, torna a soma
inaceitavel sob um ponto de vista estritamente metrolégico. No entanto, o interesse de quem computa o
indicador nao esta no significado integral de cada conceito, mas em alguma caracteristica que, esta sim, deve
estar necessariamente presente em todos. Em outras palavras, para gerar um indicador hibrido, adicionam-
se indicadores distintos no particular, mas similares num contexto geral, mais amplo. Por exemplo, pensando
em um programa de pos-graduacgdo, os nimeros de artigos publicados, de teses defendidas, de dissertagoes
aprovadas e de publicagdes em anais de eventos sdo indicadores todos distintos, mas compartilham a
caracteristica produgdo cientifica, e podem ser adicionados para caracteriza-la.

Note-se que, relativamente a um indicador de determinacio indireta, um hibrido nio esta associado
a um novo conceito, mas a algo que lhe é inerente, ja existente em todos os indicadores que irdo entrar em
sua composic¢ao.

Proxys: podem ocorrer situagdes em que nao exista qualquer método ou possibilidade de observar a
caracteristica de que se necessita, ou que seja demasiadamente complexo fazé-lo. Uma alternativa €, entio,
adotar um indicador proxy, um outro indicador que se supde apresente suficiente correlagdo com o conceito
em que se esteja interessado para servir como sua respectiva quantificagdo. Um exemplo é usar o produto
interno bruto per capita como proxy para o padrdo ou a qualidade de vida de uma populagéo.

4.2 Indicadores quanto a parte do processo a que dizem respeito

A primeira secdo deste artigo apresenta os indicadores como aliados imprescindiveis na construgdo do
conhecimento, que conceitua como a capacidade de fazer o Universo evoluir no sentido desejado e definido
a priori. Em outras palavras, inibir os fendmenos e processos desfavoraveis e promover os favoraveis. Essa
visdo nos oferece um segundo critério para classificar indicadores: quanto a etapa do processo a que se
referem e quanto a capacidade de atuagao gerencial, no sentido de controlar as condi¢des que definem seu
valor. Temos ai os cinco tipos a seguir, ilustrados na Figura 1.

Figura 1- etapas de um fendmeno passiveis de caracteriza¢do mediante indicadores

< Capacidade de atuacdo gerencial >

Algum controle indireto
(filtros)

Pré-Processo |:> Proce Outputs |:> Impacto
(Inputs de processo) 0Cesso Po6s-Processo Pos-Processo

Estrutura

(Inputs de estrutura)

Algum controle indireto

——— Controle direto ——— (publicidade)

Fonte: elaborado pelo autor (2014)

De estrutura (ou inputs de estrutura): dizem respeito a aspectos do processo que, em principio,
poderiam variar, mas ndo ha a expectativa de que isso aconte¢a durante o transcorrer do fendmeno. Tém
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as caracteristicas de pardmetros de configuragdo, ou seja, seus valores sdo estaveis no tempo, relativamente
a dinamica do processo, mas podem ser modificados (por exemplo, aquisicdo de novas maquinas por uma
empresa, mudanca de instalagdes fisicas, ampliacdo do quadro de colaboradores em um setor e similares).
As mudancas tendem a ter carater definitivo, acontecem em decorréncia direta da acdo gerencial e os
intervalos de tempo entre elas sdo em geral bastante longos.

De pré-processo (ou inputs de processo): referem-se a quaisquer caracteristicas relevantes existentes
antes do processo (antes que ocorra o ingresso na estrutura e que o processo propriamente dito se inicie) que
possam vir a influenciar o processo ou seu desfecho. A gestdo do processo pode ter algum controle indireto
sobre o que espera dessa fase, filtrando (aceitando ou rejeitando) ingressos que nao atendam determinadas
especificacdes, mas ndo pode, em principio, modifica-las. Elementos ou ingressos ndo passiveis desse tipo
de controle prévio serdo necessariamente incorporados ao processo no estado em que se encontram (por
exemplo, indicadores de risco do contexto, como instabilidade social, altera¢des na politica econémica e
similares).

De processo: refletem informacdes relevantes sobre o andamento do processo, permitindo monitora-
lo para fins de auxilio a decisdo e acompanhamento gerencial; sdo dinamicos, ageis no curto prazo,
modificando-se em tempo real (ou com bom sincronismo) relativamente as mudangas da informacdo que
traduzem (o que caracteriza esses indicadores como varidveis, e ndo parametros). Possibilitam a definicdo
de metas intermediarias ao longo do processo.

Outputs: dizem respeito a fase pds-processo. Refletem caracteristicas e especificacdes dos produtos
finais e sdo fortemente controlaveis pela gestao.

De impacto: sdao também pds-processo, mas diferenciam-se porque, sobre eles, a gestdo tem uma
influéncia no mdximo distante e indireta (por exemplo, através de publicidade). So criados para atender a
uma demanda gerencial, quantificando, para o gestor, a eventual repercussao dos produtos e servigcos que o
processo entrega a sociedade. Frequentemente, indicadores de impaco suprem igualmente bem a demanda
da comunicagdo, em que seu alvo é o publico, e ndo o gestor.

Quando um fenémeno ou processo é caracterizado ou avaliado por um conjunto de indicadores, é
interessante e util verificar como eles se distribuem pelas cinco categorias recém-descritas. Isso permite
detectar excesso ou falta de énfase relativamente a alguma delas, o que pode tanto ser decorréncia de
equivoco ou omissdo na construgdo do conjunto, como expressado deliberada de preferéncia politica em uma
avaliagdo.

4.3 Indicadores quanto ao potencial de emprego gerencial

Causais (ou de agdo): dao informacdes relacionadas somente a causas que afetam (positiva ou
negativamente) o andamento do processo ou seus resultados. Quando empregados com finalidade gerencial,
propiciam solugdes que induzem a melhoria ou afastam o problema definitivamente. Por exemplo, o nimero
de focos do mosquito da dengue num determinado bairro (ter em mente que a relagdo causal em questao
pode ser estocastica ou deterministica).

De efeito (ou de controle): informam apenas se o processo ou seus resultados estdo adequados ou ndo,
mas ndo possibilitam a determinagdo de uma causa inica, clara, para o contexto observado. Podem ou ndo dar
ensejo a agdes gerenciais, mas, no caso positivo, as solucdes que propiciam tém um efeito temporario apenas
sobre a caracteristica especifica que o indicador expressa, ndo eliminado as causas que o fazem inadequado
- isto é, ataca-se o sintoma, ndo o que o origina e, terminada a acdo, o efeito retorna. A temperatura corporal
é um bom exemplo de indicador de efeito. Se estiver acima de 37°C, implica que algo ndo estd bem, porém
nada permite concluir acerca da causa da temperatura elevada. Por outro lado, induz a uma ag¢do gerencial:
sera necessario baixar a temperatura, para que a pessoa nao corra risco de convulsio e morte.

De efeito/causa: combinam as duas caracteristicas anteriores, informando um resultado cuja causa é
Unica e bem determinada, ou seja, dizem respeito a um encadeamento causa-efeito deterministico. Assim,
atendem simultaneamente os requisitos para controle/avaliagao e para a¢do/intervencao.

4.4 Indicadores quanto a amplitude da informacao que abarcam

Singulares (simples/bdsicos/primdrios): contém uma informacgao dnica, clara, bem definida relativa ao
processo, podendo ser de determinagio direta ou indireta. A temperatura corporal é, também aqui, um
bom exemplo. Quando forem causais ou de efeito/causa, serdo os mais uteis e eficazes para a intervenc¢io
gerencial.

Mesossintéticos: sdo do tipo composto, determinados a partir de varios indicadores, a maioria deles
singulares, os quais dizem respeito as varias caracteristicas (consideradas relevantes) de um sistema ou
processo. Visam a obter a respectiva apreciagao global, expressa através de um valor tUnico. Indicadores
desse tipo sdo tuteis para avaliacdes de setores ou partes de sistemas ou processos mais amplos, como os
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indicadores corpo docente ou infraestrutura numa avalia¢do de instituicdo de ensino superior. Sdo capazes
de informar se algo vai bem ou ndo, mas dificilmente servem para decisdes operacionais de gestao.

Macrossintéticos: sdo também compostos, mas predominantemente obtidos a partir de indicadores
mesossintéticos, avaliando o sistema ou processo mais amplo a que estes ultimos dizem respeito. Por
exemplo, os conceitos dos cursos de Pos-Graduagao (CAPES) e o produto interno bruto de um estado ou
pais. Como os mesossintéticos, informam se algo vai bem ou nido, mas dificilmente servem para decisdes
operacionais de gestao.

5 FUNCOES DOS INDICADORES

Existem ao menos trés importantes demandas com respeito as quais o emprego de indicadores é
especialmente util e eficaz: a gerencial, a de avaliagdo e a de comunicacio.

Demanda Gerencial: uma empresa, um projeto, uma aeronave sao sistemas em processo para os quais
se almeja um desfecho positivo. Isso exige conhecimento, para conduzir o Universo no sentido desejado,
e informagdes, para as tomadas de decisdo adequadas. Relembrando Lorde Kelvin, o conhecimento
quantificado é muito rico e objetivo. Entdo a concepgao, a coleta, o entendimento e a correta interpretacao
dos indicadores relativos a um fendmeno ou processo sio vitais para a sua gestdo adequada. Considere, por
exemplo, o pouso por instrumentos de uma aeronave. As decisdes da tripulacdo baseiam-se fortemente nos
indicadores fornecidos pelos equipamentos de bordo e de terra.

Um indicador atende adequadamente a demanda gerencial quando o gestor sabe exatamente o que é
preciso fazer para ajustar o seu valor, sem a necessidade de retornar ao sistema, em busca de informagdes
adicionais, ou de recorrer a outros indicadores, mais simples e diretos.

Sob o ponto de vista da gestdo empresarial, indicadores ndo apenas municiam o gestor com informacdées
para conduzir a dindmica do processo. Eles também sao usados para fixacdo de metas progressivas (ou
valores de referéncia internos), a serem atingidas no decorrer do processo (aqui, a fonte é o gestor, pessoa
ou pesquisador no controle). Bem utilizadas, as metas podem ser importantes fatores de motivacido para
uma equipe. Mas podem ter um efeito contrario se forem excessivamente duras e dificeis: desmotivacao,
estresse, tensao, desavencas. Notar, porém, que o indicador é sempre inocente: o que pode ser perverso, se
mal empregado, sdo as metas.

Uma segundaaplicacdo deindicadores com vocagao gerencial é o estabelecimento de padrées normativos
ou de exceléncia (ou valores de referéncia externos), os quais o processo precisa atender. Diversamente das
metas, os padrdes ndo sdo fixados pelo gestor, mas por ou em funcdo de alguma influéncia externa - 6rgao
regulador ou resultados de um concorrente.

Valores de referéncia podem ser estabelecidos na forma de piso - um valor minimo que precisa ser
atingido - ou de teto - um valor maximo que, quando alcan¢ado, esgota os beneficios que oferece ao processo
ou, pior, comeca a causar efeitos deletérios.

Demanda de Avaliagdo: nesse dominio, os indicadores sdo planejados e utilizados para colher
informagdes sobre o andamento do processo e a qualidade do seu desfecho. Objetivos sdo, entre outros,
verificar atendimento a normas, certificacdo, concessdo de financiamento, atribuicio de conceitos e
prémios. Indicadores de avaliacdo ndo precisam ser concebidos com a preocupacdo direta de aperfeicoar
o0 processo, e talvez alguns deles ndo possam mesmo oferecer essa possibilidade. Mas induzir a melhorias
no que esta sendo avaliado - ser construtivo, jamais punitivo - constitui-se em uma qualidade importante
e, até, imprescindivel de boas avaliagdes. Ao criar, analisar ou criticar um indicador de avalia¢do, deve-se
sempre considerar o seu potencial de aperfeicoar o processo a que se refere.

Avaliag¢des de carater amplo envolvem todos os tipos de indicadores, dos singulares aos macrossintéticos,
e, direta ou indiretamente, acabam estabelecendo padrdes para varios deles. E uma importante habilidade
gerencial transformar os indicadores de avaliagdo em outros, mais simples, especificos, que possam ser
diretamente operacionalizados e acompanhados em tempo real, a fim de direcionar a¢des e intervencdes no
sentido do atendimento dos padrées no longo prazo.

Demanda da Comunicagdo: finalmente, existem indicadores destinados prioritariamente a comunicar
bem. Sdo, em geral, macrossintéticos relativamente ao seu contexto, e tém que fazer sentido e impressionar
(positiva ou negativamente) as pessoas a que se destinam. Em termos de comunicagdo especializada pode-
se pensar em um gerente com um grande projeto em andamento que precisa convencer a diretoria da
empresa a ampliar sua verba, numa reunido em que podera apresentar cerca de meia duzia de informagdes.
Indicadores bem selecionados ou especificamente criados fazem a diferenca ai. Ampliando agente e ptblico,
considere as empresas de capital aberto que precisam manter uma imagem positiva entre os analistas e
investidores: que indicadores incluir no extrato do balango e em seus press releases? Veja-se, por exemplo,
a questdo ambiental, que ndo apresentava a atual relevancia na primeira metade do século XX. Por fim,
indo efetivamente para o macroscopico (comunicagdo ndo-especializada), governos tém que impressionar
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a populacdo com seus feitos e realizagdes. O PIB é um indicador de bom impacto e comunica¢do? O nimero
de atendimentos e internag¢des propiciados pelo Sistema Unico de Saide? A queda nos casos registrados
de dengue? O enriquecimento médio anual dos politicos do “outro” partido? O montante total despendido
pelos turistas estrangeiros no pais, durante um evento esportivo mundial? Em todas as situag¢des, decidir
quantos e quais indicadores selecionar exige muito discernimento: uma quantidade excessiva enfraquece
a impressdo que cada um causaria isoladamente, o que tende a prejudicar a efetividade da comunicacao.

6 INDICADORES: GARANTIA DA QUALIDADE
6.1 A apresentacao do indicador

Todo indicador deve possuir um documento de apresentagdo, constituido de cinco partes: denominagdo,
propdsito, conceito, forma de apuragdo e metadados.

A qualidade do indicador precisa se afirmar desde logo, na sua denominagdo, que ja deve propiciar
uma boa noc¢éo do seu conceito e de seu propdsito. Por exemplo, Taxa de ocupagdo é um nome de indicador
adequado para empresas aéras, restaurantes e estabelecimentos de hospedagem, e é bastante transparente
quanto ao propdsito. Deixa a desejar, no entanto, quanto a refletir o conceito, que exigiria complemento
temporal (instantdnea em “tal” momento ou, entdo, média didria ou mensal ou sazonal etc.).

Outros dois componentes basicos da qualidade do indicador sdo o seu propdsito e o seu conceito. O
primeiro é aresposta a para qué? e tem que estar explicito e claro, ele estabelece a razio de ser do indicador:
que sentido existe em apura-lo, se ndo apresenta uma finalidade definida? O segundo responde o qué?, qual
a informacao de interesse acerca do processo ou do sistema que esse indicador monitora.

0 quarto requisito essencial é a forma de apuragdo (o como?), a qual deve ser fornecida de modo
explicito e detalhado, a ponto de o resultado independer da pessoa que efetua a determinacgdo. Ou seja: caso,
em qualquer fase da apuracdo (da coleta de dados até o calculo final), duas ou mais pessoas tenham acesso
a respectiva situacao de momento e, a partir dai, passem a seguir as etapas preconizadas sem mais contato
entre si, é preciso que todas essas pessoas cheguem necessariamente ao mesmo resultado. Isso esta longe
de ser trivial, como pode ser exemplificado considerando-se o inidicador taxa de ocupagdo de assentos.

Vamos pensar em uma situagdo grandemente simplificada: uma empresa aérea com trés aeronaves,
cada uma dos quais realiza um voo didrio, e cujas capacidades sdo 60, 120 e 200 assentos. Num dado
dia, os voos registraram 48, 90 e 50 passageiros respectivamente, correspondentes, nessa ordem, a taxas
de ocupacdo de 80,0%, 75,0% e 25,0%. Bem, como determinar a taxa de ocupacdo diaria? Os totais de
passageiros e de assentos ofertados sdo 188 e 380, o que daria uma taxa de 49,5%. Porém a média dos
percentuais antes calculados é 60,0%. Qualquer dos dois calculos pode ser adotado, mas a opg¢ao feita tem
de constar obrigatoriamente no documento de apresentagao.

Anltima parte daapresentagao do indicador é alistagem dos metadados necessarios a sua determinagao,
isto é, de todas as variaveis, indicadores e outras informagdes que precisam ser conhecidas para encontrar
o seu valor. Retomando a recém descrita taxa de ocupagdo de assentos, teriamos como metadados: para
cada voo realizado, (i) a data, (ii) o nimero ou o horario, (iii) o nimero de assentos ocupados, (iv) o nimero
de assentos ofertados, e (v) os percentuais de ocupagdo (somente se o calculo final fosse a média desses
percentuais).

6.2 Requisitos da qualidade

Trzesniak (1998) amplia e adapta um conjunto de critérios para a formulacdo de bons indicadores,
a partir de Tironi et al. (1991). Na dissertagdo de Araujo (1999), dois mais sdo adicionados (frequéncia
e ndo-interferéncia), e outros acréscimos estdo sendo feitos neste texto (coeréncia global e sincronismo).
O conjunto completo, apresentado nesta se¢do e na préxima, divide os requisitos em duas categorias: de
qualidade e desejdveis.

A categoria de qualidade engloba as propriedades a seguir que, quanto mais bem forem atendidas pelo
indicador, mais o fardo util e eficaz.

e Coerénciaglobal:onomeeaformadeapuragdo doindicador devem estar rigorosamente sintonizados
com seu propdsito e seu conceito, e esses ultimos entre si.

e Frequéncia: o indicador deve retratar uma caracteristica que chame a atencdo do pesquisador
por sua frequéncia de aparecimento, isto é, por ser percebido todas (ou quase todas) as vezes em que o
fendmeno sob investigacdo se repetir. Caso ela esteja também envolvida em outros fenémenos, o indicador
respectivo torna-se forte candidato a atender ao menos o requisito desejavel abrangéncia, eventualmente
até o portabilidade.

e Univocidade: o indicador deve retratar um aspecto Unico, claro e bem definido do processo. A
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necessidade desse requisito é critica para os indicadores gerenciais, mas pode ser amenizada nos de
avaliagdo e de comunicacao.

e Relevdncia ou, segundo Tironi et al. (1991), seletividade: o indicador deve retratar um aspecto
importante, essencial, critico do processo/sistema.

e Gradagdo de intensidade: o indicador deve variar (ndo permanecer constante) durante o intervalo
de tempo tipico de ocorréncia do processo e no espaco dos processos de interesse.

e Sincronismo (fidedignidade dindmica ou rapidez de resposta): o indicador precisareagir rapidamente
as variagOes da caracteristica que ele monitora no processo (quanto menor a demora entre a variagao e a
resposta/atualizacao de valor do indicador, melhor).

e Ndo-interferéncia: deve ser possivel extrair as informag¢des necessarias a determinagio do indicador
sem alterar a configuragdo e a evolugdo futura do processo.

e Baixo custo de obtengdo: E muito favoravel (talvez até decisivo) para o sucesso dos indicadores que
eles possam ser obtidos com custo baixo (TIRONI et al,, 1991), preferencialmente que sejam determinados
a partir de dados ja disponiveis acerca do processo em estudo (como os dados contabeis em uma empresa).

e Padronizagdo ou, segundo Tironi et al. (1991), estabilidade: a geragao do indicador deve basear-se
em uma norma, um procedimento tinico, bem definido e estavel no tempo.

e Rastreabilidade: os dados em que a obtenc¢do do indicador é baseada, os calculos efetuados e os
nomes dos responsaveis pela apuracdo devem ser registrados e preservados (TIRONI et al., 1991).

6.3 Requisitos desejaveis

Ja os requisitos desejaveis nio sdo previsiveis ou esperados a priori, mas correspondem a possibilidade
de seempregar o indicador em processos/sistemas diversos daqueles no ambito dos quais ele foi inicialmente
concebido, sem que sejam perdidos a sua validade, o seu significado, a sua fidedignidade relativamente
a informacgdo que retrata. Esse é um passo frequentemente subestimado, e indicadores migram de uma
aplicacdo para outra de um modo quase irresponsavel. Toda e qualquer ampliacdo de escopo de um indicador
tem de ser exaustivamente testada e validada.

Sdo caracteristicas desejaveis:

e abrangéncia ou amplitude, ou cobertura segundo Tironi et al. (1991): amplia-se quando a nova
aplicacdo corresponde a processos/sistemas de natureza diferente, porém dentro da mesma (sub)drea do
conhecimento na qual o indicador é usualmente empregado. Tem-se aumento da abrangéncia quando se
constata que um indicador, concebido para hotéis, pode ser aplicado com igual sentido e eficicia a pousadas
e spa’s. Outra extensdo seria poder usa-lo também para motéis e, ainda outra, para restaurantes. Um
segundo exemplo é usar para pesquisadores (pessoas) um indicador de produtividade em pesquisa criado
para avaliar universidades (institui¢oes).

e Transferabilidade (portabilidade): similar, porém mais forte, significa que o uso do indicador pode
ser estendido com sucesso para o estudo de processos de outras (sub)areas do conhecimento contiguas a
alguma em que ele funciona adequadamente. Por exemplo, aplicar ao setor industrial um indicador criado
para o de servigos.

e Ainvaridncia de escala esta presente quando o indicador mantém sua validade e sua interpretacao,
mesmo que ao menos uma das dimensées relevantes do processo examinado seja acentuadamente diferente.
Por exemplo: um indicador que tem bom desempenho na gestdo de empresas de até 50 colaboradores
continua fazendo sentido se esse nimero aumenta para 10000? Numero de artigos publicados por docente,
em uma instituicdo com 80 professores, tem o mesmo significado e a mesma interpretacdo em outra, com
50007

7 CONSIDERACOES FINAIS: RESPONDENDO A DESAFIOS COM DESAFIOS

O presente artigo coloca, para quem o estuda, uma série de desafios: (i) aproxime-se da quantificagdo e
descubra como ela pode ser preciosa; (ii) entenda e tenha sempre em mente a possibilidade de estar diante
de um processo estocastico; (iii) conheca e esteja atento para a confiabilidade e validade de medidas e
indicadores; e (iv) conheca bem os indicadores, sabendo classifica-los e critica-los, a partir da identificagdo
de suas caracteristicas.

A causa para a estruturagdo do texto em desafios - a propésito, a mesma que o faz ter um nimero
tdo pequeno de referéncias - é que ele foi construido em resposta a desafios, e ndo com base em muitos
outros textos. Ao elaborarem propostas de avaliacdo de indicadores existentes a partir da categoriza¢do
em de qualidade e desejdveis, e ao convidarem o autor a participar desse exercicio, dois pesquisadores e
uma mestranda do Programa de Ciéncia da Informacio da Universidade Federal de Pernambuco ofereceram
inimeras oportunidades de pensar e repensar o tema, de estender e ampliar visdes, de adaptar e criar.
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O relatério de Presser (2013), o projeto de Santos (2013) e a dissertagdo de Silva (2013) guardam essa
memoria. Esses trabalhos, assim como muitas das referéncias neles citadas, com destaque para Araujo
(1999) e Bertolin (2011), sem duvida contribuiram significativamente para que este artigo viesse a ser
elaborado. No entanto, as contribuicdes ndo sdo do tipo pontual, que se limitam a um ou outro paragrafo
e podem ser convencionalmente indicadas ao longo do texto. Mais que isso, esses autores chamaram a
atencdo para cendrios e alternativas para a concepgao, apuracdo e emprego de indicadores - os desafios -
que o presente texto buscou contemplar. A todos eles, o mérito da provocagdo. Ao autor, a responsbilidade
pela resposta.

QUANTITATIVE INDICATORS: HOW TO OBTAIN, EVALUATE, CRITICIZE AND IMPROVE

ABSTRACT

Quantifying is inherent to human beings, and it is undeniable that bringing this practice into the construction
of knowledge was a decisive factor for the great success of the (hard) sciences and engineering in the
nineteenth century. Thus, the transformation of information into numbers to understand and control
processes was transferred to the Humanities and Social Sciences... but success was not as great as
expected, leading many researchers of these areas to reject quantification at all. Although this attitude is
understandable, we argue that it does not result from quantification itself, but that, along with the latter,
subliminally came two very questionable and insufficiently discussed assumptions: that, as in Physics, in
the Humanities and Social Sciences, (i) the phenomena are predominantly deterministic, and (ii) there is the
expectation of a clear and well defined “true value” for the quantified information. Actually, quantification in
these no-exact areas becomes much more useful and effective if one recognizes that: (i) the phenomena are
better understood if approached as stochastic, (ii) there is no expectation of a “true value” for the quantified
information; variables and parameters are predominantely distributions (numerical intervals), and (iii) the
ways to quantify, although undoubtely fully valid, are less objective. In this article, we characterize each of
these contexts, in order to discriminate them clearly and definitely. We differentiate between measurements
and indicators, and focus on the latter, classifying them according to various features, functions, and
applications, and concluding with a list of quality requirements that they must obey to maximize their
effectiveness, usefulness and accuracy.

Keywords: Indicators. Measurements. Stochastic processes. Quantification. Modeling.
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