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INTRODUCAO

Em parceria com o programa de pds-graduacdo da Escola Nacional
de Administracdo Publica (Enap), este livro oferece um guia didatico e
pratico para a aplicagdo de uma ferramenta metodoldgica de natureza
configuracional que diretamente se associa com a Teoria de Conjuntos. Ou
melhor, ao longo deste livro trataremos da analise qualitativa comparativa,
comumente conhecida pelo acronimo QCA!, do inglés qualitative
comparative analysis. A QCA foi inicialmente introduzida pelo cientista
social americano Charles Ragin (1987) e é uma abordagem analitica para
dados multivariados. Essa abordagem configuracional constitui uma
familia de técnicas — csQCA, mvQCA, fsQCA? e outras —, sendo a utilizagdo
de cada variante dependente do tipo de dados e do problema de pesquisa
em maos. Hd um continuo aprimoramento da QCA e cada vez mais ela
esta sendo difundida internacionalmente entre pesquisadores de diversos
campos empiricos (LONGEST; VAISEY, 2008; RAGIN, 2000; SCHNEIDER;
WAGEMANN, 2012).

Embora tenha surgido e sido aceita no ambito académico norte-
americano, a QCA se tornou mais proeminente entre os estudiosos
europeus, que mais ativamente ensinam, desenvolvem e aplicam essa
abordagem. Wagemann e Schneider (2010) sugerem que um dos motivos
para a recepcao diferenciada da QCA pode estar no fato de que o ambito
académico europeu, sendo mais fragmentado e caracterizado por clivagens
metodoldgicas menos fortes que a sua contraparte americana, permitiu
mais espa¢o a QCA como uma terceira via metodoldgica entre os métodos

1 Em portugués, AQC. Doravante utilizamos a sigla QCA.

2 As técnicas de QCA distinguem-se entre si, dependendo dos tipos de conjuntos para os
quais a logica booleana é empregada. Para conjuntos em que os casos sdo diferenciados
apenas qualitativamente (pertencimento ou ndo pertencimento), aplica-se a crisp-
set QCA (csQCA) ou a técnica multi-value QCA (mvQCA); quando, além da diferenca
qualitativa, hd a gradagdo do pertencimento dos casos nos subconjuntos qualitativos,
emprega-se a fuzzy-set QCA (fsQCA).
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qualitativos e quantitativos. Algo almejado por Ragin (1987)3, que referiu
a QCA como “indo além das estratégias qualitativas e quantitativas”.

Queremos salientar aos leitores e pesquisadores interessados em
ingressar no estudo da QCA, que essa é uma abordagem relativamente
nova, apresenta terminologia prépria e a forma de pensar ou interpretar
os resultados alcancados é distinta, especialmente quando comparada
a dos métodos estatisticos mais tradicionais, sejam eles de analise
exploratdria ou inferencial. Ndo obstante suas vantagens, como em
qualquer ferramenta metodoldgica, existem recomendagdes e cuidados
guanto a sua aplicacdo. Ao contrario da maioria das técnicas quantitativas,
a QCA independe de um conjunto de pressupostos, tais como: causalidade
permanente; uniformidade de efeitos causais; e unidade homogénea
(BERG-SCHLOSSER et al., 2008, p. 9). Contudo, de acordo com Hudson e
Kihner (2013), ela ndo deve ser tratada como substituta das abordagens
dominantes®. Ao se apresentarem algumas das vantagens da QCA em
relacdo as outras, isso nao significa que as abordagens dominantes sejam
imperfeitas ou que a QCA seja superior, mesmo em um contexto especifico
(HubsoN; KUHNER, 2013).

Schneider e Wagemann (2010) enumeraram as boas praticas e
recomendacdes para a aplicacdo da QCA. Embora o leitor desconheca
alguns termos préprios da abordagem nessas recomendacdes, preferimos
destaca-las antecipadamente. De acordo com os autores, a QCA deve ser
aplicada: (a) para propésitos originais de pesquisa; (b) em consonancia
com outras técnicas de andlise de dados; (c) com justificativa explicita
e detalhada da sele¢do dos casos; (d) com um numero moderado de
condicGes; (e) com condicdes e resultados estabelecidos por teoria ou
pesquisa empirica; (f) com descricdo do processo de calibragem dos
escores de pertencimento aos conjuntos; (g) com a utilizacdo apropriada

3 Esse livro foi atualizado por Ragin (2014).

4 Hudson e Kihner (2013) discutem algumas vantagens da QCA em relagdo a analise
de cluster, andlise de componentes principais (ACP), analise fatorial (AF) e método
tradicional de regressdo. Os autores pontuam que o tratamento de outliers (valores
extremos ou discrepantes) é uma das principais vantagens do QCA sobre a analise de
regressao.
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das terminologias; (h) com andlises em etapas separadas das condi¢Ges
necessdrias e suficientes, de modo que ambas apresentem niveis
apropriados; (i) com tabelas verdade minimizadas.

Outras recomendacgbes serdao explicitadas no decorrer do livro,
especialmente quando discutirmos alguns exemplos e conforme
avangarmos com os conceitos e instrumentos da QCA, seguindo Ragin
(2008). Além disso, julgamos que o objetivo principal deste livro é
somente introduzir o leitor no uso da QCA. Em razdo disso, e uma vez que
a QCA estd ainda em desenvolvimento, é bem provavel que o leitor terd
que recorrer aos documentos suplementares ou aos mais recentes que a
publicacdo deste livro. Todavia, qualquer pesquisador, interessado em uma
nova abordagem analitica, necessita ser introduzido nos fundamentos
principais da ferramenta. Esse é o pressuposto de trabalho subjacente
ao conteudo deste livro. Por outro lado, informamos também que essa
abordagem configuracional ja estd bem documentada no exterior. Além
dos principais livros escritos por Ragin (1987, 2000, 2008), junto com
outras publicagdes, e.g., Rihoux e Grimm (2006), Rihoux e Ragin (2009)
e Schneider e Wagemann (2012), existe uma ampla gama de tdpicos de
pesquisas em diferentes disciplinas das Ciéncias Sociais aplicadas® (veja
WWW.compass.org para uma visdo geral), tais como politica, religido,
democracia, tecnologia, crime, educacdo, regulacdo e estrutura de
mercado, e economia regional e urbana. A QCA tornou-se, pois, uma
plataforma para diversos estudos qualitativos e aplicados.

Notadamente, por emergir das Ciéncias Sociais, essa abordagem é
capaz de tratar de casos ou fen6menos derivados de conceitos abstratos
(SCHNEIDER; WAGEMANN, 2010). Entretanto, a sua expansdo ou ramificacdo
em outras areas aplicadas de pesquisa parece ter sido impulsionada pelo
seu aperfeicoamento na variante de conjuntos fuzzy (fuzzy set - fsQCA).
Ou melhor, a QCA passou a tratar os casos ndo somente em conjuntos
dicotémicos, mas também pelo seu grau de pertencimento nos conjuntos,

> Thiem (2015) fez um levantamento dos peridédicos mais amigaveis para a publicacdo de
estudos aplicados com o uso da QCA, que pode ser acessado em: http://alrik-thiem.net/
blog/ranking-most-qca-friendly-journals-some-observations/ .
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permitindo considerar os aspectos qualitativos e quantitativos (nos
aspectos de gradacdo) dos dados. E possivel observar essa trajetéria de
inovacdo metodoldgica no trabalho de Rihoux et al. (2013), que mapearam
313 artigos publicados da Ciéncia Politica e Sociologia entre o periodo de
1984 e 2011.

Apesar disso, muitos pesquisadores e formuladores de politica
desconhecem essa abordagem, especialmente para aqueles que buscam
compreender fendmenos complexos® ao substituir as abordagens
tradicionais de estatistica na analise e avaliacdo empirica de politicas.
A utilizagdo da QCA no Brasil é ainda incipiente, mas promissora, com
alguns artigos escritos e teses desenvolvidas recentemente nas areas de
Ciéncia Politica, Social e Econ6mica, e.g., Gurgel (2011), Sandes-Freitas
(2015), Melo (2015), Sandes-Freitas e Bizzarro-Neto (2015), Xavier (2016),
Montenegro (2016), Ferreira (2017). A nossa percep¢do é que persiste
uma grande lacuna quanto a utilizacdo dessa ferramenta metodoldgica
nos estudos das Ciéncias Sociais aplicadas no pais, tendo em vista a
sua relevancia internacional, sua potencialidade em diversos ramos de
pesquisa e os desenvolvimentos recentes com distribuicGes estatisticas e
procedimentos mais formalizados (SANDES-FREITAS; BIzzARRO-NETO, 2015;
SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012; SMITHSON; VERKUILEN, 2006).

Uma vez que essa abordagem tem por base a Teoria de Conjuntos,
uma forma analitica bem diferente da dos métodos dominantes
(especialmente fundamentada na algebra matricial e calculo), alguns
leitores com maior familiaridade em pesquisas qualitativas, sem perder
de vista as contribuicbes quantitativas, devem ter mais facilidade
no entendimento dos fundamentos das técnicas configuracionais,
identificando as vantagens e potencialidades analiticas dessas
ferramentas. Por ser incipiente e ainda bem desconhecida no Brasil, a
publicacdo de trabalho com aplicagGes da QCA enfrenta certas restricGes,
embora alguma difusdo das técnicas ja esteja sendo veiculada mediante
artigos cientificos apresentados em congressos nacionais, e.g, Associacao

& Conceituaremos em breve.
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Nacional de Pés-Graduagdo e Pesquisa em Administracdo (Anpad),
Encontro Nacional da Associacdo Brasileira de Estudos Regionais e
Urbanos (Enaber), e Encontro Nacional de Economia Industrial e Inovagao
(Enei). A excecdo dessa assertiva parece residir especialmente nas
areas das Ciéncias Sociais e Politicas. Ha periddicos internacionais que
recorrentemente publicam estudos aplicados com uso da QCA, conforme
destacados por Thiem (2015).

Existem quatro programas computacionais especificos capacitados
para operacionalizar diferentes variantes da QCA sobre dados
multivariados, tais como: fsQCA 3.0 (RAGIN; DRASS; DAVEY, 2017); Tosmana
1.3.2 (CRONQVIST, 2017); Stata, com do-file fuzzy (LONGEST; VAISEY, 2008);
e R, sendo QCA 1.0.3 (THIEM; DUSA, 2012a, 2012b) e QCA3 0.0.5 (HUANG,
2014)’. O programa fsQCA 3.0 apresenta uma plataforma amigdvel para
csQCA e fsQCA. Ja o Tosmana, por exemplo, é utilizado geralmente
para atender o processo de calibragem das ancoras qualitativas ou
operacionalizar a csQCA e a mvQCA; a sua atualizacdo permite também
trabalhar com fsQCA. Por seu turno, o pacote em R operacionaliza csQCA
e fsQCA, do mesmo modo que o comando do Stata. Ademais, a excegao
do Stata, todos os demais programas sao livres e gratuitos. Os manuais
e informacdes sobre os comandos dos correspondentes programas
computacionais estdao devidamente publicados e podem também ser
obtidos no sitio eletrénico: www.compasss.org.

Apesar de existir certa diversidade de programas computacionais
para QCA, que se assemelham com as técnicas orientadas as varidveis
para a analise quantitativa de dados, como, por exemplo, analise de
regressao em suas diversas formas, a QCA ndo pode ser reduzida apenas a
uma técnica de analise de dados. Mais que priorizar o momento analitico
em QCA, é importante interpretar qualitativamente os casos em estudo.
Caso se limite somente ao momento analitico, o pesquisador se arrisca
a entender superficialmente a natureza da QCA e deixar de empregar

7 Para uma lista completa de programas computacionais, consulte: http://www.compasss.
org/software.htm .
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o seu potencial analitico. Um risco particular seria realizar uma analise
puramente quantitativa ao avaliar a pesquisa baseada em QCA. Ao
entender a andlise sob um aspecto mais qualitativo, o pesquisador podera
perceber a necessidade de considerar diferentes padroes de avaliacdo
(WAGEMANN; SCHNEIDER, 2010), ndo somente a presenca do fenbmeno da
pesquisa, mas também a sua auséncia.

Portanto, o apelo é tratar a QCA como uma abordagem de
pesquisa, ndo somente como uma técnica analitica momentanea® —
i.e., encontrar um padrdo empirico nos dados (RAGIN, 2000; RIHOUX;
RAGIN, 2009; WAGEMANN; SCHNEIDER, 2010). O entendimento da QCA
como uma abordagem de pesquisa refere-se principalmente aos
processos interativos de coleta de dados, como parte do processo de
movimento “entre ideias e evidéncias” (RAGIN, 2000), a especificacdo
do modelo, a uma visdo holistica dos casos, a selecdo de casos e
constante conceituacdo de condicbes e resultado, bem como a uma
visdo especifica a respeito da natureza da causalidade® (WAGEMANN;
SCHNEIDER, 2010). Ou melhor, a abordagem de pesquisa corresponde aos
processos antes e depois da andlise dos dados e ndo somente é baseada
em um algoritmo padrdo de um programa apropriado. Geralmente
o pesquisador despenderd maior parte do tempo e recursos se ele
pretende gerar uma boa pesquisa baseada em QCA. A QCA como técnica
de andlise de dados é consideravelmente menos time-consuming. As
acepg¢des dos pesquisadores e o conhecimento que adquiriram antes e
depois do momento analitico sdo importantes para tornar os resultados
da analise mais robustos e plausiveis em QCA (SCHNEIDER; WAGEMANN,
2012). Todavia, em razdo da caracteristica didatica deste livro, o nosso
enfoque residird essencialmente nos fundamentos técnicos da QCA.

8 A QCA como uma técnica analitica refere-se ao “momento analitico” (RAGIN, 2000),
que denota quando os casos ja foram selecionados e todas as condigdes bem como o
resultado tenham sido calibrados.

° A QCA permite que um pesquisador trate a complexidade causal, entendida como
causalidade equifinal, conjuntural e assimétrica (WAGEMANN; SCHNEIDER, 2010).

12
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Ndo estamos ignorando a QCA como abordagem de pesquisa, apenas a
redirecionando para uma abordagem técnica e didatica.

O uso adequado das terminologias e dos instrumentos préprios em
QCA é importante porque permite ao pesquisador compreender melhor
os resultados gerados e evitar confusdo com as técnicas quantitativas
(SCHNEIDER; WAGEMANN, 2010). Inicialmente apresentaremos uma visdo
geraldaQCA, comopodeseraplicadaparapoliticas publicas, suasvantagens
e diferencas em relacdo aos métodos estatisticos mais tradicionais. Esse
conteudo é foco do segundo capitulo. Em seguida, o terceiro capitulo
se dedica a discutir conceitualmente as nog¢des e relagdes basicas de
conjuntos. A QCA é baseada na Teoria de Conjuntos e utiliza as operacdes
booleanas para estabelecer as relagdes légicas entre os conjuntos. Ndo
nos aprofundaremos na formalidade matematica envolvida nas rela¢des
de conjuntos, mas abordaremos os principais operadores logicos (e, ou,
ndo), a nogao basica de subconjuntos e superconjuntos, pertencimento
dos casos e a distingdo entre os dois tipos de conjuntos. Ainda no
capitulo 3, desenvolveremos a relacdo de necessidade e suficiéncia e
introduziremos as medidas de consisténcia e cobertura. Mostraremos que
a medida de consisténcia denota somente uma caracteristica da relacao
de subconjunto e, por isso, introduziremos a medida de cobertura, que
fornece uma expressdo numérica para a importancia empirica de uma
determinada condi¢do (ou uma combinagdo delas) para se relacionar
ou produzir um resultado. Essas duas medidas também s3do muito Uteis
na analise das condi¢cGes de necessidade e suficiéncia. Por seu turno, o
capitulo 4 tem o propdsito de discutir a tabela verdade, uma ferramenta
central para pesquisa baseada em QCA, os remanescentes légicos — que
ndo tém instancias empiricas —, bem como o processo de minimizacdo e
os diferentes termos de solugdes oferecidos pela QCA. Conforme Legewie
(2013), entender os conceitos e ferramentas é um pré-requisito para o
uso da QCA, uma vez que os mesmos ajudam a compreender o que estd
acontecendo durante a andlise e fornecem a base para a interpretacao
dos resultados. Por fim, no quinto capitulo realizaremos uma aplicacdo
ilustrativa com a fuzzy set — fsQCA.

13






AFINAL, O QUE A QCA TRATA?

A QCA é fundamentada na Teoria de Conjuntos e em operag¢des da
algebrabooleana. Métodos baseados em Teoria de Conjuntos se enquadram
nos chamados “métodos booleanos” (CARAMANI, 2009) ou “métodos
l6gicos” (MILL, 2002)% e sdo frequentemente encontrados em disciplinas
como a Filosofia e a Matematica, porém atuam marginalmente em areas das
Ciéncias Sociais aplicadas, comumente dominadas por métodos estatisticos,
aplicacGes de Teoria de Probabilidades e dlgebra matricial. Por essa razdo, a
Teoria de Conjuntos é menos familiar entre muitos pesquisadores.

Caracteristicamente, os métodos baseados na Teoria de Conjuntos
permitem avaliar o pertencimento dos casos de uma estrutura de dados
em determinados conjuntos, identificar as relacdes presentes entre certos
conjuntos (que descrevem fenémenos teoricamente definidos), bem como
interpretar essas relacdes em termos de propriedades de suficiéncia e
de necessidade (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012). Por exemplo, se estamos
tratando de uma estrutura de dados em que os casos sdo os paises da
América, entdo, podemos afirmar que o Brasil pertence ao conjunto de
paises do Mercosul (Mercado Comum do Sul), ao passo que os Estados
Unidos, ndo.

A partir do pertencimento dos casos, a QCA identifica como certos
conjuntos, combinados ou ndo, estdo presentes ou ausentes quando
um fendbmeno de interesse existe ou ndo, também tratado como um
conjunto. Por meio de operacdes de algebra booleana, como intersecao,
unido e negacao de conjuntos, estabelecem-se diretamente as rela¢des
entre os conjuntos. Se as relacGes sdao formadas, entdo podemos ter
subconjuntos e superconjuntos. Em QCA a relagdo é conceituada como
relagdo entre conjuntos e ndo deve ser confundida com o conceito de

10 A abordagem booleana pode ser encontrada nos trabalhos de John Stuart Mill, o qual se
esforgou em sistematizar as investigagcGes comparativas com o método de semelhangas e
diferengas. A utilizagdo da minimizagdo booleana permite reduzir uma longa e complexa
expressdo para uma menor e mais parcimoniosa (por isso é chamada de minimizagado
booleana) (RAGIN, 1987).

15
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correlagdo, comum em métodos estatisticos mais tradicionais (RAGIN,
2000; SCHNEIDER; WAGEMANN, 2010).

A titulo de ilustracdo, conforme o exemplo de Schneider e
Wagemann (2012), suponha que todos os cidaddos de pequenas cidades
rurais nos Estados Unidos votaram no Partido Republicano. Essa relagao
denota uma relagdo de subconjunto, ou seja, o conjunto de todos os
eleitores que vivem em pequenas cidades rurais (X) € um subconjunto
de todos os eleitores republicanos (Y). Esse exemplo indica que todos
os casos contidos em X, eleitores de pequenas cidades rurais, também
exibem a propriedade Y, votam no Partido Republicano. A Figura 1 ilustra
esses conjuntos (X,Y). Poderiamos entender que o conjunto X é suficiente
para Y, porque X é subconjunto de Y. Todavia, nem todos os eleitores
republicanos estdo contidos em X (area ~X,Y), ou seja, nada se pode dizer a
respeito do comportamento dos eleitores que ndo residem em pequenas
cidades rurais nos Estados Unidos. Eles podem ser eleitores do Partido
Republicano (area ~X,Y) ou ndo (area ~X,~Y). A questdo &, no entanto,
que tais eleitores sao irrelevantes quando se quer corroborar a alegacao
de que viver em uma cidade rural pequena é suficiente para votar no
Partido Republicano. O fato de que existem outros tipos de eleitores no
Partido Republicano indica simplesmente que existem outras condi¢cdes
suficientes para votar nos republicanos.

Figura 1 — Diagrama de venn para a relagao de suficiéncia

~X,~Y

Partido Republicano (Y)

Eleitores rurais (X)

X, Y

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).
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Esse exemplo simples sugerido por Schneider e Wagemann (2012)
reproduz a forma de interpretar as relagdes na Teoria de Conjuntos. Se existe
X, entdo existe Y, mas a reciproca ndo necessariamente é verdadeira, uma
vez que Y é superconjunto. Definimos o conjunto Y como o nosso fenémeno
ou resultado de interesse, enquanto X, uma condi¢cdo. A QCA extrapola a
analise ao levar em conta um nimero maior de condigdes para Y. E provavel
que a existéncia (auséncia) da combinacdo ou ndo de certas condigdes
esteja relacionada com a existéncia (auséncia) do nosso resultado de
interesse. Como consequéncia, podemos ter diversas combinacdes ldgicas
relacionadas suficientemente com Y. Se acrescentarmos outra condicdo, Z
(alta renda), no exemplo da Figura 1, em certas cidades rurais somente os
moradores de alta renda poderao se relacionar com Y, enquanto em outras
a condigcdo Z ndo é suficiente para Y, ou seja, independentemente da renda,
todos os moradores deste grupo de cidades rurais ainda votariam no Partido
Republicano. Dessa maneira, pode haver combinacgdes de varios conjuntos,
em que condigdes Unicas ndo exibem isoladamente relagdo com o resultado
(como somente X para Y), mas somente em conjunto com outras condigdes
(e.g., XZ para Y).

A QCA fornece um conjunto de combinacgdes distintas de condi¢des
(multicausalidade conjuntural) que podem levar ao mesmo fen6meno
(equifinalidade), evidenciando também combinacGes ndo relacionadas
ao fenébmeno (Y). Ou melhor, a equifinalidade é um cendrio em que
fatores alternativos podem produzir um Unico resultado, ao passo que a
multicausalidade conjuntural refere-se as combinagdes de varios conjuntos
ou condigBes Unicas que podem exibir efeitos sobre o resultado de interesse
da pesquisa. Juntas, a multicausalidade conjuntural e a equifinalidade
conferem ao fenbmeno uma causalidade complexa, justamente por sugerir
diferentes caminhos tedricos ao fenémeno (RAGIN, 2000). Estritamente
entenderemos que a equifinalidade e a causagdo conjuntural implicam
a existéncia e a relevancia causal das condi¢gdes INUS e SUIN.. Conforme

1 A condigdo INUS significa “parte insuficiente, mas necessaria de uma condi¢do que, por
sua vez, é desnecessdria, mas suficiente para o resultado” (MACKIE, 1965). A condigdo
SUIN significa “parte suficiente, mas desnecessaria de um fator que é insuficiente, mas
necessario para um resultado” (MAHONEY; KIMBALL; Koivu, 2009).
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Ragin (1987), o termo conjuntural denota que as alegacGes causais sdo
consideradas como momentaneas ou ndo permanentes.

A nogdo de multicausalidade conjuntural é central em QCA, pois
(a) muitas vezes uma combinac¢do de condicBes, ao invés de uma Unica
condicdo, leva a um resultado (fenémeno); (b) muitas vezes diferentes
combinac¢des de condi¢Ges existem e levam a um resultado; e (c) os
resultados sdo sempre contextuais, no sentido de que podem resultar
da presenca, mas também da auséncia de uma condi¢do particular e
dependendo da sua combinacdo com as demais condi¢Ges (RIHOUX;
RAGIN, 2009). Nao obstante, como decorréncia da Teoria de Conjuntos, a
causalidade complexa é também assimétrica, ou seja, a multicausalidade
conjuntural que se relaciona com a auséncia de um resultado ndo é a
reciproca da multicausalidade conjuntural associada com a presenga
do resultado. Dito em outras palavras, a interpretacdo causal da
assimetria é que a explicagdo para a ndao ocorréncia do resultado nao
pode ser automaticamente derivada da explicagdo para a ocorréncia do
resultado. Por exemplo, uma autocracia ndo é simplesmente o oposto
de uma democracia; riqueza ndo é simplesmente o oposto de pobreza. E
preciso identificar separadamente as combinaces de condi¢cdes que se
relacionam com a existéncia e com a auséncia de um fenémeno (resultado)
(SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

As combinacdes das condi¢cdes podem ser especificas e distintas de
um caso para o outro. Dessa maneira, é possivel compara-las e avalia-
las qualitativamente, identificando padrdes similares e distintos entre
0s casos para um determinado resultado da pesquisa. Em geral, a QCA
é mais propicia a pesquisa que explora casos heterogéneos e pode ser
adequada para representar as causas cada vez mais complexas e diversas
de fendbmenos sociais e politicos retratados como consequéncias (BYRNE,
2012; EBBINGHAUS, 2012). Portanto, a QCA é adequada para analisar
causalidade complexa em termos de condicdes (e combinacbes de
condicBes) necessarias e suficientes; para explorar os padrdes complexos
de relacionamento entre conjuntos que descrevem a contrapartida
empirica de proposicoes teoricamente definidas; e dar suporte ao
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pesquisador na interpretacdo de padrbes, potencialmente causais,
mostrados pelos casos em investigacdo. Consiste de analises orientadas
para a compreensao de casos, percebidos de maneira holistica como
configuracBes de caracteristicas analiticamente relevantes (WAGEMANN;
SCHNEIDER, 2010). Ou melhor, a técnica favorece uma detalhada analise
de dentro dos casos com as comparagGes formalizadas entre os casos
de andlise (LEGEWIE, 2013) — fatores que explicam o porqué para certo
resultado podem estar ausentes ou serem diferentes entre os casos
(SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

A QCA aborda as hipdteses tedricas que preveem como multiplos
fatores irdo operar em conjunto em niveis especificos para produzir um
resultado. A natureza qualitativa permanece nessa abordagem, enquanto
a forma comparativa entre os casos por meio dos multiplos caminhos, que
se relacionam com um fenémeno de pesquisa, permite ao pesquisador
reavaliar as teorias e oferecer algum alcance e relevancia académica
(RAGIN, 1987; SANDES-FREITAS; BIzzARRO-NETO, 2015). Por envolver uma
forma qualitativa e comparativa — analise empirica —, a QCA representa,
pois, uma abordagem hibrida entre pesquisas de cunho qualitativo e
guantitativo (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

A causalidade na QCA nao é empiricamente definida como uma
soma ponderada de influéncias deterministicas sobre a varidvel de
resultado, mas como, pela prépria natureza da abordagem, uma relagao
entre conjuntos, validada parcimoniosamente em termos de suficiéncia
e de necessidade??, procurando semelhancas e diferencas entre os casos
gue compartilham o mesmo resultado. As relagdes causais sdo modeladas
como relagBes de subconuntos e superconjuntos (SCHNEIDER; WAGEMANN,
2012). Destarte, os resultados obtidos pela QCA ndo provam estritamente
as relagdes causais. Em vez disso, os mesmos revelam padrdes de relagbes
entre os conjuntos, proporcionando assim um apoio para a existéncia de
tais relagdes causais (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2010).

12 Condig¢des suficientes e necessarias, identificadas pela QCA, tratam-se dos respectivos
padrdes de associagdo que fazem sentido tedrico e empirico (LEGEWIE, 2013).
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A QCA também ndo funciona como um processo de push-button,
mas depende dos esforcos dos usuarios para refletir sobre se os
padrdes identificados poderiam descrever um vinculo de causalidade
(LEGEWIE, 2013; RIHOUX, 2009). A interpretacdo como relacdo de
causalidade ainda deve ser cuidadosa, pois, em QCA, por vezes, certas
relagdes de conjuntos podem ser ontoldgicas, ou seja, dois eventos
estdo ligados porque um constitui o que o outro é, em vez de causa-
lo (GOERTZ; MAHONEY, 2005); ou o vinculo pode exibir causalidade
falsa, quando dois eventos estdo associados simplesmente porque
ambos sdo efeitos de uma terceira condicdo ndao observada (BRADY,
2008). Como bem destaca Schneider e Wagemann (2012, p. 12), “se
houver boas razdes para acreditar que o fenémeno de interesse é
mais bem entendido em termos de relacGes entre conjuntos, entdo
isso representa um forte argumento para o uso de QCA”. Segundo os
autores, “ndo é o numero de casos que indica a adequag¢do ou ndo da
aplicacdo da QCA; seu uso é apropriado mesmo quando ha um grande
numero de casos ou quando os pesquisadores estdo interessados em
relagdes entre conjuntos em vez de correlagdes”.

O argumento empirico deve ser subordinado ao argumento tedrico
(SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012). A titulo de ilustracdo, consultando-se
as literaturas tedrica e empirica sobre as causas dos crimes violentos
(fatais, que incluem suicidio, homicidio, latrocinio; e ndo fatais, estupro,
roubo) e ndo violentos (furto, falsificacdo), é possivel identificar,
como condi¢Bes potenciais, fendmenos de natureza individual (nivel
de escolaridade, cor, histérico criminal), econ6mica (niveis de renda
domiciliar per capita, proporcdao de pobres, desigualdade de renda,
taxa de desemprego), social (background familiar, interacGes sociais),
demografica (urbanizagdo, propor¢do da populagdo masculina jovem)
e de outras dimensdes. Destarte, é possivel encontrar as seguintes
configuragbes: a presenca simultanea de baixo desenvolvimento
econdmico e de baixa escolaridade como condi¢8es suficientes para alta
taxa de homicidio; alternativamente, ndo excludente a anterior, poderia
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estabelecer que alta urbanizagao é condicdo suficiente para alta taxa de
homicidio (FERREIRA, 2017).

Ha duas principais variantes de conjunto para operacionalizar
em QCA: os conjuntos crisp (crisp set - csQCA) e conjuntos fuzzy (fuzzy
set - fsQCA). O c¢sQCA corresponde a um conjunto binario convencional
com apenas duas categorias de informag¢bes (0 ou 1) (RAGIN, 2006).
Intuitivamente a Teoria de Conjuntos nessa variante (csQCA) traz consigo
uma nog¢ao dicotdmica fundamental: pertencer ou nao pertencer (RAGIN,
1987). Por outro lado, o fsQCA, fuzzy set QCA, fornece meios adequados
de acomodar complementariedades complexas e relacionamentos ndo
lineares entre as proposicées (condi¢Ges causais) (GANTER; HECKER,
2014). Ou melhor, em fsQCA, os casos possuem graus de pertencimento
nos conjuntos, variando entre 0 e 1. Portanto, a grande vantagem do
conjunto fuzzy reside na possibilidade de escalonar diferentes escores
de pertencimento e, por conseguinte, fornecer pertencimentos parciais
ou completos (RAGIN, 1987). Assim, um caso ndo necessariamente
precisa ser um membro pleno/efetivo ou um ndo membro pleno de um
conjunto, mas pode ser um membro parcial. Contudo, isto ndo implica
gue o uso de conjuntos dicotdmicos (crisp) deveria ser completamente
evitado. Se um conceito se apresentar como uma dicotomia pura, pode
ser integrado sem problemas em uma aplica¢gdo da fsQCA (SCHNEIDER;
WAGEMANN, 2012).

A partir dessas duas principais variantes, segundo Schneider e
Wagemann (2010), a QCA deve ser usada para: resumir os dados; checar se
os dados sdo coerentes com as alegadas relagdes entre os conjuntos; testar
hipdteses e teorias; dar uma rapida visdo global sobre as suposi¢des basicas
da andlise; desenvolver novos argumentos tedricos; e criar tipologias
empiricas. Especialmente sobre a elaboracdo de tipologia, a abordagem
oferece uma visualizacdo de como os casos sdo classificados em varias
dimensdes, ndo somente em escala unidimensional de pertencimento. Se,
porexemplo, estados de bem-estar variassem em duas dimensdes—protecdo

do mercado de trabalho e pagamentos de transferéncias —, entdo haveria
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quatro diferentes tipos ideais de estado de bem-estar: alta protecdo do
mercado de trabalho com altos pagamentos de transferéncia; alta protecdo
do mercado de trabalho com baixos pagamentos de transferéncia; baixa
protecdo do mercado de trabalho com altos pagamentos de transferéncia;
e baixa protecdo do mercado de trabalho com baixos pagamentos de
transferéncia (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

Vantagens e diferengas para o uso da QCA

A QCA confere ao pesquisador a possibilidade de encontrar
distintas combinacdes de condi¢des que, por seu turno, geram diferentes
caminhos teodricos para um determinado resultado. A diversidade e
complexidade dos casos multidimensionais e as relagdes causais entre
condicdes e resultados geram desafios para aqueles que almejam tirar
licbes para politicas publicas a partir de técnicas estatisticas de carater
exploratdrio, descritivo ou inferencial. Notadamente, essas técnicas
tradicionais tém pontos fortes, foram testadas e testadas e, portanto,
também se beneficiam de um forte grau de familiaridade entre os
formuladores de politicas, profissionais e pesquisadores (HUDSON;
KUHNER, 2013).

Os modelos de regressdes tradicionais limitam-se a formulagao
de formas funcionais especificas que denotam as influéncias de certas
variaveis independentes sobre a dependente (fenémeno de interesse).
Nessas abordagens multivariadas, os coeficientes estimados para cada
varidvel explicativa, apds os testes de significancia estatistica e analise
descritiva dos dados, denotam os efeitos liquidos, aditivos e lineares
sobre a varidvel-resposta. Os escores sdao geralmente obtidos pela soma
ponderada entre os coeficientes estimados e os valores das varidveis
aleatdrias de cada unidade amostral. Portanto, caso o pesquisador queira
obter um resultado para cada unidade amostral, o mesmo é decorrente
de uma estimativa média da amostra como um todo. Por essa razdo, as

influéncias das varidveis explicativas apresentam a mesma configuracao
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para cada unidade amostral, justamente por utilizar os mesmos
coeficientes estimados.

Haveria, portanto, apenas um caminho tedrico estabelecido por
uma regressdo tradicional (unifinalidade e singular). Mesmo que se
ampliassem caminhos alternativos na estrutura de regressdo, ou seja,
a separacdo e selecdo de varidveis para explicar o mesmo resultado
(varidvel dependente), as influéncias médias ainda permaneceriam
e os efeitos interativos seriam limitados. Esse aspecto oculta as
especificidades das unidades amostrais e somente captura as variacdes
em nivel do vetor aleatério. Por conseguinte, valores semelhantes
de variaveis caracteristicas podem levar a ma interpretacdo de casos
individuais quando considerados os escores médios a partir dos
coeficientes estimados, limitando a tipologia entre os mesmos. Além
disso, a causalidade em regressdes tradicionais é simétrica, ou seja,
reducGes nos valores das varidveis explicativas representam reducdes
(aumentos) na varidvel dependente, caso a relagdo entre as mesmas
seja positiva (negativa) (GURGEL, 2011; RAGIN, 2014; RIHOUX; RAGIN,
2009). A estrutura geral dos modelos estatisticos multivariados, que
visam explorar relagdes complexas, torna-se problematica em um
contexto de multicolinearidade. Na presenca de dependéncia linear
entre variadveis, a interpretacao do efeito é questionada, devido a
dificuldade de isolar os efeitos sobre a variabilidade da medida de
resposta (MIETHE; DRASS, 1999).

De acordo com Hudson e Kithner (2013), se os formuladores
de politica estdo interessados em conhecer especificamente caso a
caso, entdo analisar as configuracGes especificas que vao além dos
escores médios torna-se importante. Tal assertiva se estende para
os agrupamentos por indices, cujas classificagdes ndo funcionam
muito bem se comparadas com as tipologias empiricas com base
no pertencimento dos casos em um conjunto fuzzy (EBBINGHAUS,
2005). “Todos os casos tém multiplas dimensdes, algumas das quais

provavelmenteserdoantitéticas—boasclassificacGesdevemsercapazes
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de refletir isso ”. Essa limitada tipologia parece também se estender
guando a pesquisa utiliza a analise de cluster. Essa técnica estatistica
agrupa as observacdes semelhantes conforme um algoritmo e métrica,
sem restricdo no tamanho do vetor aleatério. Por formar uma particao
final com parcimonioso numero de grupos, a técnica ignora diferencas
especificas entre as observacGes. Ou melhor, por vezes, a analise de
cluster ndo confere atencdo ao significado conceitual ou politico das
variacdes nos dados, buscando somente padrdes ou grupos similares.
Na andlise ideal do conjunto fuzzy, essas varia¢des sdao fundamentais
e, portanto, produzem classificaces mais vinculadas aos conceitos,
gue sdo diferentes dos resultados de uma andlise de cluster (HUDSON;
KUHNER, 2013).

Embora a andlise de componentes principais (ACP) ou analise
fatorial (AF) permitam elucidar melhor as especificidades das observagdes
por suas tipologias, os escores computados também carregam o aspecto
médio, como discutido sobre os modelos de regressdao. Sao técnicas
dependentes dos coeficientes de correlacdo e, portanto, é dificil de
descobrir as variagcOes significativas de caso para caso. O cdlculo dos
escores dos fatores é altamente dependente das caracteristicas da
distribuicdo das observacgoes.

Em contrapartida, a QCA ainda é uma abordagem desconhecida
ou pouco familiar para muitos estudiosos, formuladores de politicas
e profissionais. Na QCA, o conceito de causalidade tem um sentido
especifico que ndo pode ser confundido com o conceito de causalidade
na estrutura de regressdo, pois recorre a multiplas configuracoes
possiveis (multicausalidade) potencialmente presentes (ou ausentes)
para um mesmo fendmeno (equifinalidade). A causalidade na QCA nao
é empiricamente definida como uma soma ponderada de influéncias
deterministicas sobre a varidvel de resultado, mas como, pela prépria
natureza da técnica, uma relacdo entre conjuntos, validada pela relacdo
de suficiéncia e necessidade (RAGIN, 1987). QCA oferece uma maneira
mais sistematica de analisar causalidade complexa e relages ldgicas
entre fatores causais e um resultado (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2010).
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Essa causalidade complexa consiste de trés dimensdes:
equifinalidade, causalidade conjuntural e causalidade assimétrica.
Como mencionado, a equifinalidade refere-se a propriedade de que
varias combinacdes de condicdes conduzem a um mesmo resultado; a
causalidade conjuntural significa que as condi¢Ges ndo necessariamente
conduzem ao resultado de modo isolado uma da outra, mas que podem
ser combinadas entre si para revelar padrdes causais de um resultado; e a
causalidade assimétrica trata do fato de que ndo somente a ocorréncia do
fendmeno requer analise separada, mas também sua auséncia, porque a
presenca/auséncia das condi¢cGes podem produzir diferengas no resultado.
Portanto, diferentes combinagbes podem levar a um determinado evento
ou fendbmeno, e os fatores podem ter efeitos diferentes, dependendo
da situagdo em que os mesmos operam (FERREIRA, 2017; RAGIN, 1987;
SANDES-FREITAS; BIzzZARRO-NETO, 2015). Se os pesquisadores estdo
interessados no que produz um determinado fenbmeno (causalidade),
ou querem saber quais os caminhos diferentes de um dado fenémeno
existente (tipologia), a QCA oferece a possibilidade Unica de combinar
andlise qualitativa detalhada em profundidade com comparagGes
sistematicas entre os casos, identificando padrdes, bem como casos que
se desviam desses padrbes (LEGEWIE, 2013). Dito em outras palavras, a
QCA confere ao pesquisador a possibilidade de encontrar configuracdes
especificas por casos para a existéncia (auséncia) de um fenédmeno.

Em virtude disso, o tratamento de outliers (discrepantes)
representa, pois, uma das principais vantagens em QCA, se comparada
a analise de regressao tradicional (BERG-SCHLOSSER et al., 2008). Como
discutido, a analise de regressdao multipla estima os efeitos médios
liguidos de variaveis independentes para explicar a mudanga de uma
varidvel dependente para uma amostra ou popula¢do de casos. Em outras
palavras, o objetivo da andlise de regressao é prover um modelo causal
Unico que melhor se ajuste aos dados em todos os casos ao mesmo
tempo, ignorando padrdes especificos e distintos” (RAGIN, 2014). Nesse
ponto, a QCA avanca o pressuposto de aditividade, que postula que cada
varidvel explicativa incluida em um modelo de regressao, ceteris paribus,
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tem um efeito distinto e independente sobre a variavel dependente. Em
vez disso, a nocdo de causalidade conjuntural, inerente em QCA, aponta
para o fato de que caminhos separados podem levar ao mesmo resultado
simultaneamente.

Ademais, em QCA, os efeitos causais ndo sdo nem uniformes nem
simétricos, como é o caso na analise de regressdao — ndo uniforme no
sentido de que a mesma condi¢gdo em conjunto com outras condigdes
pode levar a resultados diferentes; e ndo simétricos no sentido de
que diferentes explicacbes devem ser encontradas pela auséncia e
presenca em um resultado (BERG-SCHLOSSER et al., 2008). Além da
heterogeneidade dos casos, a QCA nao descarta os casos discrepantes
(outliers) como conceitualmente incomuns e de incOmodos estatisticos.
Ndo obstante, a regressdao multivariada para analise de politicas publicas
tem os seus méritos e ndo pode ser desconsiderada, especialmente pelos
seus avangos ao incluir dados longitudinais, ndao somente transversais,
ampliando os graus de liberdade, bem como pelas crescentes discussées
metodoldgicas sobre estimativas ndo tendenciosas e ineficientes. Apesar
disso, esses modelos parecem enfrentar dificuldades para o tratamento
de fatores independentes, como diferencas culturais e/ou institucionais
a nivel macro, tanto quanto estrutura social em nivel micro (HUDSON;
KUHNER, 2013). E cada vez mais frequente o uso de efeitos de interacdo
multiplicativa em andlise de regressdo. Ainda assim, tendo em vista a
dificuldade de interpretar dois, trés ou até quatro modos de termos
de interacdo, o que teria que ser considerado juntamente com todas
as suas interacdes de componentes (HUDSON; KUHNER, 2013; LONGEST;
VAISEY, 2008), a QCA oferece uma técnica alternativa de analise de dados
levando em conta os processos complexos de forma mais eficaz (RAGIN,
2008). Por exemplo, Vis (2012) sumariou algumas abordagens de
regressdao mais recentes que tentaram incluir as hipdteses de assimetria
e equifinalidade dos resultados (BRAUMOELLER, 2003; CLARK; GILLIGAN;
GOLDER, 2006), porém com restricGes. O Quadro 1 sintetiza as principais
diferencas entre QCA e as técnicas estatisticas tradicionais.
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Quadro 1 - Principais diferengas entre QCA e técnicas quantitativas

Técnicas Quantitativas Tradicionais

Analise Qualitativa Comparativa

Varidveis Conjuntos
Variavel dependente Resultado
Varidveis independentes CondigGes

Correlagbes

Relagdes entre conjuntos

Matriz de correlagao

Tabela Verdade

Efeitos liquidos das variaveis

Caminhos causais

Relagdes de aditividade e lineares

Relagdes ndo aditivas

Causalidade multipla ou singular

Causalidade conjuntural maltipla

Universalidade ou equifinalidade

Equifinalidade

Unifinalidade

Multifinalidade

Causalidade simétrica

Causalidade assimétrica

Anidlise dos efeitos das variaveis

Analise dos efeitos das configuracdes

Fonte: Adaptado de Rihoux e Ragin (2009); Ragin (2014).

A QCA também possui terminologias prdprias, que se diferenciam
das técnicas estatisticas. Como exemplo, tem-se que as varidveis
explicativas sdo retratadas aqui como condigOes, a varidvel dependente
é denominada resultado, as observacGes sdo definidas como casos e as
equacdes sdo rotuladas como solugdes. A combinacdo das condicGes
causais ou conjuntos individuais de um caso é referida como uma
configuracao especifica. Em uma férmula de solugdo, o resultado e as
condicdes causalmente relevantes sao representados por letras que estao
relacionadas com operadores booleanos. Esses conceitos serdao mais bem
postos nos préximos capitulos. As técnicas QCA e suas aplicagdes foram
desenvolvidas com o propdsito de tratar uma pequena quantidade de
observagdes (small-N) e de fornecer uma abordagem macro comparativa
(macro-comparative). A QCA permite um nimero minimo de 10 casos.
Tamanhos pequenos encontram-se entre 10 e 15 casos. Jd uma situacao
intermedidria situa-se entre 50 e 100 casos.
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QCA como potencial analise de politica

Os aspectos da QCA levantados na sec¢ao anterior fornecem algumas
ideias de como essa abordagem pode auxiliar a avaliagdo de politicas. Rihoux
et al. (2013), por exemplo, revisa alguns estudos aplicados com QCA que
se relacionam com andlise de politica. Segundo Rihoux e Grimm (2006),
nos ultimos anos, um numero crescente de cientistas politicos e sociais,
gestores e analistas politicos tem optado por estudos envolvendo multiplos
casos (unidades de observacdo) como estratégia de pesquisa; isso se deve
ao fato de que necessitam juntar acepgdes mais aprofundadas sobre os
diferentes casos, capturando a complexidade presente nos casos, a fim de
produzir potencialmente algum grau de generalizagdo. Nas analises de
politica, muitas das unidades de analise — do ponto de vista de académicos
e politicos — sdo naturalmente limitadas em nimero, por exemplo, referem-
se a regides, paises, setores econdmicos, entre outros. Essas populagdes em
numero limitado (N-pequeno ou N-intermedidrio) sdo, em muitas instancias,
relevantes na perspectiva das politicas publicas, especialmente no contexto
transnacional ou transregional (e.g., dentro de macrounidades sociais).

Por vezes, os estudos de caso costumam ser refutados pelo fato
de serem mal selecionados, de utilizarem dados tendenciosos e/ou
tratados como nao cientificos, ou como se pudessem provar praticamente
qualquer coisa com eles. Todavia, é possivel mostrar que, mediante o uso
de métodos como a QCA, todas as etapas importantes da pesquisa de
estudo de casos® tornam-se mais transparentes e abertas a discussao e
a criticas. Notemos que a transparéncia metodoldgica é especialmente
relevante para formuladores e gestores de politicas que costumam avaliar
o material desses estudos de caso.

A fim de contribuir para o desenvolvimento de uma agenda para
analises de politicas aplicadas a partir do uso de uma abordagem de
pesquisa como a QCA na sua variante de conjunto fuzzy, podemos listar
algumas vantagens dessa abordagem (HUDSON; KUHNER, 2013; RIHOUX;

13 Selegdo de casos, planejamento do estudo de casos, sele¢do e operacionalizagdo das
varidveis, uso de dados e fontes, comparagdo de estudos de casos, generalizagdo dos
resultados empiricos encontrados, entre outros.
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RAGIN, 2009). O Quadro 2 apresenta algumas das vantagens praticas dos

novos métodos comparativos para a analise de politicas, conforme Rihoux

e Grimm (2006). A abordagem de QCA, ao contrario das ferramentas

estatisticas e econométricas tradicionais, possibilita a identificacdo de

mais de um Unico caminho para um determinado resultado de politica, pois

mais de uma combinacdo de condi¢des pode conduzir a um determinado

resultado politico. Esse aspecto é particularmente Util na pratica politica,

até porque a experiéncia mostra que a eficacia das politicas geralmente

depende do alcance nacional/regional, bem como das caracteristicas

especificas do contexto, como as diferentes tradi¢des culturais, politicas

e administrativas, que demandam planos de implementacao especificos.

Quadro 2 — Vantagens praticas dos novos métodos comparativos

Vantagens

Descrigao

Andlise comparativa com
numero pequeno de
casos

Permite comparar sistematicamente os programas

de politica em pesquisas com pequeno numero de
casos, em termos transnacional, transregional e trans-
setorial (que costumam ser os dominios/jurisdi¢des das
politicas), intra e entre entidades politicas mais amplas
ou grupos de paises (e.g., UE, Mercosul, OECD), mas
também intrapaises (e.g., entre provincias de um pais
etc) ou intrarregides (ex. entre municipalidades, regiGes
econdmicas (e.g., Brasil, a RIDE)).

Pesquisa quase-
experimental

Possibilita o envolvimento em uma abordagem de
pesquisa quase-experimental; porque, por exemplo,
permite que o analista/formulador/avaliador de politicas
examine em quais condigdes (ou quais combinagGes de
condigdes) uma politica especifica é ou ndo efetiva.

Transparéncia

E transparente, no sentido de que o analista de politicas
pode modificar a operacionalizagdo das variaveis para
testes adicionais, incluir e/ou agregar "variaveis", etc..
Portanto, oferece uma analise pluralista e participativa.

Teste de modelos

Permite testar modelos causais alternativos (intervengdo
politica) levando a uma produgéo favoravel (ou
desfavoravel) de politicas e a resultados politicos
favoraveis (ou desfavoraveis), distinguindo-se produtos
de resultados.

Fonte: Adaptado de Rihoux e Ragin (2009); Ragin (2014).
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Segundo Varone, Rihoux e Marx (2006), a QCA pode contribuir para
enfrentar alguns desafios especificos da etapa da avaliacdo de politicas.
Os autores identificaram quatro desafios: (a) a relagdo entre intervengdes
politicas e resultados da politica e a identificagdo dos mecanismos causais
que ligam as intervengGes aos resultados; (b) a identificagdo do efeito
liquido da intervencgdo politica e a eliminacdo da complexidade dos fatores/
condigBes causais; (c) a geracdo de evidéncia contrafactual (i.e., tratar da
questdo condicional “Se...”); e (d) a evidenciac¢do triangulada (procedimento
frequentemente utilizado nas Ciéncias Sociais em que dois (ou mais)
métodos sdo empregados em um estudo para verificar os resultados de uma
mesma pesquisa). Além disso, a QCA oferece algumas respostas especificas
a esses desafios, justamente por possibilitar uma comparagao tripla: uma
analise entre casos, uma andlise intracasos e uma comparacdo entre
realidade empirica e tipos-ideais tedricos. As abordagens de QCA podem
ser utilizadas como métodos para estudar e analisar processos politicos.
E possivel utiliz-las, por exemplo, para descobrir, mediante comparagdes
sistematicas, sob que condi¢cdes determinadas unidades macrossociais
(nacionais, subnacionais e supranacionais) poderiam implementar com
sucesso um determinado conjunto de compromissos politicos, e desenvolver
generalizacdes e recomendacdes politicas para essas mesmas unidades e
para outras que compartilham seu contexto.

A QCA permite ainda traduzir a complexidade, identificada em
estudos de casos, em férmulas comparaveis e estabelecer inferéncias
a respeito das condicGes causais. Esse processo pode ser efetivamente
aplicado a um processo politico, assim como pode requisitar o envolvimento
de especialistas e coordenadores, principalmente na etapa de estruturacdo
e organiza¢do da informacdo (selecdo de fatores/condicdes). O Ultimo
capitulo deste livro ilustrard um exemplo no ambito de politicas publicas do
estudo de Korhonen-Kurki et al. (2014).

Hudson e Kihner (2013) sintetizam quais os aspectos contributivos
que o uso da QCA na sua variante de conjuntos fuzzy pode possuir em
termos de uma agenda para andlise de politicas aplicada. O Quadro 3
reporta algumas das principais vantagens da QCA, qualificadas pelos
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autores como complemento-chave para as técnicas de analise de politica
mais estabelecidas. O ponto central da pesquisa reside na classificacdo
de casos por tipologias, tanto quanto na identificacdo de ligagdes causais
entre combinacdes de condicdes e resultado. Esse ponto envolve temas
relevantes para a analise de politicas publicas aplicadas, nomeadamente
politica social, politica de saude, economia politica, ciéncia politica,
sociologia politica e estudos de desenvolvimento. Por exemplo, Lee
(2013) buscou uma configuracdo para niveis excepcionais de empregos na
Coréia e no Japdo. Com foco no saldrio minimo, na protecdo do emprego
e na protecdo do rendimento do desemprego, a QCA encontrou duas
configuragGes de politicas publicas separadas nos dois paises: um baixo
saldrio minimo legal combinado com a fraca protecdo ao emprego para
trabalhadores tempordrios foi suficiente para o emprego nao padronizado
no caso do Japdo; na Coréia, o emprego nao padronizado é explicado pelo
baixo salario minimo legal combinado com uma forte prote¢do do emprego
para trabalhadores permanentes.

Quadro 3 — QCA e analise de politica aplicada

QCA permite ... Implicagdo para pesquisa de politicas aplicadas

A combinagdo sistemdtica de informagdes qualitativas e quantitativas
... descrigdo dos casos permite um melhor conhecimento dos casos, mesmo em
especificagdes intermedidrias e grandes N.

Forga os pesquisadores a considerarem cuidadosamente a selegdo de
casos, a justificativa para a calibragdo de conjunto fuzzy e a inclusdo
de dimensdes / condigdes.

Permite que os pesquisadores se envolvam em anélises formalizadas
e replicaveis de varias fontes de informacdo.

.. .identificacdo
orientada para a A visualizagdo de casos como configuragdes forga os pesquisadores a
diversidade de grupos identificar dimensdes-chave para descrever / explorar casos.
dos casos

A combinagdo de dimensdes usando principios booleanos de negagdo
e intersegdo alivia os efeitos de compensagdo.

Um melhor tratamento das dimensdes antitéticas leva a grupos de
casos conceitualmente ndo empiricos.
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QCA permite ... Implicagdo para pesquisa de politicas aplicadas

.. andlise de causalidade | Permite que os pesquisadores abordem a causalidade conjuntural e
complexa equifinalidade.

Permite causalidade assimétrica e facil interpretagdo dos efeitos
combinados das condigdes.

A exploracdo dos "remanescentes légicos" permite considerar os
pressupostos contrafactuais.

A independéncia da amostragem aleatdria e das distribuices
normais permite um melhor tratamento de casos excepcionais e
amostragem de casos heterogéneos.

A alocagdo baseada em escores de pertencimento atenua o viés
causado por escores discrepantes para casos individuais e melhora a
robustez das conclusdes para a mudanga das amostras de paises

.. andlise de contexto
especifico

A nogdo de generalizagdo modesta permite diferentes calibragdes de
casos e identificagdo de diferentes caminhos causais, dependendo de
diferentes questGes de pesquisa, localidades e periodos de tempo.

Fonte: Adaptado de Hudson e Kiihner (2013).

Um pouco sobre o estado da arte com QCA

Desde Ragin (1987, 2014), as resenhas sobre QCA s3o recorrentes
na literatura internacional, e um nimero expressivo de artigos para
discussdo e publicados em diversos periddicos internacionais podem
ser obtidos na prépria plataforma da compass (http://www.compasss.
org/ ). Nessa plataforma o pesquisador pode obter outras informacdes,
tais como: eventos, treinamento, livros, visdo geral sobre as opcdes de
programas computacionais e sitios eletrénicos Uteis. Tendo em vista
gue compreender as nogles e aplicagdo da QCA leva tempo, Legewie
(2013) organizou um apéndice em que subdivide os temas com as
respectivas fontes bibliograficas. Esses temas consistem nos conceitos,
fundamentos e instrumentos da QCA. Os principais livros sdo os de
Ragin (1987, 2000, 2008, 2014), de Rihoux e Grimm (2006), de Rihoux
e Ragin (2009) e de Schneider e Wagemann (2012). Dentre eles, para a
calibragem dos conjuntos, o pesquisador pode consultar o capitulo4e5
de Ragin (2008), as pdaginas 32 a 41 de Schneider e Wagemann (2012)
ou o texto de Ragin (2007). Ja sobre as propriedades de necessidade e
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suficiéncia nas relagdes entre os conjuntos, temos novamente o livro
de Schneider e Wagemann (2012), especialmente as paginas 56 a 90 e
o texto de Cooper e Glaesser (2016). Por sua vez, o assunto sobre as
medidas de consisténcia e cobertura a partir das relagdes de conjuntos é
bem discutido no capitulo 3 de Ragin (2008) e nas paginas 119 a 150 de
Schneider e Wagemann (2012). Além dos livros supracitados, a discussdo
sobre a andlise da tabela verdade estd bem detalhada em Emmenegger,
Schraff e Walter (2014). Para o entendimento das diferengas entre QCA
e analise de regressao, o leitor pode consultar os capitulos 10 e 11 de
Ragin (2008). Ja sobre boas praticas na aplicacdo de QCA, criticas e
discussbes, bem como robustez de resultados, podemos listar algumas
referéncias como Schneider e Wagemann (2010), Delreux (2010), Marx
(2006), paginas 284 e 295 de Schneider e Wagemann (2012), Lee (2008),
Vink e Van Vliet (2009) e Rohlfing (2016).

O leitor pode encontrar uma ampla lista de trabalhos aplicados em
Rihoux et al. (2013). Podemos listar alguns trabalhos que versam sobre
desenvolvimento econdmico, bem-estar, andlise de politica, inovagao,
crime, elei¢des ou partidos com a aplicacao de QCA. Por exemplo, Ahn e Lee
(2012) investigaram os determinantes do desenvolvimento do estado de
bem-estar coreano com fsQCA. Seus resultados conclusivos sugerem que,
pelo menos até o ano analisado, outros fatores que o desenvolvimento
econdmico ouindustrializagdo ndo sao robustos o suficiente parafazer uma
afirmacdo de que haveria uma mudanga positiva do estado de bem-estar
coreano desde o seu estagio de desenvolvimento. Schneider e Makszin
(2014) analisaram se o grau de desigualdade politica entre grupos sociais
é moldado por caracteristicas do sistema capitalista de bem-estar social.
Especificamente, os autores levantaram a hipdtese de que mais protecao
trabalhista e apoio social diminuem a desigualdade participativa por
meio de recursos distribuidos de forma mais equilibrada e o engajamento
entre cidaddos com alto e baixo nivel educacional. Com fsQCA, o referido
trabalho aplicado identificou trés tipos funcionalmente equivalentes
de capitalismo de bem-estar, que todos produzem a desigualdade
participativa por meio de maior protecao, apoio ou ambos, tanto quanto
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0s mecanismos por tras dessa ligacdo, que sdo uma distribuicdo mais
igualitdria de recursos e engajamento entre cidaddos de baixa e alta
escolaridade. Meuer, Rupietta, Backes-Gellner (2015) utilizaram fsQCA
a fim de analisar sistemas de inovacdo coexistentes considerando 384
empresa suicas, sendo dois sistemas de inovagao genéricos, o autarquico
e a internalizacdo do conhecimento; um sistema regional de inovacao,
a hierarquia protegida; e dois de inovacdo setorial: sistemas, ciéncias
publicas e a aprendizagem organizada. Os resultados conclusivos dos
autores sugerem que propensdes de sistemas inovativos pareceram ser
determinadas por varios tipos de inovagdo. Nessa constatacdo, destacam-
se as interdependéncias que existem entre os diferentes tipos inovativos.

Ja Olsen e Nomura (2009) avaliaram os resultados de redugdo da
pobreza econ6mica em paises selecionados entre 1992 e 2002 por meio
da fsQCA e csQCA. Esse artigo tem um propdsito mais metodolégico, em
gue aponta como determinar o equilibrio de resultados de consisténcia
e cobertura com base em vdrios pontos de corte como sendo altamente
importante para uma avaliagdo de sensibilidade. A conclusdo alcangada
é que, usando a redugdo da pobreza como varidvel dependente,
comparativamente os dois métodos sdo Uteis. Por outro lado, com fsQCA,
Alam e Bagchi (2013) analisaram o impacto do ambiente de producdo e
logistico sobre a entrada do investimento direto estrangeiro (IDE), levando
em conta um novo conceito da capacidade da cadeia de suprimentos
(SCC) dos paises. Os autores se preocuparam em avaliar se essa cadeia é
uma causa necessaria e suficiente para os fluxos de IDE. O estudo sugere
que a atratividade do IDE de um pais é mais bem explicada por uma
combinacdo de condicGes, conforme refletido pela varidvel composta,
SCC, do que por varidveis constituintes individuais. Esse estudo oferece
acepcOes para apontar que gerentes avaliam vdrios ambientes de paises
concorrentes, permitindo assim tomar melhores decisdes estratégicas
sobre investimento direto estrangeiro.

No Brasil, Gurgel (2011) utilizou a fsQCA para identificar quais
sdo as imperfeicdes de mercado exploradas por empresas brasileiras de
capital aberto e de alto desempenho contdbil e como essas imperfei¢cdes
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se configuram. Com a mesma variante de QCA, Sandes-Freitas (2015)
analisou a ldgica de composicdo de aliangas partiddrias nos estados
brasileiros, no periodo de 1986 a 2010, tendo como foco de andlise quatro
estados brasileiros: Piaui, Ceard, Sdo Paulo e Rondbénia. Melo (2015), por
seu turno, buscou compreender um eventual paradoxo do Partido dos
Trabalhadores (PT) e do Partido Social-Democrata Brasileiro (PSDB) nas
eleicbes de 2014 no Brasil. Xavier (2016) procurou analisar a razdo pela qual
os paises com condicdes econdmicas semelhantes apresentam diferente
desenvolvimento financeiro. A pesquisa conclui que a estabilidade
politica é a Unica condi¢do necessaria, porém nao suficiente. Como parte
de sua pesquisa, Montenegro (2016) teve o propdsito de caracterizar e
identificar os possiveis fatores condicionantes da capacidade ambiental
dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. A pesquisa considerou o
desempenho das inovagdes ambientais nos anos de 1990, 2000 e 2010 por
diferentes graus de sistemas nacionais de inovagdo. A autora mapeou as
configuracdes especificas de quarenta economias mundiais nos periodos
de analise, assim como das interacdes entre areas cientificas e dos campos
tecnolégicos a partir das patentes ambientais. Ja Ferreira (2017) buscou
analisar o efeito da dissuasdo social como barreira primaria as escolhas
ilegitimas individuais. Uma vez que os niveis de transgressdes podem
indiretamente sinalizar o nivel dessa dissuasdo, o autor desenvolveu
uma estratégia metodoldgica que pudesse mensura-la. O autor utilizou a
fsQCA para avaliar as relagBes entre as taxas de homicidio e fatores como
transgressividade por incapacitacdo, transgressividade familiar-religiosa e
transgressividade educativa adulta. As suas evidéncias sugerem que alta
transgressividade familiar-religiosa implica consistentemente alta taxa de
homicidio; inclusive quando combinada com alta dissuasao estatal.

Silva e Betarelli Junior (2016) avaliaram as configuracGes gerais e
especificas das eleicdes de 2014 nos municipios brasileiros a partir da
fsQCA, cujos resultados conclusivos confirmaram a hipdtese levantada
pela literatura de polarizacdo geografica dos votos. Ou seja, municipios
com caracteristicas semelhantes, como alto percentual de familias
atendidas pelo Bolsa Familia, baixa escolaridade e maior desigualdade de
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renda, tiveram um resultado eleitoral préximo, dando a Dilma Rousseff
um alto percentual de votos. Eugenio e Betarelli Junior (2016) analisaram
as possiveis combinacbes de condi¢bes causais da satisfacdo com a vida
para dados do Brasil no ano de 2013, disponiveis na pesquisa de opinidao
publica Latinobarémetro. Com a fsQCA, os autores analisaram condicGes
como situacdo econémica do pais (S), renda (R), instituicdes/democracia
(D), escolaridade (E) e emprego (O) para a satisfacdo individual.
Os principais resultados alcancados indicam que ha duas possiveis
combinacdes de condi¢Bes causais, uma delas é boa situacdo econémica
do pais, alta renda, boas condi¢Bes institucionais e democrdticas,
alta escolaridade e alto nivel de emprego, com uma consisténcia e
uma cobertura de, respectivamente, 88,5% e 49,5%. Por fim, Faria,
Betarelli Junior e Montenegro (2017) utilizaram a fsQCA para avaliar a
multidimensionalidade do desmatamento na Amazo6nia Legal brasileira.
Quatro dimensdes caracteristicas foram criadas: desenvolvimento tipico,
ambiente familiar, abertura ao comércio e propriedade e escala rural. Os
resultados conclusivos dos autores apontaram que a relacdo entre alto
desenvolvimento tipico e alta propriedade e escala rural cobre 55% dos
municipios analisados e é altamente consistente com o alto desmatamento
na Amazonia Legal.
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NOCOES E RELACOES DE CONJUNTOS

Como mencionado, por definicdo, a abordagem QCA trata de
averiguar a relacdo entre conceitos, que podem ser entendidos a partir
das nogdes da Teoria de Conjuntos. Os conjuntos contém informacées de
natureza qualitativa sobre os casos (unidades de observacdo ou analise),
que podem ser distribuidos em grupos com caracteristicas distintivas e
analisados em termos de suas relacdes entre si, mediante os principios da
algebra booleana (RAGIN, 1987, 2000, 2014). As técnicas QCA procuram
encontrar condi¢des (conjuntos, subconjuntos ou superconjuntos)
necessarias e suficientes que engendram o fenémeno da causalidade
complexa a partir da Teoria de Conjuntos (SCHNEIDER; WAGEMANN,
2010). Assim, tendo em vista que a QCA emprega as relagles tedricas
de subconjuntos e superconjuntos e a algebra booleana para averiguar
as relagBes entre diferentes conjuntos (que sdo operacionalizacdo de
conceitos tedricos), precisamos inicialmente apresentar as nocgles
de conjuntos, as relagdes entre conjuntos (relagdes de subconjunto,
superconjunto, suficiéncia e de necessidade), as operagdes ldgicas
(unido, intersecdo e negacdo) e os parametros de ajustes (consisténcia
e cobertura). Entender esses conceitos é um pré-requisito para o uso da
QCA, além de fornecerem uma base para a interpretacao dos resultados
(LEGEWIE, 2013).

Nogoes de conjunto e operagoes ldgicas

O emprego do termo conjunto ndo é muito difundido nas Ciéncias
Sociais. Ndo obstante, grande parte do raciocinio conceitual é baseada
em uma ideia subjacente de conjuntos, pois muitos conceitos utilizados
nas pesquisas cientificas sociais podem ser representados por conjuntos e
porque um conceito pode ser definido “como uma representacdao mental
de uma propriedade empirica” (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012, p. 24).
Por exemplo, o conceito pais democratico engendra uma representacao
mental de um pais com caracteristicas definidoras de uma democracia
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(e.g., direito de escolha do chefe do executivo, transi¢cao pacifica de
governo, liberdade de afiliacdo partidaria). Assim, iniUmeros paises
poderiam pertencer ou ndo ao conjunto pais democratico. A perspectiva
baseada em conjuntos utiliza o conceito de pertencimento ao conjunto
para estabelecer se um caso ou instancia empirica (no exemplo anterior,
um pais real especifico) pode ser descrito por um conceito ou ndo.

Todavia, as declaragGes tedricas ndo sdo tao simples como o exemplo
anteriormente mencionado, pais democratico. As mesmas envolvem
inUmeros conceitos simultaneamente, como democracia federativa.
Nem todos os paises sao democraticos, nem federativos; alguns sao
democraticos e federativos. O termo democracia federativa envolve dois
conceitos: pais democratico e pais federativo (dois conjuntos). Expressdes
mais complexas poderiam surgir, tal como republica democrética
federativa, e assim sucessivamente. Em suma, as declaragGes tedricas
costumam tratar de expressdes conceituais complexas. Ademais, tais
expressoes complexas podem manter relagdes de causalidade para com
outro conceito: paises democraticos e federativos podem estar associados
a alto desenvolvimento econGmico. Portanto, um pesquisador poderia
querer averiguar a forca da relagdo causal entre os conceitos (conjuntos)
paises democraticos e federativos, e possivelmente outros conjuntos,
chamados de condigdes causais, com o conceito alto desenvolvimento
econOmico, chamado de resultado.

Em termos de operacionalizacdo, esses conjuntos sdo ditos
dicotémicos (crisp set), ou seja, correspondem a um conjunto binario
convencional com apenas duas categorias de informacgdes: escore 1 para
indicar a presenca ou pertencimento pleno dos casos a um conjunto
(equivalentemente, adesdo total a um conceito) e escore 0 ou nao
pertencimento pleno a um conjunto (ndo adesdo total ao conceito). Dessa
maneira, definir um conjunto dicotdmico classico implica tomar uma
decisdo bindria quanto a pertinéncia de determinado individuo (objeto,
elemento) numa dada classe (grupo, categoria): aceitar (= 1) ou rejeitar (=
0) tal proposicdo. Por exemplo, se tivéssemos trés paises — Brasil, Franca
e EUA —, o conjunto pais federativo seria representado por {1, 0, 1}, pois o
Brasil e os EUA sdo paises federativos e a Franga, nao.
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Quando o QCA foi apresentado inicialmente nos anos 1980 e 1990,
tratava-se simplesmente de conjuntos dicotomicos, que exigiam a decisdo
por parte do pesquisador em classificar um determinado caso como
membro ou ndo de um conjunto. Emboraisso corresponda ao modo como
os conjuntos, e até mesmo os conceitos, costumam ser percebidos (como
caixas em que os casos concretos podem ser “encaixados” ou ndo), nem
sempre a classificacdo de casos reais é tarefa facil e clara, especialmente
guando se trata de conceitos para os quais estdo disponiveis informacdes
mais matizadas e detalhadas. Por exemplo, podem existir variados
graus de desenvolvimento econdmico. Destarte, os conjuntos discretos
ou dicotébmicos, embora informativos, limitam informacdo importante
contida na variabilidade dos casos. A diversidade existe ndo somente
em termos dos diferentes tipos de casos nos conjuntos retratados pelos
fenémenos, mas também no grau em que cada unidade de analise
pertence a tais conjuntos. Por essa razdo teve-se a emergéncia da QCA
com conjuntos fuzzy, proposta por Ragin (2000).

Autilizacdo de conjuntos fuzzy permite capturar asegunda dimensao
de diversidade, que é considerar a escala de pertencimento de cada
unidade de observacdo (caso) nos conjuntos de interesse (fendbmenos),
sem ignorar a primeira dimensao de diversidade, que é a diferenca de tipos.
Os conjuntos fuzzy capturam ambos os aspectos — a distingdo quantitativa
e a distingdo qualitativa — em um unico instrumento. Além disso, os
conjuntos fuzzy sdo um instrumento importante para avaliar formulagGes
conceituais complexas, comuns nas Ciéncias Sociais, mediante a aplicacdo
de dlgebra booleana (RAGIN, 2000). A grande vantagem do conjunto fuzzy
reside na possibilidade de escalonar diferentes escores de associacdo e,
por conseguinte, fornecer associagdes parciais ou completas.

Mais especificamente, os conjuntos fuzzy estendem os
conjuntos dicotdbmicos ao assinalar escores no conjunto [0,1]c R;
consequentemente, possibilitam distinguir elementos com pertencimento
parcial dos elementos com pertencimento integral/pleno em um conjunto.
Ou melhor, ao usar conjuntos fuzzy, a adesao ou pertencimento de cada
caso em um conjunto pode assumir qualquer valor entre 0 e 1. O grau
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de pertencimento cresce conforme a magnitude do escore se aproxima
da unidade (pertencimento pleno) e decresce quando se aproxima
de zero (ndo pertencimento pleno). Proximo a um, indica alto grau de
pertencimento; préximo a zero, baixo grau. Se a mediana do conjunto for
tomada como o ponto de ambiguidade maxima, no sentido da dificuldade
de identificar o grau de pertenca do elemento com escore 0,5, entdo
os elementos com escores menores (maiores) de 0,5 indicam que eles
estdo parcialmente mais fora (dentro) do que dentro (fora) do conjunto.
Portanto, trés pontos de ancoragem definem um conjunto: a adesdo plena
(indicada por um escore de pertencimento 1); nenhuma adesao (escore
0); e um ponto de corte (escore 0,5). Entre os extremos da adesdo plena
e nula, podem-se refinar os niveis de adesdo em um conjunto, gerando
quatro niveis (e.g., 0, 0,33, 0,67, e 1 ) em conjuntos continuos (sendo
0 escores-fuzzy variando entre 0 e 1) (RAGIN, 2008) . A atribuicdo dos
escores de pertencimento é denominada de método de calibragem. Para
atribuir pontuagdes de pertencimento (adesdo) sobre os casos, portanto,
sdo especificadas ancoras qualitativas (LEGEWIE, 2013).

Ou melhor, para conjuntos fuzzy, a calibragem é o processo que
utiliza informacgdo empirica dos préprios casos para assinalar o seu grau
de pertencimento nos seus conjuntos correspondentes. Para isso, requer-
se uma definicdo da populagdo relevante de casos, a definicdo precisa do
significado de todos os conceitos (das condi¢cdes e dos resultados), adecisdo
de onde estara o ponto de indiferenca maxima entre pertencimento e
nao pertencimento (que é a dncora 0,5 no conjunto fuzzy), a definicdo de
pertencimento pleno, de ndo pertencimento pleno e sobre a gradacdo
de pertencimento entre as ancoras qualitativas. Ragin (2008) discute
detalhadamente varios métodos de calibragem, suas naturezas, vantagens
e desvantagens, bem como seu grau de tecnicidade.

Atitulo deilustragdo, suponha que dois paises (casos) desenvolvidos
poderiam pertencer a categorias distintas neste conjunto (alto e baixo
desenvolvimento), bem como poderiam diferir entre si quanto ao grau
em que pertencem a cada um desses subconjuntos (um determinado
caso pode ter um escore maior no conjunto alto desenvolvimento
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do que outro caso). Quatro paises — Brasil, Franca, EUA e Namibia —
poderiam ser representados pelo conjunto desenvolvimento econémico
={0,61; 0,83; 0,94; 0,42}. J& a Namibia esta mais dentro do subconjunto
baixo desenvolvimento, a Franca estd mais dentro do subconjunto alto
desenvolvimento. A transforma¢do de cada varidvel (conjunto) em
conjunto fuzzy é um procedimento que transforma os valores originais
da variavel de tal modo que de cada um deles é subtraido o valor minimo
do conjunto e o resultado é dividido pela diferenca entre os valores
maximo e minimo do préprio conjunto. Esse procedimento resulta em um
ranqueamento dos valores originais no intervalo [O,l]c SR . Os escores
fuzzy, portanto, assinalam o grau de pertencimento (ou probabilidade
condicional) dos casos em cada conjunto da andlise.

Independentemente da natureza dos conjuntos, dicotémicos ou
fuzzy,acomplexidade (relagdes entre conjuntos) pode ser operacionalizada
por dalgebra de conjuntos de modo a ser reduzida. A prdpria algebra
booleana foi desenvolvida como linguagem ldgica simplificada, por utilizar
simbolos, como X, vy, z, para representar palavras, frases, ou proposicoes.
A algebra booleana envolve trés operagGes bdsicas entre conjuntos:
intersecgdo [E (*)], unido [Ou (+)], e negagdo [Ndo (~)]. Os conjuntos, por
operacionalizarem conceitos tedricos, podem ser rotulados com uma ou
mais letras. A Figura 2 apresenta uma visdo geral sobre essas operacoes
para dois conjuntos hipotéticos, A e B, em termos de diagramas de Venn,
como as mesmas sdo tratadas na algebra booleana e as suas utilidades na
QCA propriamente dita (as areas cinza nas ilustra¢des indicam o conjunto
resultante das respectivas operagdes).

Sabemos, por exemplo, que a declaracdo pais democratico e
federativo é uma intersecdo dos conjuntos pais democratico e pais
federativo. Se denotarmos pais democratico pela letra D e pais federativo
por F, entdo a combinagdo dos conjuntos D e F seria representada por D e
F. Esse procedimento também é chamado de conjungdo ou de conjungdo
E-légico. Combinagdes com E-légico também sdo conhecidas na dlgebra
booleana e na dlgebra fuzzy como multiplicacdo booleana ou fuzzy. Por outro
lado, na Teoria de Conjuntos, uma combinac¢do de conjuntos é chamada
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de interse¢do. Em termos de simbolos, essa operacao é representada por
um asterisco (*) ou um ponto (-) ou o sinal de interse¢do (N) ou mesmo
sem qualquer sinal: D*F, D-F, DNF e DF, cujas formas sdo equivalentes de
expressar a operagdo interse¢do/conjun¢do de conjuntos. Convém ndo
denotar conjuntos com a letra isolada E para ndo confundirmos com o
operador E-légico. Doravante utilizam-se os simbolos* ou nenhum sinal
para denotar a operagdo de interse¢do de conjuntos.

Figura 2 — Operagdes booleanas e QCA

Intersegdo (l6gica E) Unido (l6gica Ou) Negagao (l6gica NAO)

* Refere-se a parte « Refere-se a combinagdo de A » Refere-se a parte excluida de
compartilhada de A e B. eB. um conjunto.

« Denotada por A*B ou AB. « Denotada por A+B. ¢ Denotada ~Aou a.

e Calculo dos escores: A*B = e Calculo dos escores: e ~A=1-A; ex. “A=1-A=1-0,2 =
min(A;B); se o i-ésimo caso A+B=max(A,B); ex.: 0,8.
tem escores A=0,2 e B=0,7, A+B=max(0,2; 0,7) =0,7. e Principal uso em QCA:
entdo A*B=min(0,2; 0,7) = «  Principal uso em QCA: nos mostra como a auséncia ou o
0,2. caminhos alternativos (i.e., complemento de um

*  Principal uso em QCA: para combinagdes de condigdes) conjunto funciona como uma
combinagdes das condigdes para um resultado: A+B->Y. condigdo ou resultado.

que formam a condigdo
suficiente para um resultado:
A*B->Y.

Fonte: Adaptado de Legewie (2013).

Ja se uma declaragdo envolve os conceitos pais democratico ou pais
federativo é uma unido entre o conjunto pais democratico e o conjunto
pais federativo. A logica de proposic¢des utiliza o operador OU-ldgico para
denotar unides de conjuntos; também chamadas de disjungbes. Essa
operagdo é representada por um sinal de mais (+) ou pelo sinal de unido
(u): D+F, DuF. E preciso fazer uma ressalva quanto ao OU-légico: como
as algebras booleana e fuzzy denotam o OU-légico utilizando um sinal
mais (+) (chamado de OU booleano na algebra booleana e adicdo fuzzy na
algebra fuzzy), isso pode gerar confusdes. Em termos linguisticos, o sinal +
pode ser tomado como a letra e; no entanto, o E-légico equivale, na ldgica
das proposi¢coes, a multiplicacdo, representada por asterisco (*), em vez
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da adig¢do. Assim, o + booleano (OU-légico) ndo deve ser lido como um e
no sentido convencional, mas como ou. Outra confusdo diz respeito aos
resultados da operacao adi¢do: nas algebras convencional e booleana, 0 +
0=0;1+0=1;e0+1=1. Entretanto, na algebra convencional 1 +1 =2
e na algebra booleana 1 + 1 =1, porque nesta + equivale a ou (SCHNEIDER;
WAGEMANN, 2012).

O terceiro operador para a execucdo dos métodos baseados em
conjuntos é o operador nega¢ao de uma declarac¢do tedrica ou conceito;
gue nada mais é do que o complemento do conjunto. Por exemplo,
para representar o grupo de todos os paises que ndo sdo democracias,
pode-se utilizar o simbolo ~D, da teoria de conjuntos, ou 1-D, da algebra
booleana. Uma forma alternativa de simbolizar o complemento de um
conjunto é utilizar a letra minuscula d. Portanto, os simbolos ~D, 1-D e
d sdo equivalentes. Doravante utilizam-se os simbolos ~D ou d para
denotar a operagdo de negacdo de um conjunto. Além disso, é preciso
ter certo cuidado com a operagao complemento de conjuntos, pois ela
ndo necessariamente denota sua contrapartida conceitual. Por exemplo,
a negacdo do conceito democracia compreende tipos bastante distintos
de regimes politicos, desde teocracias e regimes militares até regimes
totalitarios e monopartidarios (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

Sejam os conjuntos hipotéticos A, B e C. Essas trés operacdes
basicas também podem ser aplicadas sobre combina¢des de conjuntos:
intersecdo de unides, unides de interse¢des, negacdo (complemento) de
unides, negacdo de interse¢des, tais como: (A+B)*(C+D), (A*B)+(C*D),
~(A+B), ~(A*B), entre outros. A partir disso, emergem algumas
propriedades dos operadores: comutatividade, associatividade e
distributividade. A comutatividade significa que a ordem em que dois
ou mais conjuntos estdo combinados pelos operadores E e OU légicos é
irrelevante: A*B equivale a B*A; A+B equivale a B+A. Essa propriedade
nao é valida para o operador de negacdo: 1 — A ndo equivaleaA—1.Jd a
associatividade estabelece que a sequéncia em que os conjuntos isolados
sdo combinados é irrelevante. Por exemplo, para a conjuncao (intersec¢ao)
dos conjuntos A, B e C, (A*B)*C = A*(B*C) = (A*C)*B; para a disjuncao,
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(A+B)+C = A+(B+C) = (A+C)+B. Por seu turno, a distributividade refere-se a
fatoragdo de um conjunto isolado em expressdes complexas de conjuntos
envolvendo os operadores E e OU ldégicos: que sdo compartilhados
pelos varios componentes que podem ser fatorados: A*B + A*C = A*(B
+ C); equivalentemente AB + AC = A(B + C). Dois conjuntos importantes
emergem das trés operagdes basicas: conjuntos universo e vazio. A unido
de um conjunto com o seu complemento é o conjunto universo, denotado
por U, quando se unem todos os elementos de ambos conjuntos (Du~D =
U equivalentemente D+~D = U). A interse¢ao de um conjunto com o seu
complemento é o conjunto vazio, denotado por @, quando um conjunto
e seu complemento ndo possuem um unico elemento em comum (DN~D
= D*~D = ).

Embora um elemento (caso) ndo possa ser simultaneamente um
membro de um conjunto e do seu complemento (principio conhecido
como Regra do Terceiro Excluido), isso ndo se aplica em conjuntos
fuzzy, porque um caso particular pode ter pertencimento parcial em um
conjunto e no seu complemento. Por exemplo, se um caso tem escore
fuzzy 0,3 em um conjunto, entdao tem escore fuzzy 0,7 no complemento
desse conjunto (1 — 0,3 = 0,7). Dessa maneira, é possivel aplicar o
operador negacdo em declaracdes légicas envolvendo os operadores E e
OU légicos mediante a Lei de DeMorgan, que consiste em duas regras: (i)
se uma declara¢do (ou conceito) for negada, entdo todos os elementos
do conjunto que a representa com status de pertencimento (presente)
passam a ter status de ndo-pertencimento (ausente) e vice-versa; (ii) os
operadores légicos também devem ser invertidos: o operador OU-légico
(+) torna-se o operador E-légico (*) e vice-versa. Por exemplo, aplicando-
se essas regras aos operadores, teremos: a nega¢do de uma interse¢do é a
unido de negacdes, ~(AB) = ~A+~B; a negacdo de uma unido é a intersecado
de negacdes, ~(A+B) = ~A*~B = ~A~B.

Uma vez que os conjuntos sdao operacionalizados por numeros
reais — conjuntos dicotémicos com escores 1 (presenca, pertencimento
pleno) ou 0 (auséncia, ndo pertencimento pleno) e conjuntos fuzzy com
escores pertencentes ao intervalo [O,l]ciR —, € possivel calcular os
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escores de pertencimento em combinagdes de conjuntos que emergem
das operagGes supracitadas. Assim como os conjuntos isolados sdo
operacionalizados por valores (escores) no intervalo [O,l]c RN, as
combinacdes de conjuntos também podem ser operacionalizadas por
valores nesse mesmo intervalo de numeros reais. No entanto, a forma de
calcular os escores de cada caso nas combinag¢des de conjuntos depende
da forma da combinagdo. A conjungdo, que é a intersegdo de conjuntos,
segue a regra do escore minimo entre os conjuntos componentes da
conjuncdo; por exemplo, se o i-ésimo caso nos conjuntos dicotémicos A e
B tem escores 1 e 0, respectivamente, entdo o escore do i-ésimo caso na
intersecdo AB é min {1, 0} = 0. Para a disjung¢ao, unido de conjuntos (OU-
l6gico), o calculo segue a regra do escore mdaximo: o escore do i-ésimo
caso na unidao A+B é max {1, 0} = 1. Ja para a operag¢do negagao, o escore é
igual a um menos o escore do caso: a nega¢do do conjunto A, ~A, implica
que o escore do i-ésimo caso no conjunto ~“Aserial—-1=0.

As regras continuam valendo para conjuntos fuzzy: se o i-ésimo
caso nos conjuntos fuzzy A e B tem escores 0,8 e 0,4, respectivamente,
entdo o escore do i-ésimo caso na intersecdo AB é min {0,8; 0,4} =0,4; o
escore do i-ésimo caso na unido A+B é Max {0,8; 0,4} = 0,8; o escore do
i-ésimo caso na negacdo ~A é 1 - 0,8 = 0,2. Em suma, essas operacdes
gue envolvem combinacgGes de conjuntos — interse¢do, unido, negagao —
serdo Uteis quando trabalharmos com as tabelas verdade, pois as mesmas
sdo utilizadas tanto na construcdo dessas tabelas quanto na sua analise
(simplificacdo da complexidade).

Relagdes entre conjuntos: suficiéncia e necessidade

Agora que aprendemos as operacdes bdsicas de conjuntos,
precisamos dar um passo mais adiante e discutir as relagdes entre
conjuntos. Uma vez que as declaragdes tedricas costumam estabelecer
relacGes de causalidade entre conceitos (conjuntos) e como as relacGes
de causalidade abarcam as relagdes de subconjunto ou superconjunto,
precisamos discutir os conceitos de suficiéncia e de necessidade de um
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conjunto (ou combinacdo de conjuntos) para outro conjunto. O principal
propdsito da QCA é identificar condi¢Ges (conjuntos) ou combinagdes de
condicOes que sao necessarias e suficientes para o conjunto resultado. A
QCA, ao operar com nogdes da teoria de conjuntos (i.e., superconjuntos
e subconjuntos), busca simplificar a andlise da complexidade pelas
condicGes necessarias e suficientes (LEGEWIE, 2013).

As propriedades de suficiéncia e de necessidade nada mais sdo
do que relagbes entre conjuntos. Suponha hipoteticamente apenas dois
conjuntos, A e B. Partindo-se de algum argumento tedrico plausivel a
respeito da relagdo entre A e B (e.g., A poderia ser subconjunto de B, ou
B subconjunto de A ou poderiam ser iguais, A = B), podemos averiguar se
a relagdo é valida para todos os casos (instancias empiricas) de interesse.
Se o referencial tedrico estabelece que A causa B, entdo o conjunto (ou
condigdo) A é subconjunto do conjunto (resultado) B, ACB, que ¢é a
propriedade de suficiéncia do conjunto A para o conjunto B. Por outro
lado, a propriedade de necessidade define que B é subconjunto de
A, BCA. Em termos de diagramas de Venn, a Figura 3 apresenta essas
relacGes de subconjuntos para os conjuntos hipotéticos.

Figura 3 — Relagdes de suficiéncia e necessidade entre dois conjuntos
hipotéticos
Suficiéncia AS B Necessidade AC B

B A

Fonte: Adaptado de Legewie (2013).

O conjunto A é suficiente para B porque todos os casos presentes
em A também estdo presentes em B: o circulo que representa a condicdo
A é completamente coberto pelo circulo (maior) que corresponde ao
resultado B. Para a propriedade de necessidade, o circulo que denota
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o resultado B estd completamente coberto pelo circulo (maior) que
representa a condicdo A. Ha casos incluidos no conjunto A que ndo estdo
no conjunto B, mas todos os casos no conjunto B também estdo no
conjunto A. Caso o referencial tedrico estabelecesse que B causa A, entdo
B seria suficiente para Ase ACB e Aseria necessdrio paraBse ACB
. Por isso é importante que estejamos suportados em um referencial
tedrico adequado para a analise da complexidade de conjuntos (conceitos
tedricos). A seguir explicaremos os modos de averiguar a suficiéncia e a
necessidade em conjuntos dicotémicos e fuzzy de modo mais detalhado
(vide Quadro 4).

A propriedade de suficiéncia estabelece que uma determinada
condicdo (conjunto) pode ser considerada suficiente para um resultado
se, sempre que ela estiver presente em todos os casos, o resultado nesses
casos também esta presente. Portanto, ndo pode existir um uUnico caso
em que a condigdo esta presente e o resultado, ausente. Para avaliarmos
a propriedade de suficiéncia das condi¢Ges para o resultado, partimos
das condicOes isoladas uma das outras. Averiguamos se a propriedade é
satisfeita para cada condi¢do selecionando os casos em que a condicdo estd
presente (casos com escore 1 na condicdo sob avaliagdo de suficiéncia) e
conferimos se o correspondente resultado também estd presente (escore
1). Se em pelo menos um caso o critério ndo se aplica a condi¢do, entdo
a mesma ndo pode ser considerada como suficiente para o resultado.
Esse procedimento é executado para cada uma das demais condicOes
isoladamente, inclusive para seus complementos e para combinacGes
de condi¢Bes. Recordemos que isso é possivel porque sabemos como
calcular os escores de conjuntos gerados por combinagdes de conjuntos.
Lembremos também que os dados indicam escores de pertencimento
as condicOes, e as condicdes, por sua vez, podem assumir dois estados
qualitativamente distintos: elas podem estar presentes (1) ou ausentes
(0), se estamos tratando de conjuntos dicotdmicos. Cada condicdo (A) e o
seu complemento (~A ou a) denotam duas propriedades qualitativamente
distintas. Portanto, a propriedade de suficiéncia dos complementos das
condicGes também deve ser averiguada. O complemento da condicdo, por
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exemplo, ~A, sera suficiente para B = 1 se os casos selecionados com ~A =
1 tiverem em correspondéncia B = 1. Se pelo menos um dos casos com ~A
=1 tiver B =0, entdo ~A ndo é suficiente para B (vide Quadro 4).

Mesmo que as condi¢cBes e seus complementos isoladamente
ndo satisfacam a propriedade de suficiéncia, ainda é possivel que a sua
ocorréncia simultanea (conjuncdo de condi¢Ges e seus complementos)
seja suficiente na presenca do resultado (resultado com escore 1). Requer-
se, portanto, avaliar a propriedade de suficiéncia para conjunc¢des de
condicGes; para essa etapa calculamos os escores das conjun¢ées. Como
uma conjuncao de condi¢des é uma intersecdo de conjuntos, pela algebra
booleana o cdlculo de escores, nesse caso, segue a regra do minimo (o
escore da intersec¢do de dois ou mais conjuntos é o escore minimo de cada
um desses conjuntos). Supondo que temos trés condicbes, A, B e C, que
teoricamente causam o resultado R, podemos ter 2% conjungbes possiveis
(ABC, AB~C, A~BC, A~B~C, ~ABC, ~AB~C, ~A~BC, ~A~B~C) e devemos
averiguar a suficiéncia de cada uma das oito para o resultado R = 1. Assim,
seguimos o mesmo procedimento realizado para as condi¢Ges e seus
complementos isolados: selecionamos em cada conjunc¢do os casos com
escore 1 (que indica a presenca da conjuncdo) e verificamos se o escore
correspondente no resultado é 1. Se pelo menos um deles é nulo (R = 0),
entdo a conjuncdo ndo é suficiente para o resultado presente. Algumas
conjungdes podem ser suficientes para R, e outras, ndo. O procedimento
de avaliar se as conjunc¢des sdo suficientes para o resultado tem uma
importancia crucial quando analisamos tabelas verdade, conforme sera
explicado no capitulo 4.

Além da avaliacdo da propriedade de suficiéncia dos conjuntos
de interesse, o pesquisador também precisa avaliar a propriedade
de necessidade. A propriedade de necessidade estabelece que uma
determinada condi¢do (ou conjungdo de condigBes) é necessdria se,
sempre que o resultado esta presente, a condicdo também esta presente.
Isto é, o resultado ndo pode ser realizado (R = 1) sem a presenca da
condicdo (por exemplo, A = 1); equivalentemente, nenhum caso com o
resultado presente pode exibir uma condicdao ausente. A identificacao
das condi¢des que sdo necessdrias para um determinado resultado se
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assemelha ao procedimento realizado para a propriedade de suficiéncia,
sendo que, agora, é realizado para um grupo distinto de casos: so
averiguamos a necessidade para os casos em que o resultado estd
presente. Portanto, observar a necessidade consiste em descobrir, caso
haja, quais das condicdes estdo presentes em todos esses casos com
escore 1 no resultado. Para a propriedade de suficiéncia, selecionamos os
casos em que cada condicdo estava presente e conferimos se o resultado
também estava ou nao presente. Inversamente, agora, selecionamos os
casos em que o resultado estd presente e conferimos se a condi¢do estd
ou ndo presente. Se em pelo menos um dos casos a condi¢do (ou seu
complemento) estiver ausente, entdo a condi¢gdo ndo é necessaria para o
resultado (R = 1) (vide Quadro 4).

O procedimento também se inicia a partir dos conjuntos e seus
complementos tomados isoladamente. Caso eles ndo sejam isoladamente
necessarios paraoresultado presente, ndosefazaavaliacdo danecessidade
das conjunc¢des de condigBes, pois isso ndo faz sentido. A razdo disso é
que a regra do minimo reduz as chances de que as conjuncdes satisfacam
a propriedade de necessidade. A légica formal estabelece que: (a) uma
conjungdo sé pode ser necessdria quando formada exclusivamente
por condicOes isoladas necessarias; e (b) condicbes ndo necessarias
ndo podem formar uma conjungdo que seja necessaria (SCHNEIDER;
WAGEMANN, 2012).

Assimsendo, ndo é preciso averiguar a necessidade dascombinagdes
de condicBes que ndo se qualificam como necessarias para o resultado.
Por outro lado, as unides de condicOes e seus complementos podem
ser avaliadas quanto a sua necessidade para o resultado, porque elas
sdo obtidas pelo operador OU-ldgico, cujos escores sdo calculados pela
regra do maximo (o maior escore das condi¢cdes que compdem uma unido
determina o escore dos casos na unido). Essa operagdo cria conjuntos
em que mais casos tendem a ser membros (porque sdo superconjuntos),
consequentemente aumentando a chance de que as uniGes sejam
superconjuntos do resultado. Como base em Schneider e Grofman (2006),
elaboramos o Quadro 4 a fim de sintetizar as condi¢des de suficiéncia e
necessidade.

49



Introdugdo a andlise qualitativa comparativa e aos conjuntos Fuzzy (fsQCA)

Quadro 4 - Sintese das relag6es de suficiéncia e de necessidade

Relagdo Descri¢do

A condicdo A é necessdria para o resultado Y se a ocorréncia
de Y ndo é possivel sem a presenca de A, mas ela por si sé
nao é suficiente para produzir Y. Ou seja, A é necessdria,
mas ndo suficiente, se existir combinagdes vinculadas com o
resultado, que ndo permite a condicao A produzir sozinha.

A*R+A*p=A*(R+p) > Y

em que também: Nao A-> NaoY

Necessaria, mas
ndo suficiente

A condigdo A é suficiente, mas ndo necessdria, se tal
Suficiente, mas condicdo é capaz de produzir o resultado, mas ao mesmo
ndo necessaria tempo existem outras combinagdes também vinculadas com

o resultado.
A+R¥*p>Y
Suficiente e . , - . .
L. Condigdo A é necessdria e suficiente.
necessdria

A->Y

em que também: Ndo A> Ndo Y

A condicdo A ndo é suficiente e nem necessdria para o
resultado, se A produz Y somente se combinado com outras
condicgGes.

A*p +R*P+a*R > Y

Fonte: Adaptado de Schneider e Grofman (2006).

Nem suficiente,
nem necessaria

Nesse Quadro 4, o sinal > (juntamente com o seu oposto, &)
pode ser usado para indicar a légica de relacionamentos. Tais relacGes
sdo potencialmente causais, mas elas podem, na verdade, representar
simplesmente particulares de concordancias empiricas observadas de
condicGes e resultado que ndo sdao verdadeiramente causais na natureza.
A definicdo se ou ndo essas relagdes podem ser lidas como causais é
determinada pela teoria (SCHNEIDER; GROFMAN, 2006).

As propriedades de suficiéncia e necessidade também se aplicam
a conjuntos fuzzy e nao diferem substancialmente das realizadas
para conjuntos dicotomicos. A relagdo aritmética entre os escores de
pertencimento em conjuntos fuzzy é estabelecida pelo principio do
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subconjunto, de tal modo que um conjunto fuzzy A é subconjunto de
outro conjunto fuzzy B se os escores de pertencimento dos casos em A sdo
menores ou iguais aos escores de pertencimento dos casos correspondentes
em B. Formalmente, sejam dois conjuntos fuzzy, A ={SlA'S;"“’S:} e
B = {sf,sf ,...,sf }, e SI.A, SiB os escores do i-ésimo caso em cada conjunto,
e s,.k e[O,l]ciR,Vi,k; entdo, ACB se SiA sz, Vi. Analogamente, B
poderia ser subconjunto de A, BCA se S,B < SiA , Vi. Esse principio do
subconjunto é uma relagdo fundamental entre dois conjuntos. Se o conjunto
A é subconjunto de B ou vice-versa é uma questdo posta pelo referencial
tedrico que guia o pesquisador. Se os conjuntos A e B forem teoricamente
relacionados de tal modo que A é uma condicdo para o resultado B, entdo
A é condicdo necessaria, mas ndo suficiente para o resultado B, quando
as instancias do resultado, B, constituem um subconjunto das instancias
da causa, A. Em termos ilustrativos, o diagrama XY da Figura 4 mostra as

relagdes entre dois conjuntos fuzzy (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

Figura 4 — Diagramas XY para conjuntos fuzzy hipotéticos

Suficiéncia ACB Necessidade AC B

Resultado Y
Resultado Y

0
0O 1 0 1
Condicado X Condigdo X

Fonte: Adaptado de Legewie (2013).

Se o eixo Y indica os valores (escores) fuzzy dos casos no conjunto
resultado, e o eixo X, os escores fuzzy dos casos no conjunto condicdo, entdo
os valores 0 e 1 delimitam respectivamente os niveis minimo e maximo de
pertencimentos (quadrado com lados de igual comprimento), porque os
conjuntos fuzzy sdo intervalos de niumeros reais, [0,1] < *R. Alinha diagonal
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representa os casos com os mesmos escores de pertencimento em X e Y.
A Figura 4 também descreve as propriedades de suficiéncia e necessidade
para esses dois conjuntos hipotéticos X e Y. Se X é condigdo e Y é resultado,
X é suficiente para Y se X <Y (no diagrama XY é a diagonal principal mais a
drea na parte superior a esquerda da diagonal principal; drea formada pelos
pares de escores de X e Y tais que o escore em X é menor ou igual ao escore
em Y). Se X é condi¢cdo e Y é resultado, X é necessario para Y se Y < X (no
diagrama XY é a diagonal principal mais a drea na parte inferior a esquerda
da diagonal principal, area formada pelos pares de escores de X e Y tais que
o escore em Y é menor ou igual ao escore em X).

Obviamente as propriedades de suficiéncia (condi¢do subconjunto
do resultado) e necessidade (resultado subconjunto da condi¢cdo) podem
ser averiguadas para combinac¢Ges de conjuntos (conjungdes, disjuncdes
e negacoes). Ressaltemos que alguns pesquisadores, em vez de utilizar
os termos propriedade de suficiéncia e propriedade de necessidade,
utilizam os termos condi¢cdo de suficiéncia e condi¢cdo de necessidade,
respectivamente. Ndo existe absolutamente nada de equivocado em
utilizar esses termos. Contudo, uma vez que na abordagem QCA o termo
condi¢do tem um significado bem definido — é o conjunto estabelecido
no referencial tedrico como um conceito causal para outro conceito,
teoricamente definido como resultado —, preferimos utilizar os termos
propriedade de suficiéncia e propriedade de necessidade para evitar
confus3o. E claro que ap6s a averiguacdo dessas propriedades resultardo
condigBes (conjuntos) que sdo ou ndo suficientes e/ou necessarias para
o conjunto resultado. No capitulo 5, exemplificamos os critérios de
suficiéncia e necessidade em uma aplicagdo das técnicas csQCA e fsQCA
no ambito de politicas publicas. L3, algumas das etapas que devem ser
executadas para averiguar tais critérios serdo detalhadas.

Medidas de consisténcia e cobertura

Até aqui tratamos de relagdes tedricas entre conjuntos. Entretanto,
quando empiricamente aplicadas as propriedades de suficiéncia e
necessidade sdo parcialmente satisfeitas, no sentido de que: (a) para
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conjuntos dicotémicos, podem existir alguns casos em que a condicdo
esta presente e o resultado, ausente sob a verificagdo da propriedade
de suficiéncia (e vice-versa, quanto a verificacdo da propriedade de
necessidade); e (b) para conjuntos fuzzy, nem todos os pares de escores
fuzzy satisfazem as propriedades siA < siB ou siB < s,-A , Vi . Portanto, é
preciso avaliar a extensdo em que os conjuntos (isolados ou combinacdes
deles por conjuncdo e disjungao) satisfazem cada uma das propriedades.
Isso é obtido por meio de medidas de extensdo das relagdes entre
conjuntos, denominadas medidas de consisténcia e de cobertura das
condicdes. Notemos que é preciso avaliar a consisténcia e a cobertura
das condicGes (isoladas ou combinadas) que importam para o resultado,
isto é, das condi¢Ges que sdo suficientes e necessarias para o resultado.
Queremos saber a extensdo da relagdo de subconjunto.

A medida de consisténcia das condicGes, que é o principal critério
de validagdo da QCA (RAGIN, 2006), € uma medida descritiva para avaliar
a forga do suporte empirico para a argumentagdo tedrica, que descreve
relacGes de causalidade entre conjuntos (conceitos). Ela mede o grau de
proximidade da relagdo entre conjuntos; avalia o grau em que os casos que
compartilham uma determinada condi¢do (ou combinacdo de condicdes)
concordam com o resultado. J4 a medida de cobertura, por outro lado,
prové uma quantificacdo da relevancia empirica de uma condicdo ou
combinacdo causal no conjunto das combinag¢des causais. Ela avalia o grau
em que uma condig¢do causal ou combinac¢do de condi¢Ges causais conta
para um resultado. Ela se assemelham ao coeficiente de determina¢do no
contexto econométrico (THIEM, 2010).

A consisténcia e cobertura das condi¢Ges suficientes e necessarias
podemser maisbemcompreendidas portabelasdois-por-dois e diagramas
de Venn quando as condicGes e resultado sdo conjuntos dicotdmicos,
e diagramas XY quando sdo conjuntos fuzzy. A seguir apresentamos os
modos de calcular a consisténcia e a cobertura das condicGes suficientes
e necessdrias dicotdOmicas e fuzzy utilizando recursos algébricos e
diagramaticos, baseando-nos em Schneider e Wagemann (2012). Em
todas as analises a seguir, trabalharemos com os conjuntos hipotéticos:
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condigGes X1, X2 e X3 e resultado Y. Primeiramente apresentamos a
medida de consisténcia para conjuntos dicotdomicos suficientes e, em
seguida, para conjuntos fuzzy suficientes.

Consisténcia e cobertura das condig¢Ges suficientes

Suponhamos que todos os conjuntos sdo dicotdmicos. A Figura 5
ilustra os diagramas de Venn para trés condi¢des X1, X2 e X3 e o resultado
Y. Em todos os diagramas os tamanhos dos conjuntos s3ao considerados
idénticos e s6 hd mudanca quanto a localizagdo dos conjuntos X em
relacdo ao conjunto Y. A condigdo X1 é subconjunto pleno de Y (isto é,
X1 é suficiente para Y) e as condigdes X2 e X3, ndo. Contudo, essas duas
condicGes diferem em grau em termos de violacdo da propriedade de
suficiéncia: X3, em comparagdo a condigdo X2, estd mais fora do que
dentro de Y, porque a parcela (nUmero de casos) de X3 que estd fora
de Y (drea d) em relacdo ao tamanho total de X3 (dreas b e d) é maior
do que a parcela (area d) da condigdao X2. Assim sendo, a condicao X2
é relativamente mais consistente do que a condi¢cdo X3 como condicdo
suficiente para V.

Figura 5 — Diagramas de Venn de condigGes suficientes consistentes e

()

C C C

inconsistentes

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

Observemos que o termo “esta mais fora do que dentro” aqui ndo
pode ser confundido com o mesmo significado quando tratamos de graus
de pertencimento em conjuntos fuzzy (gradacdo dentro de um mesmo
conjunto). Embora sejam semelhantes, denotam aspectos distintos: “esta
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mais fora do que dentro” em um conjunto fuzzy refere-se a posicao dos
elementos desse conjunto no préprio conjunto, e “estd mais fora do que
dentro” no ambito da consisténcia (e da cobertura também) representa
uma relacao entre dois conjuntos distintos, mesmo que também se refira
a elementos desses dois conjuntos.

Os diagramas de Venn oferecem uma boa intuicio para a
compreensdo do conceito de consisténcia de uma condicdo para um
resultado, mas as tabelas dois-por-dois sdo mais Uteis quando queremos
compreender a maneira de calcular o parametro de ajuste medida de
consisténcia. A Figura 6 exibe as trés condi¢des e resultado conforme
a Figura 5, em que as células a a d correspondem respectivamente as
areas a a d nos diagramas de Venn. Os numeros nas células indicam o
ndimero de casos que mostram os escores de pertencimento na condi¢do
e resultado. Por exemplo, a célula c referente a condi¢ao X1 consiste dos
15 casos dessa condicdo em que X1 =0 e Y = 0. Notemos que os nimeros
de casos para X1 =0 e X1 =1 ndo mudam, sdo 95 e 100, respectivamente.
O que muda é a distribuicdo dos casos com X1 = 1 quanto ao resultado,
isto é, a distribuicdo dos 100 casos com X1 = 1 entre as células b e d.

Agora podemos nao somente averiguar se as condi¢cdes sdo
consistentes ou ndo para o resultado, mas também calcular a extensao da
suficiéncia. A diferenca entre as condi¢des X1, X2 e X3 é que a condicao
X1 é plenamente consistente, pois todos os elementos de X1 em que a
condicdo esta presente (X1 = 1) estdo na célula b (também tém Y presente
(Y =1)), e para as condigdes X2 e X3 isso ndo ocorre. Em alguns casos de
X2 a condigdo esta ausente (X2 = 0) e muitos casos de X3, também ausente
(X3 = 0). Portanto, as condi¢Bes X2 e X3 sdo inconsistentes. Lembremos
que do, ponto de vista puramente tedrico, somente X1 é suficiente, uma
vez que ndo existe um Unico elemento de X1 talque X1=0eY =1 (ndo ha
casos na célula d). As condigdes X2 e X3 ndo sdo suficientes até porque tém
casos na célula d de suas tabelas dois-por-dois: 10 e 92, respectivamente.
Por outro lado, do ponto de vista empirico, as condicdes X2 e X3 sao

suficientes, mas em graus distintos.
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Figura 6 — Tabelas dois-por-dois de condig¢Ges suficientes consistentes e
inconsistentes

1 80 100 1 80 90 1 80 8
a b a b a b
Y Y Y
0 15 0 0 15 10 0 15 92
c d c d c d
0 1 0 1 0 1
X1 X2 X3

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

Ragin (2006) sugeriu a seguinte férmula para mensurar a
consisténcia de uma condicdo suficiente X para um resultado Y — dividir o
numero de casos com presenca na condicdo X E (intersecdo) no resultado
Y (X=1EY=1)pelo nimero de casos com presenca na condi¢do X (X = 1):

Consisténcia da condigdo suficiente _ NUmero de casos com X=1 e Y=1
X para o resultado Y N Numero de casos de X=1

(1)

Em termos de células da tabela dois-por-dois da Figura 6:

Consisténcia da condigdo suficiente Numero de casos da célula b
X para o resultado Y NUmero de casos das célulasb e d

(2)

Com base nessa férmula, podemos calcular o valor de consisténcia
das condicOes X1, X2 e X3:

100

IXl,Y = (100+O) = 1,00
_ 9% _

by = “Eosi0) = 090
.8 _

by = “Geoa) = 008

Se, entretanto, X1, X2, X3 e Y sdo conjuntos fuzzy, a nocao de
relacbes de subconjunto é mais bem representada graficamente pelo
diagrama XY. A Figura 7 fornece os diagramas XY de trés condig¢des, que
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retratam a natureza do grau de consisténcia para o conjunto resultado
semelhantemente as de conjuntos dicotdmicos.

Figura 7 — Diagramas XY de condigbes suficientes consistentes e
inconsistentes

TrTT T T TTTTT T
TrT 1T rrrr 11T

T T T 1T T 1T T T°7T T T T T T T 1 T T T T T T T 1 1T 1T T T 7T
0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1 0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1 0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1

X1 X2 X3
Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

Poderiamos repetir o mesmo procedimento executado para
conjuntos dicotémicos, contando o numero de casos que satisfazem a
propriedade de suficiéncia (aqueles que estdo acima ou sobre a linha
diagonal, porque Xi<Y) e dividi-lo pelo nimero de casos que sdo relevantes
para a averiguacdo dessa propriedade (aqueles com pertencimento na
condicdo Xi superior a 0). Dessa maneira, e conforme a Figura 7 adaptada
de Schneider e Wagemann (2012), o valor da consisténcia da condi¢do
X1 para Y seria 1 (IX1,Y = 195/195), porque nenhum caso com X1 > 0 esta
abaixo da linha diagonal; para a condigdo X2 ha 10 casos em 195 com
X2 > 0 e abaixo da linha diagonal. Assim, sua consisténcia é 0,95 (IX2,Y=
185/195); para X3, 0,74 (IX3,Y = 145/195).

N3o obstante, esse modo de calcular o valor da consisténcia para
conjuntos fuzzy é inadequado, porque a distancia entre os casos e a linha
diagonal é de interesse para o pesquisador. Os casos mais distantes
da linha diagonal sdo os que mais se distanciam da alegada relacao
de subconjunto. Por exemplo, o caso A na Figura 7 tem alto grau de
pertencimento (escore em X2 superior a 0,5) na condi¢do supostamente
suficiente X2, mas um baixo pertencimento a Y (escore do caso A em Y
inferior a 0,5). Portanto, isso ndo satisfaz a propriedade de suficiéncia
mais do que os casos que estdo ligeiramente abaixo da linha diagonal
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e/ou que tém baixo grau de pertencimento na condi¢do e no resultado.
Lembremos que os casos inconsistentes para a propriedade de suficiéncia
sao aqueles localizados abaixo da linha diagonal.

Ragin (2006, 2008; p. 44-68) sugere uma solucdo para esse problema
a partir dos escores de pertencimento dos casos e da regra do minimo por
se tratar justamente de uma conjuncdo (interse¢ao). Para cada um dos
casos, identificamos o valor minimo entre os escores de pertencimento
em X eY (si =min (Xi, Yi) é o escore minimo do i-ésimo caso nos conjuntos
X e Y), adicionamos os valores minimos encontrados (Ji=1,I(si)),
posteriormente, dividimos pela soma dos escores de pertencimento de
todos os casos do X, tal como Ji=1,! (Xi). Ou melhor:

IXY Xigy) :% (3)

Quando os valores (escores) de X sdo todos iguais ou menores do
que os seus correspondentes escores em Y, entdo o valor da medida de
consisténcia é 1 (como é requerido para a consisténcia plena da suficiéncia).
Na presenca de alguns casos inconsistentes (sdo os casos localizados abaixo
da linha diagonal do diagrama XY), quando alguns escores de X forem
superiores aos de Y, o valor de consisténcia serd menor do que a unidade.
Quando ha muitos casos inconsistentes, o valor da consisténcia pode ser
menor do que 0,5 e o critério de suficiéncia ndo é satisfeito. Note-se que a
medida i=1,I min(Xi, Yi) € um escore do compartilhamento dos conjuntos,
indicando a parte do conjunto X que sobrepde o conjunto Y. Quanto mais
os casos se distanciam da linha principal, maior a diferen¢a entre os seus
escores em X e Y, e menor a soma no numerador em relagdo a soma dos
escores de X, no denominador. Portanto, a medida de consisténcia leva em
consideragao a extensao em que um determinado caso se localiza abaixo da
linha diagonal; ou seja, até que ponto o escore em X excede o de Y.

Em termos praticos, uma relacdo de suficiéncia de uma condicao
para um resultado é estabelecida se significativamente a maioria dos
casos satisfaz a propriedade de suficiéncia — quando mais de 80% dos

escores de pertencimento da condicdo sdo consistentemente menores
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ou iguais aos seus respectivos escores de pertencimento no resultado —,
entdo o pesquisador pode declarar que a condi¢do (ou combinacdo de
condigGes) é “quase sempre” suficiente para o resultado (RAGIN, 2006).

Apesar de ser um modo plausivel de expressar numericamente a
extensdo da relacdo de subconjunto, a medida de consisténcia tem uma
limitagdo particular quando aplicada a conjuntos fuzzy: ela ndo leva em
consideragdo se um caso inconsistente estd acima ou abaixo da ancora
qualitativa de 0,5 em X e/ou em Y. Por exemplo, na Figura 7 no diagrama
XY referente a condicdo X2, as distancias dos casos A, B e Ca linha diagonal
sdo idénticas, contribuindo igualmente para a inconsisténcia da condicao
X2 para Y. Contudo, seus escores em X2 sdo distintos (escore de B < escore
de A < escore de C), configurando uma diferenca qualitativa entre os casos
B e Cemrelacdo ao caso A, que é importante para declarar se X2 pode ser
interpretada como condicdo suficiente de Y. Os casos B e C tém escores
em X e Y que estdo no mesmo lado da dncora qualitativa de 0,5 (e.g., os
escores de Cem X e Y sdo superiores a 0,5; significando que o caso C estd
mais dentro do que fora nesses dois conjuntos). Por outro lado, o caso A
tem escores de pertencimento qualitativamente distintos em X e Y: seu
escore em X2 é superior a 0,5 (retratando uma boa instancia empirica
dessa condicdo), e escore emY, inferior a 0,5 (retratando uma ma instancia
empirica do resultado). Assim, enquanto os casos B e C sdo simplesmente
casos inconsistentes, o caso A é um caso logicamente contraditério.

Em resumo, a medida de consisténcia indica o grau em que
a evidéncia empirica estd em conformidade com a propriedade de
suficiéncia. Quanto mais os casos de uma condicdo se desviam da
definicdo de subconjunto (X <Y) de um resultado e quanto mais forte esse
desvio, menor o valor de consisténcia. A medida de consisténcia pode ser
calculada para averiguar a suficiéncia de qualquer complexidade. Isto é, o
conjunto X pode consistir de uma combinagdo E-l6gico (conjun¢do) e OU-
l6gico (disjuncdo) de varios conjuntos. Independentemente do nimero de
conjuntos combinados com os diferentes operadores légicos, cada caso
tem um escore de pertencimento na combinacdo, definido pela regra do
minimo (para as conjuncdes) e/ou a regra do maximo (para as disjungdes).
Consequentemente, os valores de consisténcia podem ser calculados:
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para linhas da tabela verdade (conjun¢Ges de condigdes), para caminhos
Unicos identificados como suficientes, ou para uma férmula de solugdo
(que é a solugdo da aplicagdo da QCA). A avaliagao da consisténcia das
linhas da tabela verdade é chamada de consisténcia bruta, e o valor de
consisténcia da férmula de solugdo é chamado de consisténcia da solugdo.

Quando ha varias combinacdes de condicbes associadas ao
resultado (causacdo conjuntural multipla), além de medir a suficiéncia
dessascombinacgdes, desejamos quantificartambém aimportanciadecada
combinac¢do de condi¢Ges, na colegdo de combinagbes que implicam para
o resultado. Isto é, se uma relacdo de subconjunto ja foi empiricamente
estabelecida por meio do parametro de consisténcia, queremos saber
qual a relacdo, em termos de tamanho, entre o subconjunto (X) e o
superconjunto (Y). O montante encontrado expressa quanto do resultado
Y é coberto (compartilhado) pela condicdo X; portanto, expressa a
importancia empirica de X para explicar Y.

Por outro lado, a nocdo de cobertura de um conjunto para outro
conjunto pode ser apresentada em termos de diagramas de Venn e de
tabelas dois-por-dois, para conjuntos dicotémicos, e diagramas XY, para
conjuntos fuzzy. Continuemos com as condi¢des X1, X2 e X3 e o resultado
Y. Primeiramente apresentamos a medida de cobertura para condicdes
dicotomicas suficientes e, em seguida, para condi¢des fuzzy suficientes.

Suponhamos que esses conjuntos sejam dicotdmicos. A Figura 8
apresenta as trés diferentes condicGes para o mesmo resultado Y e todas
sao inconsistentes como condi¢Ges suficientes para Y.

Figura 8 — Diagramas de Venn para diferentes coberturas da suficiéncia

()

C C C

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).
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Admitimos também que a razdo da area d (parte de X que ndo é
subconjunto de Y) sobre as areas b e d (tamanho da condigdo) é igual
nos trés diagramas. Enquanto o tamanho do conjunto Y ndo muda, os
tamanhos dos conjuntos X em relacdao ao conjunto Y diferem entre os
diagramas: a condi¢do X3 é menor do que a condi¢cdo X2, que é menor do
gue a condicdo X1. Avariacdo do tamanho do conjunto X indica a variacdo
da quantidade de casos com Y = 1 que sdo cobertos (compartilhados)
pelos conjuntos X. Por exemplo, o compartilhamento da condicdo X1
com o resultado (Y) é maior do que o compartilhamento da condicdo X3
com o resultado (Y). Portanto, as condi¢Ges tém coberturas diferentes.
A fim de complementar a apresentacdo da medida de cobertura de
condicdo suficiente, passemos a uma ilustracdo aritmética por meio
de tabelas dois-por-dois. A Figura 9 ilustra tais tabelas, que refletem as
propriedades dos conjuntos nos diagramas de Venn da Figura 8. A razao
da area b para a drea b e d é constante (200/208 = 120/125 = 24/25 =
0,96), mas o numero de casos de cada condi¢do X compartilhados com
o resultado Y se modifica.

Figura 9 — Tabelas dois-por-dois de condigGes suficientes consistentes e
inconsistentes

1 10 200 1 90 120 1 186 24
v a b y a b v a b
0 20 8 0 20 5 0 20 1
c d c d c d
0 1 0 1 0 1
X1 X2 X3

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

O cdlculo da cobertura de X para Y pode ser realizado a partir da
féormula proposta por Ragin (2006):

Cobertura de X como condigdo _  Numero de casos com X=1 e Y=1
suficiente para o resultado Y N Numero de casos de Y=1

(4)
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A mesma férmula, porém em termos das células da tabela dois-por-
dois, torna-se:

Cobertura de X como condigdo Numero de casos da célula b (5)

suficiente para o resultado Y Numero de casos das célulasaeb

Com base nessa formula podemos calcular o valor de cobertura
das condig¢Oes X1, X2 e X3, como seguem:

200
C =— =~ - 095
Xy (10+200)

120
C = = 057
X2y (90+120)

24
C =% - 011
X3 (186+24)

Portanto, a condi¢ao X1 compartilha mais casos com Y = 1 do que
as demais condi¢bes, conforme mostrado pelos diagramas de Venn.
Notemos que a cobertura plena de uma condicdo qualquer sé seria
alcangada se nenhum caso estivesse na célulaa (X=0e Y = 1). Se os
conjuntos X1, X2 e X3 e Y sdo fuzzy, entdo recorremos a diagramas XY
para dimensionar a cobertura de uma condicdo suficiente. Na Figura
10, adaptada de Schneider e Wagemann (2012), os conjuntos X tém
valores de consisténcia idénticos de 0,91, mas diferentes coberturas,
cujos coeficientes podem ser observados pela distribuicdo dos pares
de escores de X e Y. Partindo-se do diagrama X1Y para o X3Y, notamos
gue os casos passam a se localizar mais préoximos do eixo-Y, em que os
escores de X indicam que os casos estdo mais fora do que dentro desse
conjunto.
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Figura 10 — Diagramas XY de condi¢Ges suficientes consistentes e
inconsistentes

TT T T T T T T 1T T

T T T T T T T 1T 1T T

T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T 7T T T T LI L T T
0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1 0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1 0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1
X1 X2 X3
Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

Observemos que, quanto mais casos estdo localizados no canto
superior esquerdo do diagrama, e mais distantes da linha diagonal, menor
é o valor de cobertura da condicdo. Embora esses casos sejam instancias
empiricas adequadas do resultado (alto pertencimento a Y), eles tém
instancias empiricas inadequadas para a condicdo suficiente (baixo
pertencimento a X), exigindo-nos uma explicacdo adequada para eles. A
féormula de calculo da cobertura proposta por Ragin (2006) para conjuntos
fuzzy recorre as informagdes da gradagao dos escores em cada conjunto
(e ndo apenas conta os casos, conforme explicado na férmula da medida
de consisténcia):

E min( X;, Y;)
Coy(X, Sy ==2=—"—"
x;<y) Sy, (6)

Assim, as coberturas das condi¢Ges consistentes X1, X2 e X3 para
Y sao, respectivamente, CX1,Y =0,81; CX2,Y =0,6; CX3,Y =0,19. Portanto,
a condicdo X1 é empiricamente mais importante do que as demais. A
medida de cobertura seria analoga ao R> em modelos estatisticos'
(THIEM, 2010). Essa cobertura avalia a parcela dos casos presentes
simultaneamente em x e y em relagdo ao total de casos em y (RAGIN,

4 Contudo, é importante evitar certas compara¢des entre as duas metodologias,
justamente para ndo aumentar a “confusao” conceitual da QCA e contribuir para a sua
melhor compreensdao metodoldgica (SCHNEIDER; GROFMAN, 2006).
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2008), com valores variando entre 0 e 1. Ademais, a cobertura aborda
um aspecto diferente do que a consisténcia. Por exemplo, o conjunto de
falhas de paraguedismo seria um subconjunto quase perfeito (i.e., alta
consisténcia) do conjunto de mortes. Entretanto, essa combinacdo pode
ndo ser muito util (i.e., baixa cobertura) para determinar os caminhos
mais comuns ou significativos para a mortalidade em uma determinada
populacdo (LONGEST; VAISEY, 2008). O cdlculo da cobertura para
conjuntos fuzzy leva em conta o quao distante acima da linha diagonal
estdo localizados os casos e, portanto, o montante de seus escores de
pertencimento a Y que ndo sdo cobertos pelo seu pertencimento a X.
Ou seja, os casos mais proximos do canto superior esquerdo tém pouca
contribuicdo na soma do numerador (baseada na regra do minimo
entre Xi e Yi), mas relativamente grande contribuicdo para a soma no
denominador (escores elevados de Y).

Convém lembrar que a medida de cobertura apresenta a seguinte
desvantagem: uma vez que o calculo da cobertura também leva em
consideragdo parte do pertencimento dos casos inconsistentes (que ndo
satisfazem a propriedade de suficiéncia; casos em que o escore de X é
maior do que o escore de Y; e que estdo abaixo da linha diagonal) em
que Y que é coberto p or X, o valor de cobertura sofre um viés de alta.
Schneider e Wagemann (2012) propdem uma regra pratica: a consisténcia
de uma condicdo suficiente deve ser calculada sempre antes do célculo
de seu grau de cobertura. J4 a cobertura sé deve ser calculada para
condicBes que passam no teste de consisténcia (RAGIN, 2006); porque ndo
tem sentido calcular e interpretar o valor de cobertura de uma condi¢do
gue ndo é suficiente.

Entretanto, Thiem (2010) adverte que a medida de cobertura é
sensivel a diferentes funcdes utilizadas para assinalar pertencimento aos
casos, a localizagdo das ancoras qualitativas e a outras restri¢cGes, porém,
inexiste um critério bem definido para a escolha da fungdo mais apropriada
para maximizar a cobertura. Independentemente disso, uma vez que as
combinagdes de condigdes constituem subconjuntos (ou superconjuntos)
de condi¢des causais, podem emergir valores de cobertura para cada
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um desses conjuntos, conforme a extensdo de compartilhamento que
desejamos mensurar. Em suma, a medida de cobertura expressa o grau
em que a parte consistente de uma condicdo suficiente sobrepde-se a um
resultado.

No capitulo 5 aplicamos a medida de cobertura, bem como
de consisténcia, na solucdo de tabelas verdade. L4 veremos que a
minimizacdo légica das linhas (que sdo conjunc¢des de condi¢des) desse
tipo especial de tabela dd origem a solu¢des que envolvem operadores
|6gicos, especialmente unides de conjungdes. Por exemplo, X1~X3 + X2X3
- Y (essa disjungdo recebe a denominagdo de férmula de solugdo ou
solucdo final; e as conjungdes que a definem, de termos de soluc¢do). Sob
tais circunstancias podemos estar interessados no valor de cobertura (e
até mesmo de consisténcia) das conjuncGes X1~ X3 e X2X3 e da disjuncdo
X1~ X3 + X2X3.

Por conta disso, se o interesse ndo é so6 na parte do resultado
coberto por qualquer condicdo suficiente, mas na cobertura total de
todas as possiveis combinac¢des suficientes para o resultado, entdo
calcula-se a cobertura total de ambas as combinagdes em uma féormula
de solugdo. Isso é feito simplesmente ao calcular o escore aderido
de cada caso na férmula de solugdo. Por sua vez, a cobertura bruta
mede a proporcao do pertencimento no resultado que é explicada
por cada termo de solugdo. Entretanto, pode-se calcular a cobertura
de cada combinacdo suficiente em relagdao ao resultado (i.e., chamada
cobertura tnica). Ou melhor, a cobertura tnica quantifica a proporc¢ao
do pertencimento no resultado que ndo é coberta pelo outro termo de
solucdo; ou melhor, a proporcao que é unicamente explicada por cada
termo de solugdo. Para tanto, primeiramente computa-se a cobertura
solugdo; em seguinda, calcula-se a cobertura das combinacdes, exceto
aquela cobertura especifica de interesse; e, posteriromente, subtrai-se
esse valor a partir da cobertura da solugcdo. O numero se situa entre 0
e 1, e expressa o quanto o resultado é coberto unicamente por uma
condicdo especifica — liquido de todas as outras combinacgGes suficientes
(SCHNEIDER; GROFMAN, 2006).
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A titulo de ilustracdo, para a solugdo final X1~X3 + X2X3 = Y (com
dois termos de solugdo — causagcbes conjunturais), a cobertura Unica
do primeiro termo é calculada pela diferenca entre a cobertura total e
cobertura bruta do segundo termo, isto é:

Cobertura total
Zmin( (Xl ~ Xyt X?_Xs)i ’Yi) 7)

2.,

CXY ((Xl - Xs +X2X3)i < Yi) =

Cobertura bruta

D min( (X,X;),,Y,)
ZYi (8)

CXY (( X2X3)i < Yi) =

Cobertura tnica
CXY (( Xl - X3)i S YI) = CXY ((Xl - X3 +X2X3)i S YI) _CXY ((XZXB)i S YI) (9)

Os escores calculados dessas medidas podem revelar que, mesmo
gue haja muitas combinacbes causais suficientes que satisfacam a
equifinalidade (diversos caminhos para um Unico resultado (por exemplo,
X1~X3 e X2X3)), poucas delas tém alta cobertura.

Consisténcia e cobertura das condi¢cdes necessarias

Os procedimentos para avaliar a consisténcia e a cobertura de
condicOes suficientes podem ser aplicados em condicGes necessarias,
desde que facamos algumas qualificacdes. Nds vimos que, se a condigcao
X é suficiente para o resultado Y, entdo X é um subconjunto de Y. Por
outro lado, se X é necessdria para Y, entdo X é um superconjunto de
Y. Uma derivacdao dessa relacao espelhada entre a propriedade de
suficiéncia e a propriedade de necessidade é que as férmulas para
calcular os parametros de ajuste sdo intimamente relacionadas. A
formula para calcular a consisténcia de suficiéncia é matematicamente
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idéntica a férmula para calcular a cobertura da necessidade, e a
formula da cobertura da suficiéncia é matematicamente idéntica
a da consisténcia da necessidade. Para lembrarmos, a averiguacdo
da propriedade de necessidade — isto é, avaliar se a condicdo é
necessaria para o resultado — consiste em selecionarmos os casos em
gue o resultado esta presente e conferirmos se a condi¢do estad ou
ndo presente. Portanto, os casos com Y ausente sdo irrelevantes para
avaliar a propriedade de necessidade.

Em vez de partirmos de diagramas de Venn, apresentaremos
o procedimento para a quantificacdo da consisténcia de condicbes
necessarias partindo de tabelas dois-por-dois. Sejam trés condicOes
hipotéticas X4, X5 e X6 que exibem o resultado Y. A Figura 11 ilustra a
distribuicdo dos 210 casos nas tabelas dois-por-dois. Os nimeros nas
células continuam indicando o nimero de casos que mostram os escores
de pertencimento na condicdo e resultado; por exemplo, a célula b
referente a condigdo X5 consiste dos 90 casos dessa condi¢cdao em que
X5=1eY=1. Notemos que os nimeros de casos paraY=0e Y =1 ndo
mudam, sdo 110 e 100, respectivamente. O que muda é a distribuicdo

dos casos com Y = 1 quanto a condigdo; isto é a distribuicdo dos 100

casoscom Y =1 entre as célulasa e b.

Conseguimos, entdo, ndo somente averiguar se as condi¢des
necessarias sao consistentes ou ndo para o resultado, como calcular a
extensdo da necessidade. Se uma condi¢do é necessdria para o resultado,
entdo nenhum caso pode mostrar o resultado (Y = 1) sem a condigdo.
Assim, as células ce d sdoirrelevantes para a avaliacdo da necessidade de
X para Y. Consequentemente, o grau em que uma condicdo é consistente
com a propriedade de necessidade depende da proporc¢do de casos nas
células a e b. Se todos os casos com Y = 1 estdo localizados na célula b, e
a célula a estd vazia, a condicdo é totalmente consistente. Quanto mais
casos com resultado presente caem na célula a, menor a consisténcia da

condicdo que estamos verificando.
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Figura 11 — Tabelas dois-por-dois de condigGes necessdrias consistentes
e inconsistentes

1 0 100 1 10 90 1 80 20
a b a b a b
Y Y Y
0 10 100 0 10 100 0 10 100
c d c d c d
0 1 0 1 0 1
X1 X2 X3

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

A diferenga entre as condigdes X4, X5 e X6 é que a condi¢do X4
é plenamente consistente para a necessidade de Y, porque todos os
elementos de Y em que o resultado esta presente (Y = 1) estdo na célula
b (também tém X4 presente (X4 = 1)). Para as condi¢des X5 e X6 isso
ndo ocorre porque alguns casos com Y = 1 tem X5 = 0 (célula a com 10
casos); idem para X6 (célula a com 80 casos). Portanto, as condicbes
X5 e X6 ndo sdo condicGes necessdrias totalmente consistentes para
Y. Assim como alertamos para o caso da suficiéncia, do ponto de vista
puramente tedrico, somente X4 é necessaria, pois ndo existe um unico
elemento de Y tal que X4 =0 e Y = 1 (ndo ha casos na célula a). As
condicOes X5 e X6 ndo sdo necessarias porque tém casos na célula a de
suas tabelas dois-por-dois: 10 e 80, respectivamente. Por outro lado, do
ponto de vista empirico, as condigdes X5 e X6 sdo necessarias, porém
em distintos graus.

Ragin (2006) sugere a seguinte férmula para calcular a consisténcia
de uma condicdo necessaria:

Consisténcia de Xcomouma _ _Numero de casos com X=1e Y=1
condigdo necessdria para Y NUmero de casos de Y=1

(10)

No numerador somamos todos os casos que sao membros de
resultado e da condi¢do necessaria, e no denominador somamos todos
0s casos que sdao membros apenas do resultado. Em termos da tabela
dois-por-dois:
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Consisténcia de X comouma Numero de casos da célula b
condicdo necessaria para Y Numero de casos das célulasaeb

(11)

A partir das féormulas podemos calcular a consisténcia da
necessidade das condicdes X4, X5 e X6:

- 100 _
Ny = “(os100) = 10O
- 90
Ny = ~(10+90) 0,90
- 20 _
N = “(oss) = 008

Para conjuntos fuzzy, na verificacdo da consisténcia da suficiéncia
fizemos uso da informagdo contida nos escores de pertencimento a
conjuntos fuzzy. O mesmo procedimento se aplica na verificagdo da
consisténcia da necessidade de uma condicao para um resultado, que é
definida pelo grau em que o pertencimento de cada caso em X é igual
ou maior do que o pertencimento em Y. Portanto, para o calculo da
consisténcia da necessidade, relacionamos o pertencimento de cada caso
em X que satisfaz a propriedade de necessidade (é consistente com a
declaragdo de necessidade: Xi > Y) a soma dos escores de pertencimento
em Y. De acordo com Ragin (2006), para cada um dos casos, identificamos
o valor minimo entre os escores de pertencimento em X e Y (si = min (Xi,
Yi) é o escore minimo do i-ésimo caso nos conjuntos X e Y), adicionamos
os valores minimos encontrados (3i=1,I(si)) e, em seguida, dividimos essa
soma pela soma dos escores de pertencimento de todos os casos do Y, tal
como (Ji=1,1 (Y)):

E min( X;, Y;)
IN,, (X, 2y) ="
x;2y) Sy, (12)

Em termos diagramaticos, se, para todos o0s casos, 0s seus escores
em Xsdoiguais ousuperiores aos seus correspondentes escoresemY, entdo
todos os casos estao localizados abaixo ou na linha diagonal do diagrama
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XY. Desse modo, a medida de consisténcia da necessidade assume valor
1. Na Figura 12, a condicdo X4 é uma condicdo necessdria plenamente
consistente, porque nenhum caso estd localizado acima da linha diagonal.
Quanto mais casos exibem um escore de pertencimento em Y maior do
qgue seu escore em X (e quanto maior a magnitude da diferenca entre
esses escores), mais esses casos se localizardo acima da linha diagonal
(e mais distantes estardo da linha diagonal). Nessa situacdo, o valor da
consisténcia da necessidade de X se desviard do valor 1, uma vez que a
soma no numerador serd menor do que a soma no denominador (escores
menores vao para o numerador ao invés de ir para o denominador).

Figura 12 — Diagramas XY de condi¢cdes necessarias consistentes e
inconsistentes

1+ — 1 = 1 -
0.9 e . .F - 0.9 -
0.8 - 08+ ' - 08 -
0.7 - 074 F 07 -
0.6 - 06+ D F 0.6 -
Y 0.5+ —Yos- ' ~ Yos -
0.4+ — 0.4 ~ 0.4 =
0.3+ ~ 039 ~ 037 =
0.2 - 02+ - 0.2 -
0.1 H 01+ - 01 L
0 = oo - o A -

T T T T T T T T T T T T T T T 7T T T 7T T T 1T T 1T T T T 1 T

0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1 00.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1 0 0'10.20.30.40.50.60.70.80.9 1

X1 X2 X3

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

A condicdo X6 tem mais casos acima da linha diagonal, bem
como mais distantes dela, do que a condicdo X5; por isso sdo condicdes
inconsistentes, mas em distintos graus. Particularmente, os casos D, E
e F sdo inconsistentes em termo de necessidade da condi¢do X5 para o
resultado R, pois os escores na condi¢do sdo inferiores aos correspondentes
escores no resultado Y. Para que esses trés casos fossem consistentes para
a propriedade de necessidade deveria ocorrer o contrario, seus escores
na condicao deveriam ser superiores aos correspondentes escores no
resultado. Em termos praticos, uma relacdo de necessidade de uma
condicdo para um resultado é estabelecida se significativamente a maioria
dos casos satisfaz a propriedade de necessidade — quando mais de 90%
(valor de consisténcia da necessidade maior ou igual a 0,90) dos escores
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de pertencimento da condi¢cdo sdo consistentemente maiores ou iguais
aos seus respectivos escores de pertencimento no resultado —, entdao o
pesquisador pode declarar que a condicdo (ou combinacdo de condigdes)
é “quase sempre” necessaria para o resultado (RAGIN, 2006).

Ja a cobertura de uma condi¢do necessaria (Y subconjunto de X)
indica qudo pequeno o conjunto resultado Y é em relacdo ao conjunto
X. Aqui, ndo faremos uso de diagramas de Venn, tabelas dois-por-dois e
diagramas XY porque o principio explicativo para a no¢do de cobertura
de condigdes necessarias se assemelha aos anteriormente apresentados.
Trabalharemos supondo condig¢des e resultado fuzzy. O que precisamos
lembrar é que estamos interessados agora na relacdo de Y como
subconjunto de X. Se X satisfaz o teste de consisténcia como condigdo
necessaria para Y, entdo, por definicdo, X é um superconjunto de Y.
Portanto, X cobre plenamente Y. A férmula de calculo do nivel de cobertura
de uma condi¢do necessdria é idéntica a férmula da consisténcia de uma
condigdo suficiente (RAGIN, 2006):

S min( x,, y,)
DX

De acordo com essa formula, se X e Y tém tamanhos

CNy, (X;2Y) (13)

aproximadamente iguais, a cobertura de X, como condi¢do necessaria
para Y, é elevada. Equivalentemente, quanto mais o tamanho de X supera
o tamanho de Y, menor a cobertura de X como condi¢do necessaria.
Observemos que a férmula da cobertura da condi¢cdo necessaria
(equacdo 13) é idéntica a féormula da consisténcia da condigdo suficiente
(equacdo 6). Ndo obstante a equivaléncia dessas medidas (ou simetria
desses parametros), Ragin (2008) e Goertz (2006) salientam que a
interpretacdo do valor de cobertura de uma condigao necessdria é distinta
dainterpretacdo do valor de cobertura de uma condicdo suficiente, porque
para o valor de cobertura da condi¢cdo necessdria estdo em questdo as
nogdes de relevancia e trivialidade. Essa é uma questdao que estd além
do escopo deste livro, que procura apresentar os elementos essenciais
da abordagem QCA, sem se aprofundar em questdes de fronteira.
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Sugerimos Schneider e Wagemann (2012) para aqueles que pretendem
obter uma visdo mais detalhada desse problema envolvendo a cobertura
de condicBes necessarias.

Exemplo numérico para consisténcia e cobertura

Para ilustrar o calculo dos parametros de consisténcia e cobertura
propomos um exercicio hipotético. Suponhamos que temos uma matriz
de dados com conjuntos fuzzy A, B e C e resultado R (Tabela 1); porém
estendida com os conjuntos complementares ~A, ~B e ~C, as conjuncgdes
(intersecdes) ABC, A~BC, AB e ~A~C, e a disjungdo AB + ~A~C (unido das
conjungdes AB e ~A~C).

Tabela 1 — Matriz de dados com conjuntos fuzzy hipotéticos

Casos Condigoes Resultado Negacdes Conjungdes Disjungdes
A B C R ~A ~B ~C ABC A~BC AB ~A~C AB +~A~C
1 067 06 02 07 033 04 08 0,2 0,2 0,6 0,33 0,6
2 033 0,9 07 09 067 01 0,3 0,33 0,1 0,33 0,3 0,33
31 02 07 04 0 08 03 02 0,7 02 O 0,2
4 0 08 03 03 1 0,2 07 0 0 0 07 0,7

5 0,67 0,7 0,1 0,7 0,33 0,3 09 01 0,1 0,67 0,33 0,67
Fonte: Elaboragdo propria.

Recordemos que os escores das conjungdes sdo calculados com a
regra do minimo e os das disjungdes, com a regra do maximo. Queremos
saber a consisténcia da suficiéncia e da necessidade de algumas condicdes
isoladas, conjuncdes e da disjuncao —A, B, C, ~A, ABC e A~BC. Comecemos
calculando os valores da consisténcia da suficiéncia a partir da equacgéo (3):

Iy (X <Y) =%

entdo:

Lo 2. min(By,Y,)

BY — ZB, -

[min( 0,6;0,7) + min( 0,9;0,9) + min( 0,2;0,4) + min( 0,7;0,7)] _ (0,6+0,9+0,2+0,7) —0.75
(0,6+0,9+0,2+0,8+0,7) (0,6+0,9+0,2+0,8+0,7)
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Cabe destacar que o min(0,8;0,3) ndo entra no numerador, pois ndo
satisfaz a propriedade de suficiéncia. Similarmente para as condigdes ~A,
A~BC, “A~C e AB + ~A~C, tém-se:

__(033+067+0+033) _ .

A (0,33+0,67+0+1+0,33)
(0,2+01+0+0,)

~A~BCY =0,36

(0,2+01+0,7+0+0,1)

(0,33+0,3+0+0,33)

~ASGY = 0,58

' (0,33+0,3+0+0,7+0,33)
(0,6+0,33+0,2+0,67)
AB+~A~CY =0,72

(0,6+0,33+0,2+0,7+0,67)

A partir desses calculos vemos, por exemplo, que a negagao de A
é mais suficiente para o resultado do que a condi¢do B, uma que o seu
valor de consisténcia (0,86) é maior do que o de B (0,75). Procedendo-
se semelhantemente aos calculos acima realizados, as consisténcias
da suficiéncia das condicées A e C sdo 0,63 e 0,65. Portanto, se
considerdssemos apenas os conjuntos A, B e C como condicdes para
R, o maior valor de consisténcia da condicdo B oferece evidéncia para
interpretarmos B como uma condicdo suficiente para a presenca do
resultado. A Figura 13 reporta os diagramas XY para os pares condicdo-
resultado A-R e B-R. A maioria dos casos se localiza acima da linha
diagonal. O caso 3 ndo satisfaz a propriedade de suficiéncia porque o
seu escore em A (1,0) é superior ao seu escore em R (0,4). Portanto, é
um caso inconsistente. O mesmo raciocinio vale para o caso 4 para a

condigdo B.
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Figura 13 — Diagramas XY para os pares condi¢do-resultado A-R e B-R

1 1

2 2
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5 15
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R o054 R 05+
3 3
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4

0.3 - 0.3
0.2 0.2
0.1 0.1

o T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 Y 0.2 0.4 0.6 0.8 1
A B

Fonte: Elaboragdo propria.

Ja a consisténcia da necessidade dos conjuntos, cuja definicdo é
2 min(x,,y;)

obtida pela equagdo (12), IN,, (x,>y) = 5 , podemos obter para as
Yi
condicdes A, B e AB + ~A~C:
1
IN Ay = @ =0,33
' (0,7+09+0,4+0,3+0,7)
09+08+0,7
BY - ( 7’ 7’ ? ) = 0’80
’ (0,7+09+0,4+0,3+0,7)
0,7
IN pg s n-cy 0.7) 0,23

(0,7+09+0,4+0,3+0,7)

Nesse modo a consisténcia da necessidade da condicdo B é 0,80
e a da condicdo A, 0,33. Portanto, a condicdo B é relativamente mais
necessaria para o resultado R do que a condi¢do A. Note-se que 0s casos
estdo agrupados préximos a linha diagonal e no canto superior direito
(regido de alto pertencimento em ambos os conjuntos).

Aplicadas as medidas de consisténcias, calcularemos, entdo, os

valores de cobertura. Enquanto as medidas de consisténcia da suficiéncia
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e da necessidade indicam o grau em que a evidéncia empirica esta em
conformidade com as propriedades de suficiéncia e de necessidade,
respectivamente, a medida de cobertura mensura a extensdao do
compartilhamento dos casos de uma condicdao com o resultado. Com
base na equacdo (06), va(xlgy)zm, podemos ter as coberturas
para alguns conjuntos da Tabela 1. Como que Cy (X, <y)=IN,, (X;>Y)
, entdo, por exemplo, C,, =INg, =080. Por outro lado, sabemos que
CNgy =15y, logo CN,, =0,75 . Os calculos das consisténcias da suficiéncia
e da necessidade e das coberturas de outros conjuntos (conjuncdes,
disjungdes e seus complementares) poderiam ser executados, inclusive
referentes ao conjunto complemento de R, ~R.

Convém enfatizarmos que os exemplos das conjungdes ABC e A~BC
sdo Uteis porque, quando analisamos as tabelas verdade, como veremos
no capitulo 4, as linhas dessas tabelas sdo exatamente conjunc¢des de
condigdes. Ademais, o exemplo da disjun¢do AB + ~A~C, por outro lado, é
util porque, em geral, a férmula de solugdo de uma anadlise QCA costuma,
mas nem sempre, ser expressa em termos de disjungdo. Notemos
ainda que aqui aplicamos as férmulas de consisténcia e de cobertura
nos conjuntos de uma matriz de dados, cujo procedimento também é
executado no ambito das tabelas verdade, que é o que realmente importa
na abordagem QCA.

Trade off da consisténcia e cobertura de condi¢des suficientes e

necessarias

As medidas de consisténcia mensuram o grau ao qual o
pertencimento em cada conjunto é subconjunto do resultado. Ja as
medidas de cobertura evidenciam a importancia empirica de cada
conjunto, informando a proporgado do pertencimento no resultado que é
explicada por uma condi¢do (RAGIN, 2006). A consisténcia e a cobertura
podem ser pensadas como numeros-sumario que descrevem o padrdo
de dados da matriz de dados (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012). As férmulas
dessas medidas equivalem entre si, tal como:
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Ly X, <y) =CN,, (x, >V) (14)
Coy (X, <y) =IN,, (XiZY) (15)

Essas duas classes de medidas de qualidade das relagdes entre
conjuntos sdo distintas e as vezes produzem escores que sdo inversamente
relacionados, quando alta consisténcia produz baixa cobertura. Portanto,
pode existir um trade off entre as medidas de consisténcia e cobertura;
particularmente quando a base tedrica envolve uma causalidade complexa
com a intersecdo de muitas condig¢Bes causais (pequeno nimero de casos)
para um mesmo resultado. O conjunto intersecdo pode ser altamente
consistente, mas com uma cobertura muito baixa (RAGIN, 2006). A Figura
14 ilustra esse trade off.

Figura 14 — Diagrama XY

—

Cobertura

Diminui Aumenta
— —> «— —>
Aumenta  Diminui

Consisténcia

Conjunto Resultado

°© T T T T
0 2 4 6 8 1

Conjunto Condigdo

Fonte: Adaptado de Legewie (2013).

Se todos os casos estiverem localizados acima da linha diagonal,
entdo a propriedade de suficiéncia é satisfeita e a condicdo é dita
suficiente para o resultado; se estiverem abaixo dessa linha, satisfaz-
se a propriedade de necessidade, e a condicdo é dita necessaria para
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o resultado. Os casos sobre a linha diagonal satisfazem ambas as
propriedades. Portanto, aumenta-se a consisténcia quando os casos se
concentram a esquerda da linha diagonal, porém diminui a cobertura
(indicada pela direcdo das setas). Inversamente, aumenta-se a cobertura
guando os casos se concentram a direita da linha diagonal, porém
diminui a consisténcia.

Do ponto de vista pratico da pesquisa, o cdlculo da consisténcia
deve sempre preceder o cdlculo da cobertura. Primeiro, porque nao
tem sentido interpretar o valor de cobertura de uma condigdo suficiente
(ou necessaria) que nao é consistente. Segundo, porque agindo assim
evitamos confusGes na interpretacdo dos valores obtidos das formulas
de consisténcia e cobertura para suficiéncia e para necessidade de uma
condi¢do (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012). Conhecidas a terminologia e
as medidas de qualidade das relagGes entre conjuntos do programa de
pesquisa do método comparativo configuracional, é possivel discutir
a natureza da aplicacdo desse método. Por isso, no proximo capitulo
dar-se-a atencdo ao conceito de tabela verdade, algebra e minimizacao
booleana e a influéncia das configuragdes causais sem instancias
empiricas, denominadas remanescentes légicos.

Os métodos baseados em conjuntos, em esséncia, tratam do
modo de desvendar padrdes de relagGes (subconjunto) entre conjuntos.
Veremos no capitulo 4 que o algoritmo tabela verdade (RAGIN, 2008)
nos permite descobrir tais padrdes. Além disso, as solugdes finais
derivadas da andlise de tabelas verdade tém férmulas que relacionam
(em termos de operadores légicos) condigdes interpretadas em termos
de propriedades de necessidade e de suficiéncia, bem como de suas
derivagOes, como as condi¢des INUS e SUIN. Uma condicdo INUS é uma
condicdo que é parte insuficiente, mas necessdria, de uma condicdo
(conjungao) que é ela mesma desnecessaria, mas suficiente para um
resultado. J& uma condicdo SUIN significa a parte suficiente, mas nao
necessdria de uma condicdo que é insuficiente, mas necessaria para
um resultado. Essas duas formas de condi¢Bes causais representam
formas avancadas de complexidade causal e referem-se a componentes

77



Introdugdo a andlise qualitativa comparativa e aos conjuntos Fuzzy (fsQCA)

gue ndo contam como condi¢Ges necessarias ou suficientes quando
tomados isoladamente, mas que desempenham um papel causal crucial
em combinacdes complexas com outras condi¢des. Para ilustrar, no
exemplo apresentado anteriormente, temos a condicdao AB + ~A~C, que
é uma disjuncdo (unido) de duas conjuncdes (AB e ~A~C) suficientes para
o resultado R. Esse é um exemplo de condi¢do INUS, pois a condicdo
isolada A é parte insuficiente, mas necessaria da conjun¢dao AB que, por
sua vez, é ndo necessaria, mas suficiente para o resultado. Ou seja, a
condigdo A é necessaria para o resultado R se a ocorréncia de R ndo
é possivel sem a presenca de A, mas A por si sé ndo é suficiente para
produzir R. Semelhantemente, isso vale para a condicdo isolada B em AB
e as condicGes isoladas ~A e ~C em ~A~C.
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A tabela verdade constitui o nucleo de qualquer técnica de QCA. A
primeira vista, ela se parece com a matriz dos dados em estudo, porque,
assim como na matriz, cada coluna da tabela verdade denota uma variavel,
ou melhor, um conjunto. A diferenca especifica estd no significado das linhas;
enquanto, em uma matriz de dados, cada linha representa um caso diferente
(as linhas sdo as unidades de observacdo); na tabela verdade cada linha
representa uma combinacdo (ou configuracdo) de condi¢es logicamente
possiveis (isto é, conjuncGes E-légico). Uma vez que cada condicdo isolada
pode denotar dois estados (presenca ou auséncia de um determinado
conceito), o nimero total de linhas da tabela verdade é 2% combinacdes de
condig¢des; em que a letra k indica o nUmero de condi¢Ges em pesquisa e o
numero 2 indica os dois estados distintos (presenca ou auséncia) pelas quais
cada uma das condi¢des pode ocorrer. Notemos que cada linha da tabela
verdade descreve uma combinagdo qualitativamente distinta de condi¢Oes
das demais linhas. Portanto, a diferenca entre os casos em diferentes linhas é
uma diferenca de tipo, em vez de ser uma diferenca de grau.

Uma vez que o numero de linhas reflete o nimero de combinagdes
logicamente possiveis de condi¢gdes, quanto maior o nimero de condigdes,
maior serd o numero de linhas. Ademais, o nimero de linhas da tabela
verdade aumenta exponencialmente conforme o numero de condi¢des:
para k = 3, ha oito configuracdes possiveis; k = 4, 16 configuracdes; k=5, 32
combinacdes, e assim sucessivamente. Entretanto, na pratica das pesquisas
aplicadas de QCA, nem todas as configura¢cdes logicamente possiveis
se materializam empiricamente. Isto é, ndo necessariamente existem
instancias empiricas (casos concretos) para cada uma das combinagdes.
Quando isso ocorre, estamos diante do fendbmeno da diversidade limitada:
quando a diversidade das combinagdes logicamente ou teoricamente
possiveis de condicGes é limitada na realidade a um determinado nimero
de casos reais. Agora concentraremos atenc¢do na andlise de uma tabela
verdade em que todas as combinagdes possiveis tém instancias empiricas.
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As conjungdes E-légico (ou combinac¢des de condi¢Ges) poderiam
ser representadas também por diagramas de Venn. Para trés condicgGes,
A, B e C, haveria oito combinacdes possiveis (oito areas distintas), e o
diagrama de Venn se pareceria com a Figura 15, a seguir. Cada drea no
diagrama de Venn corresponde a uma linha da tabela verdade, e cada
area descreve uma expressdao booleana. Por exemplo, a drea no topo
do diagrama, que é o conjunto A~B~C, compreende 0s casos em que a
condicdo A estd presente (A =1) e as condicdes B e C estdo ausentes (B =
0, C=0), e assim sucessivamente. Embora bastante sugestiva e intuitiva,
arepresentacdo de todas as combinac¢Ges de condi¢Ges torna-se dificil de
desenhar e interpretar quando o nimero de condi¢cGes é superior a trés
condicdes. Além disso, o diagrama de Venn, como o mostrado na Figura
15, exibe apenas os conjuntos A, B e C e suas interse¢des, mas nada
indica sobre as rela¢des de subconjuntos de suficiéncia e necessidade
entre condicGes e resultado. Claro, os diagramas de Venn podem fazer
ambos simultaneamente, ou seja, mostrar a relacdo de subconjunto de
uma intersecao de condicdes e resultado.

Figura 15 — Diagrama de Venn com todas as combinagdes de trés
condicoes (A, B e C)

Bc

~A~B~C

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

80



Tabelas verdade

Independentemente do tipo de conjuntos, dicotémicos ou
fuzzy, a construcdo da tabela verdade para os conjuntos condicdes e
resultado e para o conjunto de casos selecionados pelo pesquisador
segue um mesmo procedimento. Embora a maioria dos programas
computacionais para operar as técnicas QCA seja capaz de produzir
tabelas verdade a partir de uma matriz de dados que representa escores
de pertencimento, é muito util detalhar os trés passos necessarios para
construi-la. Primeiro, listamos todas as 2X combinacdes logicamente
possiveis das k condi¢Ges, deixando vazias as células da coluna dos
escores do resultado. Segundo, atribuimos cada caso de nossa matriz
de dados para a linha da tabela verdade que corresponde a seus
escores nas k condi¢cdes. Notemos que cada caso sé pode pertencer
a uma Unica linha da tabela verdade. Contudo, as linhas individuais
dessa tabela podem conter mais do que um caso (até mesmo nenhum
caso, conforme falamos do fendbmeno da diversidade limitada. Por
ora, ndo consideramos essa possibilidade). Terceiro, devemos atribuir
um escore de resultado a todas as linhas da tabela verdade. Isso é
determinado pelos escores do resultado das instancias empiricas que
se enquadram na respectiva linha.

E importante compreender a informagdo contida na coluna
Resultado. Do ponto de vista do caso, o escore 1 nessa coluna indica
gue os casos com determinadas caracteristicas também mostram
o resultado de interesse (R = 1). Por outro lado, sob a perspectiva
de configuragdes (conjuncdes E-ldgico), podemos dizer que uma
conjuncdo é suficiente para o resultado presente (R = 1). Uma linha
da tabela verdade com escore 1 esta explicitamente ligada a esse
resultado (RIHOUX; RAGIN, 2009). Em esséncia, cada linha de tabela
verdade é uma declaracdo de suficiéncia (RAGIN, 2008).

Tabela verdade em csQCA

Suponhamos um conjunto de doze casos selecionados, trés
condi¢Ges e um resultado, a matriz (hipotética) de dados dicotémicos
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(Tabela 2). Por exemplo, o oitavo caso tem as condi¢cdes A e C presentes e a
condicdo B ausente, configuragdo (A=1,B=0,C=1), e resultado presente
(R=1). O décimo primeiro caso, por outro lado, tem todas as condi¢des e

resultado ausentes (A=0,B=0,C=0e Y =0). E assim, sucessivamente.

Tabela 2 — Matriz de dados dicotomicos

Casos Condigoes Resultado
B R

5 0o N uhwN R
OO Fr PP PFP OPFPPFPPFPOPR|P>

[EEN
[N
O r OO Fr OFr OO O
, OO0 O FR kP FPF OOOLRF LD
R OO FR, P P OOF P O K

12 0 1
Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

Agora é possivel construir a tabela verdade para essa matriz
de dados, com base nos trés passos supracitados. Com k = 3, hd oito
configuragdes logicamente possiveis (tabela verdade com oito linhas);
alocamos os casos para a linha conforme sua configuracdo (lembrando
que cada caso sé pode estar em uma Unica linha da tabela verdade,
mas cada linha dessa tabela pode conter varios casos, por exemplo,
a primeira linha tem dois casos (1 e 7) e a quinta linha tem trés casos
(3, 4 € 9). Posteriormente, atribuimos um escore de resultado a todas
as linhas da tabela verdade (escores determinados pelo escore de
resultado das instancias empiricas que se enquadram na respectiva
linha — poderiamos estar diante de uma situacdo em que dois casos
poderiam ter a mesma configuracdo mas resultados distintos. Isso
caracteriza uma contradigao. Todavia, isso ndo ocorre neste exemplo
hipotético) (Tabela 3).
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Tabela 3 — Tabela verdade a partir da matriz de dados dicotomicos

Combinagoes Condigoes Resultado Casos
A B C R

ABC 1 1 1 1 casol,7
ABc 1 1 0 0 caso 5
AbC 1 0 1 1 caso 8
aBC 0 1 1 1 caso 12
Abc 1 0 0 1 casos 3, 4,9
aBc 0 1 0 0 caso 10
abC 0 0 1 0 casos 2, 6
abc 0 0 0 0 caso 11

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

Tabela verdade em fsQCA

Com conjunto fuzzy também se aplicam os trés passos para
converter uma matriz de dados em uma tabela verdade, conforme feito
para conjuntos dicotémicos. Primeiro criamos a tabela verdade, depois
alocamos cada caso em cada uma das linhas da tabela e, em seguida,
determinamos o escore do resultado para cada linha, conforme os escores
de resultado dos casos associados a cada linha. Suponhamos agora um
conjunto de doze casos selecionados, trés condi¢cdes e um resultado, a
matriz (hipotética) de dados fuzzy> (Tabela 4).

Uma pergunta que surgird é: ja que os conjuntos fuzzy permitem
qualquer escore de pertencimento entre os escores extremos 0 e 1,
como se parece a tabela verdade para tais conjuntos? Assim como se
dd para conjuntos dicotémicos, o nimero de linhas de tabela verdade
para conjuntos fuzzy continua sendo determinado pela férmula 2¢
combinac¢des de condi¢des. Isso ocorre porque, exatamente como em
conjuntos dicotdmicos, os conjuntos fuzzy também estabelecem uma
diferenca qualitativa entre casos acima da ancora qualitativa 0,5 (mais
dentro do que fora do conjunto) e casos abaixo dessa dncora (mais fora
do que dentro do conjunto).

5 Vamos momentaneamente supor que o pesquisador ja fez a calibragem de cada um dos
quatro conjuntos fuzzy (trés condigdes e um resultado).
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Tabela 4 — Matriz de dados fuzzy

Casos Condigoes Resultado
A B C R
1 1 0,8 0,1 0,8
2 0,67 0,6 0,2 0,7
3 0,33 0,7 0,3 0,4
4 0,67 0,3 0,9 0,3
5 0,33 0,9 0,9 0,4
6 1 0,2 0,7 0,4
7 0 0,8 0,3 0,3
8 0,33 0,4 0,8 0,6
9 0,67 0,1 0,4 0,7
10 0 0,1 0,2 0,3
11 0,67 0,9 0,7 0,9
12 0,67 0,7 0,1 0,7

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

Por conta disso as k condig¢des fuzzy produzem 2% linhas na tabela
de verdade. Embora siga os mesmos trés passos, aqui se requer uma
explicacdo mais detalhada, devido as nuances prdprias de um conjunto
fuzzy. Com conjuntos dicotdmicos, a identificagdo da linha da tabela
verdade para a qual um determinado caso deve ser alocado requer
encontrar a correspondéncia exata entre os escores dicotdmicos de
pertencimento dos casos e as linhas da tabela verdade. Por exemplo, o
terceiro caso da matriz de dados (Tabela 2) tem configuracdo (A =1, B
=0, C=0) e é alocado para a quinta linha da tabela verdade de dados
dicotdmicos (Tabela 3). Para conjuntos fuzzy, porém, os casos com
escores fuzzy de pertencimento nas condi¢cdes k ndo correspondem
exatamente a qualquer uma das linhas da tabela verdade. Por exemplo,
em que linha da tabela verdade (Tabela 4) o caso 4 da matriz de dados
fuzzy (Tabela 5) deveria ser alocado, uma vez que seus escores de
pertencimento nos conjuntos fuzzy sso A=0,67,B=0,3e C=0,9?

Para facilitar o modo de responder esse tipo de questao, Ragin (2008,
cap. 7) sugeriu o conceito de espago de propriedade (property space), em

que cada conjunto constitui uma dimensao do espaco de propriedade.
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Tabela 5 — Tabela verdade a partir da matriz de dados fuzzy

Combinagoes Condigoes Resultado Casos
A B C R

ABC 1 1 1 1 caso 11
ABc 1 1 0 1 casos 1,2,12
AbC 1 0 1 0 casos 4, 6
aBC 0 1 1 0 caso 5
Abc 1 0 0 1 caso 9
aBc 0 1 0 0 casos 3,7
abC 0 0 1 1 caso 8
abc 0 0 0 0 caso 10

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).

Em nosso exemplo, as trés condigdes fuzzy A, B e C, produzem um

espaco tridimensional como exibido na Figura 16 (as configuragdes fuzzy

de alguns casos ndo estdo nessa figura ilustrativa).

Figura 16 — Espac¢o de propriedade tridimensional dos conjuntos fuzzy

A,BeC.

Conjunto Fuzzy C

Fonte: Adaptado de Schneider e Wagemann (2012).
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O espaco de propriedade apresenta algumas caracteristicas

importantes:

86

a)

b)

d)

independentemente dos valores dos escores fuzzy de um caso
qualqguer nas condi¢des A, B e C, a localizagdo do caso serd, por
definicdo, dentro do espago da propriedade, pois os escores e
as dimensoes do espaco da propriedade tém um valor minimo
0 e maximo de 1;

por conta dos escores de pertencimento em A, B e C, cada caso
tem uma localizacdo precisa dentro desse espaco (cubo);

cada canto do espa¢o corresponde a uma combinagao
especifica dos dois valores extremos dos conjuntos fuzzy
(pertencimento pleno ou adesdo total ao conjunto (escore
1) e ndo-pertencimento pleno ao conjunto (escore 0)). Por
exemplo, o canto na parte inferior esquerda da Figura 16
indica a configuracdo em que os trés conjuntos fuzzy assumem
0 escore zero e pode ser rotulado como ~A~B~C ou a*b*c e
escores “0, 0, 0”. Por extensao, o canto superior direito indica
os escores “1,0,1” rotulado por A~BC ou A*b*C, e assim
sucessivamente;

uma vez que os cantos do espaco de propriedade indicam
as combinacbes especificas com escores extremos de
pertencimento nas condi¢bes fuzzy, podemos toma-los como
situagGes ideais-tipicas. Assim, os casos que caem exatamente
em um desses cantos sdo instancias empiricas do tipo-ideal
(combinacdo ideal-tipo). Observemos que, a menos que um
caso tenha escores de (ndo) pertencimento pleno em todas
as condi¢des que constituem o espaco da propriedade (que
o caracterizaria como um caso dicotdmico), ele ndo estard
localizado em um dos cantos. Portanto, na maioria das
aplicagdes fsQCA, muitos, se ndo todos, casos se aproximam
dos tipos-ideais apenas em algum grau. E possivel calcular a
distancia das configuracdes dos casos empiricos em relagdo aos
tipos-ideais.
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e) umespacodepropriedadecomtrésdimenséestem oitocantos,
assim como a tabela verdade baseada em trés condi¢Ges tem
oito linhas. Essa propriedade segue diretamente do fato de
que os cantos de um espa¢o de propriedade de conjuntos
fuzzy equivalem as linhas de uma tabela verdade; porque os
cantos desse espaco denotam as configuragdes em que as
condicgOes fuzzy assumem escores extremos 0 ou 1. Ou seja,
os cantos sdo onde os lugares em que 0s conjuntos fuzzy
mostram escores de pertencimento de conjuntos dicotémicos.
Por isso que se diz que o csQCA pode ser tomado como um
caso particular do fsQCA.

Resumindo o que foi dito até aqui, com as k condicGes fuzzy,
criamos um espaco de propriedade com 2 cantos que correspondem as
2 combinacdes ideais, as 2* linhas da tabela verdade e as 2* conjuncdes
E-l6gicas entre as k condi¢Ges. Convém lembrar que a Figura 16 é
apenas ilustrativa e para fins diddticos, pois nas aplicacdes de fsQCA,
que muitas vezes envolvem mais do que trés condi¢des, o espaco de
propriedade ndo constitui uma das ferramentas das técnicas QCA para
simplificar a complexidade dos casos, mas sim a tabela verdade. Tendo
em vista que os escores fuzzy sdo valores entre os valores extremos 1
e 0, e as instancias empiricas, a partir de suas configuracdes complexas,
podem estar localizadas em qualquer lugar do espaco de propriedade,
conforme o exemplo da Figura 16, surgem duas questdes: A qual canto
um determinado caso mais provavelmente pertence? E qual a extensdo
desse caso em relagdo ao tipo ideal (isto &, a linha da tabela verdade)?

Para responder a essas perguntas, tomemos o caso 11, cuja
configuracdao é A=0,67,B=0,9 e C=0,7. Todos os escores sdo superiores
a ancora qualitativa 0,5. Este ndo é o caso ideal “1, 1, 1” (A*B*C; canto
superior direito; primeira linha da tabela verdade), mas as magnitudes
dos seus escores fuzzy o aproximam dessa configuragao ideal. Por outro
lado, o caso 10 se aproxima da configuracdo ideal “0, 0, 0” (~A~B~C;
canto inferior esquerdo; ultima linha da tabela verdade), porque sua
configuracdo empiricaé A=0,B=0,1eC=0,2.
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Com base nisso, existe alguma maneira de definir (alocar) precisamente
os casos nas linhas da tabela verdade? Sim, porque é facil calcular o escore
da sua conjun¢do. Uma vez que cada um dos 2* cantos corresponde a uma
das 2¥ combinacdes logicamente possiveis e que o escore de pertencimento
de uma intersec¢do (conjuncdo) é calculado pela regra do minimo (escore
minimo das condicOes isoladas referentes ao i-ésimo caso, isto é min(ci) =
{Ai, Bi, Ci}), entdo é possivel determinarmos o escore de pertencimento dos
casos em todas as combinagdes logicamente possiveis de condigdes (nos
cantos do espaco de propriedade). Portanto, para os exemplos acima: o caso
10 tem escore fuzzy de pertencimento de 0,8 no tipo-ideal ~A~B~C, porque
o minimo entre 1,0, 0,9 e 0,8 é 0,8; o caso 11 tem escore fuzzy de 0,67 no
tipo-ideal A*B*C (min(c11) = {0,67; 0,9; 0,7} = 0,67).

Observemos que a tabela verdade (Tabela 5) ndo apresenta
os escores das negag¢Oes dos conjuntos fuzzy, por isso para o caso 10
eles precisam ser calculados antes de calcularmos o escore minimo da
conjungao empirica desse caso. Procedimento semelhante deve ser
realizado para o cdlculo dos escores dos casos nos tipos-ideais. Notemos
também que os dois casos nao sdo exemplos plenos de seus respectivos
tipos-ideais, porque os escores da conjungdo sao inferiores a 1.

Os casos ndao tém apenas seus escores de pertencimento quanto
ao seu proprio tipo-ideal, mas também em relacdo aos demais tipos-
ideais (Tabela 6). Contudo, esses escores sdo baixos, em comparac¢do ao
escore de seu tipo ideal, uma vez que foram calculados com a regra do
minimo. Um aspecto relevante a enfatizar é que os casos tém escores
de pertencimento parcial em todas as linhas da tabela verdade, porém
existe uma Unica linha em que seu escore de pertencimento é superior
a ancora qualitativa 0,5. Portanto, ndo interessa quantos conjuntos fuzzy
sdo combinados, cada caso terd um escore de pertencimento superior a
0,5 em uma e somente uma das 2¥ combinacg&es logicamente possiveis.

Tabela 6 — Escores de pertencimento dos casos 10 e 11 nos tipos-ideais

Casos Condicoes Negagdes Conjungoes tipos-ideais

A B C ~A ~B ~C ABC AB~C A~BC A~B~C ~ABC ~AB~C ~A~BC ~A~B~C
casol0 0 0,102 1 0908 O 0 0 0 01 01 0,2 0,8
caso11 0,67 0,9 0,7 0,330,1 0,3 0,67 03 01 01 033 03 0,1 0,1
Fonte: Elaboragdo propria.
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Essa propriedade dos conjuntos fuzzy é importante para a nossa tarefa
de identificacdo da linha da tabela verdade para a qual um caso melhor
se ajusta, que acaba sendo a linha em que seu escore de pertencimento
parcial é superior a 0,5. Falta calcular o escore do resultado de cada uma
das 2 linhas da tabela verdade. Uma vez que cada linha da tabela verdade
é uma declaracdo de suficiéncia, isso significa que cada linha da tabela
deveria ser considerada uma conjuncdo suficiente para o resultado se o
escore de pertencimento de cada caso na linha é menor ou igual ao seu
pertencimento no conjunto resultado. A Tabela 7 lista os escores fuzzy de
pertencimento dos doze casos hipotéticos, as oito linhas da tabela verdade
(da oitava a décima quinta coluna) e a coluna de resultado.

Tabela 7 — Escores de pertencimento fuzzy nas linhas e resultado

Casos Condigoes Negagbes Conjungdes Resultado

A B C ~A ~B ~C ABCAB~CA~BCA~B~C~ABC~AB~C~A~BC~A~B~C R
1 10801 0 0209 01 08 01 0,2 0 0 0 0 0,8
2 0670602 0330408 02 06 02 04 02 033 02 033 0,7
3 0330703 0670307 0303303 03 03 067 0,3 0,3 0,4
4 0670309 0330701 03 01 067 01 03 01 033 0,1 0,3
5 10330909 0670101 03301 01 01 067 01 01 0,1 0,4
6 10207 0 0803 02 02 07 03 0 0 0 0 0,4
7 0 0803 1 0207 0 O 0 o 03 07 02 02 0,3
8 0330408 06706 02 03302 033 02 04 02 06 03 0,6
9 0670104 0330906 01 01 04 06 01 01 033 0,33 0,7

10 00102 1 0908 0 O 0 0o 01 01 02 0,8 0,3

1 0670907 0330103 067 03 01 01 033 03 01 0,1 0,9
12 0670701 0330309 01067 01 03 01 033 01 0,3 0,7
Escore na linha < que escore em R 1 1 0 1 0 0 0 0

Fonte: Elaboragdo propria.

Agora é possivel averiguarmos a propriedade de suficiéncia de
cada linha da tabela verdade: comparamos o escore da linha ao escore
do resultado na linha correspondente; se o escore da linha for menor ou
igual ao escore do resultado, entdo a linha da tabela verdade satisfaz o
critério de suficiéncia. E preciso que todos os escores de cada linha da
tabela verdade sejam menores ou iguais aos escores do resultado; caso
contrario, o critério de suficiéncia ndo é satisfeito. Por exemplo, as linhas
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ABC, AB~C e A~B~C (oitava, nona e décima primeira colunas da Tabela
7) satisfazem esse critério e sdo subconjuntos perfeitos do resultado. As
demais linhas nao sdo suficientes para o resultado. Por isso, na ultima
linha da Tabela 7, as colunas ABC, AB~C e A~B~C receberam valor 1, para
indicar que sdo suficientes para o resultado, e as demais colunas, valor
zero, porque ndo sdo suficientes para o resultado.

As informagbes da Tabela 7 nos permitem representar a matriz
de dados dos conjuntos fuzzy no formato de uma tabela verdade para
conjuntos dicotdmicos: para cada uma das 2 linhas, sabemos quais
delas sdao subconjuntos do resultado e conhecemos também os casos
correspondentes a cada linha. Assim, a Tabela 8 apresenta a tabela
verdade resultante dos dados fuzzy da Tabela 7.

Tabela 8 — Tabela verdade derivada dos dados fuzzy hipotéticos

Condigoes Suficiente para Casos com
A B C R escores 2 0,5 na linha *
1 1 1 1 caso 11 (0,67)
1 1 0 1 casos 1(0,8), 2 (0,6), 12 (0,67)
1 0 1 0 casos 4 (0,67), 6 (0,7)
0 1 1 0 caso 5(0,67)
1 0 0 1 caso 9 (0,6)
0 1 0 0 casos 3 (0,67), 7 (0,7)
0 0 1 0 caso 8 (0,6)
0 0 0 0 caso 10 (0,8)

* Nimeros em paréntesis = escore fuzzy de pertencimento na linha (conjungao)
Fonte: Elaboragdo propria.

Tabelas verdade com “ruidos”

Vimos que as tabelas verdade sdo o nucleo da abordagem QCA
porque elas sumariam as informagbes contidas nas matrizes de dados e
permitem que fagcamos a averiguacdo da consisténcia e da cobertura das
condic¢Ges suficientes e que apliqguemos a minimizacdo booleana de modo
a reduzir a complexidade original dos casos quanto as suas configuragdes
de condi¢Ges (ou interse¢des fundamentais). Além disso, vimos também
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gue, mesmo tendo uma matriz de dados fuzzy, ainda assim podemos
converté-la em uma tabela verdade dicotdmica e proceder a anadlise de
consisténcia e cobertura da suficiéncia conforme executada para uma
tabela verdade derivada de uma matriz de dados dicotdomicos.

As tabelas verdade examinadas e reduzidas, pelo algoritmo
de Quine-McCluskey, ndo apresentaram problemas em suas linhas.
Ou melhor, as conjunc¢des, que constituem todas as combinagdes de
condicGes logicamente possiveis, tinham instancias empiricas para o
conjunto resultado e/ou nenhuma conjuncdo cujos casos associados
se subdividiam em dois grupos: um grupo de casos com preseng¢a do
resultado e outro grupo, com auséncia do resultado. Todavia, na pratica
de pesquisas surgem situacées em que nem todas as linhas de uma tabela
verdade possuem instancias empiricas — quando isso ocorre estaremos
diante da chamada diversidade limitada e tais linhas sdo chamadas de
remanescentes légicos — ou podem existir tais instancias, mas com
resultado contraditério. A Tabela 9 exibe uma tabela verdade em que
esses dois fendmenos estdo presentes.

Tabela9-Tabelaverdade comdiversidade limitada e linhas contraditérias

Combinagoes Condig0es Resultado Casos
A B C R

ABC 1 1 1 1 caso 11
ABc 1 1 0 1 casos 1,2,12
AbC 1 0 1 0 casos 4, 6

aBC * 0 1 1 ? caso 5
Abc 1 0 0 1 caso 9

aBc ** 0 1 0 0 casos 3 (1), 7 (0)
abC 0 0 1 1 caso 8

abc * 0 0 0 ? caso 10

Nota: * linha remanescente légico; ** linha contraditoria.
Fonte: Elaboragdo propria.

Isso ndo quer dizer que na pratica da abordagem QCA eles
necessariamente ocorrem ou ocorrerdo. Esta tabela nada mais é do que
a Tabela 5, em que as linhas 4 (conjungdo aBC) e 8 (conjungdo abc) sdo
remanescentes légicos, simbolizados pela interrogacdo (?), porque ndo ha
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instancias empiricas para o resultado (ndo sabemos se elas tém presenca
ou auséncia do resultado),; e a linha 6 (conjun¢do aBc), uma contradicdo
l6gica, porque enquanto o caso 3 tem o resultado presente, o caso 7
tem auséncia do resultado. Examinamos separadamente os fenébmenos
da diversidade limitada e das linhas contraditérias, suas naturezas, suas
fontes e solucGes possiveis para esses problemas.

Diversidade limitada e remanescentes légicos

Vimos que as linhas da tabela verdade podem ou nao ser suficientes
para um resultado. Utilizamos os escores de pertencimento dos casos
em cada condi¢do e comparamos com os escores de pertencimento do
resultado a fim de verificarmos a consisténcia da suficiéncia de cada
uma das condi¢cbes ou de combinagcdes de condi¢des. Se ndo houver
informacdo em algumas linhas da tabela verdade para o resultado, como
avaliaremos a consisténcia dessas linhas? Isto é, se uma linha consistir
numa conjuncdo de condicdes que é logicamente possivel, mas que nado é
empiricamente observavel?

Quando isso ocorre, estamos diante de uma situacdo em que
algumas, ou mesmo muitas, linhas da tabela verdade sdao chamadas de
remanescentes ldgicos. Isto é, estamos diante da chamada diversidade
limitada, porque a diversidade de combinagdes de condi¢cdes logicamente
(teoricamente) possiveis para um resultado (presenca ou auséncia), que
poderiam ter instancias empiricas que as representassem, é limitada,
jd que apenas algumas delas exibem tais instancias. Na presenca de
remanescentes légicos, a avaliagdo da consisténcia da suficiéncia é
inviabilizada; consequentemente ndo é possivel selecionar as linhas
suficientes para aplicar a minimizagdo booleana e, portanto, reduzir a
complexidade causal para um determinado resultado.

Em suma, embora se possam listar todas as combinagdes possiveis
de condigbes, existem fendmenos sociais com diversidade limitada,
no sentido de que ndo apresentam instancias empiricas para todas as
configuracBes causais que implicam um determinado resultado (RAGIN;
SONNETT, 2005). A presenca de remanescentes logicos compromete a
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solucdo final de uma aplicacdo da QCA. Por isso, precisamos de alguma
forma de abordar esse problema de modo que a aplicacdo seja bem-
sucedida. Antes de tratar das solug¢bes possiveis para o problema da
diversidade limitada, convém discutirmos a fontes desse problema. A
diversidade limitada surge a partir das seguintes situagées: (a) quando
o0 numero de combinacdes logicamente possiveis (quantidade de linhas
da tabela verdade) é superior ao numero de casos sob exame; (b)
guando o tipo de caso ndo existe na realidade como a conhecemos,
porque essa realidade é estruturada por processos histéricos, sociais,
culturais etc; (c) quando uma configuragdo particular é impossivel a luz
do que conhecemos sobre o mundo (e.g., um pais tropical na Antartida)
(SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

Antes de tratarmos do efeito dos remanescentes légicos na solucao
final da andlise de uma tabela verdade, vamos analisar um exemplo
hipotético em que inexistem tais remanescentes. Suponhamos que quatro
fendmenos sejam descritos por conjuntos representados pelas letras A, B,
C e R. A titulo de simplificacdo, para todos esses conjuntos, a presenca
do fenémeno é simbolizada pela letra maidscula e a auséncia, pela letra
minuscula, em vez de utilizarmos o sinal ~. Assim teremos as seguintes
possibilidades quanto a natureza qualitativa de cada fendmeno: A, a, B,
b, C, c, R e r; em que A significa “presenca do fendbmeno A”, a significa
“auséncia do fenémeno A” e assim por diante.

Sendo conjuntos, podemos, mediante os operadores ldgicos,
produzir outros conjuntos denominados conjuncdes, que sao intersecdes
de conjuntos, e disjuncdes, que sdo unides de conjuntos isolados e/ou
de conjuncdes de conjuntos. Portanto, os conjuntos A, B e C permitem
estabelecer oito combinac¢Ges logicamente possiveis: ABC, ABc, AbC, aBC,
Abc, aBc, abC e abc. Essas intersec¢des, simplificadamente representadas
semosinal M, também sdo conhecidas como “interse¢des fundamentais”
(THIEM; DUSA, 2012a). Poderiamos ampliar o conjunto das combinacGes
logicamente possiveis ao introduzir o conjunto R, mas ele tem um
significado especifico, conforme veremos a seguir. Suponhamos também
gue uma determinada teoria estabelega que os fendmenos A, B e C sdo
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condicGes causais para o fenomeno R (denominado resultado). Assim
sendo, ha, no maximo, dezesseis implicacdes tedricas possiveis: oito
para R (presenca do fendmeno R) e oito para r (auséncia do fenébmeno
R). Contudo, implicagGes tedricas ndo necessariamente terdo instancias
empiricas que as suportem.

A titulo de ilustragdo, vamos supor que as combinag¢des ABC, ABc,
aBC e aBc estejam associadas a presenca de R, que é o resultado de
interesse. Se as instancias empiricas evidenciam que essas conjungdes sao
consistentemente suficientes para o resultado R (isto é, cada uma delas é
um subconjunto consistente do resultado R), entdo a presencga simultadnea
das condicoes “AeBe C”"ou“AeBec’ou“aeBeC’ou“aeBec”
implicam (sdo subconjuntos de) “Y”. A equagdo booleana é ABC + ABc +
aBC+aBc > R.

A regra de minimizacdo booleana estabelece que, se duas
intersecdes fundamentais para um mesmo resultado diferem na valéncia
de uma Unica condig¢do, entdo essa condicao pode ser eliminada de modo
a resultar um termo mais simples (THIEM; DUsA, 2012a). Por exemplo,
as interse¢des fundamentais aBC e aBc diferem quanto a valéncia do
fenémeno C. Portanto, ele é redundante para o resultado R, pois sua
presenca, C, ou auséncia, ¢, ndo influencia a valéncia do fendmeno R, que
continua presente. Isto é, a mudanca qualitativa na condicdo C ndo esta
associada a mudanca qualitativa no resultado. Essas interse¢des podem
ser simplificadas para: AB implica Y (ABCY) ou AB —Y.

Essa regra de simplificacdo pode ser executada para outros pares de
interse¢des fundamentais. A Figura 17 apresenta o processo de redugao da
complexidade das interse¢des fundamentais em duas etapas: na primeira
etapa (figura a esquerda) produzimos as combinagdes AB, BC, Bc e aB; e
na segunda etapa (figura a direita), quando as combinagdes simplificadas
resultantes da primeira etapa sao comparadas para identificar aquelas que
satisfazem a regra de minimizac¢do, gerando, neste caso, a combinacdo B.
Essa solugao final, em que a condicdo B (presenca) isoladamente implica
R (presencga) é denominada o prime implicant de R, e a sua féormula de
solugdo é B - R.
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Figura 17 — Etapas da minimizacao booleana

ABC ABc aBC aBc AB BC Bc aB
ABC - AB BC - AB - - - B
ABc AB - - Bc :> BC - - B - : B—>R
aBC BC - - aB Bc - B - -
aBc - Bc aB - aB B - - -

Fonte: Elaboragdo prépria.

Nem sempre as solugdes finais de aplicagbes da abordagem QCA
tém férmulas de solugdo contendo condi¢Ges causais isoladas, como
no exemplo descrito na Figura 17. Elas podem conter uma ou vdrias
combinag¢des de condi¢Ges causais. Nesse caso, estamos diante de uma
causacdo conjuntural multipla para a presencga do resultado. Poderiamos
ter como férmulas de solu¢do “aB + Ac > R” ou “AB + aC =" ou “aB - R”
ou outra conjuncdo e/ou disjuncdo de condicBes para R. Por exemplo, se
a solugdo final da minimizagdao de uma tabela verdade gerasse a férmula
de solugdo “aB + Ac - R”, entdo “auséncia do fendmeno A e presenca do
B” OU “presenca de A e auséncia de C” é consistente para a “presenca
do fendbmeno R”. Portanto, os dois caminhos causais sugerem que duas
condi¢Bes alternativas suficientes, aB e Ac, existem e, mutuamente
exclusivas, acarretam o resultado R.

Esse exemplo hipotético das relagdes entre condi¢cdes e resultado
compreende asduasdimensdes da causalidade complexa, conforme definida
no capitulo 2: a equifinalidade, porque a conjungao aB ou a conjunc¢do Ac
conduzem a um mesmo resultado, R; e a causalidade conjuntural, porque
as condi¢des a e B combinadas, mas ndo isoladas, levam a R, bem como
condigdes A e c combinadas. Se a solugdo final é tal que sua formula de
solugdo é, por exemplo, “Bc + ac = r”, entdo, além da equifinalidade
e causalidade conjuntural, teriamos também a dimensdo causalidade
assimétrica, quando a andlise empirica pode revelar ndo apenas associagao
de combinagdes de condi¢des para a presenca do resultado, R, mas a andlise
de outra tabela verdade, porém para a auséncia do resultado, r.

As combinagBes de condicbes aB e Ac, nesse exemplo, sdo
denominadas condicdes INUS —insuficiente, mas parte necessdria de uma
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condicdo que em si é ndo-necessdria, mas suficiente para o resultado. A
condicdo a isolada nao é suficiente, mas € uma componente necessaria
da condicdo combinada aB, que por si mesma ndo é necessaria, mas
somente suficiente para R; bem como a condicdo B ndo é suficiente, mas é
uma componente necessaria da condi¢cdo combinada aB. Analogamente,
para a conjungao Ac.

Umaregra, quando se analisam dados coma QCA, é que uma condicdo
isolada ndo é necessdria nem suficiente, mas tem um papel crucial para o
conjunto resultado (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2010). Agora podemos avaliar
o efeito da presenca de remanescentes légicos na solucdo final da analise
de uma tabela verdade. A diversidade limitada constitui um problema
para a analise de causalidade complexa, pois o conjunto das combinacdes
para um determinado resultado é truncado pela inexisténcia de casos
empiricos que respaldem a avaliagdo da relagdo entre essas combinagdes e
o resultado, ndo sendo factivel a analise da relagcdo (de subconjunto) entre
essas combinacgdes ausentes e o conjunto resultado.

Uma solucdo para esse problema é imaginar experimentos mentais
como contrafactuais. Isto é, supor presencga do resultado, R, e auséncia do
resultado, r, para as combina¢des empiricamente ausentes e executar as
anadlises das relagdes entre todas as combinag¢des possiveis de condigdes,
inclusive as contrafactuais, e o conjunto resultado suposto, mediante
as operagdes de minimizacdo booleana. Como desejamos encontrar
as configuragdes causais minimas para um determinado resultado, a
presenga ou auséncia dos remanescentes ldgicos nas operacbes de
minimizacao altera a solugao final.

A analise de cada contrafactual (resultado suposto), mesmo
sendo um experimento mental, nos permite fazer uma declaracao
de se a combinac¢do de condi¢Ges que esta sendo examinada é ou ndo
uma instancia provavel do resultado. Assim, podemos averiguar que,
se ela existisse, implicaria no resultado (presenca do fendmeno). A
plausibilidade da solugdo final, supondo o remanescente légico como
consistente ao resultado, depende do estado dos nossos conhecimentos
tedrico e empirico. Um remanescente légico (linha da tabela verdade) é
dito easy quando temos informacdo sobre a relacdo entre cada condicdo
causal e o resultado, de modo que possamos utilizd-la no experimento
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mental, e certificarmo-nos de que a combina¢cdo remanescente légico
é subconjunto consistente do resultado. Se a informacgao sobre o efeito
qualitativo da condig¢do que estd sendo examinada sobre o resultado indica
qgue ela é redundante para o resultado, entdo ela pode ser descartada
como subconjunto consistente do resultado (RAGIN; SONNETT, 2005).
Supondoque,paraasquatroconjungdesanteriormentemencionadas
ABC, ABc, aBC e aBc, a conjunc¢do aBc é um remanescente logico — isto &,
ndo apresenta instancia empirica para o seu correspondente resultado
— entdo a solugdo final, via minimizacdo booleana, utilizando apenas as
combinagdes consistentes para o resultado (ABC, ABc e aBC), seria “AB +
BC - R”, alcangada conforme as operagdes de minimizagdo representadas
na Figura 18. Essa solugao é denominada solugdao complexa. Portanto, a
solucdo complexa é alcancada quando consideramos os remanescentes
|6gicos como inexistentes; eles sdo excluidos do processo de minimizacao.
Por outro lado, se considerdssemos todas as conjuncdes para
o resultado R — nesse caso estamos supondo que a conjung¢ao aBc é
consistente para o resultado R —, alcancariamos a solugdo “B - R”
conforme representada na Figura 18. Quando consideramos no processo
de minimizagdo os remanescentes ldgicos que contribuem para alcancar
a solucdo final mais simples quanto possivel, estamos tentando solucionar
o problema da diversidade limitada pela chamada solugdo parcimoniosa.

Figura 18 — Etapas da minimizacdo booleana (sem remanescente légico)

ABC ABc aBC AB BC
ABC - AB BC AB - -
ABc AB - - f— BC - - —> AB+BC—HR
aBC BC - -

Fonte: Elaboragdo propria.

Quando consideramos apenas os remanescentes ldgicos ditos
easy, alcancamos uma solucdo denominada solugdao intermediaria.
Observemos que a declaragdo da combinagdo aBc como consistente para
R é possivel porque temos instancias empiricas que nos permitem esta
conclusdo: as combinagdes ABC, aBC e ABc, como sabemos por hipdtese,
sdo consistentes para R e ndo sdo remanescentes logicos. Portanto, a
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comparagao das combinac¢des consistentes ABC e aBC mostra que a
presenca/auséncia da condicdo A é redundante para R; semelhantemente,
a comparacgdo das combinacdes ABC e ABc indica que a presenca/
auséncia da condicdo C é redundante para o resultado R. Assim, nosso
conhecimento existente torna a assercao “aBc - R”, um contrafactual
facil (easy). Notemos que, nesse exemplo hipotético, sé existe um Unico
remanescente légico, aBc, consequentemente, a solucdo intermedidria é
idéntica a solugdo parcimoniosa.

Contudo, isso nem sempre é possivel. Em algumas situacoes,
podemos estar diante de remanescentes ldgicos tais que a andlise do
efeito qualitativo de algumas condi¢des ndo nos permite declard-las
como redundantes para o resultado R. Por exemplo, se as combinagdes
aBc e ABc fossem remanescentes légicos, a comparacdao ABc e ABC nao
seria possivel, pois ndo sabemos se ABc implica R ou r (principio da
multifinalidade). Portanto, o efeito da mudancga qualitativa na condicdo
C ndo é conhecido. Esses contrafactuais sdo ditos difficult, ndo porque
sdo dificeis de lidarmos com eles ou devemos evita-los, mas porque
exigem uma justificativa cuidadosa para declara-los como subconjuntos
consistentes do resultado R (RAGIN; SONNETT, 2005).

Em suma, essas distincdes entre os remanescentes ldgicos impdem
especificidades as solu¢des finais de uma aplicacdo QCA, pois a maneira
pela qual eles s3ao considerados na operagdo de minimizagdo, partindo
das interse¢des fundamentais, conduz a trés tipos de solu¢do final:
complexa, parcimoniosa e intermediaria. A solucdo final complexa deriva da
operac¢do de minimizacdao booleana considerando inicialmente somente as
combinagdes de condig¢Ges consistentes com o resultado, ou seja, ignoramos
totalmente os remanescentes logicos. As demais solu¢Ges consideram,
além das combinag¢des consistentes empregadas na solugcdo complexa, os
remanescentes logicos, porém de modo diferenciado: enquanto na solucdo
parcimoniosa utilizamos os remanescentes logicos que conduzem a solugao
mais simples possivel, na solucdo intermediaria empregamos na operacdo
de minimizacdo somente os remanescentes que sao contrafactuais easy.

Observemos que essas trés solugBes, embora sejam operadas
distintamente, sdo conjuntos relacionados entre si. A solucdo complexa
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privilegia a complexidade (interse¢ées fundamentais) e é subconjunto
da solucdo intermedidria que, por sua vez, é subconjunto da solucdo
parcimoniosa, que consiste em alguma condi¢cdo causal isolada
(superconjunto). Essa relacdo entre as solugGes ocorre porque ambas
devem cobrir as linhas da tabela verdade para o resultado (presenca do
fendbmeno representado pelo conjunto resultado). Equivalentemente,
podemos dizer que a solucdo parcimoniosa é superconjunto da solucao
intermedidria, que, por sua vez, é superconjunto da solugcdo complexa.
A titulo de ilustracdo, tomemos a Tabela 7 e vamos supor resultados
possiveis para os remanescentes légicos aBC e abc. As tabelas verdade
geradas por esse experimento mental estdo disponibilizadas na Tabela
10. As diferencas entre elas ocorrem na coluna resultado das linhas que
sdo remanescentes légicos. Na Tabela 10-A, supomos que aBC e abc sdo
suficientes para R; na B, aBC é suficiente; na C, abc é suficiente; e na D,
nenhum deles é suficiente para R.

Tabela 10 — Tabelas verdade para o resultado dos remanescentes légicos

Condigoes Resultado Condigoes Resultado
A B C R A B C R
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 0 1
1 0 1 0 1 0 1 0
0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0 0 1
0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 0 1 1
0 0 0 1 0 0 0 0
Tabela C Tabela D
Condigoes Resultado Condigoes Resultado
A B C R A B C R
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 0 1
1 0 1 0 1 0 1 0
0 1 1 0 0 1 1 0
1 0 0 1 1 0 0 1
0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 0 1 1
0 0 0 1 0 0 0 0

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 19 — MinimizagGes das tabelas verdade para resultado dos rema-
nescentes légicos

Minimizagao da tabela verdade A Minimizagao da tabela verdade B
ABC ABc aBC Abc abC abc ABC ABc aBC Abc abC abc
ABC| - AB BC - - - ABC| - AB BC - - -
ABc | AB - - Ac - - ABc | AB - - Ac - -
aBC | BC - - - aC - aBC| BC - - - aC -
Abc| - Ac - - - bc Abc| - Ac - - - -
abC| - - aC - - ab abC| - - aC - - -
abc| - - - bc ab - abc| - - - - - -
Minimizagao da tabela verdade C Minimizagao da tabela verdade D
ABC ABc Abc abC abc ABC ABc Abc abC
ABC| - AB - - - ABC| - AB - -
ABc | AB - Ac - - ABc | AB - Ac -
Abc| - Ac - - bc Abc| - Ac - -
abC| - - - - ab abC| - - - -
abc | - - bc ab -

Fonte: Elaboragdo propria.

Supondo todos os resultados possiveis para as linhas remanescentes
l6gicos aBC e abc, e procedendo a minimizagdo booleana (Figura 19),
encontramos quatro féormulas de solucgdo distintas. Como nesse exemplo
s6 ha remanescentes logicos easy, porque ha instancias empiricas nas
linhas passiveis de comparacdo com os remanescentes logicos (aBC pode
ser minimizada com ABC e se torna BC ou com aBc e se torna aB; abc
pode ser minimizada com abC e se torna ab e com aBc, para ac), entdo as
solucdes parcimoniosas também sdo intermediarias:

(a) SolugGes parcimoniosas e intermediarias

AB+BC+Ac+aC+ab+bc 2R

AB+BC+Ac+ aC—>R

AB+Ac+ ab+bc—>R

(b) Solugdo complexa, que ignora os remanescentes légicos no

processo de minimizacdo da tabela verdade: AB + Ac - R.

Caso ABC também fosse um remanescente légico, ndo haveria
instancia empirica de modo que ele pudesse ser comparado com aBC.
Raciocinio semelhante para abc. Nesse caso, seriam contrafactuais

100



Tabelas verdade

difficult, porque exigiriam uma justificativa adequada para declara-los
como subconjuntos consistentes do resultado R.

Linhas contraditdrias da tabela verdade

A natureza das linhas contraditérias na tabela verdade é mais bem
compreendida mediante o uso de condi¢Ges dicotémicas. Consistem
naquelas linhas em que os casos a elas pertencentes ndo compartilham
0 mesmo escore de pertencimento no conjunto resultado. Ou seja, a
mesma linha pode conduzir a presenga (ocorréncia) e a auséncia (ndo
ocorréncia) do resultado. No exemplo dado na Tabela 7, o caso 3 tem o
resultado presente, R, e o caso 7 tem auséncia do resultado, r (ou ~R). Por
isso, a conjunc¢do aBc é uma linha contraditéria. Uma vez que as linhas da
tabela verdade sdo declaracGes de suficiéncia, a presenca de contradi¢des
|6gicas significa que a mesma combinac¢do de condi¢Bes implica tanto R
guanto r. Assim, o problema analitico que temos em mao é que, com base
na evidéncia empirica, ndo é possivel decidir se a linha contraditdria é
suficiente para R, para r, ou nenhum dos dois; consequentemente, nem
se ela deve ou ndo entrar no processo de minimizagdo booleana para o
resultado R, r ou nenhum deles (remanescente logico).

De acordo com Schneider e Wagemann (2012), ha algumas
estratégias, ndo mutuamente exclusivas, para tratar a presenca das
linhas contraditdrias em tabelas verdades em csQCA e fsQCA: estratégias
implementdveis antes da minimizagao légica e estratégias implementdveis
durante o processo de minimizacdo. O primeiro conjunto de estratégia,
que pertence aos padrdes de boas praticas da QCA, consiste de:

(a) Adicionar uma nova condi¢do na tabela verdade.

A contradicdo é superada porque a introducdo de uma nova
condicdo faz com que a linha contraditdria seja “dividida” em
duas linhas, distribuindo, portanto, os casos com distintos
escores de pertencimento no resultado nas duas novas linhas.
A desvantagem dessa solucdo esta no fato de que ela duplica
o numero de linhas da tabela verdade, podendo conduzir a
emergéncia de remanescentes logicos.
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(b) Re-especificar a definicdo da populagao de interesse.
Esse procedimento implicaria que alguns casos poderiam ser
incluidos e outros, excluidos, mas isso, para ser executado, precisa
estar baseado em argumentos tedricos. Afinal, alguns casos
ndo podem ser excluidos arbitrariamente do conjunto de dados
simplesmente por ndo satisfazerem a propriedade de suficiéncia.
Ademais, isso poderia influenciar a sele¢do das condi¢Bes e
resultado e suas respectivas calibragens, o que, por sua vez, poderia
gerar novas linhas contraditérias.
(c) Re-especificar a defini¢do, a conceituacdo e/ou a mensuragdo
das condig¢des ou resultado.
A observacdo das semelhancas e dessemelhancas nos casos
contraditérios de uma determinada linha poderia revelar que a
especificacdo de uma (ou algumas) das condi¢des e/ou do resultado
pode ter sido feita de modo impreciso ou mesmo equivocado.
Mas essa solucdo também precisa estar suportada em uma boa
argumentacdo tedrica.

Quanto as estratégias implementaveis durante o processo de

minimizagao, alguns pesquisadores conduzem a operagao de minimizagdo

l6gicaincluindo a(s) linha(s) contraditéria(s). Os tratamentos, mutuamente

excludentes, durante a minimizagdo sao:

102

(a) A exclusdo de todas as linhas contraditérias da minimizagao.
Isso significa que apenas as relagGes perfeitas de subconjunto
se qualificam como condi¢des suficientes para o resultado.
A desvantagem de agirmos assim é que qualquer caso que é
membro do resultado (i.e., presenca do resultado) e estd na linha
contraditéria ndo serd explicado ou coberto pelo termo de solugdo
produzido por essa estratégia.

(b) Ainclusdo de todas as linhas contraditdrias na minimizagao.
Essa estratégia baseia-se no argumento de que uma linha
contraditéria pelo menos faz com que seja possivel a ocorréncia
do resultado; e a féormula da solucdo alcancada representard as
conjungdes de condi¢cdes que tornam o resultado possivel. Todos os
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casos que sao membros do resultado serdo explicados, ou cobertos,
por esse termo de solu¢do. Contudo, a desvantagem é que o termo
de solugdo cobrird alguns casos que ndo sdao membros do resultado.
(c) Ainclusdodaslinhascontraditériasfica “acargo” docomputador.
O préprio programa de computacdo seleciona quais linhas
contraditérias incluir e ndo incluir no processo de minimizagao,
a partir de conjecturas geradas pelo computador a respeito do
escore de pertencimento no conjunto resultado. A rationale
subjacente é que as linhas contraditérias sdo incluidas, desde
que tornem mais parcimonioso o termo de solugdo resultante.
Essa estratégia é, entre as trés, a menos justificavel e menos
encontrada nas aplicagdes de QCA.

Essas estratégias enfatizam um fato importante: os métodos
baseados em conjuntos, em geral, e a QCA, em particular, sdo uma
abordagem que especifica requisitos para o processo de pesquisa anterior
e posterior a analise dos dados, e ndo sdo apenas um conjunto de técnicas
para analisar dados. Portanto, refletem natureza dual da QCA como
técnica de andlise de dados e como abordagem de pesquisa.
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EXEMPLO DE APLICAGOES

Estecapitulotemopropodsitodeapresentarduasaplicacdes, permitindo
ao leitor se familiarizar de uma maneira pratica com todos os conceitos e
fundamentos tratados nos capitulos antecedentes, especialmente a principal
ferramenta de andlise dos casos, ou seja, a tabela verdade. O leitor notara
também como essas aplicacdes podem contribuir nas avaliagGes de politicas.
A primeira aplicagdo utiliza parte das varidveis constantes na base de dados
do artigo de Betarelli Junior e Simdes (2011). Tendo em vista que fsQCA nos
fornece a configuracdo especifica de cada caso, uma analise da configuracdo
que levou ao alto grau de industrializacdo torna-se uma importante
caracterizacdo regional, contribuindo para os planejadores publicos de
politicas regionais. Por exemplo, pode-se identificar as regides que detém
um alto poder aquisitivo no mercado local (economia de urbanizagdo), uma
grande concentragdo de oferta de servigos produtivos e de forga de trabalho
qualificado (economia de urbanizacdo), e alto nivel de analfabetismo
(deseconomias urbanas). Ja a segunda aplicagdo utiliza a QCA para certos
paises a fim de avaliar o sucesso da implementagdao de politica publica
(qualidade ambiental) a partir de um conjunto de medidas de capacidade
institucional dos referidos paises. Uma das principais contribuicdes deste
estudo empirico é prover as autoridades especificas informacgdes Uteis ao
processo decisdrio relacionado as condi¢es institucionais.

Aplicagao ilustrativa

Aqui, nosso objetivo é puramente técnico: mostrar os passos basicos
de uma aplicacdo da QCA com conjuntos fuzzy (fsQCA). Procuramos
identificar as configura¢des consistentes para alto grau de industrializacdo nas
microrregides do estado de Sdo Paulo. Suponhamos que um determinado
estudo qualitativo comparativo quer averiguar a causacao conjuntural multipla
de cinco condi¢cdes causais para o resultado alto grau de industrializacao
(sigla GINDUST). O Quadro 5 reporta os seis conjuntos (conceitos), com suas
siglas, descricdo, férmula de célculo dos valores dos casos em cada conjunto
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(posteriormente transformados em escores fuzzy) e interpretacao de cada
conceito.'® Além disso, quanto a calibragem dos conjuntos fuzzy, utilizaremos
0 método do ranqueamento para todos os seis conjuntos, deixando que o
valor do escore estabelega o grau de pertencimento no conjunto. Portanto,
nao recorreremos a informacdo externa aos dados para estabelecer as
ancoras qualitativas. Escores entre 0 e 0,5 indicam casos de ndo-ocorréncia
do conceito, e escores entre 0,5 e 1, de ocorréncia do conceito. Por exemplo,

um caso com um escore 0,32 no conjunto GINDUST indica seu baixo

pertencimento nesse conjunto (baixo grau de industrializacdo).

Quadro 5 - Lista de conjuntos, suas descrigdes e interpretagoes.

Sigla Conjuntos Interpretagao
Esta associada com a economia de urbanizagdo (no
Grau de sentido que apresenta um mercado local significativo
GINDUST | . ... | de compradores e de vendedores), de forma que
industrializagdo . .
provoca maiores efeitos encadeamento (para frente e
para tras).
O propésito é tentar captar o poder de compra do
mercado local (fator aglomerativo), contudo também
MERCADO Mercado pode ser tratado o custo da forga de trabalho
urbano. Nesse trabalho, considerou como um fator
aglomerativo de urbanizagao.
Forga de Procura-se obter o nivel de qualificagdo da forga de
FESPEC trabalho trabalho, o que representa uma vantagem potencial de
especializado | uma cidade, ou seja, economias de urbanizagao.
Oferta de Esta variavel envolve-se com o conceito de economias
SERVICOS Servigos de urbanizagdo de modo que mede o nivel de oferta de
produtivos Servigos.
Compara a estrutura produtiva da microrregido em
Coeficiente de relagdo a estadual. Quando se aproxi.mfal de~1, a regido
CESP . apresenta um elevado grau de especializagdo em um
Especializagdo . o
dado setor ou esta diversa da estrutura do emprego
estadual (HADDAD, 1989).
Representa a baixa qualificagdo da forga de trabalho da
regido e atua como um fator desaglomerativo para as
ANALFAB | Analfabetismo | atividades intensivas em trabalho qualificado. Contudo,
para setores que ndo sdo demandantes de qualificacdo,
essa varidvel pode representar uma fonte de atracdo.

Fonte: Betarelli e Sim&es (2011).

6 Os autores podem disponibilizar a base de dados, do-file e arquivo log para executar
essa aplicagdo no programa Stata.
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A avaliagdo da consisténcia da suficiéncia das configuracoes
iniciais é executada pelo comando “fuzzy varlist settest (...)”, que
exibe, para todas as combinacdes logicamente possiveis de condi¢des
(linhas da tabela verdade), o nimero de casos que sdo membros dessas
combinacgdes (conjuncdes) e informa se cada uma delas é (ocorréncia)
ou ndo é (ndo ocorréncia) um subconjunto do resultado?. A matriz de
coincidéncia fornece as proporg¢des de casos (mesorregides) contidos
em cada uma das cinco condi¢des que coincidem com alto grau de
industrializacdo (I) e com cada uma das demais condi¢Ges (Tabela 11).
Os elevados compartilhamentos dos conjuntos alto grau de mao de obra
especializada (F) e amplo mercado (M) com alto grau de industrializacdo
(1) sdo 0,706 e 0,700, respectivamente; cerca de 71% dos casos sdo
compartilhados pelos conjuntos F e I. Lembremos que os coeficientes
da matriz de coincidéncia ndo delimitam as condi¢des de suficiéncia e
de necessidade; ou seja, ndo indicam qual desses conjuntos esta contido
no outro, e vice-versa. Para isso, precisamos averiguar, entre todas as
combinacgdes logicas possiveis, aquelas com relacGes de suficiéncia com
alto grau de industrializacdo.

Tabela 11 — Matrizes de coincidéncia e de suficiéncia e necessidade

Matriz de Coincidéncia Matriz de Suficiéncia e Necessidade

| F S C M A | F S C M A
| 1 A 0,667 0,617 0,572 0,788 0,595 1
F 0,706 1 M| 07 0857 084 0,532 1 0,595
S 10,693 0,826 1 c|065 0,562 0,541 1 0,532 0,788
Cc 0,65 05620541 1 S 10,693 0,826 1 0,541 0,84 0,572
M| 0,7 0,857 0,84 0,532 1 F 0,706 1 0,826 0,562 0,857 0,617
A |0,667 0,617 0,572 0,788 0,595 1 | 1 0,706 0,693 0,65 0,7 0,667

Fonte: Resultados do exercicio de aplicagdo da fsQCA.

Podemos também dimensionar a relagcdo de compartilhamento de
casos entre as condig¢des. Por exemplo, amplo mercado (M) e alto grau de
mao de obra especializada (F) compartilham cerca de 86% dos casos. As

7"0 Quadro 6 apresenta os principais comandos no Stata.
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tabelas de consisténcia para o resultado (e para o ndo resultado) listam
todas as intersecGes primitivas e seus valores de consisténcia. Elas ndo
sdo colocadas aqui, por conta do tamanho (cinco condi¢Ges implicam
em 32 linhas na tabela verdade). Essas tabelas indicam que somente
as combinagGes mfsCA e MFSca tém valores de consisténcia de 0,718
e 0,764, inferiores ao limiar (threshold) de consisténcia da suficiéncia
para o resultado alto grau de industrializacao, estabelecido em 0,800.
As combinagBes mais consistentes para o resultado sdo MFsCa (0,970) e
mFsca (0,963).

As tabelas anteriormente mencionadas nos permitem identificar a
presenga da diversidade limitada, porque ha 14 remanescentes ldgicos
(combinacgdes de condi¢des sem instancias empiricas). Ndo ha o problema
de linhas contraditérias. A etapa de minimiza¢do da complexidade do
algoritmo tabela verdade é executada no Stata pelo algoritmo Quine-
McCluskey (reduce), com op¢des para o tratamento dos remanescentes
I6gicos. Para tanto, precisamos recorrer as linhas consistentes da tabela
verdade (Tabela 12).

Tabela 12 — Tabela verdade

M F S C A | Consisténcia
0 1 1 1 0 1 0,948
1 1 0 0 1 1 0,948
1 1 0 1 0 1 0,970
1 1 1 1 0 1 0,957

Fonte: Elaboragdo propria.

J4 a Tabela 13 exibe as solug¢des finais, seus termos de solugdo e
medidas de consisténcia e coberturas. A solugdo complexa, “mFSCa -
I”, que ndo envolve num remanescente légico, indica que mercado com
baixo poder de compra (m), alta m3do de obra especializada (F), altos
servicos produtivos (S), alto grau de especializacdo produtiva (C), baixo
analfabetismo (a) tem consisténcia de 95% para conduzir a alto grau
de industrializacdo (l). Como sé ha um termo, s6 hda uma medida de
cobertura, de 0,297. Ou seja, 29,7% das mesorregides com configuracdo
mFSCa compartilham casos com I.
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Tabela 13 — Solugées finais, termos de solucdo e seus valores de
consisténcia e coberturas

Tipo de solugdo Configuragdes  Consisténcias Coberturas

Bruta Unica
Solugdo final MFscA 0,948 0,324 0,070
FSCa 0,945 0,344 0,028
MFCa 0,959 0,334 0,010
Solucdo complexa MFSCa 0,948 0,297 0,297
Solugdo parcimoniosa mFSC 0,901 0,334 0,037
FCa 0,942 0,366 0,069
Solugao
Final Complexa Parcimoniosa
Consisténcia 0,93 0,948 0,904
Cobertura 0,43 0,297 0,404

A solugdao parcimoniosa, “mFSC + FCa - 1”, que considera os
remanescentes légicos easy, é uma disjun¢do; portanto, ela mostra que
ha dois caminhos conjunturais alternativos para alcancar alto grau de
industrializagdo (1): mFSC (mercado com baixo poder de compra (m), alta
mao de obra especializada (F), altos servigos produtivos (S), alto grau
de especializacdo produtiva (C)) ou FCa (alta mao de obra especializada
(F), alto grau de especializagao produtiva (C), e baixo analfabetismo (a)).
Ambos os caminhos sdo altamente consistentes para I. Os dois caminhos
causais compartilham 40,4% dos casos com alto grau de industrializacdo
e suas coberturas Unicas sdo muito pequenas, mas a cobertura bruta
do caminho FCa é ligeiramente superior a do caminho mFSC. Isso quer
dizer que a conjungao FCa é a relativamente mais representativa para o
resultado do que a outra.
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A solugdo intermediaria, “MFscA + FSCa + MFCa - I”, produzida
guando diferentes conjuntos de remanescentes légicos, que sdo utilizados
para gerar a solucdo parcimoniosa, sdo incorporados na minimizacao
booleana, oferece trés caminhos alternativos consistentes para | (sua
descricdo se assemelha a descri¢cdo da solugdo parcimoniosa, no sentido
de que sdo disjungbes). Como as demais, tanto a solu¢do quanto os
termos tém altos valores de consisténcia. As coberturas dos trés termos
de solucdo indicam que essas conjun¢des sobrepdem entre 32,4% e 34,4%
dos casos no conjunto de alto grau de industrializacao.

Atitulo de ilustracdo, utilizamos um diagrama XY para visualizarmos
o padrdo de suficiéncia causal entre o termo da solucdo intermediaria
mais representativa (FSCA — alta m3do de obra especializada, altos servicos
produtivos, alto grau de especializagdo produtiva, e baixo analfabetismo)
para alto grau de industrializacdo, na Figura 20. A maioria das mesorregioes
tem escores que satisfazem a propriedade de suficiéncia, porém alguns
nao, como MR36, MR39, MF41, MR44, MR54, MR63 e outros; e os mais
consistentes sao, por exemplo, MR19, MR12, MR43, MR59, entre outros.

Figura 20 — Diagrama XY de suficiéncia de FSCa para |

Legenda : Relagdo codigo e microrregides

— ® VRIS o MR1 Jales MR33 Amparo
o mR21 © MR7 ® MR1S MR2 Fernandépolis MR34 Dracena
o vrSyMR4 MR3 Votuporanga MR35 Adamantina
© MR33 MR2s  ® MR12 MR4  Sio Jose do Rio Preto MR36 Presidente Prudente
o oNR28 MRS Catanduva MR37 Tupi
o %4 o @MR31  ®MRSS MR6  Auriflama MR38 Marilia
] MR3e T MRI0 MR7 Nhandeara MR39 Assis
g MR8® ¢ MR47 © MR4O MR8 Novo Horizonte MR40 Ourinhos
N oMR4g MR9 Barretos MR41 Itapeva
= . emRr30 ° MR23 MR10 Sdo Joaquim da Barra MR42 Itapetininga
g v MR35 e MR1s * 829 MR11 Ituverava MR43 Tatui
: o M MR12 Franca MR44 Capdo Bonito
- ® MR62
4] OMRZ2 g pzq . 20 MR13 Jaboticabal MR45 Piedade
_g © MRS0 ® MR2 MR14 Ribeirdo Preto MR46 Sorocaba
c .MEGMRMlszlz o VR3S MR15 Batatais MR47 Jundiai
— ] euts MR16 Andradina MR48 Braganca Paulista
[J) OMRY VRRa MR17 Aragatuba MR49 Campos do Jorddo
© oMR68 MR51 MR18 Birigui MR50 Sdo Jose dos Campos
> ® MR1%A1R17 MR19 Lins MR51 Guaratingueta
© o mi R/ @ MR36 MR20 Bauru MR52 Bananal
O -',%535 MR21 Jau MR53 Paraibana/Paraitingal
® MRl g ARS7 MR39 MR22 Avaré MR54 Caraguatatuba
® pR2 . MR23 Botucatu MRS55 Registro
'Ms%w MRaL MR24 Araraquara MR56 Itanhaem
o baRos RE MR25 Sio Carlos MRS57 Osasco
/R4S o \1pcy MR26 Rio Claro MRS58 Franco da Rocha
O o “emRs6 imei
MR27 Limeira MR59 Guarulhos
i j T T MR28 Piracicaba MR60 Itapecerica da Serra
0 2 4 6 MR29 Pirassununga MR61 Sdo Paulo

Fonte: Elaboragdo propria.
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Por fim, o Quadro 6 fornece os principais comandos executados
nesta aplica¢cdo. Para maiores detalhes dos comandos e atualizagbes das
versOes no programa Stata, o leitor deve consultar Longest e Vaisey (2008).

Quadro 6 — Relagdo dos comandos principais executados

foreach var of varlista gindust mercado fespec cesp
analfab { setgen st'var' = stdrank('var')}

fuzzy stgindust stmercado stfespec stservicos stcesp
stanalfab, label (IM FS CA)

fuzzy | M F S C A, matx(coincid suffnec) standardized
altdisplay

Método de calibragem
Executar fsQCA

Matrizes da Tabela 11

Minimizagdo Quine-
McCluskey

fuzzy | M FS C A, settest(yvv yvn) sigonly
greater(col1) conval(.800) common reduce
fuzzy | M FS CA, settest(yvv yvn) sigonly

Convencional

Com remanescentes greater(col1) conval(.800) common reduce
remainders(0)

Tabela Verdade truthtab

Escores cnfgen MFscA FSCa MFCa

Diagrama XY gen U =FSCa

fzplot | U, mlabel(tipo)

Fonte: Elaboragdo propria.

Estudo selecionado

Para ilustrar a abordagem e sua aplicacdo no dmbito de politicas
publicas, descreveremos o estudo de Korhonen-Kurki et al. (2014), que
utilizam os dados do Global Comparative Study on REDD+ (GCS-REDD)
para analisar o processo de implementacdo do REDD+ em um grupo
selecionado de paises. O REDD+ (Reducing Emissions from Deforestation
and Forest Degradation, ou Reduc¢do das Emissdes por Desmatamento e
Degradacdo florestal) é um conjunto de incentivos econémicos, com o
intuito de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa resultantes da
degradacao florestal e desmatamento; mudancas que prejudicam as
florestas e limitam sua provisdo de servicos ambientais (BRASIL, 2018).
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O objetivo do GCS-REDD é prover os formuladores de politicas e
profissionais associados com conhecimentos relevantes para assegurar
uma redugao efetiva, custo-eficiente e equitativa das emissGes de carbono
decorrentes do desmatamento e da degradacgao florestal (isso forma os
critérios 3E+), bem como prover cobeneficios, tais como alivio da pobreza
e a conservacdo da biodiversidade nos paises participantes. Os paises®®
selecionados sdo paises em desenvolvimento ou emergentes, tropicais
ricos em florestas com um compromisso politico de implementar REDD+,
mas também com potentes motivadores/condutores de desmatamento,
governanca multinivel limitada, baixa coordenacdo transetorial horizontal
e falta de capacidade. Esses aspectos formam o contexto comum dos
casos (paises).

O objetivo do estudo foi empregar a QCA para identificar,
mediante uma compara¢do sistematica, sob que condi¢Ges esses
paises podem implementar com sucesso o REDD+, e desenvolver
generalizagBes e recomendacgdes politicas para eles e para paises que
compartilham contexto semelhante. Uma vez que as andlises ocorreram
simultaneamente aos esforcos para comecar a implementacdo do
REDD+, os pesquisadores procuraram identificar também o que funciona
e o que nao funciona nesse processo. Para realizar isso, Korhonen-
Kurki et al. (2014) empregaram um processo iterativo para selecionar
os fatores (condi¢cGes) mais relevantes (etapa de especificagdo) que
conduziriam ao sucesso ou ao fracasso do estabelecimento de uma
estrutura politica adequada ao REDD+. Esse processo identificou seis
fatores ou condigbes. O resultado bem-sucedido foi definido como o
estabelecimento de uma politica integrada promotora da mudanca no
dominio da politica REDD+ que é susceptivel de conduzir ao 3E-REDD+
(reducdo efetiva, custo-eficiente e equitativa das emissdes de carbono
decorrentes do desmatamento e da degradacdo florestal). Doravante o

18 Africa: Burkina Fuzzy, Camar&es, Republica Democratica do Congo, Mocambique e
Tanzania; América do Sul: Bolivia, Brasil e Peru; Asia e Oceania: Indonésia, Nepal, Papua
Nova Guiné e Vietnam.
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resultado sera denotado pela sigla R. A apresentacdo desse estudo sera
dividida em duas partes, de modo a enfatizar as distintas utilidades da
QCA como abordagem metodolégica: na estruturagdo dos dados a serem
analisados por algumas técnicas da QCA, e na extragao de inferéncias.

QCA na estruturacdo de dados

Um dos aspectos da abordagem QCA pode ocorrer antes
do inicio da analise propriamente dita, que é a identificacdo e a
verificagdo da coeréncia dos dados. Os participantes do estudo
exploraram minuciosamente os fatores que potencialmente afetariam
a implementagdo bem-sucedida do REDD+. A lista de tais fatores
posteriormente foi reduzida a um numero gerencidvel de fatores
relevantes, e estes, por sua vez, foram operacionalizados, atribuindo-
Ilhes indicadores que mensuram tais fatores. Korhonen-Kurki et al.
(2014) usaram a QCA de forma descritiva para sumariar as informacdes
adquiridas durante os dois anos de implementagdo do projeto por
dezenas de pesquisadores. A lista preliminar de fatores potenciais foi
desenvolvida em um workshop com participantes de varias equipes dos
paises selecionados. Embora a lista ndo tenha sido formada sob pesquisa
representativa, forneceu informacdes sobre os fatores relevantes para
comparagles entre paises.

Etapas subsequentes, inclusive a revisdo dos estudos de contexto
especifico dos paises produzida pelas equipes dos préprios paises,
possibilitaram a simplificacdo do numero inicial desses fatores, mediante
um processo de priorizagdo e consolidacdo; foram selecionados oito
fatores para inclusdo na analise e operacionalizados por indicadores.
Esses indicadores foram desenvolvidos apds a primeira avaliacdo
das discrepancias reveladas, de modo a assegurar transparéncia e
comparabilidade das avaliagcbes. Esses dados forneceram uma base
confidvel e valida para dar inicio a QCA propriamente dita, durante a
qual os fatores foram discutidos novamente e alterados — que é uma das
caracteristicas tipicas da QCA, referida como “didlogo com o caso” (BERG-
SCHLOSSER et al., 2008). Ao cabo desse processo foram selecionados seis
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fatores como chave para explicar o sucesso ou o fracasso da execucgdo
do mecanismo 3E-REDD+. A analise foi conduzida usando o software
TOSMANA.

O processo levou varios meses, mas assegurou que as informacdes
fossem intersubjetivamente verificdveis e compardveis, respeitando as
especificidades dos casos. A QCA ajudou a garantir que todas as equipes
dos paises compartilhassem os mesmos entendimento e definicdo dos
fatores. Desse modo, as informacdes puderam ser tabuladas numa tabela
verdade, permitindo a discussdo em conjunto da identificagdo da causagdo
conjuntural multipla para 3E-REDD+. As aplicacdes da QCA ofereceram
aos participantes a possibilidade de obterem uma visao geral do projeto
e reduzirem a complexidade das informacdes derivadas de numerosos e
extensos estudos de caso. Além disso, as aplicacdes mostraram também
as discrepancias nas avaliacOes, que puderam ser esclarecidas. A partir
da definicdo dos indicadores, o processo assegurou que todos tivessem
um mesmo entendimento e que os valores atribuidos aos fatores fossem
compardveis, mas suficientemente sensiveis ao contexto conforme a
realidade. Embora o estudo original tenha considerado seis fatores para a
implementacdo bem-sucedida do 3E-REDD+, o exemplo de aplicagGes da
QCA a seguir considera apenas trés fatores institucionais: (a) pressao por
escassez de recursos florestais (sigla P): grande parte da area florestal do pais
estd sob pressdo da atividade humana, devido a padrdes institucionalizados
de uso dafloresta, que sdo incapazes de atender as necessidades ou cumprir
interesses de uso; (b) caracteristicas principais da legislacdo, politica e
governanga florestais efetivas (E): ha uma estrutura legal que define a posse,
uso e gestdo de direitos, incluindo regras formais e consuetudindrias. Leis e
politicas sobre gestdo e participacao florestal sustentavel sdo aplicadas pelas
autoridades nacionais e locais e cumpridas pelos usuarios da floresta; e (c)
processo de mudanca politica ja iniciado (C): mudanca politica direcionada
a mudancas climaticas desenvolvidas independentemente do REDD+ ja esta
em andamento — por exemplo, programas antidesmatamento, estratégias
de desenvolvimento de baixo teor de carbono, esquemas de pagamento
por servicos ambientais, entre outros.
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QCA para extrair inferéncias

O QCA é util para estruturar dados e validar avaliagdes, conforme
descrito anteriormente, porém serve principalmente para analisar o material
resultante dessa etapa inicial, de modo a produzir respostas tentativas para
o estudo que se esta realizando. Muitas agéncias oficiais tém como fungdo
principal formular recomendacGes aos gestores publicos sobre estratégias e
desenho institucional que alcancem, de modo eficiente, efetivo e equitativo,
os objetivos de politicas previamente estabelecidos. Essas recomendagdes
podem ser formuladas especificamente para determinados dominios das
politicas (subnacionais, nacionais ou supranacionais), mas podem ser
estendidas, no sentido de que se tornem recomendacdes gerais aplicaveis
em outros dominios. Assim sendo, é importante que haja uma base confidvel
para se fazerem generaliza¢gdes a partir dos resultados encontrados em
um determinado conjunto de casos. A QCA permite realizar inferéncias
sem negligenciar as circunstancias especificas de cada caso e os diferentes
caminhos que as unidades macrossociais podem optar para realizar a
mudanca politica (ou institucional) em estudo. O estudo de Korhonen-
Kurki et al. (2014) empregou variantes da QCA para identificar estratégias e
desenhos institucionais que conduzam eficiente, efetiva e equitativamente
a politica REDD+.

Aplicagdao da csQCA aos dados do GSC-REDD

O elemento central da QCA é a tabela verdade; para cada uma das
condicGes, o limiar entre auséncia e presenca é definido teoricamente e
avaliado com base no conhecimento especifico de cada caso®®. A Tabela 14
(tabela verdade da aplicacdo csQCA) apresenta a aplicacdo desse processo
de atribuicdo de escores 0 ou 1 aos paises escolhidos para o estudo. Ela
mostra também todas as combinacBes possiveis de fatores institucionais
cobertas pelos doze casos (paises). Em nosso exemplo com trés fatores (ou
condigdes causais), sdo possiveis oito combinac¢des de condi¢gdes. Notemos

19 Descritos no Apéndice 1 em Korhonen-Kurki et al. (2014).
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que todas as oito condi¢des estdo representadas no conjunto dos doze
casos empiricos, e isso é uma situacdo nem sempre comum. Na auséncia
de instancias empiricas, ha as linhas remanescentes logicos e estaremos
diante da diversidade empirica limitada (ver capitulo 4).

Na configuragao final, as letras maiusculas mostram a presenca
de uma condicdo, e letras minusculas indicam auséncia. Por exemplo,
a configuracdo para a Indonésia (quinta linha da Tabela 14), em termos
de letras representando presenga/auséncia das condi¢des, é P*e*C, com
a presenca do resultado (R = 1). Isso é interpretado da seguinte forma:
pressdo por escassez de recursos florestais E auséncia de caracteristicas
legislativas, politicas e de governanca florestais efetivas E presenca de
mudanca jd iniciada de politica pré-clima leva a presenga de uma politica
abrangente promotora de mudanca no dominio da politica REDD +.

Tabela 14 — Tabela verdade da csQCA

Fator/Condicdo Resultado Caso/Pais
P E C R
0 0 0 0 Papua Nova Guiné
1 0 0 0 Burkina Faso, Mogambique e Tanzania
1 1 0 0 Camardes
0 0 1 0 Republica Democ. do Congo, Peru
1 0 1 1 Indonésia
0 1 0 0 Nepal
0 1 1 1 Vietnam
1 1 1 C Brasil (1), Bolivia (0)

Fonte: Adaptado de Sehring, Kurki e Brockhaus (2013).

Notemos que a presenca do resultado se da apenas no Brasil,
Indonésia e Vietnam. Por outro lado, todas as condi¢des (ultima linha
da tabela) estdo presentes no Brasil e Bolivia, mas o resultado ndo estd
presente em ambos os paises: embora presente no Brasil, na Bolivia esta
ausente (letra C para indicar uma contradi¢do no resultado em que todas
as condi¢Ges estdo presentes). As configuragdes que conduzem a presenca
do resultado sdo P*e*C (Indonésia), p*E*C (Vietnam) e P*E*C (Brasil). A
complexidade dessas férmulas pode ser reduzida: tanto p*E*C (Vietnam)
quanto P*E*C (Brasil) conduzem ao resultado R = 1. Portanto, é irrelevante
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se a condicdo P estd ou ndo presente nas combinagdes especificas do
Vietnam e do Brasil. E, pela dlgebra booleana, as combinacdes p*E*C e
P*E*C podem ser reduzidas para E*C. Portanto, a presencga de estrutura
legal-politica e de governanca do uso florestal E um processo ja iniciado
de mudanga institucional pré-clima levam consistentemente ao REDD+
bem-sucedido. Contudo, a configuracdo P*e*C (Indonésia) também leva a
R =1. A reducdo da complexidade ndo pode ser feita quando se compara
P*e*C com p*E*C (Vietnam), mas sim com P*E*C (Brasil), pois nesse caso
a condicdo E seria irrelevante. Pela dlgebra booleana, as combinacbes
P*e*C e P*E*C podem ser reduzidas para P*C. Assim, a presenca de
escassez de recursos florestais E um processo ja iniciado de mudanca
institucional pré-clima também levam ao REDD+ bem-sucedido.

A aplicagdo da QCA a conjuntos dicotémicos (csQCA) identificou
dois caminhos que conduzem ao sucesso da implementagdo do REDD+:
E*C ou P*C; isto é R = E*C + P*C. Portanto, conforme a estrutura de
condi¢Ges dos casos bem-sucedidos da politica REDD+, a presenca de
estrutura legal-politica e de governanca do uso florestal E um processo
ja iniciado de mudanca institucional pré-clima OU presenca de escassez
de recursos florestais E um processo ja iniciado de mudanca institucional
pro-clima podem levar ao resultado de interesse. Nao importa qual a
frequéncia que uma determinada combinacgdo de condicGes é encontrada
— se é observada uma Unica vez, ela é causal (no sentido da abordagem
QCA). Quanto as condicBGes necessdrias e suficientes, pode-se concluir
gue, no contexto conjunto dos casos selecionados, o fato de que sao
paises que ja iniciaram mudancas de politica (condi¢do C) é uma condicdo
necessaria, embora nao suficiente, para a presenca de politicas pro-
REDD+. A condigdo E, caracteristicas da politica, governanca e legislagao
florestal efetiva, € uma condicdo do tipo INUS: é insuficiente para o
resultado, mas é parte necessaria da configuragao E*C, que, por sua vez,
ndo é em si necessaria, mas é suficiente para o resultado REDD. Se esses
resultados relacionados a Indonésia, ao Vietnam e ao Brasil puderem ser
generalizados, é possivel que Camardes e Bolivia sejam bem-sucedidos na
implementagdo da politica REDD+.
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Por outro lado, a condigdo de suficiéncia (capitulo 3) estabelece
que, partindo-se de algum argumento tedrico plausivel, uma condicdo
pode ser considerada suficiente para um resultado se, sempre que ela
estiver presente em todos os casos, o resultado também estd presente
nesses casos. Ou seja, ndao pode existir um Unico caso em que a condi¢do
esta presente, mas o resultado, ausente. Para avaliarmos a suficiéncia das
condicOes para o resultado, partimos das condi¢des isoladas umas das
outras. Avaliemos a condicdo P; neste caso estamos interessados somente
nos casos em que P =1 (Burkina Faso, Mogambique, Tanzania, Camardes,
Indonésia, Brasil e Bolivia). Se P é condic¢do suficiente para R, sempre que
P ocorre ou esta presente, R também deve ocorrer ou estar presente.
Além disso, nenhum caso em que P estd presente poderia ter auséncia no
resultado (R =0). Uma vez que ha pelo menos um caso em que a condi¢do
P estd presente e R ausente (por exemplo, Camardes), entdo esta condi¢ao
nao é suficiente isoladamente para REDD+ bem-sucedido.

Esse mesmo procedimento é feito para cada uma das demais
condicOes isoladamente. A condicdo E estd presente em Camardes,
Nepal, Vietnam, Brasil e Bolivia. Contudo, embora no Vietnam e no Brasil
o resultado esteja presente, o Nepal apresentou auséncia do resultado.
Portanto, a condi¢do E ndo é isoladamente suficiente para o resultado
REDD+. Semelhantemente ocorre para a condicao C. Portanto, nenhuma
das condig¢des é isoladamente suficiente para um resultado bem-sucedido.
Todavia, até agora sé avaliamos apenas a condicdo de suficiéncia das
condicdes nos casos em que elas estavam presentes. Temos que lembrar
gue osdadosindicam escores de pertencimento as condi¢des (a conjuntos),
e as condicOes podem, portanto, assumir dois estados qualitativamente
diferentes (quando se aplica a QCA a conjuntos dicotémicos) elas podem
estar presentes (1) ou ausentes (0). Cada conjunto condicdo (P, E e C)
e os seus complementos (“p”, “e” e “c”) denotam duas propriedades
qualitativamente distintas. Portanto, a propriedade de suficiéncia dos
complementos das condi¢gdes também precisa ser avaliada.

ATabelal5seassemelhaaTabela14 quantoascolunasderesultadoe
de casos, mas substitui as condi¢Ges pelos seus complementos: p (auséncia
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de escassez de recursos florestais), e (auséncia de estrutura legal-politica
e de governanca do uso florestal) e ¢ (processo nao iniciado de mudanca
institucional pro-clima). Notemos que ambas as tabelas de dados contém
exatamente a mesma informag¢do, mas ligeiramente distintas na forma de
apresentacdo dos escores das condi¢Ges. Avaliemos a condi¢do p; neste
caso estamos interessados somente nos casos em que p = 1 (Papua Nova
Guiné, Congo, Peru, Nepal e Vietnam). Se p é condicdo suficiente para R,
sempre que p ocorre ou esta presente, R também deve ocorrer ou estar
presente (R =1). Além disso, nenhum caso em que p esta presente poderia
ter auséncia no resultado (R = 0). Uma vez que ha pelo menos um caso em
gue a condigdo “p” estd presente e R ausente (por exemplo, Papua Nova
Guiné), entdo essa condicdo nao é suficiente isoladamente para REDD+

bem-sucedido. O mesmo procedimento avaliativo é aplicado para “e” e
“c”. E nenhuma delas é isoladamente suficiente para o resultado.

Tabela 15 — tabela verdade da csQCA

Negacdo da Condigdao Resultado Caso/Pais
p e c R
1 1 1 0 Papua Nova Guiné
0 1 1 0 Burkina Faso, Mogambique e Tanzania
0 0 1 0 Camardes
1 1 0 0 Republica Democ. do Congo, Peru
0 1 0 1 Indonésia
1 0 1 0 Nepal
1 0 0 1 Vietnam
0 0 0 C Brasil (1), Bolivia (0)

Fonte: Elaboragdo propria a partir da tabela verdade original de Korhonen-Kurki et al.(2014).

Em suma, nenhuma das condicdes, e seus complementos, é suficiente
para um resultado bem sucedido na implementacdo da 3E-REDD+.
Contudo, mesmo que as condi¢Bes e seus complementos isoladamente
nao satisfacam a propriedade de suficiéncia, ainda é possivel que a sua
ocorréncia simultanea (ou seja, a conjun¢do ou combinacdo de condi¢des e
seus complementos) seja suficiente para R = 1. Portanto temos de avaliar a
propriedade de suficiéncia para conjungbes de condi¢des. Para essa tarefa,
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precisamos calcular os escores das combinagdes de condi¢des. Uma vez que
uma combinacdo de condi¢cdes é uma intersecdo de conjuntos (condigdes)
e, pela algebra booleana, o calculo de escores, nesse caso, segue a regra
do minimo (o escore da interse¢do de dois ou mais conjuntos é o escore
minimo de cada um desses conjuntos), entdo utilizamos os escores de P,
E, C (Tabela 14), “p”, “e” e “c” (Tabela 14) para calcular os escores das oito
combinagdes P*E*C, P*E*c e assim sucessivamente.

Como ilustracdo, o escore da combinagdo P*e*C para a Indonésia
é 1, pois é o escore minimode P=1,e =1 e C= 1. Por outro lado, para
0 mesmo pais a combinacdo P*E*C tem escore nulo, poisP=1,E=0e
C =1 e o valor minimo entre os trés escores é 0. A Tabela 16 apresenta
0s escores para todas as combinag8es possiveis de presenca/auséncia de
combinagdes. Essa tabela ndo é uma tabela verdade, pois nas linhas estdo

0s €asos e ndo as combinagdes teoricamente possiveis.

Tabela 16 — Tabela dos escores das combinag¢des de condi¢des

Caso/Pais Escores das Conjungdes Resultado
P*E*CP*E*cP*e*CP*e*cp*E*Cp*E*cp*e*Cp*e*c R
Brasil 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Bolivia 1 0 0 0 0 0 0 0 0
BurkinaFaso 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Camaroes 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Congo 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Indonésia 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Mogcambique 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Nepal 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Peru 0 0 0 0 0 0 1 0 0
PapuaNova 5 v o o o o 0 1 0
Guiné
Tanzania 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Vietnam 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Fonte: Elaboragdo propria a partir da tabela verdade original de Korhonen-Kurki et al.(2014).

Agora podemos avaliar a propriedade de suficiéncia para os
casos de interesse. Notemos que poucos paises sdo membros de cada
combinacdo. Tal observacdo é uma consequéncia direta da regra do
valor minimo ditada pelo operador E-légico. A predominancia de escores
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zero nas conjungdes propicia uma avaliagdo mais rapida da condicdo
de suficiéncia, por conta do menor nimero de linhas a examinar.
Identificamos os casos em que as condi¢cdes combinadas estdo presentes
(com escore 1) e verificamos se o resultado também esta presente (R =
1). Lembramos que ndo pode existir um Unico caso em que a condicdo
combinada esteja presente, mas o resultado, ausente. Por exemplo, para
a conjunc¢do P*E*C ha duas instancias empiricas (Brasil e Bolivia), mas o
resultado sé estd presente para o caso brasileiro. Portanto, esta conjuncao
P*E*C ndo é suficiente para o resultado bem-sucedido da politica REDD+.
Somente as condi¢gdes combinadas P*e*C (Indonésia) e p*E*C (Vietnam)
satisfazem a propriedade de suficiéncia.

Quando passamos da avaliacdo de conjuntos amplos, como as
condigGes P, E e C, para conjuntos mais restritos, como as suas conjungdes,
refinamos as caracteristicas de cada pais (combinando mais conjuntos
mediante o operador E-ldgico); consequentemente, menos casos exibirdo
a conjuncdo de condigBes, aumentando a chance de que eles satisfacam
a propriedade de suficiéncia para o resultado. Enquanto a complexidade
maxima (as conjungdes especificas de condi¢des), além de ser empirica
e teoricamente menos interessante, ndo necessariamente permite as
generalizagGes para outros casos; a complexidade minima (condicdo
causal isolada) em geral nem sempre é suficiente para um determinado
resultado de interesse.

Podemos agora avaliar quais condi¢Ges e combinagdes de condig¢Ges
sdo necessarias para o resultado REDD+ bem-sucedido. A condicdo de
necessidade (capitulo 3) estabelece que uma determinada condicdo
(ou conjuncdo de condigBes) é necessaria se, sempre que o resultado
estd presente, a condi¢do também estd presente. Em outras palavras, o
resultado ndo pode ser alcancado sem a presenca da condi¢do; nenhum
caso com o resultado presente pode exibir uma condicdo ausente.

O procedimento para identificar quais sdo as condi¢Ges necessarias
paraum determinado resultado é semelhante ao realizado para a condicao
de suficiéncia, sendo que, agora, é realizado para um grupo diferente de
casos. Isso implica que s6 averiguamos a condicdo de necessidade para os

121



Introdugdo a andlise qualitativa comparativa e aos conjuntos Fuzzy (fsQCA)

casos em que o resultado estd presente. Avaliar a necessidade consiste
em descobrir, caso haja, quais das condi¢des estao presentes em todos
esses casos. Para a condicao de suficiéncia identificamos os casos em que
cada condicdo estava presente e conferimos se o resultado estava ou nao
presente. Agora, identificamos os casos em que o resultado estd presente
e conferimos se a condicdo esta ou nao presente.

Para avaliarmos a necessidade das condi¢cdes para o resultado,
partimos das condigOes isoladas umas das outras (Tabela 14). Avaliemos
a necessidade da condigdao P para o resultado R = 1. Portanto, s nos
interessam os casos em que o resultado estd presente (isto é, Indonésia,
Vietnam e Brasil). A condicdo P esta presente para a Indonésia, mas esta
ausente para o Vietnam. Portanto, a condicdo P ndo é necessaria para o
resultado. Para a condicdo E, ela estd presente no Vietham e no Brasil,
mas ausente na Indonésia; por isso ndo é uma condi¢do necessaria para o
resultado. Quanto a condic¢do C, ela é necessaria para o resultado, pois esta
presente em todos os casos em que o resultado estd presente. Observemos
que, na Bolivia, embora tenha a mesma configuracdo do Brasil, o resultado
estd ausente. Portanto, esse pais € um caso que ndo entra no conjunto dos
casos passiveis de averiguacdo da condicdo de necessidade.

Procedimento semelhante executamos para os complementos das
condicGes (Tabela 15). Os casos de interesse continuam sendo Indonésia,

o . n

Vietnam e Brasil. Averiguamos a presenc¢a das condi¢des isoladas “p”,

o“_n o _n

e” e “c”. A condicdo “p” estd ausente na Indonésia, logo ela ndo é uma
condicdo necessdria. O mesmo desfecho se dd para as condicBes “e” e “c”.
Portanto, ambas ndo sdo necessarias. Assim sendo, apenas a condicdo C é
necessaria para a presenca do resultado. Interessante aqui é que, para a
implementacdo bem sucedida do REDD+, é necessario que o processo de
mudancainstitucional pré-clima ja tenha sido iniciado. Conforme dissemos
no capitulo 3, a avaliacao da condicao de necessidade das conjunc¢des de
condicdes ndo faz sentido, porque a regra do minimo reduz as chances de
gue a conjungdo passe pelo critério de necessidade. Além disso, a légica
formal pura estabelece que nenhuma conjuncdo pode passar no critério

de necessidade, desde que seja exclusivamente formada por condigcbes
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isoladas necessarias; e condicdes ndo necessarias ndo podem formar uma
conjungao que seja necessaria (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

Aqui somente a condi¢do C é necessaria. Portanto, ndo faz sentido
investigar se as conjuncdes de condi¢Ges se qualificam como necessarias.
Contudo, o uso do operador OU-légico (unido de conjuntos) pode ser
adequado para a averiguacdo da necessidade, ja que ele segue a regra
do maximo (o maior escore das condi¢cbes que fazem parte de uma
expressao OU-légico determina o escore dos casos nessa unido). Esse
procedimento cria conjuntos a que mais casos tendem a pertencer
(porque sao superconjuntos). Isso aumenta a chance de que as unides
sejam superconjuntos do resultado. A Tabela 17 reporta os escores das
unides das condi¢Oes isoladas e de seus complementos. Por exemplo,
a unido P+C (terceira coluna da tabela) para Mogambique tem escore 1
porque é o escore maximo para as condi¢des isoladas P e C desse pais (P =
1 e C=0). Notemos que agora aparecem muitos escores 1.

Tabela 17 — Tabela dos escores das unides de condigées isoladas

Caso/Pais Escores das Unides Resultado
P+E P+C P+e P+c E+C E+c pt+e p+c e+c R
Brasil 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Bolivia
Burkina Faso
Camardes
Congo
Indonésia
Mogambique
Nepal
Peru
Papua Nova
Guiné
Tanzania
Vietnam 1 1 0 0 1 1 1 1 0

Fonte: Elaboragdo propria da tabela verdade original de Korhonen-Kurki et al. (2014).

R O OR R R ORRR
P O R R R R R R R
R R RO R R R R R R
R R OR R R OR R R
O O R RORRLRRLROR
B R OR R OOR KRR
P P PR RPRRLRRPLORO
B R R R R ORRERO
R R R R R R R R RO
O O OO0k OO0OO0OOo

Aplicando-se o critério de necessidade podemos averiguar quais
unides sdo necessarias para o resultado. Basta verificar se as unides estao
presentes para os casos com R = 1. O critério é satisfeito pelas unides
P+E, P+C e E+C. Portanto, para uma bem sucedida implementacdao da
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politica REDD+ é necessario que haja escassez de recursos florestais OU
presencga de estrutura legal-politica e de governanca do uso florestal OU
ambos; haja escassez de recursos florestais OU processo ja iniciado de
mudanca institucional pré-clima OU ambos; haja presenca de estrutura
legal-politica e de governanca do uso florestal OU processo ja iniciado de
mudanca institucional pré-clima OU ambos.

Em suma nenhuma das condi¢Ges, e seus complementos, é
suficiente para um resultado bem-sucedido na implementacdo da
3E-REDD+. Somente as condigdes combinadas P*e*C (Indonésia) e p*E*C
(Vietnam) satisfazem a propriedade de suficiéncia. Quanto a propriedade
de necessidade, somente a condicdo C é necessaria; ao se fazer as unides
de condigbes isoladas, somente as unides P+E, P+C e E+C podem ser ditas
necessarias.

Lembramos que o objetivo desta secao foi de apenas apresentar de
maneira pratica a relacao de suficiéncia e necessidade na variante csQCA.
Essa analise foi realizada no ambito da importancia de politica publica,
especialmente para a temdtica aqui tratada. As medidas de consisténcia
e cobertura ndo foram o foco, evidenciando uma forma alternativa na
utilizacdo dessa abordagem.
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