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1. INTRODUCAO

A Andlise de Impacto Regulatdrio (AIR) € um processo sistemdatico que tem
como objetivo avaliar, a partir da definicdo de um problema regulatério, os
possiveis impactos das alternativas de acdo para o alcance dos objetivos
pretendidos (MCC, 2018). Em 2019, foi sancionada a Lei n° 13.848/2019 (Brasil,
2019a), a qual ficou conhecida como Lei das Agéncias Reguladoras, cujo texto diz
que as agéncias reguladoras devem realizar AIR sempre que for identificado um
problema regulatério que possa demandar a adogcdo ou alteragcdo de atos
normativos ou algum outro tipo de acdo com potencial de impactar os direitos ou
obrigacodes dos agentes econdmicos, de consumidores ou dos usudrios dos servicos
prestados pelas empresas do setor regulado. No mesmo ano, foi sancionada a Lei
n° 13.874/2019 (Brasil, 2019b), que institui a Declaracdo de Direitos de Liberdade
Econdmica e que, entre outros assuntos, ampliou a exigéncia de AIR para outros
orgdos e entidades da administragcdo direta e indireta.

Em 2020, visando regulamentar o processo de AIR, o Decreto n° 10.411/2020
(DOU, 2020) trouxe em seu conteudo todos os requisitos que devem ser observados
na AIR, incluindo a especificacdo das abordagens que podem ser adotadas para
afericdo do impacto econdmico decorrente da implementacdo de cada uma das
alternativas apreciadas na andlise, a saber: (i) andlise multicritério; (i) andlise de
custo-beneficio; (i) andlise de custo-efetividade; (iv) andlise de custo; (v) andlise
de risco; ou (vi) andlise risco-risco. Além destas abordagens, o regulamento prevé
a possibilidade do uso de uma metodologia diferente, desde que devidamente
justificada a adequacdo ao caso em andlise. O decreto também estabelece que
a escolha da abordagem a ser adotada na AIR deve ser justificada e apresentar o
comparativo entre as opcdes sugeridas.

Diante do que foi estabelecido no Decreto n® 10.411/2020 (DOU, 2020), o
Inmetro identificou a necessidade de capacitacdo de sua equipe no uso de
algumas dessas abordagens, visto que, em geral, ndo sédo atualmente aplicadas
de maneira sistemdtica nas AIR realizadas pelo Instituto e demais entidades com

competéncia normativa. No que diz respeito a Andlise Multicritério, o estudo deste
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tipo de andlise ainda estd muito restrito aos curriculos de cursos de pods-graduacdo,
com algumas excecoes em cursos de graduacdo.

A Andlise Multicritério € um ramo da drea de Pesquisa Operacional que frata
de problemas de decisdo, cuja caracteristica principal € a existéncia de multiplos
critérios de decisdo, sendo alguns deles conflitantes entre si. Nesse tipo de
problema ndo existe uma alternativa que seja a melhor em todos os critérios
simultaneamente e o objetivo é encontrar aquela de melhor compromisso em
relacdo a todos os critérios. O apoio € dado ao longo de todo o processo decisorio,
que inclui a estruturacdo do problema, a andlise das alternativas em relacdo aos
critérios de decisdo, a qual é feita com o apoio de um método analitico, e a
recomendacdo de uma solugcdo para o decisor. A Andlise Multicritério garante que
as alternativas sejom avaliadas de forma estruturada, rigorosa e fransparente
(Hajkowicz, 2008), sendo esta Ultima caracteristica especialmente relevante para
decisdes publicas, cujas consequéncias podem impactar inclusive o mercado e a
sociedade.

A Andlise Multicritério vem sendo amplamente utilizada para apoiar decisdes
em diferentes dreas de aplicacdo e é crescente o0 seu o0 Uso no contexto de
decisdes publicas em vdarios paises, inclusive para fins de AIR, como demonstrado
no documento “Better Regulation Toolbox™” da Unido Europeia (EU, 2021), o Guia
AIR de Montenegro (Marusic & Radulovi¢, 2011) e o Guia de AIR da Agéncia
Nacional de Avaliacdo Civil (ANAC, 2018) (apenas para citar alguns exemplos).

Assim, por meio do Projeto de Melhoria da Qualidade Regulatéria, o Inmetro
iniciou em junho de 2021 a capacitacdo e assessoria de sua equipe No uso de
Andlise Multicritério para AIR. Este projeto inclui a elaboracdo do Guia de
Aplicagdo da Andlise Multicritério em Andlise de Impacto Regulatério. O Guia
contempla todas as orientacdes necessdrias para aplicagcdo da Andlise

Multicritério para AIR.

1.1. Objetivos

O objetivo do guia é apresentar um modelo multicritério para apoiar as
Andlises de Impacto Regulatério e prover todas as orientacdes para a aplicagcdo

do modelo pelo Inmetro.
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1.2. Estrutura do Guia

O Guia estd estruturado em sete secdes. A Secdo 2 apresenta um panorama
geral sobre AIR e uma descricdo das abordagens recomendadas, incluindo os pros
e contfras e as indicacdes de uso de cada uma. A Secdo 3 apresenta os
fundamentos da Andlise Multicritério com énfase na descricdo de dois métodos
gue podem ser utilizados no modelo multicritério para AIR. A Secdo 4 contempla
uma descricdo detalhada de todas as etapas para aplicacdo da Andlise
Multicritério no processo de AIR. A Secdo 5 apresenta uma discussdo, que estd
organizada em trés topicos: implicagcdes do uso do Modelo Multicritério (Secdo 5.1);
limitacdes do Modelo Multicritério (Secdo 5.2); e outras decisdes no contexto da
AIR em que a Andlise Multicritério pode ser aplicada (Secdo 5.3), que é a
identificacdo de outros problemas de decisdo existentes ao longo do processo de
AIR, para os quais a Andlise Multicritério pode ser aplicada. Finalmente, na Secdo
6, sdo apresentadas as consideracoes finais. Além disso, o Guia possui quatro
apéndices: o Apéndice | apresenta um exemplo numérico do método AHP; os
Apéndices Il e lll apresentam os resultados das aplicacdes do modelo proposto
realizadas pelas equipes da Dconf e Dimel, respectivamente; e no Apéndice IV é

apresentada a metodologia ROC.

2. O PROCESSO DE AIR

A AIR antecede a edicdo de atos normativos e consiste em um
procedimento, a partir da identificacdo de um problema regulatério, que
contempla informacdes sobre seus provdaveis efeitos e subsidia a tomada de
deciséo para mitigacdo do problema regulatério. E uma ferramenta que procura
assegurar a tfransparéncia, a consisténcia e o tfratamento sistematico e estruturado
do problema regulatdrio (MCC, 2018).

Os sistemas para avaliagcdo de impacto regulatério tém como objetivo
melhorar a qualidade da regulamentacdo e a esperanca de reducdo ao minimo
de impactos adversos (Carroll, 2010). A AIR é considerada pela Organizacdo para

a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE - Organisation for Economic
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Co-operation and Development) (OECD, 2008) uma ferramenta essencial para a
qualidade regulatéria. Entretanto, para os reguladores surge um desafio: a
utilizacdo de técnicas e métodos analiticos para apoiar a AIR pode demandar a
formacdo da equipe envolvida. A necessidade de documentacdo dos processos
de construcdo das AIRs j& foi enfatizada, assim como a aprendizagem dos
envolvidos, durante e apds o desenvolvimento (Carroll, 2010). Neste sentido,
destaca-se a importéncia da formacdo técnica das equipes envolvidas e do
desenvolvimento do presente Guia, a fim de subsidiar as aplicacdes da
abordagem multicritério.

As diretrizes gerais para implementacdo de AIR foram apresentadas pelo
Ministério da Casa Civil (MCC, 2018) como recomendagdes de boas praticas para
todos os 6rgdos da Administracdo Publica Federal, tendo em vista a melhoria da
qualidade regulatdéria. Este documento menciona 12 elementos, contemplados a
posteriorino Decreto n® 10.411, de 30 de junho de 2020 (DOU, 2020), como itens que
devem estar contidos no relatério da AIR. O primeiro item a ser apresentado no
relatério € um sumdrio executivo que contempla um resumo das etapas

apresentadas na Figura 1.

Figura 1- Processo de AIR

Identificacdo da base
legal para atuacdo do
drgdo

Identificacdo do Identificacdo dos atores
Problema Regulatdrio afetados pelo problema

Definigdo dos objetivos
desejados

Descri¢do das alternativas Identificacdo dos Consideragdes sobre Mapeamento da
de acdo impactos das alternativas manifestacbes recebidas experiéncia internacional

Descricdo da estratégia
de implementacdo,
monitoramento e
avaliacdo

Identificagdo dos efeitos
dos riscos

Comparagdo das
alternativas

Fonte: Adaptado de Decreto n® 10.411/2020 (DOU, 2020); (MCC, 2018)

A Figura 1 apresenta o fluxo do processo de AIR e um breve detalhamento
de cada atividade é apresentado a seguir, conforme Decreto n® 10.411/2020 (DOU,

2020) e Diretrizes gerais e guia elaborado pelo Ministério da Casa Civil (MCC, 2018).
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i. Identificacdo do problema regulatério a ser resolvido: requer a
delimitacdo do problema, evitando ambiguidades, com a apresentacdo
de suas causas e sua extensdo.

i. Identificacdo dos atores afetados pelo problema regulatério identificado:
envolve a identificacdo dos agentes econdmicos, dos usudrios dos
servicos prestados e dos demais afetados pelo problema regulatério
identificado. Destaca-se a importdncia de conhecer a visdo destes atores
para promover maior entendimento sobre as causas e extensdo do
problema regulatorio.

ii. Identificacdo da base legal para atuacdo do érgdo: nesta etapa, deve
ser identificada a fundamentacdo legal (se hd amparo legal para agir
sobre o problema), que ampara a agcdo do érgdo, agéncia ou entidade
quanto ao problema regulatdério identificado.

iv. DefinicGo dos objetivos desejados: trata da definicdo dos objetivos a
serem alcancados em relacdo ao problema identificado (os objetivos
orientar@do a andlise e a comparacdo das alternativas de acdo
mapeadas).

v. Descricdo das alternativas de acdo: descricdo das possiveis alternativas
para enfrentamento do problema regulatério identificado, incluindo a
opcdo de ndo acdo, solugdes normativas e, quando possivel, solucdoes
n&o normativas.

vi. Identificacdo dos impactos das alternativas: tfrata da identificacdo dos
possiveis impactos das alternativas identificadas, inclusive quanto aos seus
custos regulatorios.

vii.  Consideracdes sobre manifestacoes recebidas: podem ocorrer eventuais
processos de participacdo social ou de outros processos de recebimento
de subsidios de interessados na matéria em andlise. Neste caso, deve-se
apresentar um resumo das manifestacoes recebidas e de que forma elas
foram consideradas na andlise.

vii.  Mapeamento da experiéncia internacional quanto as medidas adotadas

para a resolucdo do problema regulatério identificado.
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ix. ldentificacdo dos efeitos e riscos: aborda a definicGo dos efeitos e riscos
decorrentes da edicdo, da alteracdo ou da revogacdo do ato
normativo.

x. Comparacdo das alternativas: tfrata da comparacdo das alternativas
consideradas para a resolucdo do problema regulatério identificado.
Para tanto, nem sempre € possivel a monetizacdo ou mesmo
quantificacdo dos impactos, seja pela sua natureza ou caréncia de
dados. E necessdria uma andlise fundamentada que contenha a
metodologia especifica escolhida para o caso concreto. Além disso,
deve ser apresentada a alternativa (ou combinacdo de alternativas)
considerada mais adequada ¢ resolucdo do problema regulatério e ao
alcance dos objetivos pretendidos.

xi.  Descricdo da estratégia de implementacdo, monitoramento e avaliagcdo:
deve-se descrever a estratégia para implementacdo da alternativa
sugerida na etapa anterior, formas de monitoramento e de avaliacdo a
serem adotadas. Nesta etapa deve-se avaliar, quando couber, a
necessidade de alteracdo ou de revogacdo de normas vigentes.

O préoximo topico tem por objetivo apresentar a abordagem multicritério e
as demais possiveis abordagens mencionadas no Decreto n° 10.411/2020 (DOU,
2020) para a etapa de avaliacdo das alternativas na AIR, considerando vantagens

e desvantagens de cada uma.

2.1. Abordagens utilizadas na AIR

A AIR requer a identificacdo dos impactos das alternativas de acdo
identificadas, conforme Decreto n°® 10.411/2020 (DOU, 2020). A abordagem a ser
utiizada para comparacdo das alternativas, incluindo a ndo acdo, deve ser
definida de acordo com a natureza das varidveis, complexidade do problema
regulatdrio e disponibilidade de dados para andlise (MCC, 2018). O Decreto n°
10.411/2020 (DOU, 2020) recomenda as seguintes abordagens: andlise multicritério;
andlise de custo-beneficio; andlise de custo-efetividade; andlise de custo; andlise
de risco; ou andlise risco-risco. O Quadro 1 apresenta a caracterizagdo, vantagens

e desvantagens de cada abordagem.
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Quadro 1 - Comparativo dos métodos para avaliacdo das alternativas

Andlise Multicritério

Caracterizacdo O problema multicritério é caracterizado quando hd& ao menos dois critérios
conflitantes de avaliagcdo e, ao menos duas alternativas de acdo a serem
consideradas. As alternativas sdo avaliadas considerando-se os critérios de

decisdo por meio de andlises de preferéncia ou desempenho.

Vantagens A andlise multicritério permite a avaliacdo das alternativas para solucdo do
problema regulatério considerando a natureza dos critérios de decisdo sem
requerer transformacdo para a mesma escala de avaliacdo. Também permite a
incorporacdo de aspectos diversos na andlise do problema regulatério, como
questdes econdmicas, de mercado, seguranca etc. Os critérios de avaliacdo de
um mesmo problema regulatdrio podem ser mensurdveis em uma escala

numérica continua e/ou em escalas linguisticas.

Desvantagens A escolha do método multicritério deve levar em consideragdo o contexto do
problema de decisdo, se o cardter da avaliacdo € compensatério ou ndo
compensatdério. A escolha errada do método para avaliacdo multicritério pode

levar a resultados que ndo reflitam a natureza do problema de decisdo.

Andlise de custo-beneficio

Caracterizacdo A comparacdo das alternativas se dd por meio da comparacdo dos valores
monetdrios presentes relacionados aos impactos positivos (beneficios) e negativos

(custos) das alternativas para o enfrentamento do problema regulatério.

Vantagens Oferece uma forma objetiva de mensurar os impactos favordveis e desfavordveis
daintervencdo (ANAC, 2018).

Desvantagens Dentre os problemas encontrados com a utilizacdo da andlise custo-beneficio
pode-se citar a falta de dados monetizados (alguns critérios podem ndo ser
passiveis de monetizacdo), dados inadequados ou apresentados de forma
incorreta, denfre outros, o que pode gerar fragilidade aos resultados encontrados
(Carroll, 2010).

Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 7
Projeto de Melhoria da Qualidade Regulatdria - PN 15.2099.8-019.00



4
Z Deutsche Gesellschaft " l
I fiir Internationale UnB
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

W INMETRO

Quadro 1 - Comparativo dos métodos para avaliacdo das alternativas (continuacdo)

Andlise de custo-efetividade

Caracterizacdo

Neste tipo de andlise, em geral, os beneficios das alternativas podem ser
considerados como dado, fixo, e os custos devem ser analisados. A que tiver
menor custo é considerada a alternativa com melhor custo-efetividade (OECD,
2008). De uma forma mais sofisticada, uma medida quantitativa pode ser feita
através da construcdo de um indice composto de duas ou mais categorias de

beneficios, incluindo quantidade e qualidade (TBS, 2007).

Vantagens

Ndo é necessdrio quantificar os beneficios das alternativas em valor monetdrio. Em

vez disso, apenas os custos devem ser monetizados (OECD, 2008).

Desvantagens

E considerada uma metodologia mais limitada do que a andlise custo-beneficio,
pois ndo permite quantificar se os beneficios da escolha por uma alternativa

superam os seus custos.

Andlise de custo

Caracterizacdo

Neste tipo de andilise todos os objetivos da decisdo pela alternativa a ser escolhida
para o enfrentamento ao problema regulatério devem ser avaliadas apenas em

termos de custos.

Vantagens

Quando o Unico critério identificado para avaliacdo das alternativas de acdo é o

custo, o resultado € objetivo e monetizdvel.

Desvantagens

E limitada para andlise das alternativas quando outros objetivos, além de seus
custos, devem ser considerados. E ainda, pode levar o decisor a tentar monetizar

critérios que ndo sdo monetizdveis e comprometer o resultado da avaliacdo.

Andlise de risco

Caracterizacdo

Essa abordagem é precedida pela identificacdo dos riscos, o que inclui a
identificacdo das causas e fontes de risco para cada alternativa (ABNT, 2018). No
processo de andlise busca-se compreender a natureza do risco e determinar as
consequéncias e suas probabilidades. Entretanto, a comparacdo das alternativas
deve se dar na etapa de avaliacdo (posterior d etapa de andlise) onde os
resultados da andlise de risco sdo avaliados segundo critérios de risco (a serem

definidos) para determinar se o risco e sua magnitude sdo aceitdveis ou tolerdveis.

Vantagens

Permite identificar as alternativas consideradas com maior risco de sucesso e/ou

menor risco de fracasso para enfrentamento do problema regulatério.

Desvantagens

Pode haver dificuldade em estabelecer as probabilidades para os eventos de

risco identificados, assim como estabelecer critérios para aceitacdo dos riscos.
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Quadro 1 - Comparativo dos métodos para avaliacdo das alternativas (continuacdo)

Andlise de risco-risco

Caracterizacdo  Neste tipo de andlise de risco, ndo somente os riscos diretos das alternativas devem

ser analisados, mas os riscos indiretos.

Vantagens Permite considerar uma abordagem ampla, onde se consideram os riscos indiretos,
quando este aspecto é amejado na andlise das alternativas de acdo do

problema regulatério (Viscusi, 1994).

Desvantagens Dificuldade em adotar uma métrica de comparacdo dos riscos entre as

alternativas.

Uma condicdo importante para a utilizagcdo de quaisquer dos métodos para
avaliacdo das alternativas mencionados € a necessidade de conhecimento em
relacdo a utilizacdo da técnica escolhida (Carroll, 2010). Isso evita a utilizacdo de
métodos inadequados para situacdes especificas, assim como erros de utilizacdo

e interpretacdo dos resultados encontrados.

3. FUNDAMENTOS DA ANALISE MULTICRITERIO

Um problema de decisdo mulficritério consiste em uma situacdo na qual ha
pelo menos duas alternativas/opcdes/acdes para se escolher e esta escolha é
conduzida pelo desejo de se atender aos multiplos objetivos, sendo alguns deles
conflitantes entre si (De Almeida, 2013). Na presenca de objetivos conflitantes entre
si, uma solucdo 6tima dificimente existird e a busca passa a ser pela solu¢cdo de
melhor compromisso em relacdo a todos os objetivos considerados.

(Vincke, 1992) define problema de decisdo multicritério da seguinte forma: é
uma situacdo na qual, definido um conjunto A de alternativas e uma familia F de
critérios, que representam os objetivos do decisor, pode-se requerer:

e determinar um subconjunto de alternativas consideradas as melhores
em relacdo a F — problematica de escolha; ou

e dividir A em subconjuntos de acordo com determinadas normas —
problemdtica de classificagdo; ou

e ordenar as alternativas de A da melhor para pior, ou seja, ordem

decrescente — problematica de ordenagdo.
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(Roy, 1996) acrescenta a problematica de descri¢do, cujo objetivo € apoiar
a decisdo por meio da descricdo das acdes e de suas consequéncias
(quantitativamente e/ou qualitativamente), de forma a esclarecer o problema de
decisdo e tornar a andlise mais clara. Alem destas problematicas, existe o problema
de selecdo de poriffolio, que incorpora restricoes ao problema de decisdo
multicritério (Vetschera & De Almeida, 2012).

A Andlise Mulficritério ou Apoio a Decisdo Multicritério (MCDA/M acrénimo
para o termo em inglés Multi-Criteria Decision Aid/Making) € uma subdisciplina da
Pesquisa Operacional, cujo objetivo €& prover apoio metodoldégico para a
estruturacdo e resolucdo de problemas de decisdo multicritério, por meio de
técnicas analiticas (Belton & Stewart, 2002).

Segundo (Gomes et al., 2004), o Apoio a Decisdo Multicritério € um processo
que pode ser interpretado como a sequéncia das seguintes etapas: (i) identificar
os decisores; (i) definir as alternativas; (iii) definir os critérios relevantes para o
problema de decisdo; (iv) avaliar alternativas em relacdo cos critérios; (v)
determinar a importéncia relativa dos critérios; (vi) realizar a avaliagcdo de cada
alternativa; (vii) analisar globalmente o conjunto das alternativas; e (viii) elaborar
as recomendacodes a serem seguidas. As trés primeiras etapas sdo conhecidas
como fase de estruturacdo do problema de decisdo, que busca identificar,
caracterizar e organizar os fatores considerados relevantes no processo de apoio
d decis@o; as quatro etapas seguintes compdem a fase de avaliacdo, que tem
como objetivo a aplicacdo de métodos multicritério para apoiar a andlise das
preferéncias e a sua agregacdo; e a oitava fase se refere & recomendacdo dos
cursos de acdo a serem seguidos.

Ao longo dos anos, varios métodos multicritério foram desenvolvidos. Existem
diferentes formas de classificar estes métodos e uma delas consiste em separar os
métodos multicritério em dois grupos (Banihabib et al., 2017; De Almeida et al., 2016;
Jeffreys, 2004; Silva et al., 2010): (i) métodos compensatoérios; e (i) métodos ndo
compensatorios. Esta classificacdo é importante porque encoraja a correta
inferpretacdo da informacdo intercritério de cada método. Nos métodos ndo
compensatorios, os pardmetros que aparecem na funcdo de agregacdo,

comumente denominados de pesos, carregam a informacdo de importdncia
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relativa dos critérios. Nos métodos compensatérios, além da informacdo de
importdncia relativa, estes pardmetros carregam também a informacdo de taxa
de compensacdo (trade-offs) entre critérios. Esta diferenca tem um impacto
extremamente significativo na forma com que tais pardmetros sdo elicitados, que,
segundo (De Almeida et al., 2016) € um dos aspectos mais criticos do Apoio a
Decisdo Mulficritério.

Nos métodos compensatdrios existe o efeito da compensacdo quando as
avaliagdes unidimensionais (em cada critério) sGdo agregadas para construir a
avaliagcdo global (multicritério) de cada alternativa. Nesse procedimento, um
desempenho muito ruim em um determinado critério pode ser compensado por
um desempenho muito bom em outro. Os principais métodos compensatérios sdo:
Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT — Multi-Attribute Utility Theory) (Keeney &
Raiffa, 1993), que € um método com uma fundamentacdo tedrica forte e que
serviu de base para outros métodos, tais como a familia de métodos SMART (Simple
Multi-Attribute Rating Technique) proposta por (Edwards & Barron, 1994), que inclui
os métodos SMART, SMARTS (SMART using Swing) e SMARTER (SMART Extended
Ranking); AHP (Analytic Hierarchy Process) proposto por (Saaty, 1980), que € o
método multicritério mais difundido e aplicado em diferentes dreas; ANP (Analytic
Network Process) (Saaty, 1996), que € uma extensdo do AHP, utiizando uma
estrutura de redes, que permite relacdes de dependéncia entre elementos.

Entfre os métodos ndo compensatdrios, tem-se os métodos de
sobreclassificacdo das familias ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la réalité) e
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment of
Evaluations). A denominacdo sobreclassificacdo (outfranking) decorre da relacdo
de preferéncia bindria que € utilizada para comparar pares de alternativas: diz-se
que uma dada alternativa “a” sobreclassifica uma alternativa “b” se "a” é
considerada pelo menos tado boa quanto “b” e ndo se tem argumentos suficientes
para dizer a mesma coisa de “b"” emrelacdo a “a”.

A familia ELECTRE utiliza os conceitos de concordé@ncia e discordancia. O
indice de concorddncia mede a “forca” da informacdo de que uma alternativa
“a" é pelo menos tdo boa quanto uma alternativa “b”. O indice de discorddncia

mede a forca da evidéncia contrdria a essa hipdtese (Belton & Stewart, 2002). Para
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cada par ordenado de acgdes (alternativas) serd associado um indice de
concorddncia e um indice de discordé@ncia. A familia ELECTRE inclui os seguintes
métodos: ELECTRE I, destinado & problematica de escolha; ELECTRE II, Il e IV, que
sdo destinados & problemdtica de ordenacdo; e ELECTRE TRI para a problemdatica
de classificacdo.

A familia PROMETHEE inclui PROMETHEE |, II, Ill, IV, V, VI e o PROMETHEE GAIA,
que € uma representacdo grafica do método. Os métodos PROMETHEE | e Il sGo
destinados a problemdtica de ordenacdo, sendo que o primeiro fornece um
ranking parcial (podendo haverincomparabilidade entre alternativas) e o segundo
fornece um ranking completo (sem incomparabilidade entre alternativas). Os
métodos PROMETHEE lll e IV foram desenvolvidos para o tfratamento de problemas
de decisdo mais sofisticados com um componente estocdstico (De Almeida et al.,
2016). O PROMETHEE IV envolve o caso de um conjunto contfinuo de acdes. O
PROMETHEE V é destinado & problemdtica de portfdlio e nada mais € que a
combinagcdo do PROMETHEE Il com programacdo inteira bindria (0-1).
PROMETHEE VI é indicado quando o decisor ndo estd apto ou ndo quer definir
precisamente os pesos para os critérios (De Almeida et al., 2016).

Os métodos de sobreclassificacdo possibilitam aos decisores insights durante
a estruturacdo do problema, modelam de forma realista as estruturas de
preferéncia dos decisores e podem tratar as incertezas por meio de conjuntos fuzzy
e inclusdo de limiares de preferéncia e indiferenca (Haralombopoulos & Polatidis,
2003). Por outro lado, os autores alertam que alguns métodos de sobreclassificacdo
sdo complicados e de dificil entendimento por parte dos decisores. NGo € o caso
dos métodos da familia PROMETHEE, cujos conceitos e pardmetros envolvidos s¢o
bastante intuitivos, sendo considerados por alguns autores como os mais intuitivos
entre os métodos multicritério (Halouani et al., 2009).

O Quadro 2 apresenta os métodos multicritério mais difundidos na literatura

especializada.
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Quadro 2- Métodos Multicritério

Métodos Compensatdrios

Método

Referéncia

MAUT (Keeney & Raiffa, 1993)
Familia SMART (Edwards & Barron, 1994)
AHP (Saaty, 1980)

ANP (Saaty, 1996)

TOPSIS (Hwang & Yoon, 1981)
VIKOR (Opricovic & Tzeng, 2004)
MACBETH (Bana e Costa, 1994)
TODIM (Gomes & Lima, 1991, 1992)
Métodos Nado Compensatérios

Método Referéncia

Familia ELECTRE (Roy, 1991)

Familia PROMETHEE (Brans et al., 1986; Brans & Vincke, 1985)

De Almeida (2013) sugere o uso de um método ordinal (Método de Borda,
Método de Condorcet, Método de Copeland) nos casos em que as escalas para
avaliar os critérios sejam todas linguisticas. Uma descricdo mais detalhada de
métodos ordinais pode ser enconfrada em (Brams & Fishburn, 2002).

As secoes a seguir descrevem os métodos PROMETHEE e AHP, ambos para
problemdtica de ordenacdo, sendo o primeiro ndo compensatorio e o segundo

compensatorio.

3.1. Método PROMETHEE

A familia PROMETHEE foi desenvolvida por Brans e colaboradores (Brans et al.,
1986; Brans & Vincke, 1985; Mareschal et al., 1984). Nesta secdo € apresentada uma
descricdo de como aplicar os métodos desta familia, com base nesses trabalhos e
nos trabalhos de (Belton & Stewart, 2002) e (Brans & De Smet, 2016). E usado o termo
“método PROMETHEE" para se referir a todos os métodos da familia e, serd
especificada a versdo apenas quando a mencdo for relativa a um método
especifico (como € o caso do PROMETHEE I, que compde o modelo proposto).

O método PROMETHEE possui abordagem de sobreclassificacdo (outranking)
onde o resultado da andlise consiste em uma relacdo de superacdo estabelecida

pela comparacdo par a par das alternativas. Diz-se que uma alternativa “a’” supera
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outra alternativa “b"” se, levando em consideracdo todas as informacodes
disponiveis sobre o problema e as preferéncias do decisor, hd um argumento forte
o suficiente para apoiar a conclusdo de que “a” é pelo menos tdo boa quanto “b”
e, nenhum argumento contrdrio. A forma como a relagcdo de superacdo entfre as
alternativas € explorada por um método multicritério depende da problemdtica de
decisdo, ou seja, da forma que o resultado deve ser apresentado. A seguir sdo

apresentadas as etapas para aplicagcdo do método PROMETHEE 1.
3.1.1. Avaliacdo Intracritério

O método PROMETHEE Il requer a definicdo de funcdes de preferéncias
associadas a cada critério. Estas funcdes irdo representar no modelo o
comportamento ou atitude do decisor frente s comparacdes entre pares de
alternativas para um dado critério.

Para cada critério j, deve ser definida uma funcdo de preferéncia P. A
funcdo de preferéncia representa a forma como a preferéncia do decisor
aumenta com a diferenca de desempenho entre alternativas para um dado
critério, [z;(a;) — z;(a,)]. onde z;(a;) representa o desempenho da alternativa a; no
critério j e, z;j(ay) representa o desempenho da alternativa a, no mesmo critério j.

Pi(a;, ax) = Fj[dj(ai, ak)] Va;, a; €A

Essa expressdo diz que cada diferenca de desempenho entre alternativas,
d; = zj(a;) — zj(a,), deve ser avaliada conforme a funcdo que representa o critério,
sua funcdo de preferéncia.

Quando os critérios sdo de minimizacdo (quanto menor € o seu valor, melhor

é o desempenho), essa funcdo deve se comportar da seguinte forma:
Pi(a;, ;) = F[-d;(a;, ar)] Vaj,a, €4

P;(a;, a;) assume valores entre 0 e 1. Quanto mais préxima de zero, maior € a
indiferenca entre as alternativas e, quanto mais proxima de 1, maior € a preferéncia
da alternativa a; sobre a alternativa a,. Quando este valor € igual a 1, tem-se uma

preferéncia estrita de a; sobre ay.

Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 1 4
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Ressalta-se que em um determinado problema de decisdo podem existir,
concomitantemente, critérios de maximizacdo e de minimizacdo. Essas definicoes
dependem da natureza do critério e dos objetivos da decisdo. Por exemplo, se
falamos do critério custo e, quanto menor for o custo, melhor serd o desempenho
da alternativa, esse critério € de minimizacdo. Agora, se falarmos sobre lucro e,
quanto maior for o lucro, melhor serd o desempenho da alternativa, esse critério é
de maximizacdo.

O PROMETHEE sugere seis formatos para estas funcdes (Quadro 3) e cada
critério pode ser representado por uma funcdo de preferéncia distinta:

e Funcdo Critério Usual: assume o valor 1 para diferencas de
desempenho positivas e assume valor O para diferencas negativas ou
iguais a 0.

e Funcdo Quase Critério (U-shape): assume o valor 1 se a diferenca de
desempenho for maior que um par@metro pré-definido g, que
representa o limiar de indiferenca entre as duas alternativas. A funcdo
assume valor 0 se a diferenca for menor ou igual a g.

e Funcdo Limite de Preferéncia (V-shape): assume o valor 1 se a
diferenca de desempenho for maior que um pardmetro pré-definido
p., que representa o limiar de preferéncia estrita entre as duas
alternativas. Assume o valor 0 se a diferenca for negativa. Se a
diferenca estiver entre 0 e p, o valor da funcdo € dado por uma
equacao linear.

e Funcdo Pseudocritério (critério de nivel): assume o valor 1 se a
diferenca de desempenho for maior que o limiar de preferéncia p.
Assume o valor 0 se a diferenca for menor ou igual ao limiar de
indiferenca g. Se a diferenca for um valor entre g e p, a funcdo assume
o valor 1/2.

e Funcdo Critério Linear: assume o valor 1 se a diferenca de desempenho
for maior que o limiar de preferéncia p. Assume o valor 0 se a diferenca
for menor que o limiar de indiferenca q. Se a diferenca for um valor

entre g e p, o valor da funcdo € dado por uma equacgdo linear.

Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 1 5
Projeto de Melhoria da Qualidade Regulatdria - PN 15.2099.8-019.00



Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

e Funcdo Ciritério Gaussiano:
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diferencas de desempenho positivas e assume valor 0 para diferencas

negativas. A funcdo de preferéncia permanece crescente para todos

os desvios e ndo tem descontinuidades. Requer a definicdo de apenas

um par@metro, o desvio padrdo.

Quadro 3 - Funcdes de Preferéncia do PROMETHEE

Critério Usual Pj(ai,ak)
1 . 1se zj(ai) — zj(ak) >0
Pj(ai, ak) {0 sezj(ai) —zj(ak) <0
0 z(ai) - zj(ak)
Quase Pj(ai,ak)
Critério (U- N
( 1 - Pj(ai, ak) {1 sezj(ai) = zj(ak) > q
shape) 0 se zj(ai) — zj(ak) < q
0 q z{(ai) - z(ak)
Limite de Pj(ai,ak) o .
Preferéncia " 1,) " k)se zj(ai) = zj(ak) > p
(V-shape) ! e — Pj(ai,ak) = (Z]m# se zj(ai) —zj(ak) <p
0 se Zj(ai) —zjlak) <0
0 p 2i(ai) - z;(ak)
Pseudocritério Pi(ai,ak)
0 sezj(ai) —zj(ak) <gq
pr— Pj(ai,ak) =505 seq <zj(ai)—zjlak) <p
1 sezj(ai) —zjlak) >p
zj(ai) - z(ak)
Critério Linear Pj(ai,ak)
0 se zj(ai) — zj(ak) < q
Pj(ai,ak) = % seq < zj(ai) — zj(ak) <p
1 se zj(ai) — zj(ak) > p
zj(ai) - zj(ak)
Critério Pj(aiak)
Gaussiano o ]
1 0 se zj(ai) — zj(ak) <0
Pj(ai,ak) = ~[zj(ad)-zj(ak)]?_
A 1—e 202 se zj(ai) — zj(ak) > 0
0 zai) - (ak)

Fonte: Adaptado de Brans & De Smet (2016)

Algumas funcdes podem requer a definicdo dos pardmetros p, g € o ,

denominados limiar de preferéncia,

Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR
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respectivamente. Estes parGmetros devem ser definidos de acordo com as
preferéncias do decisor:
e Limiar de preferéncia — o parmetro p € o valor acima do qual uma
alternativa é estritamente preferivel a outra;
e Limiar de indiferenca — o parémetro g € o valor abaixo do qual uma
alternativa é indiferente em preferéncia a outra
e Desvio padrdo - o par@metro o pode ser definido faciimente de
acordo com a experiéncia obtida com a distribuicdo Normal. Ele
define o ponto de inflexdo da funcdo de preferéncia.
Consideracdo importante: para critérios com escalas linguisticas é

recomendada a atribuicdo da funcdo Critério Usual.
3.1.2. Avaliacdo Intercritério

A equipe de especialistas deve, conjuntamente, elicitar as medidas de
importdncia relativa de cada critério: [wy, w,, ..., wy,], onde w; & o peso do critério
GV ({=12,..m)emé&onumero de critérios. Quanto maior w;, mais importante €

o critério ;. Além disso, a soma de fodos os pesos deve serigual a 1:

m
j=1

A familia PROMETHEE ndo possui uma abordagem especifica para
determinacdo dos pesos aos critérios. Quando for confortavel para o decisor, os
pesos podem ser atribuidos aos critérios diretamente, sem o apoio de qualgquer
método para elicitacdo. No Apéndice IV é apresentada uma abordagem (ROC)
para elicitacdo de pesos que pode ser utilizada para apoiar a determinacdo dos
pesos dos critérios.

Uma vez definidos os pesos dos critérios e as funcdes de preferéncia, deve-
se calcular o indice de preferéncia P(a; a,), que expressa a agregacdo das
avaliagdes das alternativas em cada critério. Por fim, o fluxo liquido de cada
alternativa de decisdo é calculado para dar origem ao ranking. O tépico 3.1.3

apresenta etapas metodoldgicas para aplicacdo do método PROMETHEE.

3.1.3. Aplicacdo do Método

Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 1 7
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Etapa 1 - Elabora¢cao da matriz de decisdo
Depois de definidos todos os pardmetros, a entrada para aplicacdo do
método PROMETHEE € a matriz de decisdo. A matriz de decisdo € uma matriz de
tamanho n x m, onde n corresponde ao nUmero de alternativas consideradas e m
€ 0 nUmero de critérios (Tabela 1). Cada célula (i,j) (i =1,2,...,nej=1,2,...,m) ird
armazenar o desempenho da alternativa i em relacdo ao critério j, z;(a;). Portanto,
a matriz de decisdo corresponde a matriz de avaliagcdo das alternativas do
conjunto A ={ay,a,,...,a,} em relacdo a familia de critérios C = {Cy,Cs,...,Cy},

utilizando a escala definida, previamente, para cada critério.

Tabela 1 - Matriz de Decisdo

Critério
Alternativa C, C, o Cn
a; z1(a4) z3(a4) Zm(ay)
a z1(a,) 2,(az) Zm (a;)
an Z1 (an) Z3 (an) Zm(an)

Etapa 2 - Elaboragdo das matrizes de alternativas versus alternativas
Para cada critério j deve ser construida uma matriz de tamanho nxn, que ird
conter as diferencas de desempenhos entre pares de alternativas. Portanto, serdo

construidas m matrizes tais como a apresentada na Tabela 2, sendo m o nUmero

de critérios.
Tabela 2 - Matriz Alternativas versus Alternativas
Alternativa
Alternativa a, a, - a,

a Zj(a1) - Zj(al) =0 Zj(al) - Zj(az) Zj(a1) - Zj(an)

a; Zj(az) - Zj(a1) Zj(az) - Zj(az) =0 Zj(az) - Zj(an)

a, zj(a,) — zj(ay) Zj(an) - zj(a,) Zj(an) - Zj(an) =0
Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 1 8
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Etapa 3 - Calculo das Intensidades de Preferéncia

Para cada critério j deve ser associada uma fungcdo de preferéncia P; entre
aqguelas apresentadas no Quadro 3. Essa funcdo deve ser aplicada aos valores da
matriz Alternativas versus Alternativas correspondente para determinar a
infensidade de preferéncia entre pares de alternativas. Portanto, serdo construidas
m matrizes tais como a apresentada na Tabela 3, compostas por nimeros entre 0

el.

Tabela 3 - Intensidades de Preferéncia

Alternativa
Alternativa a, a, “ a,
a Pj(zj(a1)' Zj(a1)) Pi(zj(ay) — zj(ap)) Pi(zj(a,) — zj(ay))
a; Pj(Zj(az)' Zj(a1)) Pi(zj(ay) — zj(ay)) Pi(zj(ay) — zj(ay))
a, Pj(zj(an)_ Zj(al)) Pj(Zj(an) - Zj(az)) P]'(Zj(an) - Zj(an))

Etapa 4 - Cdlculo do indice de Preferéncia

A partir das intensidades de preferéncia e dos pesos atribuidos a cada um
dos critérios pelos decisores, € entdo calculado o indice de preferéncia P(a;, ai)
(também denominado de n(aq;, a;)) para cada uma das alternativas (Tabela 4). O
indice de preferéncia &€ um pardmetro que mede a intensidade de preferéncia de
uma alternativa sobre outra levando em consideracdo todos os critérios. Observe

gue no indice de preferéncia ndo hd o "j", que representa cada critério de decisdo

do problema, pois esse indice (P(a;, ai)) € a agregacdo considerando-se todos os
“" critérios. Ele é obtido pela seguinte equacdo:
] 1 ] ](auak)

P(a;,ax) = m
j=1Wj

Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 1 9
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Tabela 4 - indice de Preferéncia

Alternativa
Alternativa a, a, - a,
a P(ay,aq) P(ay,a,) P(ay,ay,)
a; P(ay, ay) P(ay,a,)
a, P(an' al) P(an' az) P(an' an)

Etapa 5 - Cdlculo dos fluxos

Depois de calculado o indice de preferéncia, sdo calculados o fluxo positivo
de sobreclassificacdo, Q*(a;), e o fluxo negativo de sobreclassificacdo, Q™ (a;).

O fluxo positivo representa a intensidade de preferéncia de uma alternativa
sobre todas as outras, ou seja, o quanto uma alternativa sobreclassifica as demais.
Isso equivale d soma dos termos das linhas da Tabela 4. Quanto maior Q*(a;), melhor
a alternativa. O fluxo positivo € dado pela expressdo:

Q* @)= ) P(aya)

ai+ak

O fluxo negativo representa a intensidade de preferéncia de todas as
alternativas sobre uma determinada alternativa a;, ou seja, o quanto uma
determinada alternativa é sobreclassificada pelas demais. Isso equivale d soma
dos termos das colunas da Tabela 4. Quanto menor Q~(a;), melhor a alternativa. O
fluxo negativo é dado pela expressdo:

Q@)= ) Plaa)

ai+ak

Por fim, € calculado o fluxo liquido da alternativa, que é a diferenca entre os
fluxos positivos e os negativos, para cada alternativa:
Q(a) = Q" (a;) — Q@ (ay)
Em alguns artigos cientificos mais recentes, o fluxo liquido € dividido por (n-1),

o0 que ndo compromete o ranking obtido com a formulacdo original.

Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 20
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Etapa 6 — Construgao do Ranking
No PROMETHEE Il, uma pré-ordem completa das alternativas € derivada de
um fluxo liquido calculado para cada alternativa. Assim, com base no fluxo liquido
de cada alternativa, € construido o ranking, daquela com maior valor de Q(a;) até

aguela com menor valor de Q(a;).

3.2. Método AHP

O método AHP, desenvolvido por Saaty em 1980, apresenta o problema de
decisdo em uma estrutura hierdrquica. As vantagens dessa decomposicdo
hierarquica sdo claras, pois ao estruturar o problema dessa forma, &€ possivel
entender melhor a decisdo a ser alcancada, os critérios a serem utilizados e as
alternativas a serem avaliadas. Essa etapa auxilia na compreensdo do problema
de decisdo e fornece uma visdo geral da situacdo abordada. As referéncias
utilizadas para apresentacdo do AHP nesse topico sdo: (Mu & Pereyra-Rojas, 2017;
Saaty, 1980, 1990, 1996; Saaty & Hu, 1998; Saaty & Vargas, 2013).

O AHP emprega um procedimento de ordenacdo que requer do decisor a
comparacdo par a par das alternativas de decisdo considerando cada critério
previamente identificado. As varidveis que representam os critérios podem ser
representadas por uma escala de razdo, como por exemplo o custo, ou por uma
escala subjetiva, como a qualidade. Entretanto, independentemente da escala
originalmente utilizada para avaliar o desempenho dos critérios, eles serdo
avaliados por comparacdes par a par com base na escala fundamental
desenvolvida por Saaty.

Para analisar a decisdo usando o AHP, uma vez definido o problema de
decisdo, pode-se seguir os seguintes passos metodoldgicos: desenvolvimento da
estrutura hierdrquica; definicdo das prioridades para os critérios; cdlculo do indice
de consisténcia; cdlculo das prioridades locais para as alternativas; derivacdo das

prioridades globais; e, andlise de sensibilidade (apresentada no topico 4.3.1).
3.2.1. Desenvolvimento da estrutura hierdrquica

Os decisores devem identificar as alternativas e os critérios (ver etapa de
estruturacdo do modelo de decisdo, topico 4.1) que sdo representados,

respectivamente, pelos conjuntos A= {a,,a,,...,a,} € C ={C;,Cs,,...,C;}. A estrutura

Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 2]
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hierdrquica deve ser representada tal qual a Figura 2. Em problemas complexos,

pode ser necessdrio incluir niveis adicionais na hierarquia, como subcritérios.

Figura 2 - Decomposicdo do problema numa estrutura hierdrquica

Objetivo geral

Critério 1 Critério 2 Critério

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa n

Fonte: Adaptado de (Saaty, 1990)

3.2.2. DefinicGo das prioridades (pesos) para os critérios

A importéncia dos critérios € derivada da comparacdo par a par em relagcdo
ao objetivo desejado a fim de obter seus pesos. A importéncia ird representar a
prioridade relativa de cada critério em relagcdo a cada um dos outros.

A pergunta a seguir pode ser aplicada para comparacdo par a par dos
critérios e pode ser repetida para cada par de critérios a serem comparados.

Vamos considerar como exemplo a comparacdo do critério 1 com o critério 2:

QUAL DOS DOIS CRITERIOS (CRITERIO 1 OU CRITERIO 2) E MAIS
IMPORTANTE PARA ALCANCAR O OBJETIVO GERAL?2

Esta comparacdo ¢é feita utilizando uma escala verbal, com um valor
correspondente numeérico, que é conhecida como Escala fundamental de Saaty
(Quadro 4).

Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 22
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Quadro 4 - Escala fundamental de Saaty

Intensidade de Definicdo Explicagdo
Importancia
1 Igual importéancia Duas alternativas confribuem igualmente para
o objetivo.
3 Importdncia moderada Experiéncia e julgamento ligeiramente

favorecem uma alternativa em vez de outra.

5 Importancia forte Experiéncia e  julgamento favorecem
fortemente uma alternativa em vez de outra.

7 Importéncia muito forte Uma alternativa é fortemente favorecida em
relacdo a outra; seu dominio € demonstrado na
prdtica.

9 Importéncia extrema A evidéncia que favorece uma alternativa em

detrimento de outra é a mais alta possivel.

2,468 Valores intermedidrios As vezes, é necessdrio interpolar um julgamento
entre dois julgamentos de compromisso numericamente porque ndo
adjacentes hd uma palavra adequada para descrevé-lo.

Fonte: Adaptado de (Saaty & Vargas, 2013)

No Quadro 4 a escala fundamental apresenta a explicacdo para a
comparacdo entre as alternativas de decisdo, entretanto, a mesma escala deve
ser utilizada para fazer as comparacdes par a par quando da comparacdo entre
os critérios de decisdo (etapa presente).

Quando um critério € comparado com ele mesmo, o valor de enfrada é 1, o
que corresponde d intensidade de igual importéncia na escala. A reciprocidade
deve ser considerada nas avaliacdes par a par: qguando um elemento é

determinado como x vezes mais dominante do que outro em relagdo a um critério,
~ . , . . . - 1
a comparacdo inversa € feita atribuindo ao elemento o valor reciproco ~.

Assim, ao final, a equipe de especidlistas terd realizado (n(n-—1))/2
avaliacdes de preferéncia, onde n € o nUmero de critérios de decisdo, e uma

matriz, tal como a apresentada na Tabela 5, € obtida.
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Tabela 5 - Comparacdo par a par dos critérios
Critérios
1o Cy G
Critérios

c1 1 a b
cy 1 1 c

a
G 1 1 1

C

Deve-se entdo conferir a consisténcia dos julgamentos; isto €, uma revisdo
dos julgamentos deve assegurar um nivel razodvel de consisténcia em termos de

proporcionalidade e transitividade.

Painel 1 - Exemplo numérico (AHP) de matriz de comparagcdo par a par dos
critérios:

Considere uma situacdo de decisdo envolvendo 3 critérios: ci, c2 e c3. O
critério c1 tem importédncia muito forte em relacdo a ¢y, cuja representacdo
numérica € dada na célula (1,2), pelo niUmero 7. O valor reciproco é alocado a
célula (2,1), “1/7". O nUmero “7" significa "sete vezes mais”. Esta avaliacdo

deve ser realizada até o completo preenchimento da matriz.

Tabela 6 - Exemplo de comparacdo par a par dos critérios

Critérios
G Cy C3
Critérios
(o) 1 7 3
c, 1/7 1 1/3
C3 1/3 3 1
Fonte: Adaptado de (Saaty, 1996)
Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 24
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Inconsisténcias numéricas podem ocorrer. Observe que o julgamento da

comparacdo de c; com ¢z € 7 € 0 julgamento da comparacdo de c1 com c3 é

3 .
3. Para x=7y € x=3z, tem-se 7y=3z e y = - Z. Se os julgamentos fossem
. o . , 3 s =
consistentes, deveria ser atribuido ~acomparacdo de co com ¢z, em vez do valor

1 Q PN Q , 0 9
5 A inconsisténcia é considerada por Saaty como inerente ao processo de

julgamento e deve ser considerada até uma taxa de 10%, calculada pela Razdo

de Consisténcia.

Fonte: Adaptado de (Saaty, 1996)

De cada matriz deve-se exirair o vetor resultante das prioridades, que é
derivado a partir do autovalor principal da matriz. (Saaty & Hu, 1998) ressaltam que
o Eigenvalue Method (EM) € o Unico método vdlido para derivar o vetor de
prioridades de uma matriz de comparacdo par a par, especialimente quando a
matriz apresenta inconsisténcia.

De posse das matrizes de comparacdo par a par das alternativas, o cdlculo
do eigenvector € necessdrio para extrair a importéncia relativa das alternativas em
relacdo a cada critério. Da mesma forma, uma vez elaborada a matriz de
preferéncias para os critérios, o cdlculo do eigenvector fornece o vetor de
prioridades para os critérios. Alguns softwares para aplicacdo do AHP estdo

disponiveis na internet, como o Superdecision.

Outros autores vém apresentando alternativas com menor esforco
matematico para calcular o vetor de prioridades como a Média Geométrica, o
Método dos Minimos Quadrados Logaritmicos, o Método dos Minimos Quadrados
e outros. (Saaty, 1987) ressalta que o cdlculo do vetor prioridade com métodos
aproximados exige uma consisténcia muito alta. A média geométrica, por
exemplo, pode dar resultados para o vetor prioridade semelhantes ao eigenvector
paran < 3, onde n € o niUmero de alternativas/critérios.

Dentre as possibilidades de cdlculo do vetor de prioridades para os critérios,
(Saaty, 1987) e (Mu & Pereyra-Rojas, 2017) apresentam o cdlculo da matriz limite, a

qual apresenta uma ideia geral muito simples. (Saaty, 1987) apresenta esta solucdo
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pelo incremento da matriz a uma poténcia suficientemente grande. Em seguida,
deve-se somar todas as linhas desta matriz normalizada. O resultado € o vetor
prioridade. O processo € intferrompido quando a diferenca entre a k-ésima
poténcia e a (k+1)-ésima poténcia € menor que um pequeno valor pré-
determinado. De forma semelhante, (Mu & Pereyra-Rojas, 2017) descrevem o
cdlculo que consiste em incrementar a matriz de comparagcdo por poténcias (o
que pode ser feito, por exemplo, ao elevar a matriz para a poténcia de dois, elevar
a maitriz resultante & poténcia de dois novamente, e assim por diante) algumas
vezes até que a Ultima matriz normalizada e a pendltima se fornem idénticas. Neste
ponto, a soma das linhas da matriz normalizada constitui o vetor prioridade
desejado.

O Apéndice | apresenta um exemplo da aplicacdo deste método para
cdlculo do vetor prioridade. Este método & uma alternativa ao cdlculo do
eigenvector quando da necessidade de reduzir o esforco matematico e utilizar

ferramentas computacionais mais simples como o Microsoft Excel.
3.2.3. Indice de consisténcia

O AHP tem uma preocupacdo especial com o afastamento da consisténcia
e a medicdo desse afastamento. A ideia de consisténcia € melhor ilustrada no
exemplo a seguir: se vocé preferir uma alternativa A duas vezes mais do que uma
alternativa B, e B duas vezes mais do que uma alternativa C; a preferéncia
matematicamente consistente de A em relacdo a C é 4. Da mesma forma, em um
critério de matriz de comparacdo, se fornecermos um valor de 2 para o primeiro
critério emrelacdo ao segundo e um valor de 3 para o segundo critério emrelacdo
ao terceiro, o valor da preferéncia do primeiro critério em relacdo ao terceiro deve
ser 6. Se o decisor tiver atribuido um valor como 4, 5 ou 7, haverd um certo nivel de
inconsisténcia na matriz de julgamentos, o que € esperado até certo nivel.

(Saaty, 1980) propds uma “taxa de consisténcia” ou “razdo de consisténcia”
(CR - acrénimo para o termo em inglés Consistency Ratio) para estabelecer um
par@metro que determinasse o nivel aceitdvel de inconsisténcias de acordo com

O nUmero de comparacgoes realizadas, conforme a férmula a seguir:

Cl

CR = —
RI
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O indicador CR € a comparacdo entre os julgamentos realizados pelos
decisores, indicado pelo indice de consisténcia Cl (Consistency Index) e
julgamentos aleatdérios, calculados por Saaty para matrizes de julgamento de
preferéncias de diferentes tamanhos, indicado por Rl (Random Index), construido
com base em uma matriz aleatéria. Para chegar aos valores de Rl, os julgamentos
representados na matriz foram inseridos aleatoriomente e, portanto, espera-se que
sejam altamente inconsistentes. Mais especificamente, Rl € o Cl médio de 500
matrizes preenchidas aleatoriamente. (Saaty & Vargas, 2012) fornecem o valor de
Rl calculado para matrizes de tamanhos diferentes, conforme Tabela 7, onde n € o
nUmero de alternativas ou critérios para os quais a consisténcia estd sendo

verificada.

Tabela 7 - indices aleatérios calculados por Saaty

n 1 2 3 4 5 6 / 8 9 10
Rl 0,00 000 058 0920 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

No AHP a razdo de consisténcia maior que 10% indica que é necessdrio
revisar os julgamentos das comparacoes par a par e corrigir a inconsisténcia. E
ainda, quando préoxima a 1%, a razdo de consisténcia também ndo é desejada,
pois & esperado algum grau de inconsisténcia nos julgamentos. Isso também
explica por que o niUmero de elementos a ser comparado ndo pode ser tdo grande
pois, se assim fosse, suas prioridades relativas seriom pequenas, e erros poderiam
causar distorcdo na ordem de magnitude das respostas.

O indice de consisténcia (Cl) € calculado com base na formula a seguir,
onde A,,., € 0 autovalor (eigenvalue) principal €, n € o nUmero de critérios ou de
alternativas.

A -n
Cl = —’;“’i T

A consisténcia das atribuicdes de preferéncia deve ser verificada para os
critérios e, posteriormente, para as alternativas, considerando cada critério
utilizado para compard-ias. O Painel 2 apresenta um exemplo numeérico de cdlculo

da razdo de consisténcia para o os critérios.
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Painel 2 - Exemplo numérico (AHP) de cdlculo da razdo de consisténcia para o
os critérios:

i. Cdlculodea,,

Para o cdlculo de 1,4, € redlizada a multiplicacdo da matriz de
julgamentos iniciais pelo vetor de prioridades. Este resultado € entdo dividido pelo

Vetor de prioridades (Tabela 8).

Tabela 8 - Exemplo 1 de cdlculo de 4,,,,

Matriz de Vetor de Vetor (soma Vetor de Resultado
julgamentos prioridades ponderadal) prioridades

iniciais

1 7 3 “ 0,6694 2,0130 0,6694 3.0070
/7 1 1/3 0,0879 = 0,2646 * 0,0879 = 3.0081
/3 3 1 0,2426 0,7296 0,2426 3.0069

A média do resultado dd o valor do 4,,,, que é 3,007.

Amax —n 3,007 -3
n-1 2
Uma alternativa fornecida por (Saaty, 1987) para calcular o 4, €

Cl = = 0,004

multiplicar a soma das colunas pelo vetor prioridade (normalizado). A soma do

resultado dd um valor aproximado para 1,,., (Tabela 9).

Tabela 9- Exemplo 2 de cdiculo de 4,,,,

Matriz de julgamentos Vetor de Resultado
iniciais prioridades
1 7 3 0,6694 0,9883
1/7 1 1/3 0,0879 = 0,9669
1/3 3 1 0,2426 1,0514

SOMA DAS COLUNAS > 71,4763 11,0000 4,3333

A soma do resultado dd o valor do 1,,,, que é 3,007.

Cl é o indice de consisténcia calculado conforme exemplo com um valor
de 0,04. Rl € o indice de consisténcia de uma matriz de comparacdo gerada
aleatoriamente (Tabela 7). O valor de Rl depende do nUmero de critérios (n) que
estdo sendo comparados, para n = 3, Rl = 0,58. A partir dai, de posso dos valores

de Cl e de Rl é possivel calcular o CR.
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_CI_ 0,04
" RI 0,58

CR = 0,006

Como esse valor de 0,006 para a razdo de inconsisténcia- CR é menor que
0,10, podemos supor que essa matriz de julgamentos € razoavelmente
consistente, para que seja possivel continuar o processo de tomada de decisdoes

usando o AHP.

Fonte: (Mu & Pereyra-Rojas, 2017; Saaty, 1987; Saaty, 1990)

3.2.4. Prioridades locais (preferéncias) para as alternativas

Da mesma forma que foi elaborada a matriz de comparacdo dos critérios,
devem ser elaboradas | matrizes de comparacdo das alternativas, considerando o
conjunto de critérios € = {Cy,C5,...,C;}.

As comparacoes precisam ser feitas a partir da escala fundamental de Saaty
(que pode ser oriunda de medidas reais) e devem refletir a forca relativa de
preferéncias de uma alternativa em relacdo a outra. Conforme exposto, ambos os
tipos de critérios, quantitativos e qualitativos, podem ser transformados em escala
numérica e ordinal, facilitando a compreensdo dos fatores escolhidos para
avaliacdo, bem como a sua importéncia relativa em relacdo ao grupo.

Derivar as prioridades locais (preferéncias) para as alternativas significa
determinar as prioridades das alternativas (comparando-as par a par) d luz de
cada critério individualmente (seguindo um processo semelhante ao realizado
para avaliagcdo dos pesos dos critérios). Ou seja, compara-se as alternativas em
pares de elementos homogéneos, isto €, considerando-se 0 mesmo critério. Este
procedimento € readlizado entre todas as alternativas, para cada critério, e
antecede a agregacdo global das preferéncias.

A avaliagcdo de consisténcia (pelo cdlculo da “razdo de consisténcia™) deve
ser redlizada para cada vetor prioridade gerado, da mesma forma como foi
avaliada para o vetor prioridade dos critérios (topico 3.2.3). Por fim, deve-se
proceder a andlise de sensibilidade a fim de analisar os efeitos das variacdes nos

julgamentos realizados sobre a estabilidade do resultado.
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3.2.5. Derivacdo das Prioridades Globais (modelo sintese)

Na derivacdo das prioridades globais todas as prioridades das alternativas
obtidas (para cada critério) sdo combinadas como uma soma ponderada. Com
isso, leva-se em conta o peso de cada critério para que sejam estabelecidas as
prioridades globais das alternativas. A alternativa com a maior prioridade global
constitui a melhor escolha. O Painel 3 apresenta um exemplo numeérico de cdlculo

das prioridades globais ao usar o método AHP.

Painel 3 - Exemplo numérico (AHP) de cdlculo das prioridades globais para o AHP:
A tabela 10 apresenta as prioridades locais das alternativas e os pesos dos
critérios (vide cdlculos no Apéndice |).

Tabela 10 — Prioridades locais das alternativas x pesos dos critérios

Critério 1 Critério 2 Critério 3

wi=0,6694 w2=0,0879 w3=0,2426
Alternativa 10,2790 0,3643 0,7514
Alternativa 20,6491 0,5368 0,1782
Alternativa 3  0,0719 0.0989 0.,0704

As prioridades globais para as alternativas séo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 - Ordenacado final das alternativas

Avdliacdo global

Alternativa 2 0,5250
Alternativa 1 0,4011
Alternativa 3 0,0739

Fonte: (Mu & Pereyra-Rojas, 2017; Saaty, 1990)

Uma vez estabelecidas as prioridades globais, as alternativas sdo ordenadas
(do maior score para o menor) e a andlise de sensibilidade (conforme topico 4.3.1)
deve ser realizada. A alternativa com a maior prioridade global constitui a melhor

escolha (melhor recomendacdo).

4. MODELO MULTICRITERIO PARA AIR

Nesta secdo é apresentado um modelo multicritério, baseado em Andlise

Multicritério, para apoiar o Inmefro na decisdo envolvendo a escolha de uma
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alternativa para mitigar um problema regulatério apreciado em uma AIR. Portanto,
€ um modelo para apoiar as etapas de “ldentificacdo dos impactos das

alternativas” e *Comparacdo das alternativas” (Figura 3).

Figura 3- Integracdo do Modelo Multicritério ao Processo de AIR

Identificacdo da base
legal para atuagdo do
drgao

Identificacdo do
Problema Regulatdrio

Identificacdo dos atores
afetados pelo problema

Definicdo dos objetivos
desejados

Descri¢do das alternativas
de agdo

Identificacao dos
impactos das alternativas

Consideragdes sobre
manifestacdes recebidas

Mapeamento da
experiéncia internacional

Descri¢do da estratégia
de implementacdo,
monitoramento e
avaliacdo

Identificacdo dos efeitos
dos riscos

Comparacdo das
alternativas

I

] I
I Modelo Multicritério 1
: para AIR :

Fonte: Adaptado de (DOU, 2020; MCC, 2018).
O modelo € dividido em trés fases (Figura 4): (i) Estruturacdo do Problema; (ii)
Avaliacdo das Preferéncias; e (i) Avaliacdo Multicritério.

Figura 4- Fluxograma do modelo

MODELO MULTICRITERIO PARAAIR

Estruturagéo do Problema Avaliagéo das Preferéncias Avaliagdo Multicritério
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A primeira fase tem como objetivo a atribuicGo dos papeis no Modelo,
estabelecimento do conjunto de alternativas e definicdo da familia de critérios.
Esta etapa tem como entrada os estudos realizados durante as etapas de
“Descricdo das alternativas de acdo” e “Definicdo dos objetivos desejados” do
processo de AIR. A segunda fase contempla a escolha do método multicritério e

as avaliacoes intracritério e intercritério. Na Ultima fase, € realizada a aplicagcdo do

Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em AIR 3]
Projeto de Melhoria da Qualidade Regulatéria - PN 15.2099.8-019.00



4
Z Deutsche Gesellschaft " l
g I fiir Internationale -‘ UnB
Zusammenarbeit (61Z) GmbH i t

INMETRO

método multicritério, uma andlise de sensibilidade para verificar a robustez do

resultado e, finalmente, € feita a recomendacdo para o decisor.

4.1. Fase 1-Estruturagcdo do Problema

Nesta fase, primeiramente, os papeis no Modelo sdo atribuidos aos atores
envolvidos na AIR em questdo. Em seguida, deve ser estabelecido o conjunto de
alternativas. Finalmente, sdo identificados os critérios de decisdo do Modelo, os

quais irdo representar os objetivos a serem alcancados na AlR.
4.1.1. Papéis no modelo

O Modelo tem uma abordagem de decisdo individual, considerando todos
os envolvidos na AIR como uma entidade Unica monolitica que ird representar o
Inmetro. Portanto, o decisor € o Inmetro, que, no Modelo, serd representado pela
equipe técnica (Dconf ou Dimel), responsdvel por realizar a AIR, e pelo(q)
Presidente do Inmetro (ou alguém por ele/ela delegado), que € quem recebe a
recomendacdo decorrente da andlise e toma a decisdo, propriamente dita.

Visto que é a Equipe Técnica quem realiza a AIR, € ela que vai participar de
todas as etapas do Modelo e prover as informacdes necessdrias para proceder
com a Andlise Multicritério. Portanto, sGo os membros da Equipe Técnica que
estar@o efetivamente representando o Inmetro no Modelo. Por este motivo, ao
longo das etapas do Modelo, quando o termo Decisor € aplicado estaremos
fazendo referéncia a Equipe Técnica.

O termo “Autoridade designada” serd utilizado para se referir ao Presidente
do Inmetro (ou alguém por ele/ela delegado), que &€ quem vai receber a
recomendacdo de decisdo gerada pelo modelo.

Além destes dois papéis, 0 Modelo considera também o papel de Analista
de Decisdo, que serd alguém da Equipe Técnica, responsdvel por conduzir a
aplicacdo do Modelo.

O Quadro 5 resume 0s papéis, responsabilidades e requisitos dos atores

envolvidos no uso do modelo.
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Quadro 5 - Papéis a serem desempenhados no Modelo
Pessoal do | Papel Responsabilidade(s) Requisito(s)
Inmetro
Conduzir a aplicacdo do | Conhecimento em Andlise
modelo e fornecer suporte | Multicritério (necessdrio) e ter
Analista de | metodoldgico participado do desenvolvimento
Equipe . Y
o decisdo do Guia e/ou da capacitacdo
Tecnica . ~ . .
realizada no @Gmbito desse projeto
(Dconf .
] (desejavel).
/Dimel) i i :
Fornecer os elementos da AIR e | Ter sido designado para realizar a
Decisor demais par&metros para | AIR do problema em questdo.
aplicacdo do modelo
Presidente Tomar a decis@o, seguindo ou | Ndo se aplica.
do Inmetro _ ndo a recomendacdo
. Autoridade .
(ou alguém ) fornecida pelo modelo, com a
designada _ S
por ele devida justificativa em cada
delegado) Caso.

A partir deste ponto, o termo Decisor serd aplicado para se referir O Equipe

Técnica do Inmetro responsdvel por realizar a AIR em questdo.
4.1.2. Identificac@o dos Critérios

A Andlise Multicritério permite que os objetivos do decisor sejam considerados
na tomada de decisdo de forma estruturada, rigorosa, objetiva e transparente. Isso
se dd por meio da incorporacdo de varidveis ao modelo de decisdo, que irdo
representar estes objetivos. Estas varidveis sdo denominadas critérios (ou atributos)
e servem para avaliar as consequéncias de cada alternativa em relacdo aos
objetivos.

Muitas vezes o termo “objetivo” & aplicado com o mesmo significado
semantico que aqui atribuimos ao termo “critério”. E o caso do Guia AIR Casa Civil
(MCC, 2018) — na Secdo 3.5, que descreve a etapa “Definicdo dos objetivos
desejados”: os autores usam apenas o termo “objetivo” para se referir a valores,
objetivos e critérios.

Portanto, no processo de AIR, a etapa “DefinicGo dos objetivos desejados”

contemplaria o que se deseja obter nesta etapa do Modelo Multicritério, que é
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determinar a familia de critérios para avaliagcdo das alternativas. Entretanto, essa
etapa do modelo é necessdria para estruturar o processo de identificacdo dos
critérios, observando o rigor metodoldégico e a transparéncia prezadas no
desenvolvimento do presente Guia de Aplicacdo da Andlise Multicritério em AlIR.

Desta forma, as referidas etapas se retroalimentam (Figura 5): o estudo feito
na etapa “Definicdo dos objetivos desejados” serve de entrada para a etapa
“Identificacdo dos Critérios” do Modelo, que ird prover um procedimento
sistemdtico para a identificacdo dos critérios relevantes para avaliacdo das
alternativas, seja utilizando Andlise Multicritério ou qualquer outfra abordagem
dentre aquelas previstas no Decreto n°® 10.411/2020 (DOU, 2020).

Figura 5 - Definic&o da Familia de Critérios

MODELO MULTICRITERIO PARAAIR

Definicdo dos objetivos

desejados

Familia de

1

1

1

1

:

I

! Identificacdo dos Critérios
I

: Critérios
1

1

O procedimento aqui indicado para identificacdo dos critérios € baseado
na metodologia Value-Focused Thinking (VFT) proposta por (Keeney, 1992) e estd
dividido em 5 etapas (Figura 6). Vale salientar que o VFT € uma das metodologias

recomendadas no Guia AIR Casa Civil para definicdo dos objetivos (MCC, 2018).
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Figura 6 - Abordagem VFT para Identificacdo dos Critérios
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A equipe responsdavel pela AIR deve refletir sobre os objetivos estratégicos do

Inmetro que irGo orientar as decisdes envolvidas nas AIRs. Com isso, define-se o

objetivo global da AIR, que, por sua vez, ird formar a base para os objetivos

fundamentais, definidos na etapa seguinte.

Etapa 2 - Lista de objetivos

Diante do objetivo global, o Analista de Decisdo deve encoragjar a Equipe

Técnica a discutir sobre as aspiracdoes, restricoes, diretrizes relacionadas e

perspectivas dos demais atores impactados, direta ou indiretamente pela decisdo.

As seguintes perguntas podem ser aplicadas para provocar a discussdo:

QUAL E O OBJETIVO DO ORGAO REGULADOR?

O QUE A LEGISLACAO VIGENTE ESTABELECE A RESPEITO?2
QUAL E O IMPACTO QUE A DECISAO PODE TER EM TERCEIROS?2

QUAIS SAO AS RESTRICOES/LIMITACOES QUE DEVEM SER CONSIDERADAS?
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Recomenda-se que a Equipe Técnica construa um diagrama de causa-
consequéncia de objetivos, partindo do objetivo global (abordagem fop-down).
O resultado desta etapa deve ser umal lista (a mais exaustiva possivel) de objetivos.

Neste ponto, os participantes nGdo devem se preocupar com possiveis
redunddncias de objetivos, tampouco com a importéncia relativa entre eles.

Etapa 3 - Classificagdo dos objetivos

Nesta etapa, a metodologia VFT recomenda que os objetivos sejam
classificados em objetivos meios e objetivos fundamentais. Os objetivos
fundamentais se referem aos fins que os decisores buscam naquele contexto de
decisdo. J& os objetivos meios, contribuem para o alcance dos fins desejados.

Para fazer a classificacdo, para cada objetivo deve ser questionado ao

grupo:

POR QUE O OBJETIVO E IMPORTANTE NO CONTEXTO DE AIR?

(Keeney, 1992) prevé duas respostas possiveis:

R1: O OBJETIVO E ESSENCIAL PARA A SITUACAO
R2: O OBJETIVO TEM IMPLICACOES PARA ALCANCAR OUTRO OBJETIVO

Se aresposta for R1, o objetivo é do tipo fundamental; se a resposta for R2 o
objetivo € do tipo meio e é possivel gue um novo objetivo seja identificado a
partir desta resposta, para o qual deve ser perguntado sobre a importdncia, a fim

de classificd-lo como fundamental ou meio.

Painel 4 - Exemplo de classificacdo de objetivos:

Considere a situacdo de decisdo envolvendo o transporte de materiais
perigosos. Um dos objetivos identificados foi “minimizar a distdncia em que o
material é fransportado por caminhdes”. Ao perguntar por que o objetivo é
importante, a seguinte resposta foi obtida:

“Distancias mais curtas reduziriam tanto as chances de acidentes quantos
0s custos de tfransporte; no entanto, distGncias curtas podem significar ter que

passar por grandes cidades, expondo mais pessoas ao material perigoso”.
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Observe que, a partir desta resposta, outros trés objetivos foram
identificados: (i) reduzir a probabilidade de acidentes; (i) reduzir os custos de
transporte; e (i) reduzir a exposicdo de pessoas ao material. Assim, o objetivo
“minimizar a distncia em que o material € transportado por caminhdes” € um
objetivo meio.

Para cada novo objetivo decorrente do primeiro a pergunta sobre a
importdncia deve ser repetida. Suponha que para ‘“reduzir a exposicdo de
pessoas ao material perigoso” a resposta obtida foi: “para minimizar o impacto
na saude das pessoas”. Novamente, o objetivo leva a um outro objetivo, sendo,
portanto, um objetivo meio.

Quando perguntado sobre aimporténcia do objetivo *minimizar o impacto
na saude”, a resposta dada foi “porque € importante”. Portanto, esse € o caso
de um objetivo fundamental.

Fonte: (Keeney, 1996)

Etapa 4 - Eliminagdo de Redunddncias
Apos a hierarquizacdo dos objetivos em termos de objetivos fundamentais e
meios, deve ser feita uma avaliacdo do conjunto de objetivos fundamentais para
eliminar possiveis redundancias.
Etapa 5 - Identificagdo dos Critérios
Os objetivos fundamentais irédo orientar a tomada de decisdo e devem,
portanto, ser incorporados ao modelo de decisdo. Isso serd feito por meio dos
critérios. Para cada objetivo fundamental devem ser formulados um ou mais
critérios, que sejam capazes de mensurar o quanto cada alternativa ird contribuir
para alcancar aquele objetivo. Para ajudar na identificacdo de critérios, o analista
de decisdo deve encoragjar a Equipe Técnica a pensar em como medir aquele
objetivo, fazendo um exercicio de “quebrar o objetivo em partes ldgicas”.
A apresentacdo dos critérios deve conter:
e Descricdo do critério, de modo que todos tenham um entendimento
comum sobre o que se pretende avaliar com o critério

correspondente.
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O objetivo fundamental a que o critério estd relacionado — isso vai
ajudar a equipe de especialistas a avaliar redunddncia entre os
critérios, ou seja, se existe mais de um critério avaliando o mesmo
aspecto.

Escala de avaliagcdo que serd utilizada para avaliagdo das alternativas
em relacdo a este critério — além de garantir a mensurabilidade do
critério, esta escala deve levar em consideracdo a disponibilidade de
informacdo para prover a devida mensuracdo de cada alternativa
em relacdo ao critério.

Direcdo de preferéncia no critério: minimizar — quando um valor menor
de desempenho do critério é preferivel a um valor maior; ou maximizar
— quando um valor maior de desempenho do critério é preferivel a um

valor menor.

O Quadro 6 apresenta uma sugestdo para apresentacdo dos critérios.

Quadro 6 - Apresentacdo dos Critérios

Problema Regulatério:

Objetivo Estratégico:

Objetivos

Fundamentais:

Nome do

Critério

Descrigcao

Escala

Direg¢ao de

Preferéncia

Ex.. A acdo ndo pode
incorrer em custos muito

altos para o regulado.

Ex.. Custos de

conformidade regulados para cumprimento | (expressa menor é preferivel a um
do regulado. da alternativa. pelo valor | maior).
gasto).

Ex.: Valores gastos pelos entes

Ex.:Monetdria

Ex.: Minimizar (um valor

Critério j

Critériom

Comisso, a Equipe Técnica deve avaliar se hd redunddncia entre os critérios,

ouU seja, se existe mais de um critério avaliando o mesmo aspecto. Neste caso, os

critérios redundantes devem ser excluidos da familia de critérios.
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Em seguida, o Analista deve encorajar a Equipe Técnica a analisar a familia

de critérios a fim de observar se todos os objetivos estdo sendo contemplados.

Caso a Equipe Técnica ndo esteja satisfeita, o Analista pode retornar o

procedimento para a Etapa 2 - — Lista de objetivos. Neste caso, deve ser feita a

ressalva de que a familia de critérios deve contemplar todos os objetivos, mas da

maneira mais concisa possivel.

O resultado desta etapa € a familia de critérios relevantes que vai ser

considerada no modelo de decisdo. E desejavel que a familia de critérios possua

as seguintes caracteristicas:

Relevancia: os critérios devem estar relacionados aos objetivos do
decisor.

Compreensibilidade: o significado de cada critério deve ser
compreendido por todos os atores do processo decisorio.
Mensurabilidade: deve ser possivel mensurar o desempenho das
alternativas em relacdo a cada critério.

Auséncia de redunddncia: ndo deve existir mais de um critério
avaliando o mesmo aspecto/objetivo.

Completude e concisdo: a familia de critérios deve representar um
equilibrio entre completude das dimensdes avaliadas e concisdo.
Operacionalidade: os critérios podem ser avaliados na prdatica.
Simplicidade versus complexidade: o conjunto de critérios deve ser
uma representacdo simplificada dos objetivos do decisor no que
concerne a escolha de uma alternativa para mitigar um problema

regulatorio.

4.1.3. Conjunto de Alternativas

Uma alternativa de decisdo € uma acdo ou projeto que contribui para os

objetivos do decisor. Portanto, no Modelo, uma alternativa corresponde a uma

acdo que seja capaz de mitigar o problema regulatério em questdo de forma a

perseguir os objetivos desejados.
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No processo de AIR, o levantamento das alternativas é realizado em etapa
especifica denominada “Descricdo das alternativas de acdo”. Conforme
preconizado no Guia de AIR da Casa Civil (MCC, 2018), o resultado deve ser uma
lista com todas as alternativas apreciadas na etapa, entre normativas e ndo
normativas, incluindo, necessariamente, uma alternativa de ndo acdo (status quo),
que ird ocupar o topo da lista, seguida pelas alternativas consideradas e, depois,
pelas ndo consideradas. Ressalta-se que a inclusdo da ndo acdo no rol de
alternativas consideradas no problema de decisdo € requisito do Decreto n°
10.411/2020 (DOU, 2020). A lista de alternativas €, portanto, um conjunto L =
{ai,a;,...,00, Qni1, Angzs ) Apam}, ONAde a; € a Nndo acdo; a; (i =2,...,n) sGo as
alternativas consideradas; e a; (i=n+1,...,n+m) sdo as alternativas ndo
consideradas. Para cada alternativa deve ser fornecida uma descricdo e
justificativa para sua consideracdo ou NGo no problema de decisdo.

Portanto, a saida da etapa “Descricdo das alternativas de acdo” do
processo de AIR é a enfrada para a etapa “Conjunto de Alternativas” do Modelo

(Figura 7).

Figura 7 - Estabelecimento do Conjunto de Alternativas

MODELO MULTICRITERIO PARA AIR

Lista das
alternativas

Descri¢do das Alternativas

de Acdo

|
|
|
|
:
|
! Conjunto de Alternativas
1
|
|
1
|
|

O conjunto de alternativas 4 = {a,, a,,...,a,} serd uma particdo do conjunto

L, excluindo-se da apreciacdo as alternativas ndo consideradas.

4.2. Fase 2 - Avaliagao das Preferéncias
Nesta fase serd determinado o método multicritério a ser utilizado no Modelo

e os par@metros correspondentes necessarios.

4.2.1. Escolha do Método
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Os métodos multicritério podem ser classificados em dois grupos: (i) métodos
compensatorios; e (i) métodos ndo compensatdrios (Banihabib et al., 2017; De
Almeida et al., 2016; Jeffreys, 2004). Nos métodos compensatdrios, se uma
alternativa tem um desempenho muito ruim em determinado(s) critério(s) isso pode
ser compensado por um desempenho muito bom em outro(s), durante a
agregacdo das avaliagdes unidimensionais (em cada critério). Um efeito disso é
que uma alternativa com um desempenho alto em todos os critérios pode vir a ter
0 mesmo desempenho global de uma alternativa que possui um desempenho
excepcionalmente bom em um dado critério e desempenho excepcionalmente
ruim em outro (Jeffreys, 2004). Nos métodos ndo compensatdrios este efeito de
compensacdo € eliminado ou pelo menos reduzido. Como resultado, tem-se que
a alternativa (ou as alternativas) recomendada pelo método serd aquela cujo
desempenho € o melhor, dentre todas as alternativas do conjunto, considerando
todos os critérios simultaneamente. O aspecto da compensagcdo € o primeiro Passo
para guiar a escolha do método multicritério a ser utilizado e, essa escolha deve
refletir as preferéncias do decisor.

A escolha do método ird influenciar na conducdo das etapas de avaliacdo

infracritério e intercritério e, portanto, precisa ser feita para dar prosseguimento a

construcdo do Modelo. Entretanto, conforme observado por (De Almeida, 2013), a
realizacdo destas etapas pode requerer uma revisdo do método escolhido.

Para este Guia sdo feitas duas recomendacdes: (i) considerando a
racionalidade ndo compensatdria; e (i) considerando a racionalidade
compensatoria. Em ambos os casos, serd escolhido um método de ordenacdo, de
modo a entregar o resultado no formato de um ranking.

Considerando a racionalidade nGo compensatéria

Os méetodos da familia PROMETHEE sGo considerados os mais intuitivos dentre
os métodos multicritério (Halouani et al., 2009; Haralambopoulos & Polatidis, 2003)
e, mesmo decisores pouco habituados com a Andlise Multicritério conseguem
entender bem os conceitos, par@metros e funcionamento do método (Silva et al.,
2010). Entender o processo € uma condicdo fundamental para que o decisor
confie na recomendacdo provida, aplique corretamente e possa interpretar os

resultados alcancados com a aplicacdo do método. Dentre os métodos da familia
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PROMETHEE, a recomendacdo feita no Modelo é que seja utilizado o método
PROMETHEE II.

Considerando a racionalidade compensatéria

O método AHP tem uma abordagem baseada na avaliagdo das alternativas
em termos da comparagcdo par a par de preferéncias e apresenta cardater
compensatorio (Belton & Stewart, 2002). O AHP aborda atributos intangiveis, com
auséncia de uma escala de medida e os quantifica por meio de avaliacoes
relativas de prioridade utilizando-se uma escala semdntica desenvolvida por
(Saaty, 1980). E um método amplamente utilizado para solucdo de problemas de
contextos diversos (Hillerman et al., 2017). Sua utilizacdo é reconhecidamente
justificada pela facilidade de aplicacdo e compreensdo (Kursunoglu et al., 2021).

A utilizacdo do AHP como método de apoio a decisdo € apropriada a
problemas com cardter compensatério de critérios de avaliagcdo, devendo-se
considerar a quantidade limitada de atributos (critérios) e a andlise de consisténcia

dos resultados.
4.2.2. Avaliacdo Intracritério

A avaliacdo intracritério depende do tipo de método a ser utilizado. De
acordo com (De Almeida, 2013), no contexto dos métodos de sobreclassificacdo,
particularmente o PROMETHEE, isso envolve a definicdo de limiares de indiferenca,
preferéncia ou desvio padrdo, quando for o caso. Essa avaliagdo, por sua vez ird
implicar na definicdo de funcdes, denominadas funcdes de preferéncia, para
cada critério. De acordo com este autor, para métodos ordinais € necessdrio
apenas verificar se a ordem j& estd tacitamente estabelecida para todos os
critérios. Para métodos de critério Unico de sintese, a avaliacdo intracritério consiste
na elicitacdo da funcdo utilidade para cada atributo ou no estabelecimento da

funcdo valor para cada critério.
4.2.3. Avaliacdo Intercritério

A informacado intercritério corresponde ao conjunto de parémetros utilizados
para agregar as avaliagcdes unidimensionais (em cada critério), determinando,
assim, a avaliacdo global multicritério de cada alternativa. Cada critério possui um

par@metro associado, que € denominado peso do critério ou constante de escala.
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Nos métodos ndo compensatorios, a informacdo intercritério € denominada peso
e carrega a informacdo de importdncia relativa do critério. JG nos métodos
compensatorios, o termo mais apropriado € constante de escala, embora muitos
autores também utilizem o termo peso; independente do termo utilizado o que é
importante saber € que nos métodos compensatodrios, a informacdo intercritério
carrega a informacdo de taxa de compensacdo, além da informacdo de
importancia relativa. Essa diferenca semdantica tem impacto na forma como esses
par@metros sdo elicitados. No caso do AHP, o préprio método j& contempla um

procedimento para elicitacdo dos pesos.

4.3. Fase 3 - Avaliagdo Multicritério

Na Ultima fase, é realizada a aplicagcdo do método multicritério escolhido, a
andlise de sensibilidade para verificar a robustez do resultado e, finalmente, a
elaboracdo da recomendacdo, que ird alimentar a etapa do processo de AIR
correspondente. E extremamente importante ressaltar que em alguns métodos as
avaliagcdes intracritério e intercritério possuem caracteristicas especificas do préprio
método e, nesses casos, a avaliagcdo das preferéncias e a avaliagcdo multicritério
se sobrepdoem.

Para aplicacdo do método, a Secdo 3 deste guia descreve em detalhes as
etapas dos métodos PROMETHEE Il e AHP, os quais foram recomendados no
Modelo, conforme condicdes relacionadas & racionalidade compensatoria ou
ndo. Enfretanto, da forma que o Modelo foi estruturado, € possivel a utilizacdo de

outros métodos multicritério (consultar Quadro 2).
4.3.1. Andlise de sensibilidade

As prioridades gerais serdo fortemente influenciadas pelos pesos dados aos
critérios. E Util executar uma andlise “what if” para ver como os resultados teriam
mudado se 0s pesos dos critérios fivessem sido diferentes. A andlise de sensibilidade
nos permite entender qudo robusta € nossa recomendacdo de decisdo original e
quais sdo os impulsionadores (ou seja, quais critérios influenciaram os resultados
originais). Essa € uma parte importante do processo €, em geral, nenhuma
recomendacdo de decisdo final deve ser fomada sem a realizacdo de uma

andlise de sensibilidade.
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As perguntas a seguir podem ser aplicadas para realizagcdo da andlise de
sensibilidade a fim de compreender melhor o resultado e o efeito dos pesos dos

critérios sobre o resultado.

QUAL SERIA A MELHOR ALTERNATIVA SE MUDASSEMOS A IMPORTANCIA DOS CRITERIOS?

E SE DERMOS A MESMA IMPORTANCIA A TODOS OS CRITERIOS2

E SE CONSIDERARMOS OS CRITERIOS 1 E 2 COM A MESMA IMPORTANCIAZ (E ASSIM
SUCESSIVAMENTE)

A andlise de sensibilidade envolve realizar alteracdes nos pesos dos critérios
e ver como eles alteram as prioridades gerais das alternativas. Além dos pesos,
outros parGmetros devem ser analisados como, por exemplo, os limiares de
preferéncia e de indiferenca, no caso do PROMETHEE Il. Apds realizar a andlise de
sensibilidade € possivel recomendar uma decisdo, porém é necessdario comparar
as prioridades globais obtidas (o valor global de cada alternativa no ranking) e se
as diferencas entre elas sdo grandes o suficiente para fazer uma recomendacdo
clara. Isso porque, quando as diferencas das prioridades globais sdo pequenas, a

recomendacdo fornecida pode se tornar fragil.

5. DISCUSSAO

5.1. Implicagoes do uso do Modelo Multicritério

O Decreto n° 10.411/2020 (DOU, 2020), que regulamenta o processo de AlR,
€& muito claro quanto a natureza multiobjetivo que deve ter a decisdo sobre qual
acdo recomendar para mitigar um determinado problema regulatério - ao mesmo
tempo em que a acdo precisa ser efetiva para atuar no problema, ela ndo pode
impactar demasiadamente as partes interessadas, sobretudo no que diz respeito
aos investimentos necessdrios para colocar a agdo em prdatica. Pela prdtica, sabe-
se que dificimente haverd uma acdo que €, simultaneamente, a mais efetiva e a
que gera o menor impacto para as partes interessadas. Portanto, esses dois

objetivos sdo conflitantes entre si.
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Este tipo de situacdo corresponde a um tipico problema de decisdo
multicritério para o qual a Andlise Multicritério € a mais apropriada para apoiar a
decisdo sobre a escolha da “melhor” alternativa considerando todos os objetivos
de um decisor. Assim, o Modelo Multicritério proposto representa uma ferramenta
importante para apoiar o processo de AIR realizado pelo Inmetro.

O Modelo contempla uma fase de estruturacdo, que sistematiza o processo
de discussdo sobre que objetivos precisam ser considerados na andlise de
acodes/alternativas para resolver um problema regulatério especifico. Este
processo, que é baseado no método Value-Focused Thinking (VFT), ajuda o grupo
a construir um entendimento comum sobre o problema de decisdo, considerando
a perspectiva de todos os envolvidos na andlise. O Modelo garante que esses
objetivos sejam efetivamente considerados na decisdo por meio dos critérios, o
quais podem ser de natureza distinta e avaliados em diferentes tipos de escalas,
inclusive escalas linguisticas.

O Modelo pode ser utilizado para AIR de diferentes tipos de problemas
regulatdrios no dmbito do Inmetro e de outros érgdos que realizem este tipo de
andlise. Embora seja flexivel na definicdo de alguns parémetros, o Modelo encoraja
a imparcialidade dos agentes que estdo realizando a aplicacdo porque as
preferéncias do decisores sdo consideradas de forma muito clara por meios dos
par@metros e varidveis do Modelo.

Além da imparcialidade, o Modelo torna o processo decisério muito
transparente. Transparéncia € uma caracteristica extremamente desejavel em
decisdes cujas consequéncias podem impactar a vida de terceiros, tal como é o
caso da AIR, e decisdes publicas de uma forma geral. Um subproduto da
transparéncia da decisdo € um maior entendimento de como a decisdo foi

tomada e consequentemente maior aceitacdo pelas partes impactadas.

5.2. Llimitagoes do Modelo Multicritério

Um dos aspectos mais criticos da Andlise Multicritério diz respeito a escolha
do método multicritério que serd utilizado, o que gera implicagcdes em outras
etapas do desenvolvimento de um modelo (avaliacdo intracritério e intercritério).

A escolha do método estd relacionada as preferéncias do decisor, que, por sua
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vez, dependem do tipo de problema regulatério que estd em andlise. Desta forma,
como o Modelo foi desenvolvido para atender aos vdarios tipos de problema
regulatodrio, no dmbito da Dconf e Dimel, ndo foi possivel estabelecer um método
multicritério especifico. Diante desse contexto, foram recomendados dois métodos:
um considerando que o decisor ndo deseja o trade-off entre critérios (PROMETHEE
Il); e outro assumindo que o frade-off &€ desejavel/aceitdvel (AHP).

E possivel que estes métodos ndo sejam os mais apropriados em determinada
situacdo e, para tanto, outros métodos podem ser considerados. Nenhum método
multicritério € o ideal para todas as situacdes possiveis e isso talvez explique a
grande quantidade de métodos que existem atualmente na literatura. Todos os
métodos tém limitacdes. O que é importante deixar claro € que eventuais
limitacoes existentes nos dois métodos sugeridos sGdo compensadas pelo fato de
ambos serem bastante intuitivos e poderem ser facilmente compreendidos pelo
decisor. Entender como o método funciona € essencial para garantir que ele seja
efetivo para modelar as preferéncias do decisor e para sugerir uma

recomendacdo que seja aceita por ele.

5.3. Outras decisoes no contexto da AIR em que a Andlise Multicritério
pode ser aplicada
Além do problema da escolha de alternativas para mitigar um problema
regulatdrio, existem outras decisdes ao longo do processo de AIR que podem ser
caracterizadas como problemas de decisdo multicritério, como as apresentas a
seqguir:

e Decisdo envolvendo a escolha do(s) problemal(s) regulatorio(s) para o
qual é recomendada a realizacdo de AIR: a andlise multicritério pode
ser utilizada para classificar os problemas regulatérios em categorias
(alta criticidade; média criticidade; e baixa criticidade), que ir¢o
ajudar o decisor a estabelecer um planejomento das AIRs que
precisam ser realizadas e priorizadas.

e Construcdo de um indice de impacto regulatério — a Andlise
Multicritério pode ser utilizada na construcdo de um indice que ird

mensurar o impacto de cada tipo de regulamentacdo disponivel, a
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partir da agregacdo de multiplos indicadores, os quais podem ser
formulados de maneira a avaliar as regulamentacdes, independente
do contexto a que elas se aplicam. Este indice pode ser Util para a
avaliacdo dos atos normativos do 6rgdo, com vistas a realizar a
atualizacdo do estoque regulatdrio previsto no Decreto n° 10.411/2020
(DOU, 2020).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este documento apresenta um Guia de Aplicagdo da Andlise Multicritério em
Andlise de Impacto Regulatério. Este guia foi desenvolvido no dmbito do Projeto de
Melhoria da Qualidade Regulatdria- PN 15.2099.8-019.00, que € uma iniciativa para
capacitacdo da equipe do Inmetro no uso da Andlise Multicritério para AIR. O Guia
contempla todos os requisitos especificados no Termo de Referéncia elaborado
pela GIZ, parte contratante do projeto.

O desenvolvimento do Guia teve com principal input um conjunto de
reuniodes realizadas com as equipes técnicas do Inmetro, com a participacdo de
representantes das duas diretorias finalisticas com competéncias regulatérias
(Dconf e Dimel), além de representantes da GlZ. O foco dessas reunides foi
promover um entendimento comum sobre o processo de AIR, sobre o processo da
Andlise Multicritério e sobre como estas duas coisas poderiam ser intfegradas. As
discussdes tiveram vdarios documentos como referéncia e o Relatdrio Final de AIR
para Esquadrias (Inmetro, 2019), elaborado pela Dconf, serviu de base para
compreensdo de vdarios aspectos relevantes da construcdo de uma AIR.

Espera-se que com o presente Guia o Inmetro tenha orientacdo técnica para
considerar a Andlise Multicritério como método para mitigar problemas
regulatodrios. Verificou-se que a decisdo sobre que alternativa escolher para mitigar
um determinado problema regulatério € fortemente caracterizada como sendo
um problema de decisdo multicritério, ou seja, uma decisdo na qual multiplos
objetivos devem ser levados em consideracdo, sendo alguns deles conflitantes
entre si. A Andlise Multicritério € a abordagem mais apropriada para solucionar este
tipo de problema, visto que ela garante a consideracdo de todos os objetivos de

decisdo, por meio da incorporacdo dessas varidveis ao modelo de apoio a
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decisdo, as quais denominam-se critérios/atributos e, que irdo representar cada um

dos objetivos. Isso tudo é feito de maneira estruturada e rigorosa, onde todos os

atores envolvidos na decisdo (direta ou indiretamente) conseguem perceber, de

maneira muita clara, quais sao os aspectos que foram considerados na decisdo e

o grau de importdncia de cada um. Essa fransparéncia do processo decisorio &

especialmente importante em decisdes cujas consequéncias tém impacto amplo,

como €& o caso dos problemas regulatérios, que podem afetar agentes
econdmicos, agentes publicos e a sociedade, de uma forma geral.

Os aspectos acima citados devem ser considerados na escolha de uma
determinada abordagem em defrimento a outras, entre aquelas previstas no
Decreto n° 10.411/2020 (DOU, 2020). Porém, vale salientar aqui que o resultado da
Andlise Multicritério ird implicar em uma recomendacdo de decisdo e cabe a
autoridade competente aceitar ou ndo e ainda, explorar outras técnicas analiticas
para subsidiar a decisdo. Portanto, o uso da Andlise Multicritério ndo exclui o uso
de outras abordagens.

Verificou-se também que, ao longo do processo de AIR existem outros
problemas de decisdo multicritério para os quais a Andlise Multicritério pode ser
utilizada. Neste sentido, este Guia pode ser usado amplamente para outras etapas
do processo de AIR, contribuindo ainda mais para a melhoria da qualidade

regulatdrio no Brasil.
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APENDICE | - Exemplo numérico com aplicacdo do AHP

O exemplo numérico apresentado considera a potenciacdo de matrizes
para encontrar o vetor prioridade.

Considere uma situacdo de decisdo envolvendo 3 critérios: C1, C2 e C3.

Considerando a Tabela 6 de comparacdo par a par dos critérios, sdo
propostas as seguintes etapas para encontrar o vetor prioridade.

i. Conversdo das fracdes em valores decimais:

Tabela 12 - Conversdo da matriz (A) de comparacdo entre os critérios em decimais

Matriz de Matriz com valores decimais
julgamentos
iniciais (A)
1 7 3 Conversdo 1,0000 7,0000 3.0000
1/7 1 1/3 0,1429 1,0000 0,3333
1/3 3 1 0,3333 3.0000 1,0000

i. Cdlculo da primeira potenciacdo

Consiste em elevar a Matriz A a segunda poténcia

Tabela 13 - Resultados do cdlculo da nova matriz de valores

Matriz A Matriz A A?
1,0000 7,0000 3,0000 1,0000 7,0000 3,0000 3,0000 23,0000 8,3333
0,1429 1,0000 0,3333 x 0,1429 11,0000 0,3333 = 0,3968 3,0000 1,0952
0,3333 3,0000 1,0000 0,3333 3,0000 1,0000 1,0952 18,3333 3,0000

Obs.: Por exemplo, para encontrar a célula 4,; da Matriz A2, que estd em negrito, deve-se realizar a

seguinte operacdo: (A, * Ay1) + (Ayp * Ayq) + (Agz * Azyy

ii. Normalizacdo e cdlculo dos vetores prioridade (vetor dos pesos)

A normalizac@o pode ser dada pela equagdo a seguir onde r;; € cada
célula da matriz normalizada e x;; € o valor de cada célula da matriz A

xl'j

Tij
\Z/inj2
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Tabela 14 - Cdlculo do vetor prioridade para A?

Soma das
linhas da Soma das linhas da
Matriz A? maftriz Matriz A2 normalizada
3,0000 23,0000 8,3333 34,3333 0,6699
0,3968 3,0000 11,0952 4,4921 = 0,0876
1,0952 18,3333 3,0000 12,4286 0,2425

OBS: Por exemplo, para encontrar o valor 0,6699, que estd em negrito, deve-se realizar a seguinte

operacdo: 34,3333/51,2540, sendo 51,2540 a soma de todas as células da matriz 42.

Os cdlculos referentes as etapas anteriores (ii) e (i) devem ser repetidos
sucessivamente até que a diferenca enfre o vetor, resultado da Ultima

potenciacdo, seja igual ao da penultima em até 4 casas decimais (este foi o valor

pré-determinado para este caso).

Vamos chamar A2 de B.Dessa forma, o proximo passo é elevar B do

quadrado e realizar o procedimento descrito em ({iii).

Tabela 15 - Cdlculo do vetor prioridade para B

Soma das linhas da

Matriz B? Matriz B2 normalizada
27,2540 207,4444 75,1905 0,6694
3,5805 27,2540 19,8783 = 0,0879
9.8783 75,1905 27,2540 0,2426

Vamos chamar B? de €. Como ainda hd diferenca entre os resultados dos
vetores prioridade, deve-se prosseguir com a potenciacdo até a estabilidade.
Desta forma, o proximo passo € elevar € ao quadrado, obtendo-se uma nova

maitriz e realizar o procedimento descrito em {iii).

Tabela 16 - Cdlculo do vetor prioridade para C

Soma das linhas da

Matriz C? Matriz €2 normalizada
2228,2880 16960,9763 6147,6776 0,6694
292,7466 2228,2880 807,6655 =— 0,0879
807,6655 6147,6776 2228,2880 0,2426
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A Tabela 16 apresenta o vetor prioridade, em negrito, pois ndo hd mais
diferenca entre os resultados dos vetores prioridade desta matriz (C)e da matriz
anterior(B). Esse vetor representa o peso dos critérios. Entretanto, € necessdrio
avaliar a consisténcia dos julgamentos que deram origem a matriz descrita na
Tabela 6. Para tanto, deve-se realizar o cdlculo da razdo de consisténcia,

apresentado no Painel 3.

A partir de entdo, as alternativas de decisdo devem ser avaliadas & luz de
cada critério (Tabelas 17, 18 e 19) e, portanto, 0 mesmo procedimento realizado
para encontrar o vetor prioridade dos critérios vai agora ser realizado na

comparacdo par a par das alternativas.

Tabela 17 - Preferéncias quanto ao critério 1

Critério 1 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Alternativa 1 1 1/3 5
Alternativa2 3 1 7
Alternativa 3 1/5 1/7 1

Tabela 18 - Preferéncias quanto ao critério 2

Critério 2 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Alternativa 1 1 1/2 5
Alternativa2 2 1 4
Alternativa 3 1/5 1/4 1

Tabela 19 - Preferéncias quanto ao critério 3

Critério 3 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Alternativa 1 1 5 9
Alternativa 2 1/5 1 3
Alternativa 3 1/9 1/3 1
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Projeto: Projeto de Melhoria da Qualidade Regulatéria- PN 15.2099.8-019.00

Professoras:

Dra. Ana Carla Bittencourt Reis anacarlabr@yahoo.com.br (61) 98312-4157
Dra. Vanessa Batista Schramm vanessa@labdesides.ufcg.edu.br (83) 99995-2446

Neste estudo de caso, o Modelo Multicritério para AIR foi aplicado pela
equipe da Dconf para andlise de um problema regulatério discutido no dmbito
desta diretoria. Inicialmente, & apresentada uma descricdo do problema
regulatdrio em questdo, seguido de uma justificativa para o uso da andlise
multicritério e, por fim, € apresentada a aplicacdo do Modelo, que € organizada
em frés fases (Figura 4). (i) Estruturacdo do Problema; (i) Avaliacdo das

Preferéncias; e (iii) Avaliacdo Multicritério.

A. PROBLEMA REGULATORIO

O problema regulatdrio foi definido como falhas estruturais e de vedagado nas
esquadrias. As falhas estruturais nas esquadrias compreendem situacdes de
rompimento do quadro, das folhas ou dos vidros devido a forca ou ao impacto
intencional ou ndo intencional. As falhas de vedacdo, por sua vez, sAo
configuradas pelo desempenho insatisfatério das esquadrias nos quesitos de
permeabilidade do ar, estanqueidade a dgua e reducdo de ruido.

As falhas estruturais podem ter como consequéncias danos fisicos (lesdes ou
mortes) ou ao patrimdnio (furto a residéncia ou gastos com reposicdo da
esquadria), enquanto as falhas de vedacdo podem repercutir em problemas de
saude relacionados ao mofo (em especial, doencas respiratérias) e ao ruido
(distUrbios do sono, stress), bem como em gasto excessivo de energia.

O problema regulatério é input para aplicacdo do modelo de andlise

multicritério e estd representado pela arvore de problemas da Figura 8.
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Figura 8 - Arvore de Problemas (AIR Esquadrias)

Doengas

Danos Fisicos Danos ao Patriménio D.oengas ) Gasto de
. relacionadas ao relacionadas ao A
(lesdes, mortes, etc) (Furto, reposicéo, etc.) energia
mofo S0No
A A A

-
ESTR : FALHA DE VEDAGAO
Auséncia de Baixa Auséncias de
elementos *qualidade” dos Projeto Montagem Material elementos de Baixa "qualidade™dos
de fixago elementos de Inadequado inadequada UELELTIEL [ vedacéo elementos de vedagéo
fixagdo

Fonte: INMETRO (2019, p. 49).

Apesar de as doencas relacionadas ao sono e gastos com energia
aparecerem na darvore de problema como possiveis consequéncias de falhas nas
esquadrias, ao longo da Andlise de Impacto Regulatdrio (AIR) ndo foram reunidas
evidéncias do baixo desempenho acuUstico e térmico dos produtos. Portanto, essas
consequéncias ndo foram consideradas para fins de identificacdo dos objetivos e

critérios.

B. JUSTIFICATIVA PARA UTILIZAGAO DA ANALISE MULTICRITERIO

A escolha de alternativas para tratamento do problema regulatério
relacionado a esquadrias € uma questdo que envolve decidir entre mais de uma
alternativa para alcance de objetivos distintos e, por vezes, conflitantes.

Primeiramente, € preciso considerar pelo menos duas alternativas em uma
AIR, quais sejam, a ndo acdo e uma alternativa normativa (ou ndo normativa). No
caso especifico de esquadrias, cinco alternativas foram formuladas, como
apresentamos no Quadro 9 mais adiante.

Em segundo lugar, uma vez que geralmente hd diferentes partes afetadas
pelo problema, como por exemplo, consumidores e fornecedores, existem
objetivos diferentes a serem conciliados. Na Secdo C, € possivel observar os
objetivos conflitantes deste caso especifico. De um lado, almeja-se reduzir 0s riscos

de acidentes, doencas e prejuizos econdmicos relacionados as falhas estruturais e
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de vedacdo das esquadrias. Ao mesmo tempo, € desejdvel que esses objetivos
sejam alcancados sem incorrer em custos excessivos para os regulados e para o
proprio Inmetro.

A andlise multicritério, portanto, surge como uma metodologia aplicdvel a
esse contexto de decisdo, tendo como vantagem o fato de ndo requerer a
monetizacdo de beneficios, que sdo de quantificacdo complexa e que aqui

podem ser avaliados de forma qualitativa.

C. APLICAGAO DO MODELO
C.1. Fase 1 - Estruturacao do Problema
Na Fase 1 do projeto-piloto, de estruturacdo do problema, foram realizadas
trés reunides de trabalho da equipe técnica, nos dias 25, 29 e 30 de novembro de

2021. As oficinas foram realizadas com o uso da ferramenta colaborativa Miro.

Etapa 1 - Papéis no modelo
O Quadro 7 apresenta a equipe e os papéis que cada um desempenhou na

aplicacdo do Modelo.

Quadro 7 - Equipe e papéis (AIR Esquadrias)

Nome Area Papel

Roberta de Freitas Chamusca Dconf/Digre | Analista de decisdo
Lucas Santos Heler Dconf/Digre | Participante
Marcelo Aimeida Gadelha Dconf/Digre | Participante
Mayard Samis Zolotar Dconf/Digre | Participante
Adriana Nogueira Fernandes Rocha Dconf/Digre | Observadora
Alexandre Barbosa Portella Dimel/Diart | Observador
Luciano Bruno Faruollo Dimel/Diart | Observador
Marcelo Maia Sampaio Dconf/Digre | Observador

Etapa 2 - Identificagdo dos critérios

Apos a definicdo da equipe, passou-se para a segunda etapa do modelo
na qual a metodologia Value-Focused Thinking (VFT), proposta por Keeney (1992)
é utilizada para definicdo dos objetivos desejados e identificacdo dos critérios.

A partir do problema regulatério, suas causas e consequéncias, € dos

objetivos estratégicos do Inmetro, a equipe técnica identificou uma lista de
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objetivos que, posteriormente, foram classificados em objetivos meios e objetivos

fundamentais.

A lista dos critérios foi formulada a partir dos objetivos fundamentais, tendo

sido também considerados os impactos das diferentes alternativas de acdo e os

riscos a elas relacionados. Os critérios buscam avaliar a diferenca de desempenho

das diferentes alternativas para o alcance dos objetivos formulados. As Figuras 9,

10 e 11 ilustram os resultados desta etapa.

Figura 9 - Etapa de construcdo da lista de objetivos (AIR Esquadrias)

Instrugdes
Nesta etapa, vamos construir uma lista de objetivos.

Para o brainstorming, vocés podem partir do objetivo global definido na
etapa anterior, adotando uma abordagem top-down e/ou bottom-up.

Néo se preocupem com possiveis redundéncias de objetivos, tampouco
com a importéncia ou correlagdo entre eles.

Adaptado de Reis & Schramm (2021).

Reduzie o risco de
lesges provocadas
por esquadrias

Lembre-se que...

Um objetivo é uma declaragdo de algo que se deseja alcangar. Ele é
caracterizado por um contexto, um objeto e uma diregdo preferencial.
Reduzir os custos de fiscalizagéo de operadores aéreos.

Direg&io: reduzir

Objeto: custos

Contexto: fiscalizagdio de operadores aéreos

Maximizar a seguranga no transporte rodovidrio.

Diregd&o: maximizar S~
Objeto: seguranga

GContexto: transporte rodovidrio

Gasa Givil (2018) e Keeney (1996).

Objetivos estratégicos

Os objetivos estratégicos de uma organizagéio devem servir de guia
para todas as decisdes tomadas (Keeney, 1996).

As decisdes realizadas no contexto de uma AIR devem, portanto,
considerar os objetivos estratégicos do Inmetro.
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Participante 1

ALTERNATIVAS/MEDIDAS

cope

ENFORCEMENT

Aumentara
efetividade da
fiscalizagao de

Participante 2

Alternativas de agéio

As alternativas de agdo possuem impactos positivos e negativos.
Esses impactos podem incidir sobre agentes externos e sobre o préprio
regulador.
Alguns tipos de impactos séo listados no Guia da Gasa Givil (2018):

+ Goncorrenciais

« Sobre micro e pequenas empresas

+ Sobre o comércio internacional

- Sobre saude

-+ Sobre seguranga

+ Ambientais

-+ Sobre custos

- Orgamentdrios
Pensar sobre os efeitos positivos e negativos das alternativas pode ser
atil na construgdo dos objetivos.
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Instrugdes

Nesta etapa, vamos classificar os objetivos em FUNDAMENTAIS e MEIOS.

Os objetivos fundamentais caracterizam a razéo de interesse essencial em
um determinado contexto de decisdo.

Os objetivos meios sdo importantes, pois, como o préprio nome revela, sdo
meios para alcangar os objetivos fundamentais.

Para cada objetivo listado, responda a seguinte pergunta:

Por que esse objetivo é importante
no contexto desta AIR?

[
| |

Porque é essencial para a
situagdo.

Porque tem implicagdes para
alcangar um outro objetivo.

OBJETIVO MEIO OBJETIVO

FUNDAMENTAL

Os objetivos fundamentais scio essenciais para guiar o esforgo nas
situagdes de decisdio e de avaliagdio das alternativas.
Fonte: Reis & Schramm (2021), Keeney (1996).

Minimizar o tempo de |

Exemplo

Maximizar a qualidade do
atendimento de saude.

s N

Minimizar os custos com os

permanéncia dos pacientes
da unidade de salde. |

cuidados de saude.

N -

-
Minimizar inconvenientes
para os pacientes.

eliminadas.

e
OBJETIVOS
OBJETIVO MEIO FUNDAMENTAIS
Fonte: Keeney (1996).
Atengdio!

Apbds classificar os objetivos, verifiquem se hd redunddncias que podem ser

Classificagéio dos objetivos
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O Quadro 8 apresenta os objetivos da decisdo, os critérios identificados, sua

descricdo, escala de avaliagcdo e direcdo de preferéncia. Esses critérios seréo

utilizados para avaliar as alternativas de decisdo, conforme preconizado no

Modelo.

Quadro 8 - Objetivos e critérios (AIR Esquadrias)

Objetivos
fundamentais

Nome do critério

Descrigcao do critério

Escala de avaliagcdo

Diregcdo de
preferéncia

Reduzir o risco de
acidentes

Reduzir o risco de

Conformidade

Caracteriza a
conformidade das
esquadrias com os

1 - Auséncia de controle de mercado
2 - Apenas confrole pds-mercado

3 - Controle pré-mercado com ensaios
do produto e atestacdo de 1@ parte

4 - Controle pré-mercado com ensaios
do produto + atestacdo de 3@ parte

doeng’o.s aos das esquadrlas .r.eqmsﬁos ) 5 - Conftrole pre—mergodo cgm ?nscuos Maximizar
usudarios especificados a partir | do produto + auditoria/avaliagdo do
do nivel de controle processo produtivo e atestagdo de 1a
Reduzir custos de de mercado. parte ) .
manutencdo e 6 - Controle pré-mercado com ensaios
reposicdo de do produto + auditoria/avaliagdo do
esquadrias para processo produtivo e atestagdo de 3a
usudrios parte
Caracteriza o nivel de i]n;osr?nrg eggencm de qualquer
Disponibilidade informacd&o ao usudrio nacac . - Maximi
. = 2 - Exigéncia de informacdo sobre a aximizar
de informagdo sobre as ; -
P o conformidade com os requisitos
ao usuario caracteristicas das .
esquadrias normativos
’ 3 - Exigéncia do Selo de Identificagdo
da Conformidade
Promover a
competitividade Caracteriza o . .
Impacto na . - 1- Muito baixo
entre os R potencial de reduc¢do .
variedade de - 2- Baixo L
fornecedores de da variedade de P Minimizar
. produtos no . 3- Médio
esquadrias modelos de esquadrias
mercado resentes no mercado 4-Alto
P " | 5- Muito alto
Caracteriza o . .
Impacto na . - 1- Muito baixo
potencial de reduc¢do .
oferta de . 2- Baixo -
da quantidade de < Minimizar
produtos no . 3- Médio
esquadrias ofertadas
mercado no mercado 4- Alto
) 5- Muito alto
Expressa-os-custos
Minimizaros Cust I -
administracdo ini = ‘ e ) i
publica Sl ! E. . %
f I . H2aGS
G-S-teH-S-NG—. g
Expressa os custos de
Minimizar os conformidade para os
custos de Custos de regulados,
conformidade R abrangendo custos de | Monetdria (em R$) Minimizar
conformidade -
para os adequacdo e de
regulados atestagdo de
conformidade.
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Observagoes sobre a exclusdo do critério “custos da administragdo publica”:

O critério “custos da administracdo puUblica” foi levantado na fase inicial de
estruturacdo do problema, mas foi descartado posteriormente, na fase de
aplicacdo do método de andlise multicritério. Explica-se:

Na AIR original para esquadrias, foi utilizada a andlise custo-beneficio (ACB)
como metodologia para quantificacdo dos impactos e base para comparacdo
das alternativas de acdo. Uma das premissas adotadas na ACB foi considerar que
as diferentes alternativas resultariom em mesma probabilidade de compliance
(conformidade). Para isso, considerou-se diferentes formas de controle do
mercado pelo Inmetro. A alternativa de acdo sem controle pré-mercado seria
compensada com um maior controle de mercado pelo Inmetro.

Isso quer dizer que para compensar a auséncia de avaliacdo da
conformidade compulséria e do registro na alternativa 2 (regulamentacdo
técnica), seriam incluidas as atividades de monitoramento de mercado e de
fiscalizacdo técnica. O monitoramento de mercado consistiia em mapear os
agentes regulados, a producdo e a distribuicdo de produtos para auxiliar no
planejamento e execucdo das acdes de controle de mercado, compensando,
assim, a auséncia do registro. A fiscalizacdo técnica abrangeria a realizacdo de
ensqios in loco, inspecdo técnica ou ensaios laboratoriais para fins de avaliar o
cumprimento de requisitos compulsérios intrinsecos aos produtos regulamentados,
e seria adotada como forma de compensar a auséncia de avaliacdo da
conformidade pré-mercado.

Para fins da andlise multicritério, optamos por desconsiderar o
monitoramento de mercado e a fiscalizacdo técnica que, na prdtica, ndo tém sido
executadas pelo Inmetro. Portanto, assumimos que todas as alternativas (com
excecdo da ndo acdo) estariam sujeitas a fiscalizacdo normal que € feita hoje pelo
Inmetro, implicando, assim, em custos equivalentes para a administracdo publica.
Ao conftrdrio, as diferentes alternativas de agcdo promoveriam diferentes niveis de
compliance, adotando-se a premissa de que quanto maior o nivel de controle pré-

mercado, maior a probabilidade de conformidade.
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Etapa 3 - Conjunto de Alternativas

O Quadro 9 apresenta as alternativas de decisGdo e suas respectivas

descricoes.
Quadro 9 - Descricdo das alternativas de decisdo (AIR Esquadrias)
Alternativa Descricao
1. Ndo acdo A ndo acdo significa a ndo adocdo pelo Inmetro de nenhuma medida regulatdria,

0 que ndo exclui as acdes j& realizadas pelo setor produtivo. O cendrio-base (status
quo) compreende:

e  Programas Setoriais da Qualidade (PSQ) existentes no dmbito do Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) para
esquadrias de aco, aluminio e de PVC;

. Certificacdo voluntdria com base na norma ABNT NBR 10821-2:2017; e

e Acdesjunto ao Ministério PUblico e Poder Judicidrio.

2. Regulamentagdo técnica (RT) Consiste no estabelecimento de um Regulamento Técnico com base nos requisitos
da norma técnica ABNT NBR 10821-2:2017, que especifica requisitos de desempenho

para as esquadrias utilizadas em edificagdes, independentemente do tipo de

material.
3. RT + Declara¢cdo da Esta alternativa consiste em associar ao Regulamento Técnico ¢ exigéncia de uma
Conformidade do Fornecedor atestacdo de conformidade de primeira parte, ou seja, a Declaragdo da

Conformidade do Fornecedor (DF). Neste caso, o préprio fornecedor de esquadrias
é responsdvel por atestar a conformidade de seus produtos em relagdo ao
Regulamento Técnico.

A atestacdo é feita com base em ensaios/inspecdes das esquadrias coletadas pelo
fornecedor. Prevé-se que os ensaios sejam realizados por laboratérios acreditados.
A adocdo da avaliacdo da conformidade compulséria implica também na

exigéncia do registro do produto.

4. RT + Certificagdo modelo 4 Esta alternativa consiste em associar ao Regulamento Técnico ¢ exigéncia de uma
atestacdo de conformidade de terceira parte, qual seja, a Certificagdo. Neste caso,
a atestacdo deverd ser feita por um Organismo de Certificacdo de Produtos (OCP)
acreditado pelo Inmetro.

Na certificac@o pelo modelo 4, a conformidade é avaliada a partir de ensaios e/ou
inspecdes nas esquadrias, que sdo coletadas pelo OCP na fdbrica e no comércio.
Prevé-se que os ensaios sejam realizados por laboratdrios acreditados.

A adoc¢do da certificacdo implica também na exigéncia do registro do produto.

5. RT + Certificagcdo modelo 5 Esta alternativa consiste em associar ao Regulamento Técnico & exigéncia de uma
Certificacdo modelo 5. A diferenca desta alternativa para a alternativa 4 reside no
modelo de certificacdo adotado. No modelo de certificacdo 5, além dos ensaios
e/ou inspecdes nas esquadrias, sdo feitas auditorias no Sistema de Gestdo da

Qualidade do fabricante e avaliagdes do processo produtivo.

O registro do produto também é exigido nesta alternativa de acdo.
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C.2. Fase 2 - Avadliagcao das Preferéncias

Esta etapa tem como principal objefivo escolher, enfre os métodos de
andlise multicritério disponiveis na literatura, agquele que melhor se aplica co
problema de decisdo multicritério associado ao problema regulatdrio identificado.

Para tanto, € necessdrio, inicialmente, estabelecer a natureza do problema
de decisdo. Com base na definicGo estabelecida por Vincke (1992) para
problemas de decisdo multicritério, escolheu-se, para este estudo, a problemdatica
de ordenacdo. Desta forma, para o conjunto de alternativas e familia de critérios
pré-definidos, que representam os objetivos do decisor, o que se pretende com a
aplicacdo da andlise multicritério € ordenar as alternativas da melhor para pior, ou
seja, em ordem decrescente.

O proximo passo consiste na definicdo da racionalidade do método de
andlise multicritério a ser utilizado na resolucdo do problema de decisGo - se
compensatodria ou ndo compensatdria. Nesta, as importdncias relativas dos critérios
s@o refletidas pelos seus pesos, enquanto nagquela, os parémetros que aparecem
na funcdo de agregacdo informam, também, a taxa de compensacdo entre
critérios.

A partir desse entendimento, para o problema de decisdo em estudo, ndo
se considera interessante a compensacdo, razdo pela qual foi selecionado o
método de andlise multicritério ndo compensatério PROMETHEE Il. Além disso, de
acordo com recomendacoes presentes na literatura, a utilizagcdo deste método é
indicada quando existir pelo menos um critério ndo linguistico, como ocorre no
caso aqui estudado — o critério “custos de conformidade” adota uma escala
monetaria (ndo linguistica). Definido o método, as demais etapas da fase 2, a saber
avaliagdo intercritério e intracritério, sdo incorporadas as etapas do préprio

método.

C.3. Fase 3 - Avaliagao Multicritério

Etapa 1 - Aplicagdo do Método PROMETHEE Ii
O primeiro passo para a aplicacdo do método PROMETHEE Il € a elaboracdo,

a partir dos critérios definidos e suas respectivas escalas, da matriz de decisdo
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(Quadro 10). Nesta matriz estdo apresentados os desempenhos das alternativas de

decisdo conforme os critérios definidos para o problema.

Quadro 10 - Matriz de Decisdo (AIR Esquadrias)

Critérios
Conformidade | Disponibilidade Imp.q O TpEEe i Custos de
. . = variedade oferta de .
Alternativas das de informagdo conformidade
. P de produtos | produtos no L =
esquadrias ao usuario (RS bilhoes) 1
no mercado mercado
1. Nao agdo 1 1 1 1 0
2.RT 2 2 2 2 1,857
3. RT + DF 3 3 3 3 10,344
4. RT +
Certificagdo 4 3 4 5 18,638
modelo 4
5.RT +
Certificagdo 6 3 4 5 20,060
modelo 5

O passo seguinte € a definicdo das funcdes de preferéncia para cada um
dos critérios. Para os quatro primeiros critérios apresentados no Quadro 11 foi
utilizada a funcdo de preferéncia critério usual. Essa fungdo é recomendada para
os critérios de escala linguistica, assumindo o valor 1 para diferencas de
desempenho positivas e o valor 0 para diferencas menores ou iguais a zero.

Para o critério "custo de conformidade” foi utilizada a funcdo Limite de
Preferéncia (V-Shape). Esta funcdo assume o valor 1 quando a diferenca de
desempenho for maior que um pardmetro pré-definido “p”, que representa o limiar
de preferéncia estrita entre duas alternativas. Quando essa diferenca for menor ou
igual a zero, ela assume o valor O, e se a diferenca estiver entre 0 e “p”, o valor da

funcdo é dado por uma equacdo linear. Neste estudo, utilizou-se o limite de

preferéncia de R$ 2 bilhdes.

! Os valores dos custos de conformidade foram extraidos da AIR original para Esquadrias e consideram o valor presente
liquido dos custos, para um periodo de 10 anos (tendo como ano-base 2019), adotando-se o cendrio pessimista (com
maior custo de adequagdo). Ver Tabela 27 da nota técnica elaborada pelo Inmetro (2019).
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Quadro 11 - Funcoes de preferéncia dos critérios (AIR Esquadrias)

Critério Fungdo Parametros

Conformidade das esquadrias

Disponibilidade de informacdo ao usudrio

: Critério usual | Ndo se aplica
Impacto na variedade de produtos no mercado

Impacto na oferta de produtos no mercado

Custos de conformidade V-shape p = 2 bilhdes

O terceiro passo da aplicagdo do método PROMETHEE Il consiste na
definicdo dos pesos dos critérios, que, neste caso, foi realizada utilizando-se o
método AHP. Os critérios foram comparados par a par em relacdo aos objetivos a
fim de determinar sua importancia (seus pesos). O Quadro 12 apresenta a matriz
de comparacdo “critérios x critérios” e reflete as preferéncias do decisor, no que
diz respeito a importdncia de cada critério, adotando-se como base para a

comparacdo par a par a escala fundamental de Saaty.

Quadro 12 - Matriz de comparacdo par a par dos critérios (AIR Esquadrias)

. . o are Impacto na | Impacto na
Critérios X Confocrlr:sldade Z':ﬁsfr:?r:':ag: variedade oferta de Custos de
Critérios esquadrias ao usuc’:ri% de produtos | produtos no | conformidade
q no mercado mercado
Conformldcu.:le : 5 7 3 5
das esquadrias
Disponibilidade
de informagado 1/5 1 5 1/3 1/5
ao usudrio
Impacto na
variedade de
produtos no 1/7 1/5 1 1/7 1/7
mercado
Impacto na
oferta de
produtos no 173 3 7 ] 173
mercado
Custos de
conformidade 172 5 7 3 ]

O vetor de prioridades para os critérios foi calculado a partir do método da
matriz limite, chegando-se aos pesos finais apresentados no Quadro 13. Nota-se

que os critérios de maior peso sdo o critério “conformidade das esquadrias”, que
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tem grau de importéncia de 40,69% frente aos demais critérios, e o critério "custos

de conformidade”, com importancia relativa de 31,07%.

Quadro 13 - Matriz de comparacdo par a par dos critérios (AIR Esquadrias)

Critérios Pesos (vetores-prioridade)
Conformidade das esquadrias 0,4069
Disponibilidade de informacdo ao usudrio 0,0836
Impacto na variedade de produtos no mercado 0,0329
Impacto na oferta de produtos no mercado 0,1659
Custos de conformidade 0,3107

Ressalta-se que foi analisada a consisténcia dos julgamentos dos critérios. A
taxa de consisténcia (CR), determinada pelo quociente (CI/Rl) como propde Saaty
(1980), foi de 0,0767. Concluiu-se, portanto, que a razdo de consisténcia estava
adequada, por ser inferior a 10%.

A partir dos pesos definidos para os critérios e das funcdes de preferéncia a
eles atribuidas, foi realizada a andlise multicritério pelo método PROMETHEE IIl. O
resultado é apresentado no Quadro 14, que mostra as alternativas de acdo
ordenadas segundo o fluxo liquido Q, em ordem decrescente (do maior para o

menor fluxo).

Quadro 14 - Ranking das alternativas (AIR Esquadrias)

Posicdo Alternativa
1 Alternativa 3: RT + DF
Alternativa 2: RT

Alternativa 1: Ndo acdo

2
3
4 Alternativa 5: RT + Certificacdo modelo 5
5

Alternativa 4: RT + Certificacdo modelo 4

Com base no resultado obtido, a alternativa recomendada para mitigacdo
do problema regulatério em questdo foi a regulamentacdo técnica associada a
declaracdo do fornecedor como mecanismo de atestacdo da conformidade
(Alternativa 3). Essa alternativa apresentou o maior fluxo liquido (Q), com diferenca

de valor consideravel para a alternativa na segunda posicdo do ranking.
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Etapas 2 e 3 - Andlise de Sensibilidade e Recomendagdo
Por fim, foi realizada a andlise de sensibilidade com o propdsito de verificar a
robustez da recomendacdo. Dada a importéncia relativa do critério “custo de
conformidade”, a andlise de sensibilidade teve como foco a variacdo do peso
desse critério, que foi aumentado pouco a pouco. Manteve-se o peso do critério
“conformidade das esquadrias”, promovendo-se pequenas alteracdes para
menores desempenhos nos outros critérios (“disponibilidade de informacdo aos
usudrios”, “impacto na variedade de produtos no mercado” e “impacto na oferta
de produtos no mercado”). O Quadro 15 apresenta as variacdoes feitas nos pesos

dos critérios.

Quadro 15 - Variagdes dos pesos dos critérios (AIR Esquadrias)

Pesos Pesos Pesos Pesos
Pesos AHP alternativos alternativos alternativos alternativos
Critérios (recomendagdo | (andlise de (andlise de (andlise de (andlise de
original) sensibilidade | sensibilidade | sensibilidade | sensibilidade
1) 2) 3) 4)
CElETTE EeE 0,4069 0,4069 0,4069 0,4069 0,4069
das esquadrias
Disponibilidade
de informagdo 0,0836 0,0805 0,0772 0,0738 0,0705
ao usudrio
Impacto na
AL Cl 0,0329 0,0298 0,0265 0,0231 0,0198
produtos no
mercado
Impacto na
Bl el 0,1659 0,1628 0,1595 0,1561 0,1528
produtos no
mercado
Custos de
" 0,3107 0,3200 0,3300 0,3400 0,3500
conformidade
> dos pesos 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

A seguir, no Quadro 16, sdo apresentados os diferentes rankings das
alternativas, comparando a ordenacdo original e as ordenacdes obtidas na
andlise de sensibilidade a partir das variacdes dos pesos. O resultado € comentado

na sequéncia.
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Quadro 16 - Ordenacodes das alternativas incluindo a andlise de sensibilidade (AIR Esquadrias)

Rankings das alternativas (valores dos fluxos liquidos entre parénteses)
Posicdo Recomendagdo Andlise de Andlise de Andlise de Andlise de
¢ original sensibilidade 1 | sensibilidade 2 | sensibilidade 3 | sensibilidade 4
1 RT + DF RT + DF RT + DF RT + DF Ndo acdo
2 RT Ndo acdo Ndo acdo Ndo acdo RT + DF
3 Ndo acdo RT RT RT RT
RT + RT + RT + RT + RT +
4 Certificacdo Certificacdo Certificacdo Certificacdo Certificacdo
modelo 5 modelo 5 modelo 5 modelo 5 modelo 5
RT + RT + RT + RT + RT +
5 Certificacdo Certificacdo Certificacdo Certificacdo Certificacdo
modelo 4 modelo 4 modelo 4 modelo 4 modelo 4

A partir da andlise de sensibilidade realizada, conforme pode ser observado
no Quadro 16, a opcdo “regulamentacdo técnica + declaracdo do fornecedor” é
a alternativa preferida para todos os cendrios em que o peso do critério “custo de
conformidade” estd na faixa de 31% até 34%. A partir do momento em que o peso
desse critério se eleva para 35%, a opcdo “ndo acdo" se torna a preferida. Esse
comportamento reflete a importdncia relativa atribuida pelo decisor ao critério
custo de conformidade, €, ao mesmo tempo, confirma a coeréncia da andlise.

E interessante ressaltar que, com a alteracdo do peso do critério “custo de
conformidade”, apenas a posicdo relativa das trés primeiras opcoes se altera, com
a opcdo ndo acdo subindo a primeira posicdo conforme aumenta o peso do
critério “custo de conformidade”, demonstrando a sensibilidade do modelo a esse
critério. Nota-se que se mantém constante a ordem das demais alternativas, quais
sejam a “regulamentacdo técnica + certificacdo modelo 4” e a “regulamentacdo
técnica + certificacdo modelo 5”.

O comportamento do modelo indica a consisténcia e a robustez do método
frente Qs preferéncias do decisor. Assim, a equipe técnica confima a
recomendacdo pela opcdo ‘regulamentacdo técnica + declaracdo do
fornecedor”, deixando evidente para a alta administracdo do Inmetfro -
responsdvel pela decisdo final em um caso concreto — que caso fosse decidido
conferir maior importéncia ao critério “custo de conformidade” isso impactaria na

recomendacdo original.
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D. CONSIDERAGOES FINAIS

Nota-se que a recomendacdo feita neste estudo de caso € diferente da
recomendacdo proposta na AIR original para esquadrias, realizada pelo Inmetro
em 2019. Na AIR original a recomendacdo foi pela regulamentacdo técnica,
enquanto aqui a sugestdo foi pela regulamentacdo fécnica associada a
declaracdo da conformidade do fornecedor. Isso, em hipdtese alguma, invalida a
andlise anteriormente feita, tampouco significa que a recomendacdo feita em
2019 estava equivocada.

Primeiramente, & preciso ter em mente que ndo se deve comparar
recomendacodes feitas por metodologias diferentes. As premissas utilizadas nos dois
casos — na andlise custo-beneficio e na andlise multicritério — sdo diferentes e ha
incertezas diferentes associadas a ambas as andlises. Nem mesmo resultados
obtidos a partir de diferentes métodos de andlise multicritério (como, por exemplo
0 PROMETHEE Il e o AHP) poderiam ser comparados, pois as racionalidades e os
cdlculos efetuados seriam distintos.

Em segundo lugar, destacamos que a andlise feita aqui tem como Unico
objetivo aplicar o método de andlise multicritério para fins de aprendizagem da

equipe técnica do Inmetro.
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APENDICE Il - Piloto 2

Neste estudo de caso, o Modelo Multicritério para AIR foi aplicado pela
equipe da Diretoria de Metrologia Legal — Dimel para andlise de um problema
regulatdrio, discutido no dmbito desta diretoria, que diz respeito aos Veiculos
Tangues Rodovidrios (VTR). O problema regulatdrio identificado foi: *Atendimento
insuficiente da demanda por verificagcdes subsequentes de Veiculos Tanque
Rodovidrios - VIR".

O estudo estd organizado conforme as fases do Modelo (Figura 4): (i)
Estruturacdo do Problema; (i) Avaliacdo das Preferéncias; e (i) Avaliacdo

Multicritério.)

A. FASE 1 - ESTRUTURAGAO DO PROBLEMA
Nesta fase, os objetivos sdo: a atribuicdo dos papeis no Modelo;
estabelecimento do conjunto de alternativas; e definicGo da familia de critérios.
Esta fase tem como entrada os estudos realizados durante as etapas de “Descricdo
das alternativas de acdo” e "Definicdo dos objetivos desejados” do processo de
AIR.

Etapa 1 - Papéis no modelo

O Quadro 17 apresenta a equipe de frabalho e os papéis desempenhados.

Quadro 17 - Equipe (AIR VTR)

Papel Responsabilidades Nome

Analista de decisdo Conduzr a aplicacdo do modelo e Alexandre Portella
suporte metodoldgico

Marcelo Morais

Karen Alves
Decisor Fornecer os Aelemen’ros da AIR e demais Luciano Faruolo
par&dmetros do modelo Nina Oliveira
Rita Silva
Thais Belle

Etapa 2 - Definicdo da familia de critérios
Apos a definicdo da equipe, passou-se para a segunda etapa do modelo
na qual a metodologia Value-Focused Thinking (VFT) foi utilizada. O objetivo global

e 0s objetivos fundamentais, alinhados as causas, ao problema regulatdrio, e ao
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planejamento estratégico do Inmetro, foram definidos conforme apresentado no
Quadro 18.

Quadro 18 -Objetivos (AIR VIR)

Objetivo global

Atender a demanda de verificacdes metrolégicas de VIR.

Obijetivos fundamentais

Evitar o aumento do custo regulatério para o regulado.

Assegurar a confiabilidade metroldgica nas medicdes (rastreabilidade) - justeza nas relacoes
comerciais.

Melhorar/adequar a infraestrutura (instalacdes, equipamentos).

Evitar desabastecimento.

Atuar o mais répido possivel para solucionar o problema.

Os critérios sdo derivados dos objetivos e para mensurd-los foram propostas
escalas linguisticas e qualitativas, com base no conhecimento especializado e na
experiéncia de profissionais da drea de regulamentacdo técnica metroldgica do
Inmetro. O Quadro 19 apresenta detalhadamente as descricdes, escalas, e a

direcdo de preferéncia dos critérios.
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Quadro 19 - Familia de Critérios (AIR VTR)
elizive Nome do Critério Descricdo Escala DII’G(;ClO d.a
Fundamental preferéncia
Trata do tempo, (1) até 6 meses

Atuar o mais répido em meses,
, C1 - Prazo para a ..
possivel para . - necessArio para s
. implementacdo da . (2) de 6 a 24 meses Minimizar
solucionar o - realizar
roblema alfernativa implementacdo
P plem ¢ (3) acima de 24 meses
de acdo.
Avalia a
Assegurar a capacidade de
confiabilidade C2 - Confiabilidade [ter confianca nos | (1) sem confribuicdo
metrolégica nas metrolégica nas resultados de
medicoes medicoes medicoes, e (2) indiferente Maximizar
(rastreabilidade) — | (rastreabilidade) do |relaciona-se &
justeza nas relacoes | processo conformidade a | (3) com contribuicdo
comerciais requisitos pré-
estabelecidos.
Avalia a (1) sem contribuicdo
conftribuicdo para
. C3 - Abastecimento | © abastecimento | (2) baixa conftribuicdo
Evitar do mercado .
. do mercado W o Maximizar
desabastecimento : quanto cos (3) contribuicdo
consumidor A .
produtos infermedidria
fransportados por
VTR (4) alta contribuicdo
(1) adequada - ndo
requer qualquer
intervencdo
(2) adequacdo pequena
—requer aquisicdo de
. produtos ou servicos até
Se refere @ S )
. o limite de dispensa de
necessidade de 2
Melhorar/adequar ~ licitacdo
) - adequacdo da
a infraestrutura C4 - Facilidade de  |. .
. - X . ~ infraestrutura ~ L Minimizar
(instalacodes, operacionalizagcdo . (3) adequacdo media -
. requerida pela o
equipamentos) . = possibilidade de
implementacdo L
- aquisicdo de produtos ou
da alternativa . .
servicos por meio de
adesdo d ata de precos
(4) adequacdo grande —
requer aquisicdo de
produtos ou servicos por
meio de licitacdo
Avalia o quanto
cada alternativa | (1) contribui para a
conftribui para a reducdo dos custos
Reduzir o custo reducdo dos
regulatério para o C5 - Custo para o custos (2) indiferente Minimizar
regulado . .
regulado operacionais do
regulado em (3) contribui para o
relacdo ao stafus | aumento dos custos
quo
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Etapa 3 - Conjunto de alternativas
O Quadro 20 apresenta as alternativas para mitigar o problema regulatorio
de forma a atingir os objetivos desejados. As alternativas contemplam a ndo-acdo,

alternativas ndo-normativas e normativas:

Quadro 20 — Conjunto de Alternativas (AR VIR)

ALTERNATIVA DESCRIGAO

1-Nd&o acdo Manter o status quo (ndo alterar o RTM ora vigente).

2 - Aumentar nUmero de
postos de atendimento na
RBMLQ-I

Aumentar o nUmero de postos de atendimento na RBMLQ-I que
j& estdo em funcionamento atualmente.

3 - Alterar a periodicidade

" - Alterar a periodicidade da verificacdo de 2 anos para 4 anos
da verificacdo

Autorizar as empresas privadas a realizar os ensaios
metroldgicos.

4 - Autorizar o servico de Essa alternativa busca aumentar a capacidade do sistema, em
medicdo por parte de complemento aos postos de verificagcdo da RBMLQ-I.
organismos privados A autorizacdo deverd incluir exigéncias tais como a

acreditacdo por parte da CGCRE (Coordenagdo Geral de
Acreditacdo do Inmetro).

B. FASE 2 - AVALIACAO DAS PREFERENCIAS

Esta etapa tem como principal objefivo escolher, enfre os métodos de
andlise multicritério disponiveis na literatura, aquele que melhor se aplica co
problema de decisdo multicritério associado ao problema regulatdrio identificado.
O método AHP tem uma abordagem baseada na avaliagcdo das alternativas em
termos da comparacdo par a par de preferéncias e apresenta cardter
compensatorio. Na utilizacdo do AHP como método de apoio ¢ decisdo, deve-se
considerar a quantidade limitada de atributos (critérios) e a andlise de consisténcia
dos resultados.

Definido o método, as demais etapas da fase 2, a saber avaliagcdo

intercritério e intracritério, sGo incorporadas as etapas do préprio método.
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C. FASE 3 - AVALIACAO MULTICRITERIO

Etapa 1 - Aplicagdo do Método AHP

Cada critério possui um pardmetro associado, que € denominado peso do
critério ou constante de escala. A importdncia dos critérios € derivada da
comparacdo par a par emrelacdo ao objetivo desejado a fim de obter seus pesos.
A importéncia ird representar a prioridade relativa de cada critério em relacdo a
cada um dos outros. Esta comparacdo é feita utilizando uma escala verbal, com
um valor correspondente numérico, que € conhecida como Escala fundamental
de Saaty (Quadro 4).

O Quadro 21 abaixo apresenta a matriz de comparacdo “critérios x critérios”

e representa as preferéncias do decisor, quanto ¢ importéncia de cada critério.

Quadro 21 - Matriz de Comparagdo de Critérios (AIR VTR)

c c2 c3 ca cs
o 1 1 3 5 7
= 1 1 3 5 7
— 1/3 1/3 1 3 5
- 1/5 1/5 1/3 1 5
= 17 17 1/5 1/5 1

A partir do Quadro 21, o vetor-prioridade foi calculado utilizando-se o
método da matriz limite, obtendo-se os pesos dos critérios (Quadro 22). Para o

presente caso, o CR obtido foi de 5,84%.

Quadro 22 - Pesos dos Critérios (AIR VTR)

Critério Peso
C1 - Prazo para a implementacdo da alternativa 0,3583
C2 - Confiabilidade metrolégica nas medicdes (rastreabilidade) do processo | 0,3583
C3 - Abastecimento do mercado consumidor 0,1598
C4 - Facilidade de operacionalizacdo 0,0880
C5 - Custo para o regulado 0,0356

Em seguida, as prioridades globais para as alternativas foram calculadaos.
Para isso, foram construidas matrizes de comparacdo "“alternativas x alternativas”,

com relagcdo a cada um dos 5 (cinco) critérios. Utilizando-se o método da maitriz
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limite, foram calculados os respectivos vetores-prioridade para cada um dos

critérios. Os resultados estdo apresentados no Quadro 23.

Quadro 23 - Vetor Prioridades das Alternativas (AIR VTR)

Ci Cc2 c3 C4 C5

Alternativa 1 | 0,0539 0.,0752 0.56254 0.,0721 0,5383
Alternativa 2 | 0.2490 0.5083 0.0565 0.1574 0,0783
Alternativa 3 | 0.5921 0.1512 0.2788 0.6132 0,3051
Alternativa 4 | 0,1049 0,2653 0,1393 0.1574 0,0783

Finalmente, foi realizada a agregacdo das avaliagcdes de cada alternativa
emrelacdo a todos os critérios, resultando na prioridade global de cada alternativa
(Quadro 24).

Quadro 24 - Resultado (AIR VTR)

Posicdo no Ranking | Alternativa Descrigao Prioridade global
E Alternativa 3 Alterar a periodicidade 0,3757
na Alternativa 2 Aumentar nUmero de postos 0,2970
3¢ Alternativa 4 Autorizar o servico 0,1716
4° Alternativa 1 NGo-a¢ao 0.1558

Ou seja, aparentemente, adotar a alternativa “Alterar a periodicidade da
verificacdo”, parece ser a solucdo do problema, em razdo do melhor
compromisso/desempenho obtido por esta alternativa, com relagcdo aos critérios
estabelecidos. Mas, hd que se considerar que os pesos dos critérios influenciam
fortemente as prioridades globais calculadas, o que é natural, pois refletem o
sistema de valor do decisor. Entdo, com vistas a obter uma necessdria robustez
para uma recomendacdo final, justifica-se a importéncia da proxima etapa: a

andlise de sensibilidade.

Etapa 2 - Andlise de Sensibilidade

Cenario 1 (Maior peso: custo ao regulado)

Inicialmente foram estabelecidos pesos iguais para os critérios “custo ao
regulado” e “confiabilidade metroldgica”. Na sequéncia, foram feitos incrementos
no peso do critério “custo ao regulado”, para verificar o comportamento do

ranking das alternativas. Primeiramente foi atribuido o peso 0,3583, depois 0,4399 e
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por fim 0,4439. Mesmo com os incrementos, foi mantida a alternativa “Alterar a
periodicidade da verificacdo” como primeira no ranking. Vale destacar que a
alternativa *Aumentar o niUmero de postos” permaneceu ocupando a segunda
posicdo do ranking.

Cenadario 2 (Maior peso: Facilidade de operacionalizagdo)

No segundo cendrio, foram feitos incrementos no peso do critério “facilidade
de operacionalizacdo” para verificar variacdes no ranking das alternativas.
Primeiramente foi atribuido o peso 0,4265, depois 0,4399 e por fim 0,4439. Mesmo
com os incrementos no critério, foi mantida a alternativa “Alterar a periodicidade

da verificacdo” como primeira no ranking.

Etapa 3 - Recomendag¢do

Considerando o resulfado da andlise de sensibilidade, confirma-se a
recomendacdo da alternativa “Alterar a periodicidade da verificacdo”, como
sendo a melhor opcdo dentre as alternativas avaliadas para solucionar o problema
regulatdrio objeto deste estudo.

Essa recomendacdo teve como base critérios apresentados para fins
diddticos de uma aplicacdo de modelo de andlise multicritério, no contexto de
aprendizagem da aplicacdo da abordagem multicritério e, portanto, néo tem por

objetivo apresentar resultados conclusivos acerca desta AlR.
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Esta secdo apresenta a abordagem ROC (Rank Order Centroid) (Edwards &

Barron, 1994), que é uma abordagem para determinagcdo de pesos dos critérios.

Em alguns estudos, esta abordagem foi integrada ao método PROMETHEE (alguns

exemplos: Morais et al., 2015; Schramm et al., 2017) como forma alternativa de

inferéncia dos pesos dos critérios.

Na abordagem ROC, os critérios sdo ordenados (do mais importante para o

menos importante) e, de acordo com a posicdo (k) ocupada no ranking, é

calculado o peso do critério correspondente conforme a seguinte regra:

Wi = (1/m) Y (1/0)
i=k

O Quadro 25 apresenta os valores de pesos para situacdes com diferentes

nUmeros de critérios.

Quadro 25 - Pesos ROC para diferentes nUmeros de critérios

NUmero de Critérios

Posigcdo no Ranking

9 8 7 6 5 4 3 2 1

1 0.3143 0.,3397 0,3704 0,4083 0,4567 0,5208 0,6111 0,7500 1,0000
2 0,2032 0.2147 0,2276 0,2417 0,2567 0,2708 0.2778 0,2500
3 0,1477 0,1522 0,1561 0,1583 0,1567 0,1458 0,111
4 0,1106 0,1106 0,1085 0,1028 0,0900 0,0625
5 0,0828 0,0793 0,0728 0,0611 0,0400
6 0,0606 0,0543 0,0442 0,0278
7 0,0421 0,0335 0,0204
8 0,0262 0,0156
9 0.,0123

SOMA 11,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

A coluna em destaque apresenta os pesos dos critérios para o caso com

quatro critérios (m = 4): o peso do critério da 1° posicdo € 0,5208; o peso do critério

da 2° posicdo € 0,2708; o peso do critério da 3¢ posicdo € 0,1458; e o peso do critério

da 4° posicdo é 0,0625.
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