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RESUMO

O Brasil é o segundo maior produtor de etanol no mundo, atrds apenas dos Estados
Unidos, e o maior exportador mundial de etanol. Apesar da exportagdo do produto crescer a cada
ano, ele ainda encontra dificuldade para se expandir em alguns mercados potenciais,
principalmente entre os paises da Unido Européia (UE), seja por interesses comerciais locais ou
por desconfianca em relagcdo as préticas ambientais e trabalhistas que t€ém sido adotadas pelos
produtores e usineiros. O governo brasileiro anunciou em meados do ano passado, que ird lancar
um selo de qualidade para o etanol produzido no Brasil. Este selo certificaria a qualidade de toda
a cadeia produtiva do etanol considerando as especificagdes técnicas do produto, a
responsabilidade ambiental em todas as etapas que envolvem a produgdo do dlcool, e o
compromisso para com as questdes trabalhistas. O Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial) foi o o6rgdo incumbido pelo Ministério do
Desenvolvimento, Indudstria e Comércio Exterior, de definir a metodologia e selecionar a familia
de critérios que servird de parametro para a Certificacdo do Etanol Brasileiro. Esta dissertacdo
tem o objetivo de avaliar, a luz da escola francesa de Apoio Multicritério a Decisdo, se a familia
de critérios que serd apresentada pelo Inmetro estd apta a desempenhar a funcio de apoiar o
processo decisério de certificar ou ndo a cadeia produtiva do etanol. Esta avaliacdo serd feita,
submetendo esta familia de critérios F a testes operacionais que confirmam ou invalidam a sua

coeréncia.

Palavras Chaves: Certifica¢do do Etanol Brasileiro, Familia coerente de critérios, Multicritério.

vi



ABSTRACT

Brazil is the world’s second largest producer of ethanol, after the United States, and the
world’s largest exporter of ethanol. Although Brazil’s exportation of ethanol has been growing
every year, it is still difficult to expand sales in some potential markets, mainly among European
countries, either due to local commercial interests or for the lack of trust as to the environmental
and working policy adopted by the Brazilian producers. The Brazilian government announced in
the middle of last year that it will create a stamp of quality for the ethanol produced in Brazil.
This stamp would certify the quality of the entire productive chain of ethanol, taking into
consideration the product’s technical specifications, the environmental responsibility in all the
stages of its production, and the commitment with the labor laws. Inmetro (National Institute of
Metrology, Standardization and Industrial Quality) has been encharged by the Ministry of
Development, Industry and Foreign Trade, with the definition of the methodology and the
selection of the family of criteria that will serve as parameter for the Brazilian Ethanol
Certification. Thus, the purpose of the present essay is to evaluate, in light of the French School
of Multi-Criteria Decision Analysis approach, whether the family of criteria to be presented by
Inmetro will be able to adequately support the decision making process related to the certifying
or not of the productive chain of ethanol. Such evaluation will be carried out through the
application of this family of criteria F to the operational tests that will confirm or invalidate its

coherence.

Key Words: The Brazilian Ethanol Certification, Coherent family of criteria, Multicriteria.
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1. Introducao

O inicio da producdo de cana-de-acucar no Brasil estd relacionado com a fundagdo do
primeiro engenho instalado na Capitania de Sdo Vicente, no ano de 1532, por Martin Afonso de
Souza. A cana-de-agicar, nome comum de uma herbicea vivaz, planta da familia das gramineas,
origindria da Asia Meridional, teve as primeiras mudas trazidas para o Brasil a partir da Ilha da
Madeira. Muito cultivada em paises tropicais e subtropicais, permite que sejam extraidos da
sacarose contida no seu caule o agicar e o dlcool. Durante o periodo colonial a cultura da cana-
de-acucar se disseminou pelo litoral brasileiro, sendo que em meados do século XVII o Brasil ja

era o maior produtor mundial do produto, vindo a perder esta posicdo nos séculos seguintes.

Em 1975, o governo brasileiro tomou uma decisdo que anos mais tarde viria trazer grande
diferencial estratégico para o pais. Tratava-se do Programa Nacional do Alcool (Prodlcool),
programa do governo que substituiu parte do consumo de gasolina por etanol, dlcool que era
obtido a partir da cana-de-agicar. O Prodlcool, lancado em 14 de novembro de 1975, deveria
suprir o pais de um combustivel alternativo e menos poluente que os derivados do petrdleo. Este
programa também permitiu ao governo, atacar duas grandes preocupagdes da época, primeiro as
constantes crises internacionais do petrdleo, que colocavam as importacdes do produto em risco,
e segundo, uma pressao interna dos usineiros devido a queda na demanda internacional pelo
acticar do Brasil, o que estava provocando ociosidade nas usinas. Com o Prodlcool o pais
experimentou uma expansdo no numero de usinas, que além do agucar, também produziam
alcool hidratado para os carros movidos apenas a dlcool. Mais tarde, quando o governo decidiu

misturar dlcool na gasolina, algumas usinas passaram a produzir também o alcool anidro.

Devido ao seu extenso territério e localizacdo geogrifica, o Brasil conta com dois
periodos de safra. No Nordeste e no Norte a cana € colhida entre novembro a abril, enquanto que

no Sul e no Centro Oeste a safra vai de junho a novembro. A possibilidade de duas safras



permite que uma regido complemente a outra. Apesar da desaceleracio do Prodlcool durante os

anos 90, a producio de dlcool se manteve, gracas a mistura do dlcool anidro na gasolina.

Nos ultimos anos a producdo nacional de dlcool vem experimentando novo impulso com
o advento da tecnologia nacional dos motores “flex-fuel”, que t€m a possibilidade de admitir
diferentes misturas de etanol na gasolina, ou até rodarem com 100% de etanol hidratado. Outro
fator que representa uma grande oportunidade de exportacdo para o Brasil é a crescente
conscientizacdo mundial para com as questdes do meio ambiente, principalmente nos paises da
Unido Européia, que preocupados em diminuir as emissdes de CO, e cumprir as metas definidas
pelo Protocolo de Quioto, tém incentivado a adocdo de combustiveis menos poluentes. Pesa
ainda a favor do etanol, uma grande incerteza relacionada com os suprimentos futuros de

petréleo, e a atual escalada mundial dos pregos do produto.

Atualmente o Brasil e os Estados Unidos respondem por mais de 70% da produgédo
mundial de dlcool. De acordo com dados do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e
Comércio Exterior o Brasil produziu 22,3 bilhdes de litros de dlcool em 2007 e exportou 3,53
bilhdes de litros, sendo hoje o maior exportador mundial do produto. As exportacdes brasileiras
tém crescido a cada ano, e poderiam ser ainda maiores se nao fossem as restricdes a importacao,
impostas por alguns paises, sobretudo da Unido Européia, motivadas por protecionismo ou pela
desconfianca em relacdo as praticas sOcio-ambientais que s@o utilizadas pelos produtores de

cana-de-acucar no Brasil.

Outro fator que tem sido usado como argumento contra a importagdo do produto
brasileiro estd relacionado com a associagdo que alguns governos tem feito entre a alta dos
precos dos alimentos no mundo e a producgdo do etanol a partir da cana de agtcar. O argumento
se baseia na idéia de que a expansio das dreas destinadas a plantacdo da cana de acticar no Brasil
estaria reduzindo as areas de outras culturas agricolas. Tal situagdo estaria gerando um problema

de oferta de produtos agricolas e consequentemente um aumento nos precos dos alimentos. O
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governo brasileiro tem se esforcado em demonstrar que tal argumento nfo se sustenta, primeiro
pelo fato da producdo da cana de acticar no Brasil estar concentrada em regides bem especificas
do territério brasileiro, segundo pelo desconhecimento no exterior das caracteristicas da
distribuicdo das culturas agricola no Brasil, e por fim, pela confusdo que alguns fazem entre o
modelo de produgdo do etanol brasileiro e 0 modelo americano. Nos Estados Unidos o etanol é
produzido a partir do milho, este sim um produto que estd relacionado a producdo de diversos
outros alimentos, € mesmo no caso do milho americano, ndo existe ainda um estudo que
comprove a relacdo direta entre a produgdo do etanol nos Estados Unidos e a recente escalada do

preco dos alimentos no mundo.

Considerando que a questdo relativa aos alimentos carece de uma maior fundamentacao,
o governo brasileiro tem voltado as suas aten¢des para as criticas que tem recebido a respeito dos
problemas com a responsabilidade social e ambiental na cadeia de produgéo do etanol no Brasil,
estas sim tém gerado argumentos consistentes para barrar a exportacdo do produto brasileiro. O
pais ainda tem dificuldades para lidar com as queimadas, com condicdes inadequadas de trabalho
nas lavouras de cana-de-aguicar, com a existéncia de trabalho infantil e escravo nas plantacdes,
problemas que exigem uma demonstracdo clara de que estdo sendo resolvidos definitivamente.
Muitas associagdes de usineiros tém procurado garantir que as suas praticas de producdo
atendem aos requisitos internacionais nos aspectos técnicos, sociais e ambientais, porém &

preciso fazer mais.

Além das politicas que o governo brasileiro tem implantado junto com os Ministérios do
Trabalho e Emprego, e Meio Ambiente, buscando resolver os problemas sécio-ambientais que
estdo ligados a producdo do etanol, tomou também a iniciativa de criar, através do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior e do Inmetro, um selo de qualidade para toda a

cadeia de produgdo do dlcool. Esta Certificagio do Etanol Brasileiro vai atestar a



responsabilidade dos produtores para com as questdes sdcio-ambientais, e o perfeito

cumprimento das especificacdes técnicas do produto.

2. Definicao do Problema

Ao decidir pela criacio de uma certificacdo que ateste a qualidade do produto e a
responsabilidade dos produtores para com as questdes socio-ambientais relacionadas ao etanol, o
governo brasileiro criou um grande desafio para aqueles que receberam a incumbéncia de
desenvolver toda a metodologia de certificacdo, sobre tudo, definir a familia de critérios que
servird de parametro para a decisdo de certificar ou ndo um produtor. O Inmetro estd diante de
um problema complexo, que envolve varios fatores de natureza conflitante, e o envolvimento de
diferentes decisores que trazem consigo suas preferéncias e percepgdes proprias (subjetividade),

tudo isto imerso em um ambiente que envolve diferentes interesses e pontos de vista.

No caso das criticas relacionadas a produgdo do etanol brasileiro, existem conflitos que
colocam de um lado agentes como os agricultores, usineiros, e os interesses do governo
brasileiro, e do outro as associacdes internacionais de produtores de dlcool, os ambientalistas, os
fabricantes de motores, a industria do petréleo, etc.. O Inmetro terd obrigatoriamente que
considerar os interesses dos vdrios agentes, grupos, mercados, paises e todos aqueles que de
alguma forma estdo ligados ao universo do etanol, e que influenciardo em algum grau o processo
de defini¢do dos critérios que fardo parte da Certificagdo do Etanol Brasileiro. Resume-se assim
o desafio imposto pelo governo, que mesmo que ndo consiga mensurar a dificuldade que envolve
a criacdo uma certificacdo que atenda a tantos interesses, estd contando com este caminho para

aumentar a exportacio do etanol brasileiro para outros paises.

Uma vez definidas as alternativas de um processo decisorio (no caso especifico do
Inmetro, conceder a certificar ou ndo conceder), avanga-se para a defini¢do dos diversos critérios

que servirdo de parimetro para mensurar a medida de preferéncia dos decisores para cada



alternativa, quando esta € submetida a cada um dos critérios. Esta avaliacdo conduzira os
decisores, ao entendimento de qual seja a alternativa mais satisfatoria, ja que a solugdo 6tima €

impossivel, considerando tantos fatores e interesses envolvidos.

O paragrafo anterior apresenta um resumo bastante simplificado, do que representa um

processo decisério baseado na abordagem do Apoio Multicritério a Decisao.

De acordo com Bouyssou (1990), um processo decisério baseado no enfoque
Multicritério, é aquele que se caracteriza pela construgdo de vérios critérios a partir de varios
pontos de vista. Estes pontos de vista representam os eixos pelos quais os diversos atores de um
processo decisoério justificam, transformam e questionam suas preferéncias. Assim, realizam-se
comparagdes com base na avaliacdo de alternativas de acordo com estes pontos de vista,

estabelecendo-se, entdo, as preferéncias parciais.

Considerando o importante papel da familia de critérios em um processo decisério, €

fundamental se dar aten¢do a maneira como se desenvolve o processo de selecdo de cada critério.

Keeney e Raiffa (1999) destacam cinco propriedades desejaveis para um grupo de
critérios: ele deve ser completo, ou seja, abranger todos os aspectos relevantes do problema; ser
operacional, permitindo ser efetivamente usado na andlise; passivel de decomposi¢ao,
permitindo a simplificacio do processo de avaliacdo; ndo redundante, para evitar que
determinados aspectos sejam duplamente considerados; e de tamanho minimo, permitindo a

menor dimensdo possivel para o problema.

Porém, conforme definido por Roy e Bouyssou (1993), para que uma familia de critérios
F possa realmente cumprir o seu papel de apoiar o processo decisério, € preciso que ela respeite
trés axiomas fundamentais de coeréncia, sdo eles: o axioma de exaustividade, o axioma da

coesdo, e 0 axioma da nao-redudancia.



Esta dissertacdo tem o objetivo de avaliar, a luz da escola francesa de Apoio Multicritério
a Decisao, se a familia de critérios que serd definida e utilizada pelo Inmetro € coerente, estando
apta a desempenhar a funcdo de apoiar o processo decisério de certificar ou ndo a cadeia
produtiva do etanol. Esta avalia¢@o serd feita, submetendo a familia de critérios F do Inmetro aos

testes operacionais de coeréncia, estabelecidos por Roy e Boyssou (1993).

Apds aplicarmos os testes operacionais de coeréncia, faremos uma avaliacdo dos
resultados, e emitiremos algumas recomendag¢des no caso de detectarmos oportunidades de

melhoria na familia de critérios que foi definida pelo Inmetro.

3. Justificativa da Escolha do Problema

No processo de tomada de decisdo normalmente utilizamos um critério ou um conjunto
de atributos para avaliar as alternativas de solu¢do para um dado problema. Mesmo sem
percebermos, estamos sempre submetendo as nossas decisdes diarias ao nosso sistema de valores
e crencas, e a partir de uma avaliagdo consciente ou intuitiva tomamos nossas decisdes e fazemos
nossas opcoes. Entender os mecanismos e os parametros que nos guiam durante 0 nosso processo

decisorio € entender a forma como fazemos nossas escolhas.

Apesar da literatura ligada a teoria da decisdo mencionar sempre a necessidade de se
definir os critérios que norteardo as nossas decisdes, poucos autores dedicam espaco nos livros
para detalhar como podemos selecionar um conjunto coerente de critérios, ou que teoria pode
suportar esta importante etapa do processo de decisdo. Nao dar a devida atengdo ao tema pode

estar comprometendo significativamente a qualidade final da decisdo que iremos tomar.

A justificativa para termos escolhido tratar da necessidade de coeréncia da familia de
critérios dentro do processo de decisdo tem o objetivo de: i) apresentar de forma pratica e
diddtica a aplicacdo dos testes de coeréncia desenvolvidos por Roy e Bouyssou (1993)

permitindo que tal aplicacdo possa ser utilizada em outros processos decisorios; ii) permitir que
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os decisores, ao utilizar os testes de coeréncia descritos neste trabalho, possam dotar de maior
robustez e consisténcia os resultados obtidos em seus processos, justificando com maior
segurancga os caminhos metodoldgicos adotados para a escolha dos critérios que fizeram parte do
sistema de decisdo; e iii) contribuir, através das recomenda¢des advindas do Paradigma
Multicritério, para a qualidade final deste importante projeto do governo brasileiro, que € a

certificag@o do etanol.

4. O Contexto do Problema

4.1 Introducao

Se olharmos as atribuicdes dos diversos ministérios do governo brasileiro, concluiremos
que o assunto etanol estd relacionado de alguma forma com a atuacdo do: Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento; Ministério do Desenvolvimento Agrario; Ministério do
Meio Ambiente; Ministério das Minas e Energia; Ministério das Relagdes Exteriores; e
Ministério do Trabalho e Emprego. Mas dentre todos estes, coube ao Ministério do
Desenvolvimento, Inddstria e Comércio Exterior a tarefa de desenvolver a certificagdo do etanol.
Muitos fatores pesaram nesta decisdo, mas certamente o fato de contar na sua estrutura, com o
Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial (Inmetro), refor¢cou o
papel do Ministério. O Inmetro nasceu com o objetivo de fortalecer as empresas nacionais,
aumentando sua produtividade por meio da ado¢do de mecanismos destinados a melhoria da
qualidade de produtos e servicos, através da avaliacdo da conformidade, verificagdo da
observancia das normas técnicas e das normas legais. Pesa ainda a favor do Inmetro, a

experiéncia adquirida no desenvolvimento de outras certificacdes como a Cerflor (Certificacio

Florestal) e a certificacdo da cachaga produzida no Brasil.



4.2 Definicao do Cenario

Para que o Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio Exterior e o Inmetro
pudessem conduzir projeto da certificacdo de forma adequada, era fundamental que o contexto
do etanol no Brasil e no mundo fosse avaliado corretamente, e que os principais fatores e
ingredientes que influenciam a dindmica deste mercado fossem considerados, sob pena da

Certificacdo do Etanol Brasileiro nascer desacreditada.

A partir da leitura e interpretagdo do contexto em que o etanol estd inserido, o Inmetro
comecou a definir o cendrio que tem servido como parametro e referencial para que o projeto da
certificagdo se desenvolva de maneira coerente. Quando nos referimos a palavra cendrio nesta
dissertacdo, ndo estamos tratando de exercicios de imaginacdo ou antecipacdo de possiveis
acontecimentos futuros. A certificacfo do etanol visa atender a uma problematica real, atual, e
unica, logo, néo faz sentido se trabalhar com hipéteses, suposi¢cdes ou conjecturas. Em relagdo a
certificacdo, a idéia de se adotar um cendrio estd mais alinhada com a visao de Rosson e Carroll
(2001), onde um cendrio € uma descri¢cdo que contém todos os atores, a informacdo por tras
deles, assumpgdes sobre o seu ambiente, os seus objetivos e sequéncias de acdes e eventos. Pode
incluir também os obstdculos, contingéncias e éxitos dos atores. Isto posto, passamos a descrever
a seguir o cendrio que serviu de pano de fundo para as decisdes do Inmetro ao desenvolver o

projeto da Certificagdo do Etanol Brasileiro.

4.3 O Cenario do Etanol

4.3.1 Um produto promissor que perdeu espaco para o petroleo

A histéria do etanol como combustivel se confunde com a histéria do motor a combustdao
interna e comegou a ser contada a partir de 1826, quando o americano Samuel Morey patenteou
o projeto de um motor que funcionava com etanol e terebintina. Mais tarde, em 1876, o famoso

inventor alemdo Otto Nicholas, desenvolveria o primeiro motor de combustio interna movido a
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etanol ou gasolina. Em 1896, Henry Ford construiu seu primeiro carro, que era movido por um
motor a etanol. O primeiro carro construido pela Ford Motor Company, o famoso Modelo T de
Henry Ford, foi o primeiro carro “flex-fuel” do mundo, pois podia rodar com etanol, gasolina, ou

uma mistura dos dois combustiveis.

Apesar do inicio da histéria do etanol indicar que se estabeleceria como principal produto
da época, principamente no mercado automobilistico, 0 que se viu nos anos seguintes foi o
crescimento da importancia do petréleo. Descoberto em 1859 na Pensilvania, o petréleo era
inicialmente utilizado para extrair querosene para a iluminagao, mas logo se tornou o produto de
onde se extraiam outros importantes derivados: gas natural, GLP; produtos asfalticos; nafta
petroquimica; querosene; solventes; Oleos combustiveis; 6leos lubrificantes; 6leo diesel e
combustivel de aviagdo. Todos estes derivados deram origem a novos produtos e a novas

industrias.

Os primeiros problemas com o petréleo comecaram a surgir apds a segunda guerra
mundial. Os maiores produtores e exportadores do produto se concentram no Oriente Médio,
regido que sempre foi instdvel politicamente. A segunda guerra provocou uma mudanca de
forcas no plano mundial, e permitiu que algumas regides, antes sob influéncia de colonizadores,
dessem inicio a movimentos nacionalistas que colocaram em risco o fornecimento mundial de
petréleo. O primeiro destes movimentos na regido se deu em 1951 no Ird, que estabeleceu um
governo anti-americano e nacionalizou a British Petroleum. Em seguida ocorreram problemas de
outra natureza na regido do Egito, depois com os Arabes, novamente com o Ird, depois no
Kuwait, e por fim no Iraque, que foi invadido pelos Estados Unidos em 2003. Todos estes
conflitos geraram aumento de preco e diminuicdo no fornecimento de petréleo, e foram criando
ao longo das décadas uma conscientizagdo mundial de que era preciso se buscar fontes
alternativas para um produto que ndo é renovivel e estd inserido em um contexto politico

instavel.



Além dos riscos associados ao fornecimento de petréleo, a humanidade convive hoje com
mais um desafio associado ao produto, trata-se do problema ambiental. O consumo de
combustiveis fésseis derivados do petréleo tem provocado sérios problemas sobre o meio
ambiente, onde o principal deles estd relacionado com as emissdes de CO, (didxido de carbono)
na atmosfera, fator intimamente ligado ao aquecimento global e ao efeito estufa no nosso

planeta.

As dificuldades associadas ao petrdleo e a preocupacdo em se encontrar um combustivel
alternativo que seja vidvel do ponto de vista técnico, econdmico, e ecoldgico, t€m colocado o
etanol no centro das discussdes dos paises e aberto grandes possibilidades para o Brasil se tornar

parte importante no cendrio energético mundial. .

4.3.2 O inicio da historia do alcool combustivel no Brasil

De acordo com Schwartzman e Castro (1981), a Estacdo Experimental de Combustiveis e
Minérios, 6rgdo que mais tarde viria a se chamar Instituto Nacional de Tecnologia (INT), foi a
primeira a desenvolver pesquisas relacionadas com a aplicagdo do dlcool como combustivel nos
motores a explosdo no Brasil. Estas pesquisas se iniciaram em 1923, conduzidas pelo engenheiro
Heraldo de Souza Matos por sugestio de Miguel Calmon, Ministro da Agricultura na época.
Havia uma preocupacdo do governo brasileiro neste periodo, com a grande dependéncia que o
Brasil tinha das importacdes de petréleo, e principalmente com os excedentes da producdo

acucareira em um cendrio de baixa demanda internacional.

Paises como Cuba, Austrdlia, e Franca, jd4 haviam iniciado pesquisas visando utilizar o
dlcool como combustivel substituto da gasolina. Gedlogos e especialistas faziam previsdes de
que as reservas de petréleo conhecidas na década de 20 se esgotariam em 80 anos, adicionando
uma pressdo a mais sobre os pesquisadores, porém a questio técnica prioritaria para o Instituto

Nacional de Tecnologia era viabilizar a mistura do dlcool produzido no Brasil com a gasolina
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que era importada. Alinhado a este esforco, em 1931 o governo Vargas estabelecia a
obrigatoriedade da adicdo de um minimo de 5% de dlcool anidro a gasolina importada (Decreto-

19.717, de 20 de fevereiro de 1931).

Nesta época o Brasil produzia cerca de 150 mil litros de dlcool por ano, basicamente em
pequenas destilarias de aguardente, cuja maior parte da producdo era destinada para o mercado
farmacéutico. Para atender aos interesses estratégicos do governo, era necessdrio aumentar a
producdo de dlcool anidro, e fazé-lo de forma coordenada. Nascia entdo o projeto do Ministério
da Agricultura de criar o Instituto do Agticar e do Alcool (IAA), projeto que se concretizou em
junho de 1933. Porém, o decreto que criou o Instituto demonstrou que o governo estava mais
preocupado em tratar dos interesses dos usineiros, pois estabelecia objetivos como: a) assegurar
o equilibrio do mercado interno entre as safras anuais de cana e o consumo de agticar, mediante a
aplicag@o obrigatéria de matéria-prima no fabrico de dlcool etilico; e b) fomentar a fabricacdo de
etanol anidro mediante a instalagdo de destilarias centrais nos pontos mais aconselhdveis, ou
auxiliando as cooperativas e sindicatos de usineiros que para tal fim se organizassem, ou 0s
usineiros individualmente, a instalar destilarias ou melhorar suas instalagdes atuais

(Szmrecsanyi, 1979).

Mesmo que a criagdo do IAA tenha sofrido influéncias politicas diversas, ela representou
um importante passo no sentido de consolidar a tecnologia e os padrdes técnicos relacionados
com a mistura de dlcool anidro na gasolina, e posteriormente se aplicar o dlcool etilico hidratado

carburante (AEHC), com até 6% de agua, nos carros 100% movidos a élcool.

Nas décadas que se seguiram o Brasil experimentou um esfriamento nas politicas
voltadas para o incentivo a producdo do dlcool, em grande parte devido ao aumento da demanda
internacional pela commodity acticar e pelo 6timo preco que os usineiros estavam
comecializando o produto. A preocupacio associada a importacdo de petréleo também diminuiu,

ja que o produto ndo tinha problemas de oferta e o preco se mantinha em patamares aceitaveis.
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Contudo, este cendrio sofreria mudangas a partir da década de 70.

4.3.3 A crise do petréleo, do acicar e o nascimento do Proalcool

O final da segunda guerra ndo decretou o fim da instabilidade mundial, a diferenga é que
se trocou o problema maior por vérios problemas menores, um deles foi a preocupagdo crescente
com a questdo de fornecimento de petréleo. Donos das maiores empresas petroliferas do mundo,
americanos e ingleses dependiam de um bom relacionamento com os paises produtores do
Oriente Médio (regido que concentra as maiores reservas de petréleo do mundo) para garantir o

fluxo normal de fornecimento e precos atraentes.

A partir da década de 50, comegou a ficar cada vez mais dificil o controle sobre os paises
membros da OPEP (Arébia Saudita, Ira, Iraque, e Kuwait) localizados na regido. Conscientes do
poder estratégico que detinham, os paises da OPEP passaram a controlar o nivel de produgéo e o
preco mundial do petréleo de acordo com os seus interesses comerciais e politicos. A primeira
grande crise do petréleo foi gerada pelo Ird em 1951, motivada pelo movimento politico de

estatizagdo do Primeiro Ministro Mossadegh que nacionalizou os pogos da British Petroleum.

Em 1956 ocorreu a segunda crise, depois que o presidente do Egito (Gamal Nasser)
entregou o Canal de Suez para uma empresa Anglo-Francesa, que ficou com o controle sobre o
escoamento de varios produtos da regido para o ocidente. Devido a este fato, os paises drabes
boicotaram a distribuicdo de petréleo. Em 1973 ocorreu uma crise mais grave ainda, em
represdria ao apoio dos Estados Unidos dado a Israel em relagdo a ocupagdo de territdrios
Palestinos durante a Guerra do Yom Kippur, os paises drabes organizados na OPEP, decidiram

aumentar o pre¢o do petréleo em mais de 300%.

Estava claro que os paises importadores precisavam tomar medidas para se proteger
contra o risco de desabastecimento, e no caso do Brasil, também pesava a questdo do

endividamento externo que crescia na medida em que a importagdo do petrdleo ficava mais cara.
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Neste cendrio, ndo restava outra alternativa ao governo brasileiro sendo comegar a
repensar a politica energética do pais. Havia um grande interesse na época em alterar o modelo
de desenvolvimento baseado na dependéncia externa, e neste sentido foram definidas trés a¢des
estratégicas principais (Furtato, 1985): a) prospeccdo e exploracdo nacional de petréleo; b)
expansdo (ambiciosa) da geracdo de energia primdria hidrdulica; e c) alternativas para substituir
trés importantes derivados do petréleo: Prodleo (6leo Diesel); Procarvao (6leo combustivel) e o
Proélcool (gasolina). Comecava a brotar os primeiros movimentos na direcdo do programa do
dlcool brasileiro, programa que colocaria o pais na vanguarda tecnoldgica dos combustiveis
renovaveis. Outro fator que impulsionou o projeto do Prodlcool foi a significativa queda das
exportagdes brasileiras de agticar a partir de 1974, gerando prejuizos e endividamendo para o
setor sucroalcooleiro. Em 14 de Novembro de 1975 o governo criava por Decreto Presidencial o

Programa Nacional do Alcool (Prodlcool).

Idealizado pelo fisico José Walter Bautista Vidal e pelo engenheiro Urbano Ernesto
Stumpf, o Prodlcool teve como instrumento o incentivo a produc¢do do etanol oriundo da cana-
de-agucar, da mandioca ou de qualquer outro insumo. A base do programa estava na expansao da
oferta de matérias-primas, com énfase no aumento da producdo agricola, na modernizacdo e
ampliacdo das destilarias existentes, na instalacio de novas unidades produtoras, anexas a usinas

ou auténomas, € no aumento das unidades armazenadoras.

A partir dos incentivos de oferecidos no inicio do Programa Nacional do Alcool, a
producdo brasileira de etanol cresceu de 555 milhdes de litros fabricados em 1975/76, para 22,3
bilhdes de litros produzidos em 2007. O Programa Nacional do Alcool foi regulamentado em

duas fases distintas: em 1975 e em 1979.

Na chamada primeira fase do Prodlcool, o objetivo era centralizar esforcos na producio
de 4alcool etilico anidro combustivel (AEAC), a partir da cana-de-acticar, para ser usado na

mistura a gasolina na propor¢do de 20%. O Decreto 83.700 do Governo Federal viabilizou a
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segunda fase do Prodlcool, em 5 de julho de 1979, com a produgdo de dlcool etilico hidratado
combustivel (AEHC) para ser utilizado no recém lancado “carro a dlcool”; tratava-se de
automoéveis com motores a gasolina que foram modificados para receber 100% de dalcool
hidratado. A transicdo da primeira para a segunda fase do Prodlcool coincidiu com o inicio da
administracdo do General Figueiredo, que enfrentaria novos desafios perante o mais recente
aumento do preco de petréleo, em 1979, momento no qual a dependéncia deste combustivel
fossil estava acima dos 85%, representando aproximadamente 32% do total gasto pelo pais com
importacdes (Melo e Fonseca, 1981). A partir de 1978 o governo brasileiro aplicou uma série de
medidas para incetivar o consumo de dlcool combustivel: garantia de um pre¢o menor para o
dlcool se comparado com a gasolina; reducdo de 5% nos impostos para os carros movidos a
dlcool; prazos maiores de financiamento para a compra dos carros a dlcool e manutencdo de
estoques do produto para controlar o preco final. As medidas surtiram efeito, gerando aumento
nas vendas de carros leves movidos a dlcool, aumento na producdo do combustivel e expansao

no numero de usinas.

Segundo dados da Anfavea (2003), em 1986, 76% dos carros de passeio produzidos no
Brasil eram movidos a dlcool. Porém, a partir de 1985 o Proédlcool j4 dava sinais de declinio, em
grande parte por falta de planejamento do governo e devido a algumas politicas frageis que
sustentavam o programa, conforme Santos (1993) e Moraes (2000): a queda de 50% no preco do
petréleo de 1985 a 1986 comecou a tornar o prego da gasolina mais atrativo; a dependéncia
externa de petréleo diminuiu em decorréncia do aumento da producdo nacional; os planos
econdmicos do governo estavam centrados no controle da inflagdo e do déficit publico. A
suspensdo dos financiamentos governamentais para ampliagdo da capacidade das usinas deixou
claro que o setor sucro-alcooleiro deveria expandir o Programa através de aumento de
produtividade nas atividades agricolas e industriais; e o pre¢o controlado do dlcool comecou a

afetar o retorno dos produtores. Na seqiiéncia o que se viu foi problema de abastecimento,
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fechamento de usinas por falta de ajuda financeira do governo, e aumento de preco do élcool.
Para agravar a situagfo, os usineiros foram levados a aumentar a producdo de agicar devido a
valorizagcdo do produto no mercado externo, o que afetou sensivelmente a producdo e o

fornecimento de alcool.

Toda esta situacdo acabou por comprometer a confiabilidade do Programa, impactando
diretamente na venda de automdveis e na procura por dlcool combustivel. Em 1990, a producio
de automdveis e carros comerciais leves movidos a dlcool representava pouco mais de 9%

segundo a Anfavea (2003).

Durante varios anos, a partir do declinio do Prodlcool, o setor de dlcool e aciicar
experimentou vérias mudangas: desregulamentacdo do setor sucro-alcooleiro; extin¢do do
Instituto do Acticar e do Alcool (IAA); liberacio do preco do dlcool combustivel;
descentralizacdo politica; criacdo da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP); abertura do mercado
de combustiveis; criacdo de associacdes canavieiras; unido das industrias e destilarias em
entidades representantes; organizacdo de produtores em cooperativas; e surgem também os
sindicatos. Todas estas mudancgas permitiram uma maior autonomia do setor, que comegou a
agregar todas as partes envolvidas na cadeia de producdo de forma a alinhar os interesses e
dinamizar as decisdes. Contudo, estas mudancas ndo foram suficientes para devolver ao dlcool a

importancia que ele atingiu no auge do Prodlcool.

Contudo, no ano de 2003, comecava a ser introduzida no Brasil, uma tecnologia que
mudaria o cendrio do setor sucro-alcooleiro definitivamente, tratava-se dos motores Flexiveis

(“flex-fuel”)

O conceito de veiculos com motores flexiveis surgiu no final da década de 80, quando
varios paises se interessaram novamente pelo uso do dlcool (etanol e metanol) como

combustivel. Como esses paises ndo dispunham de infra-estrutura de abastecimento suficiente
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para estimular um mercado de veiculos a élcool, decidiram entdo desenvolver um veiculo que
pudesse operar tanto com gasolina como com &lcool, ou quaisquer mistura de ambos. Ao longo
da década de 90 esse conceito evoluiu consideravelmente passando a ser adotado
comercialmente nos Estados Unidos e Canadd, onde circulam mais de dois milhdes de veiculos

com esse sistema.

O conceito foi trazido para o Brasil por empresas de autopegas (Bosch, Magnetti Marelli,
Delphi e Visdeon), o langamento dos primeiros veiculos com motores flexiveis aconteceu em
mar¢o de 2003. No ano de langamento foram comercializadas 48.178 unidades. Esse sistema
oferece ao mercado consumidor o poder de escolha do combustivel a ser utilizado (dlcool,
gasolina e mistura de ambos) e a garantia de abastecimento com pelo menos um combustivel,
caso o preferido ndo esteja disponivel. Segundo a Anfavea, em agosto deste ano a industria
automobilistica atingiu a marca de 6 milhdes de veiculos “flex” produzidos e comercializados, o
que ja representa mais de 20% da frota em circulagcdo no Pais, que é de aproximadamente 26

milhdes de veiculos.

Somente este ano, foram comercializados 1,38 milhdo de veiculos “flex”, podendo
chegar a cerca de 2,4 milhdes de veiculos “flex” vendidos até o final do ano. Os veiculos “flex”
representam atualmente perto de 90% das vendas de automdveis e comerciais leves no mercado

interno.

O advento dos veiculos “flex” alavancou a produg@o de cana-de-agucar no Brasil e a
oferta de dlcool combustivel. O pais hoje € o maior exportador de &dlcool do mundo,
principalmente para os Estados Unidos, Paises Baixos e Japdo. Outros paises como India,
Austrilia e China, t€m estudado a ado¢do do dlcool misturado a gasolina, porém estes trés paises

sdo importantes produtores de cana-de-agucar ou etanol a partir do milho, o que leva o Brasil a

estabelecer a Unido Européia como grande mercado importador a ser explorado.
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Conforme ja mencionamos, existem desafios que o Brasil tem de vencer para poder
exportar o etanol para diversos paises da Unido Européia, sejam as barreiras protecionistas, ou

questdes de ordem sdcio-ambientais.

O Brasil também tem trabalhado em conjunto com outros paises para que o dlcool
combustivel se torne uma commodity, permitindo que o mesmo seja comercializado em
condi¢cdes internacionais. Neste sentido, ndo basta apenas produzi-lo, ¢ importante ter uma
especificacdo do produto que seja Unica e seguida por todos os paises, como também ter os
mecanismos de mercado para tanto, isto é, é preciso haver mecanismos que assegurem a
estabilidade de precgos e a garantia de abastecimento. Dos varios paises produtores, o Brasil foi o
primeiro a ter uma Bolsa com contrato futuro do etanol (BM&F), que € condicdo essencial para
que se tenha uma referéncia de precos, como ocorre entre outras ‘“commodities” como o

petréleo, gasolina, agtcar, etc.

4.4 O desafio de se definir os critérios técnicos na certificacdo do Inmetro

Enquanto os critérios ambientais e sociais da certificacio do Inmetro vao envolver
questdes relacionadas com a legislagdo ambiental e trabalhista brasileira, os critérios ligados a

especificagdo técnica do etanol envolvem uma discussdo muito mais ampla e complexa.

Um potencial obstdculo a maior eficiéncia no mercado global do etanol s@o as diferencas,
e as vezes conflitos, entre as normas que regem a composi¢ao e as propriedades do produto. Para
identificar potenciais barreiras a maior compatibiliza¢do do produto, os governos do Brasil, dos
EUA e a Comiss@o Européia, em nome da Unido Européia, criaram uma forca-tarefa de
especialistas das organizacdes de normalizacdo para comparar especificacdes criticas em padrdes
usados internacionalmente (tais como contetido, caracteristicas fisicas e niveis de contaminacdo
que determinam a qualidade de um combustivel) para etanol puro e biodiesel, dois

biocombustiveis-chave.
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Durante seis meses foram examinadas milhares de péaginas de documentos técnicos
produzidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), pela ASTM Internacional e
pelo Comité Europeu de Normalizagdo (CEN). As normas desenvolvidas por essas trés
organizacdes de normalizacdo vém sendo utilizadas pelos paises no comércio de
biocombustiveis. Apds a avaliacdo deste material, foi elaborado um relatério que indentifica
onde as principais especificacdes presentes nos padrdes sdo: Semelhantes (e podem ser
consideradas compativeis); Diferentes, mas podem ser harmonizadas no curto prazo; ou

Incompativeis tais como hoje se apresentam.

Segundo o Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior que estd
acompanhando o trabalho da forga-tarefa, em linhas gerais existe uma compatibilidade grande
entre as especificagdes, sendo que o item que tem causado maior divergé€ncia entre os
especialistas é o teor de 4gua no dlcool. Enquanto os Estados Unidos defendem um teor de dgua
no etanol em torno de 1%, e o Brasil em cerca de 0,5%, os paises da Unido Européia querem
limitar este teor de 4gua presente no dlcool a apenas 0,24%. Este valor defendido pelos europeus
¢ muito baixo e pode significar uma redugcdo na produgdo brasileira de etanol, porque os
produtores serdo obrigados a retirar mais dgua, perdendo entdo, segundo estimativas, em torno

de 7% do alcool produzido no pais.

Os problemas que podem ser gerados a partir da ndo uniformiza¢do da qualidade do
etanol vdo desde a dificuldade na logistica de armazenamento e distribuicdo, passando pela
possibilidade de contaminacdo (mistura) do produto, e por fim, a impossibilidade de se ter
condi¢des de tornar o etanol um produto negociado de acordo com o0s pregos internacionais, pois
ndo haverd um padrdo de reféncia para negociacdo, descaracterizando o produto como uma

commodity.

Este trabalho de definicdo de uma especificacdo unificada ainda ird passar por mais

algumas etapas até chegar a uma conclusdo final, pois depois da elaboracido da especificacdo
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ainda haverd a necessidade de algumas negociagdes internacionais e se fazer testes de

padronizacdo com o produto, o que deve levar mais de um ano.

Partindo do principio que muitas das variacdes em especificacdes podem ser explicadas
pelos diferentes procedimentos e métodos de medida, o Inmetro vem realizando em conjunto
com outros dois institutos de metrologia, o Instituto Nacional de Normas e Tecnologia dos EUA
(NIST), e o Instituto para Materiais de Referéncia e Medidas da Comissao Européia (IRMM), o
desenvolvimento de procedimentos comuns de medi¢do para o etanol e para o biodiesel, como
complemento ao trabalho das organiza¢des de normalizacdo. Os esforcos iniciais concentraram-
se na criacdo de materiais de referéncia certificados para apoiar o desenvolvimento e testes para
etanol e o biodiesel e métodos analiticos de medi¢do para identificacio da origem do

combustivel.

Considerando que o trabalho de definicdo da especificagdo internacional ainda estd em
andamento, e sem prazo para conclusdo, e que a natureza do trabalho complementar do Inmetro
ndo lhe permite definir previamente qual serd a especificacdo final que serd adotada pelos paises,
constitui-se um grande desafio para o Inmetro estabelecer uma familia de critérios técnicos para
o etanol sem ter ainda a conclusdo do trabalho que estd sendo realizado pelas organizacdes de

normalizacgdo.

O Inmetro tem um prazo para concluir o trabalho de elaboracdo da certificacdo, e o
governo necessita colocar em marcha este projeto que € estratégico para intengdes comerciais do
Brasil, porém, s6 o tempo vai poder dizer se o caminho adotado pelo Inmetro, para defini¢do dos
critérios da especificacio do produto na certificacio vai ser reconhecido pelos paises

importadores.
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5. Revisao da Literatura

5.1 O Processo Decisorio

De acordo com Stoner e Freeman (1995 apud Jamil, 2006), o processo decisorio envolve
a identificagdo de um problema especifico e a escolha de uma agdo para resolvé-lo. Da mesma
maneira, Drucker (2001) defende a necessidade da atengdo por parte do gestor em relagdo a sua
percepcao do que ocorre no mundo. A tomada de decisdo, segundo Oliveira (2004), € a
conversdao das informagdes analisadas em acdo. Os desafios impostos pelo processo levam os
tomadores de decis@o a ter de captar todos os elementos que estdo relacionados com o contexto
do problema e a levantar informagdes que espelhem fielmente a realidade da situacdo que estd
sendo analisada, sob pena de comprometer a qualidade da solucdo escolhida em fungdo do
objetivo a ser alcangado (Porto, 2008). Sdo vérios os fatores que influenciam direta ou
indiretamente o processo decisorio: a incerteza; a insuficiencia de informagdes; a ma formulacéo
do problema; a subjetividade; os aspectos emocionais; o sistema de valores dos agentes; etc..
Para vencer os desafios que se impdem, o ideal € que os responsdveis pelo processo decisdrio
sejam pessoas experientes e conhecedores das ferramentas e métodos tedricos de tomada de
decisdo, pois estes sdo os agentes que viabilizardo o diferencial estratégico entre tomar melhores

ou piores decisoes.

Para Chiavenato (2004), s@o varios os elementos que compdem o processo decisdrio. O
autor destaca os principais: i) O estado da natureza: condi¢des de incerteza, risco, ou certeza que
existem no ambiente decisério que o tomador de decisdo deve enfrentar; ii) O tomador de
decisdo: individuo ou grupo que escolhe entre as vdrias alternativas; iii) Os objetivos: fins que o
decisor almeja alcangar com as suas agdes; iv) Preferéncias: critérios que o decisor utiliza para
determinar sua opcao; v) Situacdo: os aspectos ambientais que envolvem o tomador de decisao,

as vezes nao controldveis, fora do alcance de seu conhecimento ou compreensao que influenciam
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na sua escolha; vi) Estratégia: curso de acdo que o decisor escolhe no sentido de atingir os
objetivos da melhor forma, sendo esta dependente dos recursos disponiveis; e vii) Resultado:
conseqiiéncia de uma estratégia. Segundo Oliveira (2004), no processo decisorio, é estabelecida
orientacio em relacdo a alternativa escolhida, exigindo dos tomadores de decisdo uma
racionalidade objetiva. O autor classifica o processo decisério em fases, a saber: a) Identificacao
do problema: consiste em identificar o cendrio em que a organizacio se encontra; b) Andlise do
problema a partir da consolidagdo das informacgdes sobre o problema, devendo o mesmo ser
tratado como um sistema, considerando as ameacgas e oportunidades; c) Estabelecimento de
solugdes e alternativas para a resolucdo do problema; d) Andlise e comparacdo das solugcdes
alternativas através do levantamento das vantagens e desvantagens de cada alternativa; e)
Selecdo de alternativas mais adequadas, conforme critérios preestabelecidos, mediante o
conhecimento das vantagens e desvantagens dessas alternativas; f) Implantacdo da alternativa
selecionada, incluindo o devido treinamento das pessoas envolvidas; e g) Avaliacdo da
alternativa selecionada, através de critérios aceitos pela organizacdo, em que a tal alternativa

devera fornecer resultados a serem avaliados (Oliveira, 2004).

5.2 A Contribuicao do Paradigma Multicritério para o processo de decisao

Platdao definia paradigma como modelo, um padrdo a ser seguido. Na filosofia grega,
paradigma era considerado a fluéncia de um pensamento, e através desta fluéncia se chegava a

conclusdo de uma idé€ia.

Até a primeira metade do século XX, utilizava-se apenas a esperanca matematica para a
tomada de decisdo em condi¢des aleatdrias. Porém em muitas situagdes, se observava que o risco
associado a tal procedimento ndo era aceitivel. Somente a partir do final da Segunda Guerra
Mundial, com a experiéncia adquirida pelas tropas aliadas em relagdo a solug¢do de problemas

logisticos militares, é que um grande nimero de institui¢des de pesquisa passou a se dedicar a
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andlise e a preparacdo de decisdes, utilizando-se da Pesquisa Operacional (Gomes, Araya e

Carignano, 2004).

Em seu escrito mais famoso, “A estrutura das revolugdes cientificas”, Thomas Kuhn
(1975) afirma que a comunidade cientifica se forma e se mantém através da aceitacdo de
determinadas teorias, chamadas paradigmas. Dessa forma, a comunidade cientifica, ao adquirir
um paradigma, adquire igualmente um conjuto de regras para a escolha de problemas que,
enquanto o paradigma for aceito, poderemos considerar como dotados de uma solug@o possivel.
Em decorréncia, forma-se uma crenca nesse saber que, sendo seguido como verdadeiro, levara a

uma resisténcia as mudancgas.

Esta dissertagdo se propde a contribuir com o processo de elaboracio da Certificagdo do
Etanol Brasileiro, oferencendo uma contribui¢do no que diz respeito a avaliacdo da coeréncia da
familia de critérios F que foi escolhida para compor a certificacdo. Esta contribuicdo se dara
através do Paradigma Multicritério. Alguns podem achar, pela introdugdo deste tépico, que
iremos simplesmente apresentar um modelo, um roteiro padrdo a ser seguido, que conduzird o
decisor a fluir por um pensamento racional que o conduzird a solu¢do final. O paradigma
racionalista nos leva a este tipo de expectativa, pois acredita que os resultados obtidos de um
modelo s@o considerados como tdo mais préximos da “verdade” quanto mais aproximado do
problema “real” for o modelo. Ali € possivel encontrar a solucdo 6tima, incontestavel a todos os
decisores envolvidos. Cabe pontuar, que o conceito de racionalidade que estd sendo considerado
nesta dissertagdo, € aquele associado a idéia de racionaliade substantiva expressa por Weber
(1978), que diferente da racionalidade funcional (que ndo se prende totalmente a qualidade e ao
contetido das acdes), se processa através de um ato intrinsecamente inteligente, baseado em um
conhecimento licido e autdnomo, que confirma a capacidade do ser humano em ser criativo e

dotado de razao.
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Nio temos a ilusdo de achar que um processo decisério complexo (com miiltiplos agentes
e interesses) poderd chegar a uma solugdo 6tima, e nem que um modelo de decisdo, ainda que
bem estruturado, tenha este poder. Ha que se abrir espaco para a subjetividade humana nestes
processos, permitir a manifestacdo da individualidade, da intui¢do, dos diferentes pontos de
vista. No lugar de um paradigma racionalista, devemos evoluir para uma visdo construtivista,
aquela que considera a participagdo do investigador enquanto criador dos objetos estudados
(Pondé, 2003). Neste caso o observador/criador ndo é neutro, ¢ o mundo vivido é uma
representacdo construida a partir da interacdo dos agentes da investigagdo e dos agentes
investigados (Levy, 1994). Neste paradigma, os eventos do mundo ndo sdo pré-determinados,
mas um processo em constru¢do. O conhecimento €, entdo, uma representacdo construida e
sujeita a mudangas (Gendron, 1996). Uma visdo construtivista assume a existéncia de varios
mundos a partir das diversas percep¢des de mundo (Levy, 1994). O mundo é, portanto, plural e
subjetivo, pois € percebido diferentemente pelos grupos e pelos individuos, ndo havendo uma
concep¢do universal e imutdvel. O investigador descreve as realidades reportadas e/ou
abservadas e interpreta o que os informantes dizem com base no contexto sociocultural e
econdmico, levando em conta o0 momento histérico em que a acdo se passa. E esta a maior

contribuicao do Paradigma Multicritério, ndo os modelos de decisdo que estdo associados a ele,

mas a visdo construtivista embutida nele, que deu origem a estes modelos.

O Paradigma Multicritério representou uma ruptura, uma revolucdo em relacdo a
Pesquisa Operacional Tradicional que se mostrava limitada diante de problemas de decisdo mais
complexos. Esta “mudanca de paradigma”, a revolucdo cientifica de que fala Kuhn (1975), se
manifestou no nosso caso, quando comecou a ocorrer a transi¢do das Metodologias Multicritério
de Tomada de Decisdo vinculadas ao racionalismo, rumo a adocdo das Metodologias
Multicritério de Apoio a Decis@o, baseadas nos preceitos construtivistas da qual o Paradigma

Multicritério faz parte. No futuro este paradigma pode entrar em crise, no momento em que nio
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tiver mais condicdes de responder a novos desafios e questionamentos que se apresentem.
Surgird neste momento um novo paradigma, que ajudard a dar um novo passo. Depois € preciso
que outro surja para que possamos superar os questionamentos e fragilidades que o anterior se

defrontou, e assim seguimos no caminho natural do aprimoramento cientifico.

Passaremos agora a descrever vdrios aspectos do Paradigma Multicritério, na certeza de
que ele representa hoje, uma importante ferramenta de aprimoramento do processo decisorio,
dard uma importante contribui¢do ao projeto de Certificacdo do Etanol Brasileiro, ao fornecer os

testes de avaliacdo da coeréncia da familia de critérios da certificagao.

5.3 Apoio Multicritério a Decisao

A abordagem multicritério de apoio a decisdo pode ser caracterizada como um conjunto
de métodos que buscam tornar claro um problema, no qual as alternativas sdo avaliadas por
multiplos critérios, os quais na maioria dos casos sdo conflitantes (Gomes, Gomes e Almeida,
2006). De acordo com Marins e Cozendey (2005), esse tipo de abordagem ndo apresenta uma
solucdo ideal para os problemas, mas entre todas as possiveis, a mais coerente com a escala de

valores e o método utilizado.

Os métodos de apoio multicritério a decisdo ttm um lado cientifico, mas ao mesmo
tempo, subjetivo, apresentando consigo a capacidade de agregar todas as caracteristicas
consideradas importantes, inclusive as n@o quantitativas, com o objetivo de permitir a
transparéncia e a sistematizagdo do processo referente aos problemas de tomada de decisdes

(Gomes, Araya e Carignano, 2004).

Esses métodos multicritério fazem um enfoque diferenciado sobre os problemas e passam
a atuar sobre a forma de auxilio a decisdo, apresentando segundo Gomes, Araya e Carignano

(2004) algumas caracteristicas bem definidas em relagdo a sua metodologia:

24



- A andlise do processo de decisdo, em que essa metodologia € aplicada, tem sempre o objetivo

de identificar informagdes/regides criticas;

- A existéncia de uma melhor compreensdo acerca das dimensdes do problema;

- A possibilidade de haver diferentes formulacdes validas para um tnico problema;

- A aceitagdo de que, em problemas complexos, as situagdes nem sempre se ajustam a um
perfeito formalismo e, em particular, de que estruturas que representam de forma parcial a

compatibilidade entre as alternativas podem ser relevantes no processo de auxilio a decisao;

- O uso de representacdes explicitas de uma estrutura de preferéncias, em vez de representagcdes
numéricas definidas artificialmente, muitas vezes pode ser mais apropriado a um problema

especifico de tomada de decisdes.

Almeida e Costa (2003) colocam que o apoio multicritério a decisdo tem como principio,
buscar o estabelecimento de uma relagdo de preferéncias entre as alternativas que estdo sendo
avaliadas sob a influéncia de vérios critérios. Complementa Gomes, Araya e Carignano (2004)
que o estudo de problemas de decisdes, a partir do enfoque multicritério, ndo objetiva apresentar
ao decisor uma solucio especifica para o problema, mas sim, apoiar o processo de decisdo ao

recomendar agdes ou cursos de acdo a quem vai tomar a decisdo.

Segundo Gomes e Moreira (1998), um dos primeiros métodos surgidos, dedicados ao
ambiente decisional multicritério, é hoje talvez o mais extensivamente usado em todo o mundo.
Trata-se do método AHP cléssico, criado pelo Professor Thomas L. Saaty em meados da década
de 70, segundo o qual o problema de decisdo pode ser geralmente decomposto em niveis
hierdrquicos, facilitando, assim, sua compreensdo e avaliacdo. Em contraste com esse método e
com a teoria da utilidade multi-atributo, frequentemente considerados como os métodos

multicritério mais representativos da chamada escola americana, outra série de métodos foi
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desenvolvida na Europa, por vezes denominados, no seu conjunto, a escola francesa do Apoio
Multicritério a Decis@o. Estes ultimos permitem uma modelagem mais flexivel do problema,
pois ndo admitem necessariamente a comparabilidade entre todas as alternativas, além de ndo

imporem ao analista de decisdes uma estruturacdo hierdrquica dos critérios existentes.

De acordo com Roy e Vanderpooten (1996), a abordagem Multicritério de Apoio a
Decisdo tem como um dos fatores mais importantes o reconhecimento das “limitagdes da

objetividade”. Eles levantam cinco aspectos cruciais presentes nas atividades do Grupo Decisor:

* Um conjunto de alternativas vidveis tem suas fronteiras difusas. Assim, a distingdo de
quais agdes s@o ou ndo factiveis é muitas vezes vaga e envolve uma certa dose de

arbitrariedade.

* Admite a ndo existéncia de um Decisor, mas necessita de um grupo de influéncia.

* As preferéncias deste grupo raramente sdo bem definidas, existindo incertezas, crengas

parciais, conflitos e contradi¢des em suas declaracdes de preferéncias.

* Os dados tais como valores numéricos de avaliacdo, as caracteristicas das distribui¢des
probabilisticas, as taxas de substituicdo de critérios, etc. sdo muitas vezes imprecisos,

incertos, mal-definidos ou arbitrarios.

* Em geral, é impossivel definir se uma decisdo é boa ou ruim apenas com base em um
modelo matemdtico. Fatores organizacionais, culturais e pedagdgicos do processo decisério

concorrem para a qualidade e o sucesso da decisao.

Em um processo decisério os fatores de natureza mais objetiva interagem com fatores de

natureza mais subjetiva, como indica os pontos listados acima.
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Segundo Gomes, Gomes e Almeida (2006), o enfoque Multicritério envolve a solucio de

problemas complexos, e possui algumas das caracteristicas abaixo:

i) Os critérios de resolugdo do problema sio, pelo menos, dois e sdo conflitantes;

ii) Tanto os critérios como as alternativas de solu¢do ndo sdo claramente definidos (ha
uma fronteira difusa) e as conseqii€ncias da escolha de determinada alternativa, com
relacdo a pelo menos um critério, podem ndo ser claramente compreendidas, havendo

muitas vezes relagdes de dependéncia;

iii) Os critérios e as alternativas podem estar interligados, de tal forma que um critério
parece refletir parcialmente outro critério, ao passo que a eficicia da escolha de uma
alternativa depende de outra alternativa ter sido, ou ndo, também escolhida, no caso em

que as alternativas ndo sdo mutuamente exclusivas;

iv) A solucdo do problema pode envolver um conjunto de pessoas, cada uma tendo seu

préprio ponto de vista, muitas vezes conflituoso com os restantes;

v) As restri¢des do problema ndo sdo bem definidas, podendo mesmo haver alguma ddvida

a respeito do que € critério e do que € restricao;

vi) Alguns critérios sdo quantificiveis, ao passo que outros s60 o sdo por meio de

julgamentos de valor efetuados usando uma escala;

vii) A escala para dado critério pode ser nominal, cardinal, ordinal, de intervalo, ou

relativa, dependendo dos dados disponiveis e da propria natureza dos critérios.

Virias outras complicagdes podem surgir num problema real de tomada de decisdo, mas
esses sete aspectos anteriores caracterizam a complexidade de tal problema. Em geral, problemas

dessa natureza sdo considerados mal estruturados.
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5.3.1 Problematicas da Decisdao Multicritério

Segundo Roy e Bouyssou (1993), os problemas multicritério podem ser classificados

segundo os quatro tipos (problematicas) abaixo:

Problematica P.a - Objetivo: Esclarecer a decisdo pela escolha de um subconjunto tdo restrito
quanto possivel, tendo em vista a escolha final de uma tnica ag@o: esse subconjunto conterd as
“melhores” agdes ou as acdes “satisfatorias”. De fato, serdo as solu¢cdes ndo dominadas do
problema. Este procedimento ndo realiza qualquer ordenacdo das alternativas. Resultado:

Escolha; e Procedimento: Selecio.

Problematica P.p - Objetivo: Realizar uma triagem alocando cada acdo em uma categoria. As
diferentes categorias sdo definidas a priori, a partir de normas aplicaveis ao conjunto de acdes.

Resultado: Classificacdo; e Procedimento: Alocagéo.

Problematica P.y - Objetivo: Esclarecer a decisdo, por um arranjo obtido, reagrupando-se todas
as acdes ou as que sejam as mais satisfatorias, em classes de equivaléncia. Estas classes sdo
ordenadas de modo completo ou parcial, conforme as preferéncias. Resultado: Ordenamento; e

Procedimento: Classificacao.

Problematica P. 6 - Objetivo: Esclarecer a decisdo por uma descri¢do, em uma linguagem
apropriada, das acdes e de suas conseqiiéncias. Resultado: Conhecimento; e Procedimento:

Descricao.

Dessa forma, € ficil entender que tais problematicas sdo dindmicas e, pode-se inclusive
inferir que uma das abordagens descritas necessite do apoio de outra. Sendo assim, um problema

de ordenagdo de alternativas (Py) pode subsidiar a decisdo acerca da melhor alternativa (Pa).
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5.3.2 Componentes de um Problema Multicritério

Um problema multicritério é composto por varios componentes: objetivos; metas; decisor
(es); pontos de vista; atributos; critérios; alternativas; estrutura de preferéncias; métodos; e
conseqiiéncia. E preciso ressaltar que a definicdo destes termos pode variar de autor para autor,

ndo havendo uma defini¢do universal.

Dentro do objeto de estudo desta dissertacdo, se faz necessdrio destacar a conceituacio

dos seguintes componentes:

i) Objetivo — E uma direcio a ser seguida; conjunto de metas a serem atingidas; uma finalidade a

ser alcancada;

ii) Decisor (es) — individuo ou grupo que assume preferéncias e faz uma escolha entre as varias

alternativas;

iii) Alternativas — Alternativas sdo acdes globais, ou seja, acdes que podem ser avaliadas
isoladamente. Podem representar diferentes cursos de acdo, diferentes hipéteses sobre a natureza

de uma caracteristica, diferentes conjuntos de caracteristicas etc.;

iv) Eixos de Significincia - Atributos — Os atributos referem-se as caracteristicas, fatores,
qualidades e desempenho de uma alternativa em um processo de decisdo. Os atributos estdo

ligados ao objetivo e sdo representados por critérios;

v) Nivel de Preferéncia Global e Restrito — Diz-se que, quando um decisor estabelece as suas
preferéncias com o objetivo de tomar uma decisdo final, considerando apenas os critérios
associados a um dos eixos de significancia, estamos diante do nivel de preferéncia restrito. Ja
quando leva em consideragdo os critérios relacionados a todos os eixos de significancia
considerados no processo de decisdo, estamos diante do nivel global de preferéncia. Uma familia

de critérios deve permitir uma coeréncia entre estes dois niveis;
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vi) Estruturas de preferéncia - As estruturas de preferéncia de um agente de decisdo

considerando um conjunto A das alternativas. S0 constituidas por um conjunto de relacdes

binarias (Hy, ... ,H;, ... ,Hy) sobre A, que satisfazem as exigéncias de exaustividade e exclusdo

miuitua, isto é, dadas duas alternativas a e b de A, existe uma s6 relagdo H; que se aplica ao par

(Dias, Almeida, e Climaco, 1996). As quatro relagées fundamentais de preferéncia sdo:
indiferenca (I), preferéncia estrita (P), preferéncia fraca (Q) e incomparabilidade (R) (Roy e

Bouyssou,1993).

— Indiferenca — a I b, significa que hd razdes que justificam a indiferenca na escolha entre as

duas alternativas.

— Preferéncia estrita — a P b, representa a existéncia de fatores que provam o favorecimento da

alternativa a em relagdo a alternativa b.

— Preferéncia fraca — a Q b, demonstra a existéncia de dividaentrealbea P b.

— Incomparabilidade — a R b, representa a inexisténcia de situacdes que legitimem alguma das

disposi¢des anteriores.

Estas quatro relacdes fundamentais de preferéncia ainda podem se reagrupar em cinco
outras relacdes: ndo preferéncia (~) , preferéncia (>) , sobreclassificagcdo (S), K-preferéncia (K)
e presuncdo de preferéncia (J). Temos entdo estabelecido o conjunto das nove relagdes bindrias

de preferéncia H={ I, P, Q, R, ~, >, S,K,J}.

vi) Critérios — Os critérios sdo as ferramentas que permitem a comparagdo das a¢des em relacdo
a pontos de vista particulares (Roy, 1985). Bouyssou (1990) define um critério mais
precisamente como uma funcio de valor real no conjunto A das alternativas, de modo que seja

significativo comparar duas alternativas @ e b de acordo com um particular ponto de vista, ou
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seja, € a expressdo qualitativa ou quantitativa de um ponto de vista utilizado na avaliacdo das

alternativas.

5.4 Critérios

O problema de tomada de decisdo é, geralmente, caracterizado pela existéncia de vérios
critérios de avaliagdo, muito frequentemente de natureza conflitante. Sdo, além disso,
qualitativos e/ou quantitativos, tendo que ser considerados em conjunto e hierarquizados,
segundo valores de importancia ou pontos de vista do(s) decisor (es), de forma a atingir um
determinado objetivo. As Metodologias Multicritério de Apoio & Decisdo objetivam auxiliar
analistas e decisores em situacdes nas quais ha a necessidade de identificacio de prioridades sob
a 6tica de multiplos critérios, o que ocorre normalmente quando coexistem interesses em conflito

(Gomes, 1999).

7z

Um problema de decisdo multicritério ou multi-atributo é um problema de decisdo
complexo, que envolve a avaliacdo de mais de uma alternativa e, varios critérios de andlise, ndo
havendo uma alternativa que atenda satisfatoriamente a todos os critérios sem causar algum tipo
de situagdo conflitante, sendo que estes critérios t€m que ser avaliados e analisados dentro de um
contexto e em conjunto, dado que tém, geralmente, inter-relagdes, tangiveis ou intangiveis

(Weber, 1987).

5.4.1 Familia de Critérios

Quando um problema inclui “n” critérios (n >1), estes sdo designados por 1, €2, «eey Zj seees

£y, sendo que ao conjunto dos “n” critérios selecionados para auxiliar o processo de tomada de

decisdo nés chamamos de familia de critérios F. A representaco e defini¢cdo de diferentes pontos

de vista ou alternativas potenciais de A (aspectos, fatores, caracteristicas, etc.) bem como de uma

familia ~F ={ g1, €2, «eey &j see» En } de critérios € a parte mais delicada da formulacdo de um
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problema (Vincke, 1992). Os critérios sdo os elementos-chave sobre os quais se constroem as
preferéncias globais. Para que uma familia de critérios F possa suportar adequadamente o
problema de tomada de decisdo, ela deve possuir, segundo Keeney e Raifa (1999), as seguintes

propriedades:

e Abrangéncia (completo ou exaustivo) - inclusdo de todos os valores relevantes na
estrutura de decisdo. O conjunto de critérios deve ser completo para cobrir os aspectos
importantes do problema, isto é, garantindo que todos os atributos considerados no

problema estéo representados pelos critérios definidos;

¢ Operacionalidade - os valores atribuidos aos critérios devem ter significado para que
possam ser avaliados. Um critério € operacional se é razoavel para dois propésitos: para
descrever as conseqiiéncias possiveis, no que diz respeito aos objetivos associados, e para
fornecer uma base do valor de julgamento de atratividade dos varios graus para o qual o
objetivo pode ser alcangado. Como o propédsito dos métodos de suporte a decisao € ajudar

o decisor a escolher a melhor alternativa, os critérios devem guii-lo nesse propdsito;

¢ Decomponibilidade — permite que diferentes partes da arvore (estrutura do problema)
possam ser analisadas separadamente. A alternativa pode guardar relacdo entre critérios

(trade-off), mas ndo dependéncia;

* Auséncia de redundancia — para evitar duplicagdo de impactos (dois critérios ou valores

ndo significam a mesma coisa);

e Tamanho minimo ou conciso — manter o nivel de detalhe no minimo requerido
(necessidade de manter o niimero de critérios pequeno o suficiente para ser possivel a sua

gestao).

Keeney (1992) adiciona as seguintes propriedades a lista:
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¢ Inteligibilidade (compreendido) e isolabilidade — os critérios tém que ser independentes
de modo a facilitar a geracdo e comunicacdo de conhecimento (Roy e Bouyssou, 1993).
A compreensdo de cada critério significa que ndo deve haver ambigiiidade na descricdo
de conseqiiéncias em termos de critérios e na interpretagdo de conseqiiéncias que
descrevem o critério. Adicionalmente, implica que ndo deve haver perda de informacio,
quando uma pessoa atribui um nivel para descrever uma conseqii€ncia e outra pessoa o

interpreta;

e Mensuravel — possibilidade de especificar, de forma precisa, o grau para o qual os
objetivos sdo alcangados através da associacdo de critérios apropriados. Um critério que é
mensuravel define o objetivo associado em maior detalhe do que este em si. Para tal, o

critério deve incorporar valores de julgamento apropriados.

Bouyssou (1993) cita ainda duas importantes qualidades de uma familia de critérios: a)
legibilidade, isto é, uma familia deve conter um nimero suficientemente pequeno de critérios de
modo que o acesso a informacgdes intercritérios seja facilitado na implantacio de um
procedimento de agregacdo; e b) operacionalidade, isto €, a familia deve ser considerada por

todos os atores com uma base para a continuidade do processo de apoio a decisdo.

Bana e Costa, Ferreira e Corréa (2000) reforcam que a isolabilidade (independéncia) é
crucial para a avaliagdo de qualquer método multicritério. Esta € a razdo pela qual, muitas vezes,
diversos pontos de vista, identificados como fins, t€m que ser agregados num mesmo critério de
avaliag@o. A definicdo de diferentes critérios que, afinal, representam um mesmo ponto de vista
fundamental, introduz no modelo, redundancia, tendo como conseqiiéncia a supervaloriza¢do do
que deveria ser um unico critério. Por outro lado, a exigéncia de que a familia de critérios seja
exaustiva (ou completa) pode, de certo modo, funcionar contra a sua concisdo e a isolabilidade

de cada critério. O nimero de critérios ndo deve ser reduzido ao ponto de se correr o risco de
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deixar de fora alguns aspectos fundamentais de avaliacdo (Bana e Costa, Ferreira e Corréa,

2000).
5.4.2 Familia Coerente de Critérios

Neste capitulo iremos passar em revista os principais pontos a partir dos quais é possivel

julgar se uma familia F de critérios responde ao que se espera sob a 6tica de ajuda a decisdo.

Cada um dos critérios de F remete a um modelo de preferéncias restrito e seu conjunto
deve permitir a modelagem do modelo de preferéncias global. A familia F deve estar apta a

assegurar uma coeréncia entre estes dois niveis.

Quando nos propomos a adotar uma familia F com o objetivo de suportar o processo de
decisdo, devemos nos perguntar sobre a adequacdo de F a esta situacdo. Este questionamento se

dara em dois niveis:

1) Os aspectos das conseqii€éncias que tem ligacdo com o eixo de significincia j s@o
modelados convenientemente pelo critério gj levando em conta a presenga dos outros critérios da

familia F ?

2) Os “n” eixos de significancia aos quais se ligam os critérios F sdo separadamente

pertinentes, globalmente necessdrios e suficientes para atender ao objetivo da decisdo?

E importante ressaltar que mesmo se mantendo os eixos de significincia inicialmente
definidos, poderemos ter diferentes familias de critérios F construidas, em fun¢do do agente
designado para definir tal familia. Tal fendmeno se da pelo fato de termos diferentes pontos de
vista e a op¢do de varios critérios disponiveis. Portanto, ndo estamos preocupados neste trabalho,
em procurar entender como os agentes decisores chegaram até a familia de critérios F, mas se
esta familia definida estd apta a desempenhar o seu papel de auxiliar o processo de decisdo. No

momento de se definir os critérios, deve-se ter em mente que € necessario que todos os decisores
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tenham consciéncia que o processo de avaliacdo das alternativas serd baseado nesta modelagem

de critério. Isto implica que (Roy e Bouyssou, 1993):

— Os pontos de vista que formam a base das definicdes dos vdrios critérios devem ser
compreendidos e aceitos por todos os atores do processo de decisdo. Um critério que possua uma
unidade fisica definida pode ser associado a um determinado ponto de vista, sendo um grande

facilitador neste caso;

— Uma vez definido e aceito um ponto de vista, o método que permite avaliar os critérios para
cada alternativa, também deve ser entendido e aceito por todos os atores do processo de decisdo.

Um modelo de avaliacdo simples e transparente deve ser a preocupacdo do analista;

— A escolha de um modo particular de construir um critério deve considerar a qualidade dos
dados utilizados para sua constru¢do. As comparacdes deduzidas dos critérios devem considerar
elementos de determinacdo de incerteza, imprecisdo e/ou inacuracia afetando os dados utilizados

na construcao.

Ainda dentro do processo de avaliag¢do se F estd cumprindo de alguma forma os diversos
papéis que lhe sdo atribuidos (descrever, construir, comunicar e fazer evoluir), Roy e Bouyssou

(1993) nos levam a questionar se:

a) As informacdes necessdrias a avaliagdo dos desempenhos limites de uma acio,
refletem bem os elementos primdrios pelos quais os atores elaboram, justificam e transformam

suas preferéncias?

Estes elementos primdrios referem-se a todos os atributos de uma acdo a e todas as
conseqiiéncias da adocdo desta opgdo, considerando os objetivos e o sistema de valores do

decisor.
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b) O eixo de significincia ao qual esta associado cada critério é facilmente compreendido

pelos participantes do processo de decisdo?

A maneira como as preferéncias de um decisor se formam, sdo avaliadas, e se
transformam, depende de um razodvel nimero de eixos de significacdo. Estes eixos vdo
depender da peculiaridade do assunto de cada processo de decisdo, sendo que em alguns casos 0s
eixos escolhidos serdo claros e explicitos e em outros poderdo ser subjetivos. O importante € que

a interpretacdo de dos eixos ndo seja complicada,

¢) A defini¢cdo de certos critérios estd sendo tratada de maneira hipotética, obscura ou

contraditdria, tornando inconsistente o resultado da avaliacio das preferéncias ?

Dentro dos aspectos do método multicritério, se espera que a familia F permita que os
agentes possam estabelecer preferéncias sélidas. O conjunto dos “n” critérios de F representam
as pecas mestras, o sistema de referéncia fundamental a partir do qual se poderd representar,
construir, debater e modificar as preferéncias globais, sendo importante que se trabalhe sobre um
conjunto de critérios claros, que permita que cada membro do grupo de decisores possa fazer a

sua avaliacdo partindo de uma premissa de consenso.

d) H4 uma coeréncia entre o que se quer € o que se sabe a ponto de permitir uma
definicdo de preferéncias a nivel global, utilizando uma familia de critérios F também coerente a

ponto de permitir fazer inferéncias a este nivel ?

O fato de F conter os “n” critérios considerados e ndo outros, faz com que cada um
destes critérios confira um senso de comparagdo entre duas acdes quaisquer de acordo com 0s
eixos de significacdo, gerando conseqiiéncias no nivel de preferéncias globais que estido baseadas
em F. As conseqiiéncias que naturalmente inferimos a nivel das preferéncias globais, com base
nas preferéncias restritas apreendidas por F, estdo de acordo com que se pode saber ou querer

relativo a estas preferéncias globais?
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Em todas as recomendagdes e questionamentos que se apresentam nos parece claro que a
questdo chave que define a relevancia da familia de critérios F no suporte ao processo de tomada
de decisdo é a sua coeréncia. Sendo assim, nos parece ser razodvel determinar algumas

condi¢des que garantam esta coeréncia.

5.5 Axiomas Fundamentais de Coeréncia e seus Testes Operacionais

Roy e Bouyssou (1993) afirmam que trés axiomas bdsicos de coeréncia precisam ser
respeitados para que uma familia de critérios F possa desempenhar adequadamente a sua fungdo
de apoiar um processo decisdrio, estabelecendo preferéncias sobre um conjunto de acdes. Sdo

eles os axiomas de exaustividade, da coesdo, e da ndo-redundancia.

Estes axiomas, e os testes operacionais que lhes estdo associados, asseguram uma
coeréncia minima entre os niveis de preferéncia restrito e global, sem o qual nos parece dificil
conceber um formalismo que nos permita trabalhar na pritica. Para uma familia F de “n”
critérios que iremos construir, € sempre prudente avaliar, a luz dos testes operacionais, se algum
dos axiomas ndo pode ser contradito pelo sistema global de preferéncias que F ajudard a
conceber, argumentar ou transformar. Quando a pritica de um teste operacional revela uma
incoeréncia, € possivel descobrir, a um nivel restrito, uma inadequacao entre o critério discreto e
as preferéncias que se supunha refletira. Os testes propostos a seguir permitem, por conseguinte,
também a verificacdo de coeréncia sobre outros planos, levando em conta a boa articulacio entre

cada critério considerado separadamente e a familia F considerada como um todo.

5.5.1 Axioma da Exaustividade

a)Principio

Segundo Roy e Bouyssou (1993), em uma situagdo de ajuda a decisdo dada, existem

maneiras de reagrupar e de combinar entre si os elementos primdrios (efeitos, atributos) que
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caracterizam as conseqiiéncias das agdes para chegar, ao final, a familia de critérios g; que sera

selecionada. Quaisquer que sejam as opgdes tomadas, se duas a¢des a e b sdo tais que gj (a) = gj

(b), ¥ j €F, entio é possivel diferenciar a e b em um modelo de preferéncias globais baseado
em F. Ou seja, ndo somente entre a e b s6 pode existir indiferenga, mas significa também dizer
que comparar b com uma terceira agdo ¢, equivaleria a comparar a com ¢. Assim, para que uma
familia F possa desempenhar o papel que lhe ¢ atribuido, é necessario em especial assegurar-se

que € insensato conceber duas agdes realistas a e b que teriam vetores de desempenho g (a) e g

(b), idénticos a propdsito dos quais se desejaria fazer intervir outra relacio de indiferenca dentro
do modelo de preferéncias globais. Para um tal par de agdes, a recusa da indiferenca deve
necessariamente estar fundamentada sobre o fato que os elementos primarios a partir dos quais
se concebe, se justifica, se transforma as preferéncias ndo s@o idénticos. Se hd, entretanto,
igualdade de desempenho entre todos os critérios de F, é prova que dentro da maneira de arranjar

as informacdes de base para calcular seus desempenhos, se opera uma perda de significagao.

A fim de demonstrar formalmente esta primeira exigéncia de coeréncia, nds iremos
introduzir um simples exemplo de escolha entre conceder ou ndo um selo de qualidade a um
determinado lote de etanol anidro. Este exemplo nos permitird demonstrar que o axioma de
exaustividade e o teste operacional a ele associado devem nos fazer levar em conta a exigéncia
trivial seguinte:”’Cada uma das conseqiiéncias que servem para fundamentar os julgamentos de

comparagdo entre acdes deve ser levada em conta por um ou mais critérios de F”.

b) Enunciado formal

Se, Y j€EF, gj (a) = g; (b), entlo, qualquer que seja a acdo "¢, temos:
cHa=>cHDb, v HE{LP,QR,~>S}

aH'c=>bH'c, ¥ H€{LP,Q,R,~, >8]}
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Um teste pratico pode ser realizado com o objetivo de verificar se F € exaustivo, isto €, se
os critérios escolhidos estdo representando todos os atributos que devem ser considerados no

problema. Para isso, formulamos o questionamento a seguir.
¢) Teste operacional

Podemos imaginar duas acdes a e b, verificando Se, %y j € F, gj (@) = g; (b),

e ainda assim ser possivel justificar a negacdo da indiferenca a I b?

Caso a resposta ao teste seja positiva, o axioma da exaustividade nao estard sendo

respeitado pela familia F. Nesta situacdo, um ou mais critérios deverdo ser incluidos no modelo.
d) Exemplo prdtico - Metodologia

Vamos imaginar que um 6rgdo certificador responsiavel em definir se deve ou ndo
conceder um selo de qualidade para um lote de etanol anidro, possa tomar trés agdes potencias.
Para que uma das acdes seja definida € preciso que o 6rgéo certificador faga uma avaliacdo a
partir de um critério j (j = presenca de dgua). Apds a avaliagdo do produto o 6rgio certificador

poderd optar pelas acdes a , b ou ¢, sendo:

13

a” = conceder o selo de qualidade definitivamente;

“b”’ = conceder um selo tempordrio até que o produtor corrija um dos itens da especificacdo que
esta fora do limite minimo esperado, no caso de ser um item de baixo impacto na qualidade do

produto final; e
“c” = ndo conceder o selo de qualidade.

Ao realizar a avaliacdo do lote de etanol anidro em fungdo do critério j (presenca de
dgua) o orgdo certificador concluiu que ao submeter as agdes a e b ao critério j (g (a) € gj (b)),

ambas alcancaram o mesmo valor em termos de preferéncia do decisor, ja que a presenga de
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dgua no dlcool anidro (ou “seco”) é praticamente nula (esta avaliagdo € mais relevante na
avaliagdo do dlcool hidratado). Portando, dado que gj (a) = g; (b) temos uma relagdo de

indiferenca (a I b) entre as duas acgdes.

Conclusao: Se temos uma relagdo de igualdade entre duas acdes a e b quando estas sdo
submetidas a um dado critério, logo, qualquer que seja a relacdo binaria H={I, P, Q, R, ~, >, S}
estabelecida entre a e uma terceira acao c, esta se repetird quando também compararmos b a esta
terceira acdo c. Se a relacdo bindria entre a e ¢ ndo se repetir, por qualquer motivo, entre b e c,
entdo existem razdes para negar a indiferenca entre a e b (a I b) e o axioma de exaustividade ndo

estd sendo respeitado. Serd necessario entfo incluir um ou mais critérios no modelo.

No nosso exemplo pratico, se existe indiferenca (a I b) entre conceder o selo definitivo e
conceder o selo tempordrio (quando submetemos ao critério presenca de dgua), entdo, quando
compararmos o desempenho da acdo conceder o selo definitivo com a terceira agdo (nio
conceder o selo) esta produzird uma relacio bindria qualquer entre estas duas acdes que devera
ser idéntica a relacdo que verificaremos quando compararmos a acdo conceder um selo

tempordrio com a terceira acio (usando o mesmo critério).

Reproduzindo a conclusdo acima na forma de enunciado:

Se, ¥ jEF, gj (a) = g; (b), entdo, qualquer que seja a agio "'c'', temos:
aHc=>cHb, y HE{LP,Q,R, ~,>,S}
aHc=>bH'c, Y HE{LP,QR,~>S}

No nosso exemplo, verificamos que as relagdes bindrias entre a e b se repetiam em ¢, e
ao fazermos o mesmo teste comparando as agdes a, b e ¢ entre si, chegamos a mesma conclusao

preconizada pelo axioma de exaustividade, logo a nossa familia de critérios F pode ser
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considerada exaustiva e com fortes indicios de ser coerente, porém precisamos testar ainda os

outros dois axiomas.

5.5.2 Axioma de Coesao

a)Principio

Segundo Roy e Bouyssou (1993), este axioma visa garantir o minimo de coesdo que

deve existir entre o papel desempenhado localmente, independente do critério g (considerando
g um critério qualquer), no nivel de preferéncia restrito ao seu eixo de significincia e o papel

desempenhado por gx uma vez imerso dentro da familia F no nivel de preferéncia globais. Este

minimo de coesdo encontra toda a fonte de abordagem dentro das consideracdes seguintes:

- Sejam a e b acdes potenciais ligadas por uma relagcdo a qual a € pelo menos tdo boa quanto b

(aPb,a Qb oualb). Se, por um processo qualquer, ocorrer aumento no desempenho de a,
segundo o critério gy permanecendo inalterados os demais desempenhos de g; (a), i #k, entdo a

acdo a* assim obtida € tal que sua relagdo com b se processa pelo menos no mesmo nivel de

intensidade anteriormente existente, ocorrendo ou niao depressao de algum desempenho de b.

- O mesmo ocorre se por algum procedimento qualquer, se reduz o desempenho de b, segundo o
critério g se mantendo os outros desempenhos de g; (b), i # k inalterados, entdo a nova agio b*

assim obtida € tal que sua relacdo com a se processa pelo menos no mesmo nivel de intensidade

anteriormente existente, ocorrendo ou nao melhora de algum desempenho de a.

O minimo de coesdo deve levar em considerag@o a caracteristica ndo significante de um

desvio de desempenho inferior ao limite de indiferenca. Seja a e b duas a¢des (comparadas ou

ndo ao nivel global) onde verificamos que g (a) = gk (b). Imaginemos que, por qualquer razio,

sejamos conduzidos a revisar ligeiramente para cima o desempenho de g (a) e ligeiramente para
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baixo o desempenho de gk (b) , sendo o desvio entre os novos valores gy (a) - gk (b) restante,

inferior ao valor limite de indiferenca. Uma diferenciagdo de fraca amplitude, a partir dos
desempenhos iniciais de a e b ndo é natural, a ponto de poder alterar a maneira como se

comparam as a¢Oes a e b (levando em conta a defini¢do de limite de indiferenca).

A fim de ilustrar o quanto o principio deste axioma, que pouco parece evidente, é
susceptivel a estar em falha, voltaremos ao nosso exemplo da escolha entre conceder ou ndo um

selo de qualidade a um determinado lote de etanol anidro, desta vez incluindo mais um critério, k
(licenca ambiental) além de j. Serd que esta familia F={ g; e gk } de critérios satisfaz o axioma

de coesdo?

No6s responderemos a esta questdo depois de apresentarmos um enunciado mais formal

desta exigéncia.

b) Enunciado formal

Considerando uma acdo a que foi inicialmente submetida a um critério gx e
posteriormente submetida ao critério gj, temos inicialmente uma igualdade de desempenhos se
compararmos a condi¢do final da acdo a, a condigdo onde a s6 foi submetido ao critério gj, ou
seja, ter submetido a agdo a, a gxe g; ndo tornou o desempenho de a melhor do que submeté-lo
apenas a gj. E submeter a duas vezes ao critério gk torna o seu desempenho maior ou pelo menos

igual a submeté-lo uma vez a gj.

J4 considerando a ac¢do b que inicialmente foi submetida ao critério gy e posteriormente
submetida ao critério g; temos inicialmente uma igualdade de desempenhos se compararmos a
condi¢do final de b a condi¢do onde b s6 foi submetido ao critério g; ou seja, ter submetido b a

gk Zj ndo tornou o desempenho de b melhor do que submeté-lo apenas a gj. Porém, submeter b
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duas vezes ao critério gk tornou o seu desempenho pior ou pelo menos igual a submeté-lo uma

vez a .
E o que demonstramos a seguir:

Se, \f j € F\{k}, g; (a") = gj (a), 2k (@") > gk (@) e,
Se, ¥ j € F\{k}, gj (b) = g; (by), gk (b) > gi (by) e,

Se pelo menos uma das desigualdades acima for preferéncia estrita (P), entao:

aPb=>a"Phb,
aQb=>a">by

alb=>a“S b

Se, além disso, gk (a) = gk (b) e a* I by (a acdo a submetida ao critério gx , e a acdo b
submetida ao critério gx, geram desempenhos iguais e a relacio de indiferenca I entre a“e

b.),entdo, ¥ HE {LP,Q,R,~,>,S}:

aHb=>a"Hb,
b Ha=>b,Ha"
Um teste pratico pode ser realizado com o objetivo de verificar se F € coeso, Para isso,

formulamos o questionamento a seguir.
¢) Teste operacional

Podemos imaginar duas agdes a e b, verificando a I b diante das quais se justifica que,
melhorando alguns desempenhos de a (os outros permanecendo inalterados) e/ou diminuindo
alguns desempenhos de b ( os outros permanecendo inalterados), chegamos a caracterizar duas

acdes a* e/ou b*, tais que a* ndo parega ser ao menos tdo boa quanto b*?
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Caso a resposta ao teste seja positiva, o axioma de coesdo ndo estard sendo respeitado

pela familia F. Nessa situaco, as defini¢des dos critérios terdo de ser revistas.
d) Exemplo prdtico - Metodologia

Voltando ao nosso exemplo da escolha entre conceder ou ndo um selo de qualidade a um

determinado lote de etanol anidro, desta vez incluindo mais um critério, k (licenca ambiental)
além de j. Temos agora uma familia F={ g; e gx } formadas por dois critérios. Iremos submeter

duas das acdes disponiveis no exemplo (a e b) a estes dois critérios e a partir dos resultados

obtidos, avaliar a coesdo da familia F.
Considerando as duas agdes:
“a” = conceder o selo de qualidade definitivamente;

“b” = conceder um selo tempordrio até que o produtor corrija um dos itens da especificacdo que
estd fora do limite minimo esperado, no caso de ser um item de baixo impacto na qualidade do

produto final.

Submetendo estas duas agOes ao critério g;, teremos como resultado os desempenhos g;

(a) e gj (b). Se compararmos estes desempenhos, obteremos a relagdo gj (a) = g; (b) ou al = bj,
ou seja, o critério j produz percepgdes iguais (indiferenca) de desempenho entre a acdo a e b.
Porém, ao submetermos a acao al ao critério gk, obtemos uma variagdo no desempenho da acdo a
(8k @@)> gj (a) ou a“>al) tal que a percepcio de desempenho da acdio a* muda para melhor se

comparada com a’. Reavaliando a rela¢do de desempenho entre a e b (a' = b’ ), considerando este
novo desempenho de a" | temos, pelo axioma de coesdo, a acdo a® assim obtida ¢é tal que sua
relagdo com b’ se processa pelo menos no mesmo nivel de intensidade anteriormente existente,

ocorrendo ou ndo depressdo de algum desempenho de b, ou seja, a* > b’
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Se numa situacd@o contraria hipotética, submetermos b' ao critério gk, € percebermos que
o desempenho de b’ diminui (8k M) < gj (b) ou b* < b'), entdo, ao reavaliarmos a relacdo de

desempenho entre a e b (a’ = b’ ), considerando este novo desempenho de by, temos, pelo
axioma de coesdo, que a agdo by assim obtida € tal que sua rela¢do com a’ piora, se processando
no maximo no mesmo nivel de intensidade anteriormente existente, ocorrendo ou nio melhora

de algum desempenho de a, ou seja, al > by.

Ao iniciarmos 0s nossos testes de coeréncia, submetemos inicialmente tanto a acdo a

quanto a acdo b ao critério j (presenga de dgua) e ao final o decisor ficou com uma percepgao de
igualdade de desempenho das duas a¢des no que diz respeito as conseqii€ncias (gj (a) = g; (b) ou

a’ = b'), logo o decisor se tornou indiferente a estas duas agdes (a’ I b'). Ao concluirmos este
primeiro teste verificamos que a nossa familia de critérios F era exaustiva. Dando continuidade

aos testes de coeréncia, passamos entdo a avaliar se a nossa familia F € coesa.

Durante o teste de coesdo verificamos que quando a a¢éo a (conceder o selo de qualidade
definitivamente) era submetida ao critério k (licenca ambiental) seu desempenho melhorava em
relacdo a acdo b (conceder o selo de qualidade temporariamente), logo a percepcao de
desempenho do decisores se tornou mais favordvel a agdo a“do que a acao b, ou pelo menos no
mesmo nivel de intensidade anteriormente existente entre @' = b’ (a' I b¥). A relacdo a“ > b’
obtida ao compararmos a acdo a com a acdo b, e os demais testes que foram realizados
posteriormente comparando as acdes a , b , e ¢ entre si, confirmaram que a nossa familia F ¢
coesa, restando ainda realizar o teste de ndo-redundincia para confirmar a coeréncia desta

familia F..
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5.5.3 Axioma de Nao-Redundincia

a)Principio

Segundo Roy e Bouyssou (1993), esta terceira e ultima exigéncia traduz uma

preocupacio de economia. Ela consiste em evitar, dentro de F, a presenca de critérios supérfluos.

Considere um critério h qualquer de F e, apds a retirando desse critério, temos a familia
F\{ h } deduzida de F. Admita que os n-1 critérios de F \ { h } sejam suficientes para prover a
essa nova familia o papel inicial de F. Dizemos entdo que h € um critério redundante, isto €, sua
retirada define uma familia F \ { h } que satisfaz as duas exigéncias de exaustividade e coesao.

Ou seja, h € fortemente dependente dos n-1 critérios que constituem F\{ h }.

J4 definimos que gn € um critério redundante, mas parece ser importante reforcar que

para definirmos a nocdo de coeréncia de uma familia F, nos parece que um critério g €

redundante se e somente se sua retirada deixa uma familia F \ { h } satisfazendo as duas

exigéncias anteriores de exaustividade e coesdo.

Naio ter critérios redundantes ndo visa s6 a simplificacdo, pois a redundancia complica
singularmente a modelagem de informacdes entre os critérios, necessdria a uma agregacdo de
preferéncias restrita aos eixos de significacdo dos diversos critérios em vista da modelagem de

preferéncia global.

b) Enunciado formal

F ndo pode ter um critério dito redundante, a ponto de a sua retirada colocar em falha um
ou mais dos axiomas de exaustividade e coesdo. Uma familia F ndo pode inicialmente satisfazer
aos trés axiomas e ao se criar uma subfamilia de F com retirada de um suposto critério

redundante, se manter a coeréncia desta familia.
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O axioma de exaustividade assegura a validade do resultado para toda a subfamilia na

forma F \ { h }. E necessério ainda provar que isto continua verdadeiro quando se retira de F dois
critérios ou mais. N6s demonstraremos a seguir o resultado para a retirada dos critérios .1 € Zp.
O resultado, sob sua forma geral decorre imediatamente a esta demonstracdo. Note que F’, a
subfamilia obtida ao retirar-se gp.1 de F \ { n }. Ap6s o axioma de ndo-redundancia ser atendido,

devemos verificar se os demais axiomas nio foram violados.

1°.) F\{n } viola o axioma de exaustividade: Isto significa que existem trés acdes a, b, e ¢ tais
que: gj (a) = g;j (b), Y j €EF\{n},cHaenio (cHb) para ao menos uma relacio H € {1,

P9 Q9 Ra ~y > S}'

As trés mesmas acdes colocam em falha o axioma de exaustividade depois de retirar

n-1°"*"* performance, o que prova que F’ viola o axioma de exaustividade.

2°) F\{ n } viola o axioma de coesao: E conveniente distinguir dois casos.

i) A violagdo refere-se a primeira parte do axioma, do fato, por exemplo, da existéncia de

duas acdes a e b tal que para um critério k: b P a e ndo (b“ P ay);

Se k # n -1, entdo F’ viola ainda o axioma de coesdo, sendo que a causa de violagdo

permanece a mesma.

Se k = n -1, entdo F’ viola ainda o axioma de exaustividade: com efeito a tripla acdo (b,

b*, a) verifica: gj (a) = g; (b%), ¥ j €F’,bPaenio (b“P a).
O mesmo raciocinio vale substituindo P por Q ou L

A violagdo refere-se a segunda da parte do axioma, é dizer que existe um critério k tendo

uma tripla acéo (b, b*, a) se verifica: gj (b¥) = gj (b), i j € F\{nk}, b Iy b
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b Hae nio (b*H a) para ao menos uma relacio H€ {L, P, Q, R, ~, >, S}.

Se k # n -1, entdo F’ viola ainda o axioma de coesdo, sendo que a causa de violacdo

permanece a mesma.

Se k = n -1, entdo F’ viola ainda o axioma de exaustividade: com efeito a tripla acao (b,

b*, a).

Se uma familia F satisfaz ao axioma de exaustividade, isto ndo significa, de modo algum,
que ndo se possa conceber uma familia que tem mais n -1 critérios evidentes entre si que ndo

pertencam a F, satisfacam os axiomas de exaustividade e coesao.
¢) Teste operacional

Existe um critério gy cuja retirada de F define uma familia que ndo passa nos testes de

exaustividade e de coesao?

Caso a resposta ao teste seja negativa, o axioma da ndo-redundincia ndo estard sendo

respeitado pela familia F. Nessa situacdo, o critério h terd que ser excluido da andlise. Se um
critério g, responde a questdo da ndo-redundincia de forma inadequada, a familia F \ { h }

responde de forma mais vantajosa e deve substituir F.
d) Exemplo prdtico - Metodologia

Para avaliarmos o alcance deste teste de coeréncia, voltaremos ao nosso exemplo da
escolha entre conceder ou ndo um selo de qualidade a um determinado lote de etanol anidro,
desta vez iremos incluir mais um critério além do critério k (licenca ambiental), e o critério j

(presenga de dgua), trata-se do critério h (teor de pH).

Este critério h mede o pH em dgua para avaliar o potencial de corrosdo do dlcool.
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A nossa familia de critérios F € formada, portanto pelos trés critérios abaixo:

gj: Presenca de dgua,
€ Licenca ambiental,

gp: Teor de pH.

Vamos admitir que a familia F={ g;, gk , 8n } satisfaca os axiomas de exaustividade e
coesdo. E muito provdvel que ela serd também satisfatéria com a familia F\ { gy } formada pelos

critérios restantes gje gk , pelo fato de ja termos mencionado que no alcool anidro, a presenga de

dgua ¢é praticamente nula, e ter dois critério relacionados com a dgua ndo faz sentido,

principalmente um critério que vai medir o poder desta infima quantidade de 4gua ser corrosiva.
O critério @y é, portanto, redundante e deve ser retirado, sem o comprometimento dos testes

anteriores.

6. Aplicaciao da Metodologia no Caso do Inmetro

Considerando o objetivo desta dissertacdo, que é avaliar, a luz da escola francesa de
Apoio Multicritério a Decisdo, se a familia de critérios definida pelo Inmetro estd apta a
desempenhar a funcio de apoiar o processo decisorio de certificar ou néo a cadeia produtiva do
etanol, iremos neste capitulo, submeter a familia de critérios F do Inmetro aos testes
operacionais de coeréncia, estabelecidos por Roy e Bouyssou (1993). Na prética, iremos aplicar
a mesma Metodologia adotada no Exemplo Prdtico de cada axioma de coeréncia apresentado no
capitulo anterior. Apds a aplicacdo dos testes operacionais de coeréncia, teremos condi¢cdes de
avaliar se a familia de critérios F do Inmetro atende aos axiomas de exaustdo, coesio € nao-

redundéncia, sendo, portanto, considerada coerente.

Nio poderiamos deixar de pontuar ao longo desta dissertacdo, a dimensdo e o sentido da

do termo “Certificacdo”, que estd intimamente ligado com o objetivo a que este projeto se
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propde. Segundo o diciondrio Aurélio, o significado da palavra “Certificar”, equivale a dizer que
temos a certeza ou atestamos que foi atingido certo grau de treinamento ou desempenho pré-
determinado. A palavra “Certificagdo” caminha muito junta da palavra “Acreditacdo”, termo por
sinal muito utilizado pelo Inmetro em virios dos seus outros projetos, e significa, segundo o
Diciondrio Aurélio, dar crédito, crer, ter como verdadeiro. E exatamente esta a proposta do
governo para esta certificagdo, atestar por meio de um selo (ou certificado), que cada dimensdo
associada a producdo do etanol estd atingindo o desempenho minimo esperado nos critérios de
avaliacdo selecionados. A certificagdo assume o papel de balizador de qualidade do produto, do

processo, ¢ do produtor.
6.1 Familia de Critérios do Inmetro

Conforme ja foi mencionado nesta dissertagdo, o governo brasileiro entende que ao criar
a Certificacdo do Etanol Brasileiro, estard sinalizando para a comunidade internacional a
seriedade com que o Brasil encara a responsabilidade de fornecer um etanol dentro das
especificacdes técnicas esperadas, socialmente responsdvel e ambientalmente sustentdvel. Foi
baseado nas trés dimensdes anteriores (técnica, social e ambiental) que o Inmetro definiu os trés
grandes grupos de critérios que fardo parte da Certificacdo do Etanol Brasileiro. De acordo com
a teoria apresentada, estes trés grupos de critérios representam os trés eixos de significancia
(atributos) que serdo considerados pelos decisores, para estabelecer as suas estruturas de

preferéncia restritas e globais.

Até este momento, a familia de critérios F do Inmetro ndo foi divulgada de forma
definitiva. O trabalho que o Inmetro vem realizando estd quase concluido e a familia F que
estamos apresentando nesta dissertacdo representa o conjunto de critérios que possui a maior
chance de ser adotado. E importante destacar que o fato do tema etanol estar inserido em um

contexto mundial que sofre altera¢des a todo o tempo, pode levar a equipe do Inmetro, envolvida
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neste projeto, a fazer alteragdes na sua familia de critérios F, até a data oficial de lancamento da

certificag@o.

Conforme ja foi dito, trata-se de um problema complexo o processo de tomada de decisdo
que envolve muitos critérios, vdrios pontos de vista, interesses diferentes (muitas vezes

conflitantes), € muitos conceitos de natureza subjetiva.

Para que o Inmetro pudesse enfrentar o desafio de criar a certificacdo do etanol, foram
necessdrias vérias acdes: foi montada uma equipe de trabalho com diferentes expertises; foram
ouvidos diversos consultores especializados no tema; foram criados féruns de discussido e
semindrios; foram feitas consultas nas informacdes disponiveis na midia; se pesquisou as
legislacdes trabalhistas e ambientais atualmente em vigor; e se langcou mdo da prdpria
experiéncia anterior do Inmetro, na criacdo de outras certificagdes, como por exemplo, a

Certificacdo da Cachaca e o Programa Brasileiro de Certificag@o Florestal (Cerflor).

Baseado nas entrevistas que realizamos no Inmetro e na PETROBRAS, e em pesquisas
que realizamos junto a entidades ligadas ao negdcio sucroalcooleiro, passamos a aplicar os testes
operacionais de coeréncia (Roy e Bouyssou,1993) em cada eixo de significancia da provavel

familia de critérios F que serd adotada pelo Inmetro na Certificacdo do Etanol Brasileiro.

6.2 Acoes ou Alternativas

Conforme ja mencionamos no item 5.3.2 (Componentes de um Problema Multicritério),
alternativas sdo agdes globais, ou seja, acdes que podem ser avaliadas isoladamente. Podem
representar diferentes cursos de agdo, diferentes hipéteses sobre a natureza de uma caracteristica,
diferentes conjuntos de caracteristicas etc.. Segundo Gomes, Gomes e Almeida (2006), uma
acdo, ou alternativa, constitui uma das possibilidades de escolha do agente de decisdo,
identificada no inicio, ou mesmo no decorrer de um processo decisério, podendo vir a tornar-se

uma solugdo para o problema em estudo.
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Bouyssou (1990) define um critério como a expressdo qualitativa ou quantitativa de um

ponto de vista utilizado na avaliagdo das alternativas, logo, nés podemos considerando que o

processo de decisdo envolve a interag@o entre os critérios e as alternativas, a fim de permitir que

os decisores estabelecam as suas preferéncias e possam chegar a uma decisao final.

Pelo exposto, faz-se necessdrio apresentar o conjunto de alternativas que serdo adotadas

pelo Inmetro no processo de Certificacdo do Etanol Brasileiro.

i)

Alternativa “a”: Conceder a certificacio - Esta alternativa é escolhida se durante o
processo de auditoria ficar claro que todos os requisitos, pardmetros e faixas de

tolerancias minimas determinadas para um dado critério foram alcangados;

Alternativa “b”: Conceder uma certificacio temporaria - Esta alternativa é
escolhida se durante o processo de auditoria ficar constatado que um dos requisitos,
pardmetros, ou faixa de tolerdncia minima determinada ndo foi alcangado por um
problema burocrético ou legal, provocado por algum 6érgdo do préprio governo.
Citamos por exemplo uma licenca ambiental que demora a ser emitida por motivo de
greve no 6rgao estadual de meio ambiente. Ndo faz sentido o produtor ndo receber
um certificacdo do governo se ele cumpriu a parte dele e o governo ndo cumpriu a
dele. Neste caso serd concedida uma certificacdo temporaria, apenas nestes casos
especificos, que terd validade de 90 dias. Apds este periodo haverd nova auditoria
para avaliar a continuidade da certificagdo tempordria, ou o cancelamento da mesma.
Em caso de pendéncias em relacdo a qualquer critério, nunca se emitird um

Certificacdo Definitiva (alternativa “a”);

iii) Alternativa “c”’: Nao conceder a certificacdo - Esta alternativa é escolhida se

durante o processo de auditoria ficar claro que algum dos requisitos, pardmetros ou
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faixa de tolerancia minima determinada para um dado critério ndo foi alcangado,

salvo as condi¢des atendidas pela alternativa “b”.

-

E importante destacar que durante a entrevista que realizamos no Inmetro, nos foi
informado que mesmo admitindo a possibilidade de ocorrer a situagcdo descrita no exemplo da
alternativa “b”, e que tratar a possibilidade de existir uma certificacdo temporiria seja
hipoteticamente plausivel, é muito pouco provdvel que as regras oficiais da Certificacdo do
Etanol Brasileiro contemplem uma alternativa de certificacdo tempordria (alternativa “b”),
existindo apenas a possibilidade de se optar por duas alternativas, certificar ou nio certificar, sob

pena de se abrir brechas em uma auditoria que deve primar pelo rigor.

Com o objetivo de tornar mais rico o processo de testagem operacional dos axiomas de
coeréncia nesta dissertacdo, iremos manter a alternativa ‘“b” no nosso modelo de avaliacdo,

respeitando e entendendo a posi¢do do Inmetro.

6.3 Testes Operacionais de Coeréncia (Exaustividade, Coesao, e Nao-Redundéancia)

6.3.1 Eixo de Significancia Técnico — Principio: Cumprir a Especificagdo Técnica do Produto

o O Cenario Técnico do Etanol Brasileiro

O atributo deste eixo de significancia abrange os aspectos técnicos do etanol, mas
precisamente, cumprir o conjunto de requisitos técnicos e seus respectivos limites de
desempenho com o objetivo de garantir a qualidade minima necessaria ao bom desempenho do

produto.

Apesar de o Brasil ter iniciado as suas experiéncias com etanol em 1925, e comecar a
adicionar dlcool a gasolina importada a partir de 1931, s6 em 2005 a Agéncia Nacional do
Petréleo (ANP) estabeleceu as especificagdes para comercializacio do Alcool Etilico Anidro

Combustivel (AEAC) e do Alcool Etilico Hidratado Combustivel (AEHC) em todo o territério
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nacional e definiu as obrigacdes dos agentes econdmicos sobre o controle de qualidade do

produto.

Criar uma especificacio mundial padrdo para o etanol tem mobilizado a cooperacdo de
grupos de diferentes paises, com importante participacdo do Brasil e EUA neste esforco. A
conclusdo deste trabalho trard inimeros beneficios na formaliza¢do dos contratos internacionais
de comercializacdo, na fixacdo de uma referéncia internacional de preco para o produto, e se
configurard no passo decisivo para tornar o etanol uma commodity internacional, como € hoje o

petréleo, o agucar, etc..

No esforco de se chegar a uma especificac@o internacional Unica, o grande desafio tem
sido a natural disputa entre os diferentes interesses de paises, produtores, e a industria de
motores. Sem contar a influencia externa daqueles que podem perder com a maior participacio

do etanol na matriz energética mundial.

E neste contexto que o trabalho do Inmetro esté inserido e deverd produzir uma familia de
critérios, relacionados com a especificacio técnica do produto, que seja satisfatéria a ponto de

ser aceita, pelo menos como vélida, pelos diversos agentes envolvidos neste negdcio.

Apresentamos a seguir os critérios técnicos que possuem a maior chance de fazerem parte
da futura Certificacio do Etanol Brasileiro, e que serdo submetidos aos nossos testes

operacionais de coeréncia.

® Os Critérios Técnicos:

g1) Acidez total — € limitada com o objetivo de evitar a corrosao;

g,) Condutividade elétrica — para evitar a adicdo no alcool, de produtos que o tornem corrosivo;
€3) Massa especifica — controla a pureza do produto e o teor de hidratagao;

g4) Teor alcodlico — controla o grau de hidratagdo do édlcool;

gs) Residuo por evaporacio (*) — detecta a contaminacao por hidrocarbonetos;
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g6) Potencial Hidrogenionico (pH) (*) — controla a possibilidade de corrosao;

g7) fon cloreto (*) — detectar a sua presenca, por ser corrosivo;

gs) Teor de etanol — Garantir a quantidade de etanol e controlar os reflexos sobre as emissdes;
go) fon sulfato (*) — controla a possibilidade de corrosao;

g10) Ferro (*) — Controla a presenca de ferro no produto;

g11) Cobre (**) — Controla a sua presenga, pois € catalisador da formagao de goma da gasolina;
€12) Aldeidos (*) — O seu controle estd associado ao limite de emissdes dos veiculos;

g13) Esteres (*) — O seu controle esta associado ao limite de emissdes dos veiculos;

€14) Metanol (*) - O seu controle estd associado ao limite de emissdes dos veiculos;

gis) Alcoois Superiores (*) - O seu controle esta associado ao limite de emissdes dos veiculos;

€16) Aspecto visual — Seu aspecto visual deve ser claro e limpo.

obs.: (*) Somente especificado para o dlcool hidratado
(**) Somente especificado para o dlcool anidro

6.3.1.1 Critérios Técnicos - Teste Operacional de Exaustividade

® Enunciado formal

Se, ¥ j€F, gj (a) = g;j (b), entdo, qualquer que seja a a¢do ''c", temos:
cHa=>cHb, v HE{LP,QR,~, > S}
aH'c=>bH'c, Y HE{LP,Q,R,~,>S}

Substituindo j por um dos dezesseis nimeros associados aos nossos critérios, temos:

Exemplo com o critério g, (Condutividade elétrica)

Se, ¥ 2 €F, g, (a) = 2 (b), entiio, qualquer que seja a agio "'c", temos:
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cHa=>cHb, Y HE{LP,QR,~,> S}
aHc=>bHec¢, YHE{LP,QR,~,>S}
® Descrigdo das etapas do teste

Este teste consiste em submeter os pares de acdes (aeb), (aec)e (b e c)atodos os 16
(dezesseis) critérios técnicos e nos casos onde seja estabelecido igualdades de desempenho no
que diz respeito a avaliagdo de um decisor, iremos verificar se a relacdo de preferéncia que existe
entre uma das agdes de um par, quando esta é comparada com uma terceira agdo, se repete na
segunda acdo do par (considerando o mesmo critério). Se a relacdo de preferéncia se repetir na
presenca da terceira acdo, ficard confirmada assim a exaustividade da familia de critérios F no

atributo técnico.
® Aplicagdo do teste
i) Considerando as a¢des envolvidas na certificagdo do Inmetro:

“a” = conceder a certificacio;
“b” = conceder uma certificacio tempordria; e

“c” = ndo conceder a certificagdo.

ii) Considerando os critérios técnicos da certificacio:

g1) Acidez total — € limitada com o objetivo de evitar a corrosao;

g,) Condutividade elétrica — para evitar a adicdo no alcool, de produtos que o tornem corrosivo;
€3) Massa especifica — controla a pureza do produto e o teor de hidratagao;

g4) Teor alcodlico — controla o grau de hidratagdo do dlcool;

gs) Residuo por evaporacio (*) — detecta a contaminacao por hidrocarbonetos;

g6) Potencial Hidrogenionico (pH) (*) — controla a possibilidade de corrosao;

g7) fon cloreto (*) — detectar a sua presenca, por Ser corrosivo;

gs) Teor de etanol — Garantir a quantidade de etanol e controlar os reflexos sobre as emissdes;
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go) fon sulfato (*) — controla a possibilidade de corrosao;

g10) Ferro (*) — Controla a presenca de ferro no produto;

g11) Cobre (**) — Controla a sua presenga, pois € catalisador da formagao de goma da gasolina;
g12) Aldeidos (*) — O seu controle estd associado ao limite de emissdes dos veiculos;

213) Esteres (*) — O seu controle esté associado ao limite de emissdes dos veiculos;

€14) Metanol (*) - O seu controle estd associado ao limite de emissdes dos veiculos;

gis) Alcoois Superiores (*) - O seu controle esta associado ao limite de emissdes dos veiculos;

€16) Aspecto visual — Seu aspecto visual deve ser claro e limpo.

iii) Aplicando o enunciado formal:

Ao submetermos as acdes a e b ao critério 1 (g (a) e g1 (b)), ambas alcancaram o
mesmo valor em termos de desempenho de conseqiiéncia g; (a) = g; (b). No caso da

especificacdo técnica do etanol, o Inmetro entende que o auditor s6 deve avaliar se o produto
atende a faixa de tolerincia minima especificada ou ndo atende, ndo cabendo estabelecer
qualquer ordem de juizo pessoal ou preferéncia em relagdo ao resultado obtido. Se um dado
critério atende a especificacdo, este deve ser considerado apto, se qualquer um dos outros
critérios técnicos ndo atende a tolerdncia minima especificada, todo o produto deve ser

reprovado tecnicamente e a certificacdo ndo serd concedida (alternativa “c”).

O caso de tolerancia previsto na alternativa “b”’ ndo poderd ser aplicado no conjunto de
critérios técnicos, pois o Inmetro entende que o nivel de qualidade esperado do produto ndo

permite qualquer tipo de tolerancia.

Pelo enunciado formal do axioma de exaustividade:

Se, Y j€EF, gj (a) = g;j (b), entdo, qualquer que seja a a¢io "¢, temos:

cHa=>cHb, VHG{I,P,Q,R,~,>,S}
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aH'c=>bH'c, iy H E€{LP,Q,R,~, >, S}, e pela apresenta¢do do quadro abaixo
(que demonstra todas as relacdes de preferéncia obtidas ao submetermos as trés acdes, aos
dezesseis critérios técnicos), fica claro que, quaisquer que sejam as alternativas tomadas, se duas
agles a e b sdo tais que gj (a) = g; (b), Y Jj € F, entdo € possivel diferenciar a e b em um
modelo de preferéncias globais baseado em F. Ou seja, ndo somente entre a e b s6 pode existir a
indiferenca, mas significa também que comparar b com uma terceira acdo ¢, equivaleria a
comparar a com c¢. Os resultados obtidos no quadro abaixo indicam que o principio da

exaustividade foi respeitado e a familia de critério técnicos € exaustiva.

e Conclusdo

No nosso teste, verificamos que as relacdes bindrias entre a e b se repetiam em ¢, e ao
fazermos o mesmo teste comparando as acdes a, b e ¢ entre si, chegamos a mesma conclusio
preconizada pelo axioma de exaustividade, logo a nossa familia de critérios técnicos pode ser
considerada exaustiva e com fortes indicios da familia de critérios F ser coerente, porém
precisamos testar a exaustividade em mais dois eixos de significancia, e ainda os outros dois

axiomas, nos trés eixos de significancia.

a;Ib; jasIbs [AgIby |A;Ibgs
ale |asles [Asley [Anlcs
bilc, |bslces [Boley [Bisless
a,Ib, |agIbs |AwIby [Alby
alc, |aglcs |[Apwlcy [Aulcy
b,Ic, |bslcs |[Bylciy [Buulcy
a;Ib; |a;Ib; [AIby [AisIbgs
alce, |a;lce; [Apnlcey [AisTes
b;Ic; |b;Ic; |[Bulen [Bisles
asIby |agIbs [ApIby [AgIbyg
asles |aslces [Aplcn [A]c
bsIcy |bsles [Blen [Biglcs

Tabela 1: Relacoes de preferéncia de a,b, e ¢ segundo os critérios técnicos
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6.3.1.2 Critérios Técnicos - Teste Operacional de Coesao

e Enunciado formal
Se, ¥ jER\{k}, g @) = g (a), 2 (@) > g (@) e,
Se, ¥ j € R\ {k}, g (b) = gj (by), &k (b) > g (bi) e,

Substituindo k por um dos dezesseis numeros associados aos nossos critérios técnicos
(utilizaremos como exemplo o critério 2, que representa o critério (Condutividade elétrica), e

considerando j um critério qualquer, que ndo faz parte da nossa familia de critérios F.
Submetemos inicialmente as alternativas a e b ao critério €,, 0 que ird conferir uma melhora no

desempenho da alternativa a, e uma piora no desempenho da alternativa b (a2 e by ). Mais tarde,
por um processo qualquer, as alternativas a, a’, b, e by sdo submetidas a um critério qualquer j,
representado pelo nimero 100 (equivale ao critério hipotético: Teor de dgua no etanol) que ird ou

ndo alterar seus desempenhos.

Exemplo com o critério g, (Condutividade elétrica) e g190 (Teor de agua no etanol)
Se, ¥ 100 € F\ {2}, Z100 (a%) = 100 (3), Z2(a®) > 23 (a) e,

Se, ¥ g0 € F\ {g,}, g100(b) = 100 (b2), 22 (b) > 2> (b2) e,

O que verificamos no enunciado acima, é que, dado o desempenho de a, az, b, e by , quando
submetemos a e aao novo critério Z100 , obtemos desempenhos iguais entre as duas agdes, o que
nos conduz a uma relacdo de indiferenca entre a’la , 0 mesmo ocorrendo entre b I b, .Porém,
quando submetemos a e a’ novamente ao critério £,, percebemos um aumento do desempenho
de a’ em relacdo a alternativa a (g (@®) > £, (a)) ,onde a nova relacdo de a’deve se processa pelo
menos no mesmo nivel de intensidade anteriormente existente em relacdo a. J4, quando
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submetemos b e b? novamente ao critério £, percebemos uma reducdo do desempenho de b* em

relacdo a alternativa b (g2 (b) > g> (b2)), onde a nova relagdo de b* deve se processa no maximo

no mesmo nivel de intensidade anteriormente existente em relacio b.

® Descrigdo das etapas do teste

Este teste terd uma seqii€ncia de 7 (sete) etapas, onde a primeira etapa consiste em
submeter todas as alternativas a, b, e ¢, a todos os 16 (dezesseis) critérios técnicos. Considerando
que as trés acdes, antes desta primeira etapa, tinham um determinado desempenho (nivel 0), apds
a primeira etapa, as alternativas terdo um novo desempenho (nivel 1), segundo cada um dos 16
critérios. A segunda etapa do teste consiste em submeter tanto as alternativas com desempenho
nivel 0, quanto as alternativas com desempenho nivel 1, a um novo critério que iremos introduzir

na familia de critérios técnicos, chamado Teor de agua no etanol (Z190). Apds esta etapa, as

acdes passardo a ter um novo desempenho (Nivel 2) que pode ser melhor ou pior que o anterior.

A terceira etapa consiste em comparar o desempenho das acdes apds estas terem sido submetidas

a Z100, 0 NOssO objetivo € estabelecer uma relagdo de preferéncia entre a acdo do nivel 0 que foi

submetida a Zjg0, € a acdo do nivel 1, que também foi submetida a g199. A quarta etapa consiste

em submeter tanto as agdes do nivel 0, quanto as acdes do nivel 1, a todos os 16 (dezesseis)
critérios técnicos novamente, obtendo novos desempenhos (Nivel 3). Na quinta etapa iremos
comparar os desempenhos entre as acdes que passaram por um mesmo critério duas vezes e as
que passaram uma unica vez. Esta dltima comparacdo de desempenhos permitird avaliar se os
aumentos ou possiveis reducdes de desempenho respeitam um dos principios apresentados
abaixo, gerando um parecer na sexta etapa. Na sétima e ultima etapa (conclusdo), baseado nos
pareceres gerados na sexta etapa, teremos a confirmacdo final se a familia de critérios técnicos
atende ao axioma de coesdo ou ndo. Esta confirmacéo final é feita na conclusdo do teste (ver a

conclusdo, apds a descricao do Principio de coesdo de Roy e Bouyssou apresentado a seguir).
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® Principio de coesd@o (Roy e Bouyssou, 1993)

- Sejam a e b acdes potenciais ligadas por uma relagdo a qual a € pelo menos tdo boa quanto b

(@aPb,aQboualb). Se, por um processo qualquer, ocorrer aumento no desempenho de a,
segundo o critério gx permanecendo inalterados os demais desempenhos de g; (a), i #k, entdo a

acdo a* assim obtida € tal que sua relagdo com b se processa pelo menos no mesmo nivel de

intensidade anteriormente existente, ocorrendo ou ndo depressdo de algum desempenho de b.

- O mesmo ocorre se por algum procedimento qualquer, se reduz o desempenho de b, segundo o
critério g se mantendo os outros desempenhos de g; (b), i # Kk inalterados, entdo a nova acdo b*

assim obtida € tal que sua relacdo com a se processa pelo menos no mesmo nivel de intensidade

anteriormente existente, ocorrendo ou ndo melhora de algum desempenho de a.

® Aplicagdo do teste

Todas as 7 (sete) etapas do teste de coes@o foram executadas, sendo que no ANEXO A

desta dissertacdo apresentamos as 6 primeiras etapas, com a conclusdo sendo descrita abaixo.

e Conclusdo (Etapa 7)

Ao submetermos as alternativas a, b, e ¢ ao novo critério Teor de 4gua no etanol (g;¢0),

verificamos uma redu¢@o no desempenho de todas elas, fruto da percep¢do de que este critério é
prejudicial ao processo de Certificacdo do Etanol Brasileiro. Na verdade existem muitas
divergéncias, em relacdo a incluir ou ndo o resultado deste tipo de medi¢do na especificacdo
internacional padrdo do etanol. Atualmente a ASTM adota a medi¢do do “Teor de dgua no
etanol” como um dos itens de sua especificag@o, porém os técnicos brasileiros entendem que esta
medi¢do é desnecessdria, no caso do dlcool anidro combustivel. Pelo resultado obtido na

primeira fase do teste ficou caracterizada uma indiferenca entre todos os pares avaliados

(exemplo: aze0 = (a")100 ou azop I (@")100 ).
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Na segunda fase do teste, ao submetermos novamente as alternativas a, b, e ¢ aos 16
(dezesseis) critérios técnicos, percebemos uma reducdo de desempenho na alternativa que foi

submetida duas vezes ao mesmo critério se comparada a aquela que foi submetida apenas uma

vez. Sem alterarmos com isto o desempenho das alternativas quando submetidas ao critério Zygo.

Ao término desta segunda comparagdo, considerando a piora de uma das alternativas,
verificamos que a segunda parte do principio de coesdo foi atendida ja que o resultado se deu

conforme descrito: “se por algum procedimento qualquer, se reduz o desempenho de b,
segundo o critério gx se mantendo os outros desempenhos de g; (b), i # k inalterados, entdo a

nova acao b* assim obtida é tal que sua relacdo com a se processa pelo menos no mesmo
nivel de intensidade anteriormente existente, ocorrendo ou nio melhora de algum

desempenho de a”.

Pelo que foi observado, concluimos que a familia de critérios técnicos € coesa.

6.3.1.3 Critérios Técnicos - Teste Operacional de Nao-Redundancia

¢ Enunciado formal

Considerando um critério h qualquer de F e, apés a retirada desse critério, temos a
familia F \ { h } deduzida de F. Admita que os n-1 critérios de F \ { h } sejam suficientes para
prover a essa nova familia o papel inicial de F. Dizemos entdo que h € um critério redundante,
isto €, sua retirada define uma familia F \ { h } que satisfaz as duas exigéncias de exaustividade e

coesao.

® Descrigdo do teste

Para avaliarmos o alcance deste teste de coeréncia, voltaremos a nossa familia de

critérios técnicos. Vamos admitir que uma familia F={ g; , 8x , gn } satisfaca os axiomas de
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exaustividade e coesdo. E provavel que ela seja também satisfatéria com a familia F\ { gy, }
formada pelos critérios restantes g; € 8k , pelo fato do critério h ter relevancia nula na nossa

avaliacdo técnica. O critério @y ¢, portanto, redundante e deve ser retirado, sem o

comprometimento dos testes anteriores.
® Aplicagdo do teste

Ao aplicarmos o teste acima, na familia de critérios técnicos da certificagio:

g1) Acidez total — € limitada com o objetivo de evitar a corrosao;

g,) Condutividade elétrica — para evitar a adicdo no dlcool, de produtos que o tornem corrosivo;
€3) Massa especifica — controla a pureza do produto e o teor de hidratagao;

g4) Teor alcodlico — controla o grau de hidratagdo do dlcool;

gs) Residuo por evaporacio (*) — detecta a contaminacao por hidrocarbonetos;

g6) Potencial Hidrogenionico (pH) (*) — controla a possibilidade de corrosao;

g7) fon cloreto (*) — detectar a sua presenca, por Ser corrosivo;

gs) Teor de etanol — Garantir a quantidade de etanol e controlar os reflexos sobre as emissdes;
29) fon sulfato (*) — controla a possibilidade de corrosao;

g10) Ferro (*) — Controla a presenca de ferro no produto;

€11) Cobre (**) — Controla a sua presenca, pois € catalisador da formagao de goma da gasolina;
g12) Aldeidos (*) — O seu controle estd associado ao limite de emissdes dos veiculos;

g13) Esteres (*) — O seu controle esta associado ao limite de emissdes dos veiculos;

€14) Metanol (*) - O seu controle estd associado ao limite de emissdes dos veiculos;

gis) Alcoois Superiores (*) - O seu controle esta associado ao limite de emissdes dos veiculos;

€16) Aspecto visual — Seu aspecto visual deve ser claro e limpo.

Concluimos que ndo existem critérios redundantes. Apesar de em alguns casos, mais de
um critério buscar avaliar a mesma coisa (influéncia sobre a corrosdo, emissio, etc.), os fatos

geradores dos problemas t€m origem diferente e precisam de um critério especifico.
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e Conclusdo

Mediante ao resultado obtido neste teste, concluimos que a familia de critérios técnicos
respeita o axioma de ndo-redundincia, e considerando os teste de exaustividade e coesdo,
concluimos que a familia de critérios técnicos é coerente no nivel de preferéncia restrito. Resta
ainda avaliar o resultado dos testes de coeréncia executados em todos os eixos de significancia,
para concluirmos se a familia de critérios da Certificacdo do Etanol Brasileiro, definida pelo

Inmetro, € coerente no nivel de preferéncia global.
6.3.2 Eixo de SignificiAncia Ambiental — Principio: Ser Ambientalmente Sustentdvel

¢ O Cenario Ambiental do Etanol Brasileiro

O atributo deste eixo de significAncia abrange os aspectos ambientais do processo

produtivo do etanol.

O Brasil tem recebido indmeras criticas da opinido publica internacional, devido a
constatagdo de que muitos produtores utilizam técnicas antiquadas de manejo da terra, técnicas
estas que ainda imaginam que os recursos naturais sd@o abundantes e infinitos. Um sinal que
incomoda bastante, e que sinaliza que o pafs precisa avangar muito nas questdes ambientais, é o

grande nimero de queimadas que sdo registradas diariamente e o crescimento do desmatamento.

E fato que quando acompanhamos mais de perto o debate que tem ocorrido fora do Brasil
a respeito da nossa problemaética ambiental, conversas que incluem o impacto da cultura da cana
de acucar sobre a Amazonia, ou o fato do Brasil estar desviando a sua produgdo da agricultura
para produzir combustivel ao invés de produzir alimento, percebemos que muitos paises
trabalham com informagdes distorcidas e ndo conhecem a fundo o que acontece no Brasil. Mas
nés temos desafios reais, e independente do que digam ou pensem a respeito do pais, nds

precisamos avancar na questdo ambiental e trazer o etanol para dentro desta discussao.

64



O Ministério do Meio Ambiente, o IBAMA, e as Secretarias Municipais de Meio
Ambiente tentam acompanhar a velocidade de crescimento dos negdécios com o etanol no Brasil,
agilizando o processo de concessdo de licengcas ambientais e aperfeicoando os critérios de
avaliagdo, ainda carecemos de maior fiscaliza¢do e rigor na puni¢do daqueles que comprometem
os recursos hidricos, promovem desmatamento, aumentam o efeito estufa com a emissdo

provocada pelas queimadas, e ndo tratam devidamente os residuos da produgao.

-

E neste cendrio de muitos problemas, sem solu¢do a curto prazo, que o trabalho do
Inmetro poderd dar uma grande contribui¢do ao governo. Ao preparar um instrumento que serve
de referéncia para selecionar aqueles que estdo realmente comprometidos com a questdo
ambiental, também ird aumenta a capacidade de avaliacdo da cadeia produtiva do etanol ao
credenciar empresas de auditoria que passardo a acompanhar o desempenho de agricultores e
usineiros, por fim, ajuda o governo brasileiro a dar uma resposta a comunidade internacional,

mostrando que o pafs, apesar dos problemas, est4 agindo.

Pelo que levantamos nas entrevistas realizadas no Inmetro, diferente dos critérios
técnicos jd apresentados, existe um consenso geral a respeito dos principais problemas
ambientais que estdo relacionados com a cadeia produtiva do etanol, e pelo foco que o Inmetro
tem dado nesta drea, em outros processos de acreditacio, listamos abaixo os critérios ambientais
que deverdo ser selecionados para a certificacdo do etanol, e que serdo submetidos aos nossos

testes operacionais de coeréncia.

e Os Critérios Ambientais:

€17) Preservacgdo do ecossistemas nativos;

g18) Manejo adequado da cultura da cana-de-agtcar;
€19) Uso racional dos recursos naturais;

g»0) Licenga Ambiental;

€>1) Uso adequado de fertilizantes e agrotéxicos;
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€2) Descarte de residuos;

€>3) Respeito ao dguas, ao solo, e ao ar.

6.3.2.1 Critérios Ambientais -Teste Operacional de Exaustividade

¢ Enunciado formal

Se, Y j€EF, gj (a) = g;j (b), entdo, qualquer que seja a a¢io "¢, temos:
cHa=>cHb, 5 HE{LP,Q,R,~,> S}
aHc=>bH'ec, Y HE{LP,QR,~,>S}

Substituindo j por um dos sete niimeros associados aos nossos critérios, temos:

Exemplo com o critério g, (Descarte de residuos)

Se, ¥ 22 €F, 22 (a) = 22 (b), entdo, qualquer que seja a acao ''c¢'', temos:
cHa=>cHb, y HE{LP,QR,~,> S}
aHc=>bHec¢, Y HE{LP,QR,~,>S}

® Descrigdo das etapas do teste

Este teste consiste em submeter os pares de acdes (aeb), (aec)e (b e c) atodos os 7
(sete) critérios ambientais e nos casos onde seja estabelecido igualdades de desempenho no que
diz respeito a avaliagdo de um decisor, iremos verificar se a relacdo de preferéncia que existe
entre uma das a¢des de um par, quando esta é comparada com uma terceira acdo, se repete na
segunda acdo do par (considerando o mesmo critério). Se a relacdo de preferéncia se repetir na
presenca da terceira acdo, ficard confirmada assim a exaustividade da familia de critérios F no

atributo ambiental.
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® Aplicagdo do teste

i) Considerando as ac¢des envolvidas na certificagdo do Inmetro:

“a” = conceder a certificacio;
“b” = conceder uma certificacio tempordria; e

“c” = ndo conceder a certificagao.

ii) Considerando os critérios ambientais da certificacdo:

g17) Preservacio do ecossistemas nativos;

€18) Manejo adequado da cultura da cana-de-agtcar;
€19) Uso racional dos recursos naturais;

g20) Licenga Ambiental;

€>1) Uso adequado de fertilizantes e agrotoxicos;
g52) Descarte de residuos;

g,3) Respeito ao dguas, ao solo, e ao ar.

iii) Aplicando o enunciado formal:

Ao submetermos as a¢des a e b ao critério 17 (217 (a) e Z17 (b)), ambas alcancaram o

mesmo valor em termos de desempenho de conseqiiéncia g7 (a) = g7 (b), ja que no caso da

especificagdo ambiental do etanol o Inmetro entende que o auditor s6 deve avaliar se o produtor
atende ou ndo os requisitos minimos definidos pelo Inmetro, no Regulamento de Avaliagdo da
Conformidade. Se um dado critério atende ao regulamento, este deve ser considerado apto, se
qualquer um dos outros critérios ambientais ndo atender as condi¢des minimas estabelecidas no
regulamento, o produtor deve ser reprovado e a certificacdo ndo serd concedida (alternativa

“c”), salvo apenas no caso do critério €39 (Licenca Ambiental), que possui uma situa¢io peculiar

que passaremos a descrever a seguir.
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No caso do critério gz (Licenca Ambiental) existe a possibilidade do produtor ou

usineiro estar atendendo todos os requisitos da legislacdo ambiental e ndo ter recebido, ou
renovado a sua Licenca Ambiental, devido a problemas nos 6rgdos do governo, responsaveis
pela concessdo da licenca. SO para exemplificar este caso, neste més a Secretaria de Meio
Ambiente de Sdo Paulo suspendeu por 120 dias a concessdo de licencas ambientais para a
construgdo ou ampliacdo de novas usinas. Nestes casos serd fundamental que o auditor, ou
decisor, leve em consideracdo esta eventualidade e avalie a possibilidade de ao término da

auditoria, recomendar pela certificacdo, considerando que este tipo de eventualidade afeta
diretamente o desempenho do critério g9 (Licenca Ambiental). Neste caso, a op¢do por uma

certificacdo tempordria (alternativa ‘b’’) pode ser mais adequada do que optar pela ndo

certificacdo (alternativa “c”).

Verificamos, no caso do critério €9 (Licenca Ambiental), que quando ocorrer um motivo

de for¢a maior, o decisor poderd perceber uma leve preferéncia em relacio a alternativa b, se
comparada com a alternativa ¢, estabelecendo uma relagéo de preferéncia bay Q ¢z (Preferéncia

fraca - demonstra a existéncia de ddvidaentre bIce b P ¢).

Para que possamos verificar a implicacdo da situacdo descrita acima no teste
operacional de exaustao, iremos considerar daqui para frente, que o governo brasileiro

suspendeu temporariamente a concessao de licencas ambientais em todo o Brasil.

Imaginamos que no caso de existir uma alternativa intermedidria (tempordria), as
condi¢cdes para a escolha desta alternativa (no nosso caso, alternativa b) ndo deve ficar
totalmente a critério do decisor, ou auditor. Devendo ser devidamente descrito no Regulamento
de Avaliacio da Conformidade, que sera elaborado pelo Inmetro, em quais situacdes a
certificagdo temporaria podera ser aplicada, considerando ndo s6 um critério, mas toda a familia

de critérios F da certificag@o.
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Pelo enunciado formal do axioma de exaustividade:
Se, ¥ j€F, g;j (a) = g;j (b), entdo, qualquer que seja a a¢io "¢, temos:
cHa=>cHb, v HE{LP,QR,~, > S}

aH'c=>bH'c, Yy H €{LP,Q,R,~, >, S}, e pela apresentacio do quadro abaixo
(que demonstra todas as relagcdes de preferéncia obtidas ao submetermos as trés agdes, aos sete

critérios ambientais), fica claro que, quaisquer que sejam as alternativas tomadas, se duas acdes a
e b sdo tais que gj (a) = gj (b). v Jj € F, entdo ¢é possivel diferenciar a e b em um modelo de

preferéncias globais baseado em F. Ou seja, ndo somente entre a € b sé pode existir a
indiferenca, mas significa também que comparar b com uma terceira acdo ¢, equivaleria a
comparar a com c¢. Os resultados obtidos no quadro abaixo indicam que o principio da

exaustividade foi respeitado e a familia de critério ambientais € exaustiva.

Vale notar que o quadro abaixo ndo traz as relagdes de preferéncia obtidas quando
comparamos a, b ou ¢, segundo o critério @9 (Licenca Ambiental), pois na percepg¢ao do decisor,
ndo existe uma igualdade de preferéncia, ou percepcdo de mesmo desempenho de conseqiiéncias,
quando comparamos ae b, ou aec, oumesmo b e ¢ (g2 (a) # 20 (b), Z20 (2) # 20 (€), OU Z29
(b) # g20 (¢)) pois a dificuldade de se obter uma licenga ambiental influencia a avaliagdo deste
critério. Sendo assim, dada a ndo igualdade entre as agdes, quando submetidas ao critério g,

este ndo se mostra valido a ser utilizado no teste operacional de exaustividade.

e Conclusdo

No nosso exemplo, desconsiderando o critério @9, e utilizando os demais critérios,

verificamos que as relagdes bindrias entre a e b se repetiam em ¢, e ao fazermos o mesmo teste

comparando as acdes a, b e ¢ entre si, chegamos 2 mesma conclusio preconizada pelo axioma de
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exaustividade, logo a nossa familia de critérios ambientais pode ser considerada exaustiva e com
fortes indicios da familia de critérios F ser coerente, porém precisamos testar a exaustividade de

mais um eixo de significancia, e ainda os outros dois axiomas, nos trés eixos de significancia.

ay7 I by, |ay I ¢y | by I Cy7

ags I bis |ass I Cis |bis I Cig

ay I b1y |ay I Co | by I Cy

dz I b, |ay I ¢ | bx I C21

ax I by, |ax I ¢ |bx I C2

a3 I b, |as; I C | by I C23

Tabela 2: Relacoes de preferéncia de a,b, e ¢ segundo os critérios ambientais

6.3.2.2 Critérios Ambientais - Teste Operacional de Coesao

® Enunciado formal
Se, ¥ jE€F\(k}, g (@) = g (@), g@) 2 g (@) e,

Se, &/ j € F\{k}, g; (b) = g; (bw), Z (b) > gk (by) e,

Substituindo k por um dos sete nimeros associados aos nossos critérios ambientais (utilizaremos
como exemplo o critério 22, que representa o critério (Descarte de residuos), e considerando j

um critério qualquer, que ndo faz parte da nossa familia de critérios F. Submetemos inicialmente
as alternativas a e b ao critério €35, 0 que ird conferir uma melhora no desempenho da alternativa

a, e uma piora no desempenho da alternativa b (a**e by, ). Mais tarde, por um processo qualquer,
. 22 . . . . L,

as alternativas a, a™, b, e by, sdo submetidas a um critério qualquer j, representado pelo nimero

200 (equivale ao critério hipotético: Indice de contaminag@o do ar) que ird ou ndo alterar seus

desempenhos.
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Exemplo com o critério g, (Descarte de residuos) e €09 (fndice de contaminacio do ar)

Se, Y/ 2200 € F\ {€22}, 2200 (%) = 2200 (2), £2(a”*) > 22 (a) ¢,

Se, ¥ 2200 € F\ {€22}, 2200(b) = 100 (b2), 222 (b) > 222 (b22) €,

O que verificamos no enunciado acima, é que, dado o desempenho de a, a22, b, e bz, , quando
submetemos a e a2 a0 novo critério €200 , obtemos desempenhos iguais entre as duas agdes, o
que nos conduz a uma relacdo de indiferenga entre a2 I a, o mesmo ocorrendo entre b I by,

4 22 L
Porém, quando submetemos a e a® novamente ao critério Zj;, percebemos um aumento do

desempenho de a?? em relacdo a alternativa a (222 (a22) > £ (a)) ,onde a nova relagdo de a??
deve se processa pelo menos no mesmo nivel de intensidade anteriormente existente em relacéo

a. Ja, quando submetemos b e b** novamente ao critério g2, percebemos uma redugdo do

desempenho de b* em relacdo a alternativa b (222 (b) > £22 (b22)), onde a nova relacdo de p??

deve se processa no maximo no mesmo nivel de intensidade anteriormente existente em relacio

b.

® Descrigdo das etapas do teste

Este teste terd uma seqiiéncia de 7 (sete) etapas, onde a primeira etapa consiste em
submeter todas as alternativas a, b, e ¢, a todos os 7 (sete) critérios ambientais. Considerando
que as trés acdes, antes desta primeira etapa, tinham um determinado desempenho (nivel 0), apds
a primeira etapa, as alternativas terdo um novo desempenho (nivel 1), segundo cada um dos 7
critérios. A segunda etapa do teste consiste em submeter tanto as alternativas com desempenho
nivel 0, quanto as alternativas com desempenho nivel 1, a um novo critério que iremos introduzir

na familia de critérios ambientais, chamado €99 (Indice de contaminacdo do ar). Apds esta

etapa, as agOes passardo a ter um novo desempenho (Nivel 2) que pode ser melhor ou pior que o
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anterior. A terceira etapa consiste em comparar o desempenho das acdes apds estas terem sido

submetidas a Zzg9, 0 N0sso objetivo € estabelecer uma relacdo de preferéncia entre a a¢do do

nivel O que foi submetida a @399, € a a¢do do nivel 1, que também foi submetida a 2309. A quarta
etapa consiste em submeter tanto as acdes do nivel 0, quanto as ac¢des do nivel 1, a todos os 7
(sete) critérios ambientais novamente, obtendo novos desempenhos (Nivel 3). Na quinta etapa
iremos comparar os desempenhos entre as agdes que passaram por um mesmo critério duas vezes
e as que passaram uma Unica vez. Esta tltima comparacio de desempenhos permitird avaliar se
os aumentos ou possiveis redugdes de desempenho respeitam um dos principios apresentados
abaixo, gerando um parecer na sexta etapa. Na sétima e tultima etapa (conclusdo), baseado nos
pareceres gerados na sexta etapa, teremos a confirmacdo final se a familia de critérios ambientais
atende ao axioma de coes@o ou ndo. Esta confirmacdo final é feita na conclusdo do teste (ver a

conclusio, apds a descricdo do Principio de coes@o de Roy e Bouyssou apresentado a seguir).

® Principio de coesdo (Roy e Bouyssou, 1993)

- Sejam a e b acdes potenciais ligadas por uma relagdo a qual a € pelo menos tao boa quanto b

(@aPb,aQboualb). Se, por um processo qualquer, ocorrer aumento no desempenho de a,
segundo o critério gx permanecendo inalterados os demais desempenhos de g; (a), i #k, entdo a

acdo a* assim obtida € tal que sua relagdo com b se processa pelo menos no mesmo nivel de

intensidade anteriormente existente, ocorrendo ou ndo depressdo de algum desempenho de b.

- O mesmo ocorre se por algum procedimento qualquer, se reduz o desempenho de b, segundo o
critério g se mantendo os outros desempenhos de g; (b), i # k inalterados, entdo a nova agio b*

assim obtida € tal que sua relacdo com a se processa pelo menos no mesmo nivel de intensidade

anteriormente existente, ocorrendo ou nao melhora de algum desempenho de a.
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® Aplicagdo do teste

Todas as 6 (seis) primeiras etapas do teste de coesdo foram aplicadas sobre os critérios
ambientais da mesma forma como aplicadas no critério técnico, apresentado no ANEXO A. Por
se tratar de um processo trabalhoso e repetitivo, decidimos nio apresentar os resultados das 6
(seis) primeiras etapas, partindo a seguir, direto para a conclusio do teste. O ANEXO A, passa a

funcionar como um modelo orientativo que pode ser aplicado em outros testes semelhantes.
A conclusio do teste € apresentada a seguir:

e Conclusdo (Etapa 7)

Ao submetermos as alternativas a, b, e ¢ ao novo critério Indice de contaminacio do ar
(8200), verificamos uma redug¢do no desempenho de todas elas, fruto da percepcdo de que este
critério € prejudicial ao processo de Certificagdo do Etanol Brasileiro, pelo fato de ndo apresentar
uma metodologia clara de avaliacdo, permitindo espaco para vdrios tipos de interpretacdo. Os
técnicos brasileiros entendem que esta medicdo ird causar distor¢des. Pelo resultado obtido na

primeira fase do teste ficou caracterizada uma indiferenca entre todos os pares avaliados

(exemplo: azp = (a")200 ou azge I (a")200 ).

Na segunda fase do teste, ao submetermos novamente as alternativas a, b, e ¢ aos 7 (sete)
critérios ambientais, percebemos uma redu¢do de desempenho na alternativa que foi submetida

duas vezes ao mesmo critério se comparada a aquela que foi submetida apenas uma vez. Sem

alterarmos com isto o desempenho das alternativas quando submetidas ao critério 22,

Ao término desta segunda comparagdo, considerando a piora de uma das alternativas,
verificamos que a segunda parte do principio de coesdo foi atendida, ja que o resultado se deu

conforme descrito: “se por algum procedimento qualquer, se reduz o desempenho de b,
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segundo o critério gx se mantendo os outros desempenhos de g;j (b), i # k inalterados, entdo a

nova acao b* assim obtida é tal que sua relacio com a se processa pelo menos no mesmo
nivel de intensidade anteriormente existente, ocorrendo ou nio melhora de algum

desempenho de a”.

Pelo que foi observado, concluimos que a familia de critérios ambientais é coesa.
6.3.2.3 Critérios Ambientais - Teste Operacional de Nao-Redundancia
e Enunciado formal

Considerando um critério h qualquer de F e, ap6s a retirada desse critério, temos a
familia F\ { h } deduzida de F. Admita que os n-1 critérios de F \ { h } sejam suficientes para
prover a essa nova familia o papel inicial de F. Dizemos entdo que h ¢é um critério redundante,
isto é, sua retirada define uma familia F \ { h } que satisfaz as duas exigéncias de exaustividade e

coesao.
® Descrigdo do teste

Para avaliarmos o alcance deste teste de coeréncia, voltaremos a nossa familia de

critérios ambientais. Vamos admitir que uma familia F={ g, , 8w , 8y } satisfaca os axiomas de
exaustividade e coesdo. E provdvel que ela seja também satisfatéria com a familia F\ { gy }
formada pelos critérios restantes gp, € 8y , pelo fato do critério v ter relevancia nula na nossa

avaliacdo ambiental. O critério g, €, portanto, redundante e deve ser retirado, sem o

comprometimento dos testes anteriores.
® Aplicagdo do teste

Ao aplicarmos o teste acima, na familia de critérios ambientais da certificagao:
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g17) Preservacio do ecossistemas nativos;

€18) Manejo adequado da cultura da cana-de-agtcar;
€19) Uso racional dos recursos naturais;

g20) Licenca Ambiental;

€>1) Uso adequado de fertilizantes e agrotéxicos;
g2) Descarte de residuos;

€,3) Respeito ao dguas, ao solo, e ao ar;

avaliamos que os critérios €17, 1s, €19, 821, 22, € €23 530 todos redundantes com o critério gz,

Licenca Ambiental, e devem ser retirados F \ { 17, €15, €19, €21, €22, € €23 } do conjunto da

familia de critérios ambientais.

A Constitui¢do brasileira de 1988 considera, nos incisos VI e VII do artigo 170, que “a
ordem econdmica, fundada na valoriza¢do do trabalho humano e na livre iniciativa, tem por fim
assegurar a todos existéncia digna, conforme os ditames da justiga social, observados os
seguintes principios: defesa do meio ambiente, inclusive mediante tratamento diferenciado
conforme o impacto ambiental dos produtos e servicos e de seus processos de elaboracio e

prestacdo; e a reducdo das desigualdades regionais e sociais”.

O conceito de poluicdo ambiental evoluiu, nas ultimas décadas, de andlises pontuais
sobre a degradacdo mais evidente no meio ambiente (polui¢do das aguas, polui¢do do ar,
desmatamento) para uma visdo abrangente, incluindo relagdes socioeconOmicas e culturais, e
biodiversidade, por exemplo. No Brasil, esta mudanca aparece na legislacdo ambiental com a
resolugado CONAMA n° 01/1986, impondo a necessidade da elaboracdo de Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para a obtencdo de
licenga para atividades que possam alterar, significativamente, o meio ambiente. Esta legislacdo
¢ aplicada a todos os projetos de empreendimentos no setor da agroenergia. A legislacdo tem
uma forte dindmica e as Licengas de Operacdo devem ser renovadas periodicamente, a cada dois

ou trés anos, nos casos de usinas ou destilarias de etanol.
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Visando proteger o meio ambiente, as restri¢cdes legais ao uso do solo, s@o objeto diversas
legislacdes no Brasil. Desde 1965, com a instituicdo do Codigo Florestal, (Lei n® 4771/65,
alterada pela Lei n® 7.803/89 e Medida Proviséria n° 2.166-67), a vegetacdo de cerrado deve ser
preservada em pelo menos 20% da area de cada propriedade (50% na Amazdnia), além das dreas
de preservacdo permanente (topos de morros, encostas e margens de corpos de dgua). Os
aspectos legais relacionados as matas ciliares, sua conservacgio e restauracdo, estdo distribuidos
em diversas normas de nivel estadual e federal. O assunto é tratado em vdrias instincias da
legislacdo ambiental, como o Cddigo Florestal, a Lei de Crimes Ambientais, normas sobre
licenciamento e projetos de recuperacdo e também na legislacdo tributdria referente aos imoveis
rurais. Além da legislacdo especifica sobre o assunto, também € pertinente a legislacdo sobre
Unidades de Conservagdo (Lei 9985/2000). A queimada foi regulamentada pelo Decreto do
Governo Federal n.° 2.661 de 08/07/98, que estabelece cronograma para a eliminacio da queima
e determina dreas de proibicdo como faixas de protecdo nas proximidades de perimetros urbanos,
rodovias, ferrovias, aeroportos, reservas florestais e unidades de conservacao, entre outros. O uso
de 4gua para irrigacdo no Brasil é de aproximadamente 3,3 M ha, contra 227 M ha no mundo. A
irrigacdo da cana de actcar no Brasil é utilizada por uma pequena parcela dos produtores. A
cobranca pelo uso da dgua é fundamentada em reconhecer a 4gua como bem econdmico que
deve ter uso racional (art. 19 da Lei 9433/97- Politica Nacional de Recursos Hidricos), com base
na quantidade e qualidade da dgua captada e lancada pelo usudrio. A legislacdo brasileira dispde
sobre as dreas importantes relativo ao uso de agroquimicos A legislacdo brasileira sobre
agrotoxicos estd estabelecida pela Lei 7.802, de 11 de julho de 1989, regulamentada pelo
Decreto n.°98.816 de 11 de janeiro de 1990. Sdo os herbicidas, inseticidas, fungicidas,
maturadores, espalhantes adesivos, desfolhantes, entre outros. Como “afins” estdo incluidos
todos os produtos bioldgicos, microbianos, extratos vegetais e feromoOnios que, mesmo sem

caracteristicas e riscos toxicoldgicos, sdo utilizados no controle de pragas e doencas.
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Complementam a legislacdo Portarias da Secretaria de Defesa Agropecudria, IBAMA e

ANVISA.

e Conclusdo

No Brasil nao faltam leis, decretos, portarias, no que diz respeito ao cuidado com o meio

ambiente, o que falta é se cumprir a lei. Toda a familia F de critérios ambientais sugeridas
inicialmente pode ser agregada no unico critério €9 (Licenca Ambiental), sem comprometer em

nada a importancia que este eixo de significacdo tem, e pelo contrario, simplificando o processo

de auditoria de um atributo que possui intimeras peculiaridades a serem observadas.

Temos certeza que o critério Licengca Ambiental abrange com competéncia, as principais
questdes onde hoje o Brasil € criticado, considerando o impacto da producdo do etanol no meio
ambiente. Ter um udnico critério ambiental facilitard o trabalho do Inmetro no momento de
elaborar o Regulamento de Avaliacdo da Conformidade, dando foco ao trabalho de avaliagdo dos

auditores.

Do ponto de vista dos testes operacionais de coeréncia, a retirada dos critérios
redundantes F \ { €17, 81s, 19, €21, €22, € €23 } em nada ird comprometerd o resultado obtido no

testes de exaustividade do atributo ambiental, passando esta familia a ser caracterizada, no seu

eixo de significincia, a condi¢do de monocritério.

6.3.3 Eixo de Significancia Social -Principio: Respeitar as Leis Trabalhistas e Previdenciarias

® O Cenario Social do Etanol Brasileiro

O atributo deste eixo de significancia abrange os aspectos sociais do processo produtivo

do etanol.
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Ja se passaram exatos 475 anos, desde a inauguracdo do primeiro engenho de cana de
acucar no Brasil, mas com a diferenca de ndo vivermos mais no regime escravo, algumas coisas
continuam como no inicio da coloniza¢do no que diz respeito ao tratamento dispensado ao

trabalhador ligado a cultura da cana no pais.

A agéncia de noticias Repoérter Brasil noticiou que no ano de 2007 foram libertadas 5877

pessoas que trabalhavam em fazendas em regime de trabalho escravo.

A Multinacional Bunge Alimentos S/A foi condenada a pagar uma multa de R$ 1 milhdao
por ter dispensado trabalhadores de suas fazendas sem pagar as verbas rescisorias previstas pelas
leis trabalhistas brasileiras, sendo a informalidade, uma modalidade comum de contratagdo nas

lavouras de cana de agtcar.

Em relagdo as condi¢gdes de trabalho nos canaviais sdo preocupantes. Segundo Alves
(2006), a produtividade média do trabalho no corte de cana, que em 1950 era de 3 toneladas de
cana cortadas por dia’homem, no final da década de 1990 e inicio da presente década atingiu 12
toneladas de cana por dia. Ao cortar esta quantidade de cana, um trabalhador, em média, realiza
as seguintes atividades em um dia: caminha 8.800 metros; despende 133.332 golpes de podao;
carrega 12 toneladas de cana em montes de 15 kg; faz 800 trajetos e 800 flexdes, levando 15 kg
nos bracos por uma distancia de 1,5 a 3 metros; faz aproximadamente 36.630 flexdes e entorses
toracicos para golpear a cana; perde, em média, 8 litros de dgua por dia, por realizar toda esta
atividade sob sol forte, sob os efeitos da poeira, da fuligem expelida pela cana queimada e

trajando uma indumentdria que o protege da cana, mas aumenta sua temperatura corporal.

Segundo apontam outros autores Silva (2005) e Ribeiro (2008), o excesso de trabalho e
as condicdes em que este ocorre explicariam as mortes subitas vitimaram, pelo menos, 19
trabalhadores rurais cortadores de cana em Sdo Paulo desde 2004. Ainda, segundo Silva (2008),

as condicdes de trabalho dos cortadores de cana tém encurtado o seu ciclo de vida dtil na
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atividade, que passou a ser inferior ao do periodo da escraviddo, que era de 10 a 12 anos, até

1850.

Muitos trabalhadores dos canaviais apresentam sérios problemas respiratdrios devido as
queimadas provocadas durante o periodo de safra. Os canaviais que sd@o colhidos manualmente
sofrem a queima pré-corte, para facilitar o trabalho dos cortadores, evitar a sua exposi¢do a
animais peconhentos e, também, aumentar o teor de agucar da cana, decorrente da evaporacgdo da
dgua (Godoi et al, 2004). Porém, ao ficarem expostos a estas queimadas, os trabalhadores inalam
substincias potencialmente toxicas, tais como monéxido de carbono, amdnia e metano, entre
outros, sendo que o material fino, contendo particulas menores ou iguais a 10 mm (PM10)
(particulas inaldveis), € o poluente que apresenta maior toxicidade e que tem sido mais estudado.
Ele é constituido em seu maior percentual (94%) por particulas finas e ultrafinas, ou seja,
particulas que atingem as por¢des mais profundas do sistema respiratdrio, transpdem a barreira
epitelial, atingem o intersticio pulmonar e sdo responsdveis pelo desencadeamento de doencas

graves (Arbex et al, 2004; Godoi et al, 2004).

O que dizer do trabalho infantil, os nimeros do trabalho infantil demonstram que os
parcos esforcos governamentais para eliminar suas priticas nocivas ao desenvolvimento da
crianga tem sido irrisérios e somente atenuam focos pontuais e por tempo delimitado. Dados
divulgados pela OIT, PNAD e do IBGE, o nimero de criangas entre cinco e dezesseis anos que
trabalham estd diminuindo, mas a queda pode ser considerada insignificante. Hoje sdo cerca de 2
milhdes o nimero de trabalhadores infantis no campo, sobre tudo na regido nordeste e sul, 13% e

10%, com predominéncia de atividades ligadas a agricultura familiar.

Apesar de muitos acharem positivo que as criangas ajudem suas familias na lavoura, ndo
podemos deixar de citar as conseqiiéncias negativas que esta pratica ird provocar no futuro destas
criangas, baixa escolaridade, subemprego, baixos saldrios, e chances minimas destas quebrarem

o ciclo de pobreza de suas familias.
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A comunidade internacional estd muito atenta as condi¢des sociais relacionadas com a
producdo do etanol no Brasil. Os paises da Unido Européia, por tradi¢do, sdo muito preocupados
com as questdes do direito e exploracdo do trabalho e tém feito pressdes enormes em relacdo ao
respeito a legislacdo trabalhista em toda cadeia de produgdo do etanol, sem deixar de mencionar

o total reptdio a utilizacdo de trabalho infantil na agricultura.

O Brasil estd com uma oportunidade de ouro na mao, se considerarmos o potencial de
comercializacdo do etanol, porém, na outra mfo, carrega uma de suas piores mazelas, a
exploragdo de miserdaveis no campo. Os mercados onde o Brasil tem intencdo de expandir a
comercializac¢do do etanol ja deram sinais de que ndo irdo tolerar praticas nocivas de produtores
que querem enriquecer a custa da exploracdo de outros. O Inmetro, através do seu trabalho, ird
permitir que produtores socialmente responsdveis sejam distinguidos da grande maioria que

ainda esta preso a cultura do Brasil colonial.

Pelo que levantamos nas entrevistas realizadas no Inmetro, no que diz respeito a
certificacdo do etanol, serdo utilizados os mesmos critérios adotados na Certificacdo da Cachaca
e no Programa Brasileiro de Certificag@o Florestal (Cerflor). Listamos abaixo os critérios sociais
que deverdo ser selecionados para a certificagdo do etanol, e que serdo submetidos aos nossos

testes operacionais de coeréncia.

o Os Critérios Sociais:

€24) Nio utilizacdo de trabalho infantil;

€>s) Nao utilizacdo de trabalho escravo;

€26) Respeito a legislacdo trabalhista e previdencidria;

€»7) Fornecimento aos funciondrios de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI);
g,8) Fornecimento de instala¢des sanitdrias adequadas;

€9) Fornecimento de local adequado para refeicdes;

g30) Fornecimento de transporte adequado para os trabalhadores;
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g31) Fornecimento de alimentacio adequada (seguir no minimo as determinagdes do PAT).

obs.: PAT - Programa de Alimentacdo do Trabalhador

6.3.3.1 Critérios Sociais -Teste Operacional de Exaustividade

e Enunciado formal

Se, ¥ jEF, gj (a) = g; (b), entdo, qualquer que seja a acdo "¢, temos:
cHa=>cHb, y HE{LP,QR,~, >S5}
aHc=>bHec¢, Y HE{LP,QR,~,>S}

Substituindo j por um dos sete niimeros associados aos nossos critérios, temos:

Exemplo com o critério g,4 (Nao utilizacdo de trabalho infantil)

Se, Y 24 € F, 224 (a) = 224 (b), entdo, qualquer que seja a a¢io "c"', temos:
cHa=>cHb, v HE{LP,QR,~ > S}
aHc=>bH'c¢, YHE{LP,QR,~,>S}

® Descrigdo das etapas do teste

Este teste consiste em submeter os pares de acdes (aeb), (aec)e (b e c)atodos os 8
(oito) critérios sociais e nos casos onde seja estabelecido igualdades de desempenho no que diz
respeito a avaliacdo de um decisor, iremos verificar se a relacio de preferéncia que existe entre
uma das ac¢des de um par, quando esta ¢ comparada com uma terceira a¢do, se repete na segunda

acdo do par (considerando o mesmo critério). Se a relagdo de preferéncia se repetir na presenca
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da terceira acdo, ficard confirmada assim a exaustividade da familia de critérios F no atributo

social.

® Aplicagdo do teste

i) Considerando as ac¢des envolvidas na certificagdo do Inmetro:

“a” = conceder a certificacio;
“b” = conceder uma certificacio tempordria; e

“c” = ndo conceder a certificagdo.

ii) Considerando os critérios ambientais da certificacdo:

€24) Nio utiliza¢do de trabalho infantil;

€>s) Nao utilizacdo de trabalho escravo;

€26) Respeito a legislacdo trabalhista e previdencidria;

g,7) Fornecimento aos funciondrios de Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPI);
g,8) Fornecimento de instala¢des sanitarias adequadas;

€29) Fornecimento de local adequado para refeicdes;

g30) Fornecimento de transporte adequado para os trabalhadores;

g31) Fornecimento de alimentacio adequada (seguir no minimo as determinagdes do PAT).

iii) Aplicando o enunciado formal:

Ao submetermos as agdes a e b ao critério 25 (g5 (a) e »s (b)), ambas alcancaram o

mesmo desempenho em termos de consequéncia @ss (a) = €5 (b). No caso da especificacdao

social do etanol, o Inmetro entende que o auditor s6 deve avaliar se o produtor atende ou ndo os
requisitos minimos que serdo definidos pelo Inmetro no Regulamento de Avaliagdo da
Conformidade. Se um critério atende ao regulamento, deve ser considerado apto, se um dos
outros critérios sociais ndo atender as condi¢gdes minimas estabelecidas no regulamento, o

produtor deve ser reprovado e a certificacdo ndo serd concedida (alternativa ‘c”).
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O caso de tolerancia previsto na alternativa “b” ndo poderd ser aplicado no conjunto de
critérios Sociais, pois o Inmetro entende que as condi¢des determinadas nestes critérios ndo

permitem qualquer tipo de concessdo.

Pelo enunciado formal do axioma de exaustividade:
Se, ¥/ j €F, g; (a) = g; (b), entdo, qualquer que seja a acdio "c", temos:

cHa=>cHb, iy HE{LP,Q,R,~,> S}

aH'c=>bH'c,y H €{LP,Q,R,~, >, S}, e pela apresentagio do quadro abaixo
(que demonstra todas as relagdes de preferéncia obtidas ao submetermos as trés agdes, aos oito

critérios sociais), fica claro que, quaisquer que sejam as alternativas tomadas, se duas acdes ae b
sdo tais que g; (a) = g; (b), V j € F, entdo € possivel diferenciar a e b em um modelo de

preferéncias globais baseado em F. Ou seja, ndo somente entre a ¢ b sé pode existir a
indiferenca, mas significa também que comparar b com uma terceira acdo ¢, equivaleria a
comparar a com c¢. Os resultados obtidos no quadro abaixo indicam que o principio da

exaustividade foi respeitado e a familia de critério social € exaustiva.
« Conclusao

No nosso teste, verificamos que as relacdes bindrias entre a e b se repetiam em ¢, e ao
fazermos o mesmo teste comparando as acdes a, b e ¢ entre si, chegamos a mesma conclusio
preconizada pelo axioma de exaustividade, logo a nossa familia de critérios sociais pode ser
considerada exaustiva e com fortes indicios da familia de critérios F ser coerente, porém

precisamos testar ainda os outros dois axiomas, nos trés eixos de significancia.
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ay Ibyy |az Ty (baylcy

azs I bys |as I Cs | bos I Cas

A6 I b6 |26 I C26 | D26 I C26

a7 I by; |ay; I Cy7 | byy I Ca7

asg I bys |ass I Cs | bag I Ca8

A9 I by a3 I C29 | b9 I C29

a30 | b3y |aso I 30 | b3o | C30

a31 I b3 |as I ¢z |ba I C31

Tabela 3: Relacdes de preferéncia de a,b, e ¢ segundo os critérios sociais

6.3.3.2 Critérios Sociais - Teste Operacional de Coesiao

® Enunciado formal
Se, ¥ jE€R\(k}, g (@) = g (@), g@) 2 g @) e,

Se, ¥ j € R\ {k}, g (b) = gj (by), &k (b) > g (bi) e,

Substituindo k por um dos sete nimeros associados aos nossos critérios sociais (utilizaremos
como exemplo o critério 25, que representa o critério (Nao utilizacao de trabalho escravo), e

considerando j um critério qualquer, que ndo faz parte da nossa familia de critérios F.
Submetemos inicialmente as alternativas a e b ao critério €3s, 0 que ird conferir uma melhora no

desempenho da alternativa a, e uma piora no desempenho da alternativa b (a25 e bys ). Mais
tarde, por um processo qualquer, as alternativas a, 325, b, € bys sdo submetidas a um critério
qualquer j, representado pelo nimero 300 (equivale ao critério hipotético: Indice de satisfacio

dos trabalhadores) que ird ou ndo alterar seus desempenhos.

Exemplo com o critério @5 (Nao utilizacdo de trabalho escravo) e g3p (Indice de satisfaciio

dos trabalhadores)
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Se, Y/ 300 € F\ {€23}, Z300 (2”°) = 300 (a), L25(a”°) > 225 (a) e,

Se, X' 8300 € F\ {€25}, Z300(b) = Z300 (b25), 25 (b) > a5 (bas) e,

O que verificamos no enunciado acima, € que, dado o desempenho de a, a25, b, e bys , quando
submetemos a e a*> ao novo critério g300 , obtemos desempenhos iguais entre as duas acdes, 0
que nos conduz a uma relacdo de indiferenga entre a®® I a, o mesmo ocorrendo entre b I

4 25 L
b,s.Porém, quando submetemos a e a® novamente ao critério g;s, percebemos um aumento do

desempenho de a®® em relacdo a alternativa a (s (azs) > 25 (a)) ,onde a nova relagdo de a?®
deve se processa pelo menos no mesmo nivel de intensidade anteriormente existente em relacdao

P 25 e ze ~
a. Ja, quando submetemos b e b™ novamente ao critério s, percebemos uma redugdo do

desempenho de b* em relacdo a alternativa b (225 (b) > Z25 (b2s)), onde a nova relacdo de p*

deve se processa no maximo no mesmo nivel de intensidade anteriormente existente em relacio

b.

® Descrigdo das etapas do teste

Este teste terd uma seqiiéncia de 7 (sete) etapas, onde a primeira etapa consiste em
submeter todas as alternativas a, b, e ¢, a todos os 8 (oito) critérios sociais. Considerando que as
trés acdes, antes desta primeira etapa, tinham um determinado desempenho (nivel 0), apés a
primeira etapa, as alternativas terdo um novo desempenho (nivel 1), segundo cada um dos 8
(oito) critérios. A segunda etapa do teste consiste em submeter tanto as alternativas com

desempenho nivel 0, quanto as alternativas com desempenho nivel 1, a um novo critério que
iremos introduzir na familia de critérios sociais, chamado g3 (Indice de satisfacio dos

trabalhadores). Apds esta etapa, as agdes passardo a ter um novo desempenho (Nivel 2) que

pode ser melhor ou pior que o anterior. A terceira etapa consiste em comparar o desempenho das

acOes apoOs estas terem sido submetidas a Z3p9, 0 nosso objetivo € estabelecer uma relacdo de
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preferéncia entre a acdo do nivel 0 que foi submetida a 390, € a a¢do do nivel 1, que também foi

submetida a Z399. A quarta etapa consiste em submeter tanto as agdes do nivel 0, quanto as agdes

do nivel 1, a todos os 8 (0ito) critérios sociais novamente, obtendo novos desempenhos (Nivel
3). Na quinta etapa iremos comparar os desempenhos entre as acdes que passaram por um
mesmo critério duas vezes e as que passaram uma Unica vez. Esta dltima comparacdo de
desempenhos permitird avaliar se os aumentos ou possiveis reducdes de desempenho respeitam
um dos principios apresentados abaixo, gerando um parecer na sexta etapa. Na sétima e dltima
etapa (conclusdo), baseado nos pareceres gerados na sexta etapa, teremos a confirmacéo final se
a familia de critérios sociais atende ao axioma de coesdo ou ndo. Esta confirmacio final é feita
na conclusdo do teste (ver a conclusdo, apds a descricdo do Principio de coesdo de Roy e

Bouyssou apresentado a seguir).

® Principio de coesdo (Roy e Bouyssou, 1993)

- Sejam a e b acdes potenciais ligadas por uma relagdo a qual a € pelo menos tao boa quanto b

(@aPb,aQboualb). Se, por um processo qualquer, ocorrer aumento no desempenho de a,
segundo o critério g, permanecendo inalterados os demais desempenhos de g; (a), i #k, entdo a

acdo a* assim obtida € tal que sua relagcdo com b se processa pelo menos no mesmo nivel de

intensidade anteriormente existente, ocorrendo ou ndo depressdo de algum desempenho de b.

- O mesmo ocorre se por algum procedimento qualquer, se reduz o desempenho de b, segundo o
critério g se mantendo os outros desempenhos de g; (b), i # k inalterados, entdo a nova agio b*

assim obtida € tal que sua relacdo com a se processa pelo menos no mesmo nivel de intensidade

anteriormente existente, ocorrendo ou nao melhora de algum desempenho de a.
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® Aplicagdo do teste

Todas as 6 (seis) primeiras etapas do teste de coesdo foram aplicadas sobre os critérios
sociais da mesma forma como aplicadas no critério técnico, apresentado no ANEXO A. Por se
tratar de um processo trabalhoso e repetitivo, decidimos ndo apresentar os resultados das 6 (seis)
primeiras etapas, partindo a seguir, direto para a conclusdo do teste. O ANEXO A, passa a

funcionar como um modelo orientativo que pode ser aplicado em outros testes semelhantes.
A conclusio do teste € apresentada a seguir:

e Conclusdo

Diferente dos testes de coesdo realizados com os critérios técnicos e ambientais, ao

submetermos as alternativas a, b, e ¢ ao novo critério Indice de satisfacao dos trabalhadores
(8300), percebemos uma melhora no desempenho de todas elas, fruto da percepcdo dos decisores,

de que este critério gera nos profissionais que trabalham na cadeia de producdo do etanol, a idéia
de que os agricultores, produtores, usineiros, enfim, os patrdes, estdo interessados pelo bem estar
dos profissionais, melhorando assim a avaliacdo geral dos desempenhos. Considerando que todas

as alternativas melhoraram o seu desempenho, temos nesta primeira fase do teste uma condicdo

de indifereca entre todos os pares avaliados (exemplo: azg = (a')300 ou asg I (a")z00 ).

Na segunda fase do teste, ao submetermos novamente as alternativas a, b, e ¢ aos 8 (oito)
critérios sociais, percebemos uma melhora no desempenho da alternativa que foi submetida duas

vezes ao mesmo critério se comparada a aquela que foi submetida apenas uma vez. Sem

alterarmos com isto o desempenho das alternativas quando submetidas ao critério Z3g.

Ao término desta segunda comparag¢do, considerando a melhora de uma das alternativas,
verificamos que a primeira parte do principio de coesdo foi atendida, jd que o resultado se deu

conforme descrito: “Sejam a e b a¢cdes potenciais ligadas por uma relacio a qual a € pelo menos

87



tdo boa quanto b (a P b, a Q b ou a I b). Se, por um processo qualquer, ocorrer aumento no
desempenho de a, segundo o critério g, permanecendo inalterados os demais desempenhos de g;

(a), i #k, entdo a acdo a* assim obtida € tal que sua relacdo com b se processa pelo menos no
mesmo nivel de intensidade anteriormente existente, ocorrendo ou ndo depressdo de algum

desempenho de b”’.
Pelo que foi observado, concluimos que a familia de critérios sociais € coesa.
6.3.3.3 Critérios Sociais - Teste Operacional de Nao-Redundancia

® Enunciado formal

Considerando um critério h qualquer de F e, ap6s a retirada desse critério, temos a
familia F\ { h } deduzida de F. Admita que os n-1 critérios de F \ { h } sejam suficientes para
prover a essa nova familia o papel inicial de F. Dizemos entdo que h € um critério redundante,
isto é, sua retirada define uma familia F \ { h } que satisfaz as duas exigéncias de exaustividade e

coesao.
® Descrigdo do teste

Para avaliarmos o alcance deste teste de coeréncia, voltaremos a nossa familia de

critérios sociais. Vamos admitir que uma familia F={ g, , g, , gx } satisfaca os axiomas de
exaustividade e coesdo. E provével que ela seja também satisfatoria com a familia F\ { g, }
formada pelos critérios restantes g5 ¢ 8y , pelo fato do critério v ter relevancia nula na nossa

avaliagdo ambiental. O critério g, €, portanto, redundante e deve ser retirado, sem o

comprometimento dos testes anteriores.
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® Aplicagdo do teste

Ao aplicarmos o teste acima, na familia de critérios sociais da certificacéo:

g>4) Nao utilizacdo de trabalho infantil;

€>s) Ndo utilizacdo de trabalho escravo;

€16) Respeito a legislagdo trabalhista e previdencidria;

€»7) Fornecimento aos funciondrios de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI);
€,8) Fornecimento de instalacdes sanitdrias adequadas;

€29) Fornecimento de local adequado para refeicdes;

g30) Fornecimento de transporte adequado para os trabalhadores;

g31) Fornecimento de alimentacdo adequada (seguir no minimo as determinagdes do PAT);

Concluimos que ndo existem critérios redundantes.

e Conclusdo

Os abusos para com a m@o de obra do setor sucroalcooleiro vao continuar enquanto a
fiscalizacdo for fraca, e as puni¢des leves. Como j4 falamos anteriormente, no Brasil ndo faltam
leis, o que falta é se cumprir a lei. No caso das questdes sociais associadas ao etanol, devemos
acrescentar que existe uma cultura antiga de exploragdo da populacdo de baixa renda, que acaba
se sujeitando as dificeis condi¢des de trabalho, sem ter muitas condi¢des de lutar contra esta
situacdo. O governo franc€s tem sugerido que seja incluido dentro dos critérios que definirdo os
paises que irdo importar etanol para Franga, um indicador do nivel de liberdade que os
trabalhadores rurais t€m para se organizarem em sindicatos. Talvez o governo brasileiro possa
ajudar os trabalhadores da cadeia produtiva do etanol a se organizarem em uma grande
associacdo, visando ndo sé a melhoria das condi¢des de trabalho, mas a melhoria do negécio do

etanol como um todo.
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Mediante ao resultado obtido neste teste, concluimos que a familia de critérios sociais
respeita o axioma de ndo-redundincia, e considerando os teste de exaustividade e coesdo,

concluimos que a familia de critérios sociais é coerente no nivel de preferéncia restrito.

7. Resultados

Ap6s realizarmos todos os testes operacionais de coeréncia na familia de critérios que
provavelmente serd escolhida pelo Inmetro para compor a Certificagdo do Etanol Brasileiro,
verificamos que os problemas ocorreram nos testes operacionais de ndo-redundancia dos
critérios ambientais. Ndo nos surpreende o fato de alguns critérios se confundirem com outros,
pois ja mencionamos que este é uma das problemadticas do processo de decisdo baseado em
muitos critérios, normalmente existem critérios mal formulados ou mal definidos. Outra raziao
que influencia o problema da redundéncia esta relacionada com a necessidade de se atender ao
pedido de inclusdo de critérios daqueles que mais tem influéncia no processo, desconsiderando
critérios que ja atendem ao objetivo que se estd buscando atender com o novo critério sugerido.
Por fim, a problemadtica da redundancia pode estar associada a um desconhecimento de todos os
aspectos que estdo por trds de um critério, gerando um problema de entendimento do objetivo de

um dado critério.

Considerando que as recomendacdes para a solugdo do problema de redundancia nesta
familia de critérios F € de ficil implantacdo, sem comprometer com isto os outros testes
operacionais de coeréncia. Podemos considerar que a qualidade da familia de critérios que sera
provavelmente adotada pelo Inmetro é boa, mas s6 poderemos garantir que ela é coerente, sob o
ponto de vista da Teoria de Apoio Multicritério a Decisdo, se os critérios redundantes forem

retirados do atributo ambiental.
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Baseado nos testes executados, a familia de critérios F, recomendada por nds, para
compor a Certificagdo do Etanol Brasileiro que esta sendo desenvolvida pelo Inmetro seria a

seguinte:

e Atributos técnicos

g1) Acidez total — € limitada com o objetivo de evitar a corrosao;

g>) Condutividade elétrica — para evitar a adi¢cdo no dlcool, de produtos que o tornem corrosivo;
€3) Massa especifica — controla a pureza do produto e o teor de hidratagao;

g4) Teor alcodlico — controla o grau de hidratagdo do édlcool;

gs) Residuo por evaporacdo (*) — detecta a contaminagao por hidrocarbonetos;

g¢) Potencial Hidrogeni6nico (pH) (*) — controla a possibilidade de corroséo;

g7) fon cloreto (*) — detectar a sua presenga, por ser corrosivo;

gs) Teor de etanol — Garantir a qualtidade de etanol e controlar os reflexos sobre as emissoes;
2o) fon sulfato (*) — controla a possibilidade de corrosao;

g10) Ferro (*) — Controla a presenca de ferro no produto;

€11) Cobre (**) — Controla a sua presenca, pois € catalisador da formagao de goma da gasolina;
g12) Aldeidos (*) — O seu controle estd associado ao limite de emissdes dos veiculos;

g13) Esteres (*) — O seu controle esta associado ao limite de emissdes dos veiculos;

€14) Metanol (*) - O seu controle estd associado ao limite de emissdes dos veiculos;

21s) Alcoois Superiores (*) - O seu controle esta associado ao limite de emissdes dos veiculos;

€16) Aspecto visual — Seu aspecto visual deve ser claro e limpo.

e Atributo ambiental

€17) Licenga Ambiental.

e Atributos sociais

€18) Nao utilizacdo de trabalho infantil;

€19) Ndo utilizacdo de trabalho escravo;
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€20) Respeito a legislacdo trabalhista e previdencidria;

€>1) Fornecimento aos funciondrios de Equipamentos de Protecdo Individual (EP]);
€2,) Fornecimento de instalacdes sanitdrias adequadas;

€3) Fornecimento de local adequado para refeicdes;

g»4) Fornecimento de transporte adequado para os trabalhadores;

g>s) Fornecimento de alimentacio adequada (seguir no minimo as determinagdes do PAT).

8. Conclusoes

Esta dissertacio teve o objetivo de avaliar, a luz da escola francesa de Apoio
Multicritério a Decis@o, se a familia de critérios F que provavelmente serd apresentada pelo
Inmetro € coerente, estando apta a desempenhar a funcio de apoiar o processo decisorio de

certificar ou ndo a cadeia produtiva do etanol.

Para esta avaliacdo fosse feita, submetemos os critérios técnicos, ambientais e sociais, aos
testes operacionais de coeréncia, estabelecidos por Roy e Bouyssou (1993). Estes testes avaliam

se a familia F de critérios atende aos axiomas de exaustividade, coesdo e nao redundéncia.

Ap6s a realizacdo dos testes, verificamos que no nivel de avaliag@o restrito os eixos de

significincia obtiveram os seguintes resultados:

a) Atributos Técnicos: Os resultados demonstraram que o conjunto de critérios
técnicos da certificacdo atende ao axioma de exaustio, coesao e ndo-redundancia, nao

havendo nenhuma recomendacio adicional;

b) Atributos Ambientais: Conforme ji foi exposto na conclusdo do teste de ndo-
redundancia deste atributo, a familia de critérios ambientais possui uma série de
critérios que ja se encontram cobertos pelo critério Legislacio Ambiental, sendo
todos estes critérios considerados redundantes, o que compromete a coeréncia da

familia de critérios F da certificac@o a nivel restrito e a nivel global. Imaginamos que
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o problema de redundéncia se deu pelo fato da legislacdo ser abrangente, mas nio
eficaz no que ela se propde a atender. Seja por problemas de concessdes mal
conduzidas ou relaxamento do produtor depois de receber a licenca (imaginando a
fragilidade da fiscalizacdo). Diante deste cendrio € natural se tentar compensar as
deficiéncias da lei. No nosso entendimento, o interesse dos produtores em receber o
selo de qualidade vai for¢d-los a se alinharem a lei, pois ele saberdao que a fiscalizacio
ndo serd feita s6 pelo governo, mas pelos orgdos de auditoria credenciados pelo
Inmetro. Nossa sugestdo € deixar neste atributo apenas o critério Licenca Ambiental,
o que vai simplificar o trabalho dos auditores, sem comprometimento da qualidade da
certificacdo, e sem afetar os testes de coeréncia, que no caso dos critérios ambientais,

verificamos que os axiomas de exaustividade e coesao estido sendo atendidos;

¢) Atributos Sociais: Os resultados demonstraram que o conjunto de critérios sociais da
certificacdo atende ao axioma de exaustdo, coesdo e nao-redundancia, ndo havendo

nenhuma recomendacio adicional;

d) Nos resultados descritos no capitulo 7 (sete), ndés apresentamos um sugestdo de
familia de critérios F que contempla apenas as exclusdes dos critérios redundantes
encontrados durante os testes, esta familia sugerida, se implantada, respeitard
totalmente os trés axiomas, o que resultard em uma familia de critérios coerente a luz
da teoria Multicritério, estando esta familia apta a auxiliar no processo de decisao de

certificar.

Em relacdo a utilidade da aplicagd@o do teste de coeréncia em si, considero que o mesmo é
muito valioso para aqueles que desejam garantir que a importante etapa de definicio dos critérios
de um dado processo decisdrio, estd sendo feita de forma metodologicamente correta, e o mais

importante, teoricamente fundamentada.
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O que percebemos é que nesta etapa de defini¢do da familia de critérios em um processo
decisério, normalmente ocorre que a decisdo final € bastante influenciada pelas relagdes de poder
que existe entre as pessoas que fazem parte do grupo de selecdo dos critérios. Em resumo, quem
tem mais forca politica, normalmente influencia os demais decisores. Em outros casos, esta etapa
¢ delegada, ou fica a cargo de um membro do grupo, seja por questdes de poder, ou por causa da
experiéncia de um membro do grupo, ou mesmo por desinteresse dos demais membros. Esta
situacdo € fruto do desconhecimento dos riscos que se corre, ao desprezar a etapa mais
importante do processo decisorio depois da definicdo do problema, considerando que
normalmente as alternativas ja estdo disponiveis, resta definir sob quais critérios estas
alternativas serdo avaliadas. Um processo de selecdo de critérios que conta com apenas uma
pessoa, corre grande risco de ndo levar em conta os miltiplos aspectos que envolvem o
problema, despreza a discussdo, o enriquecimento das idéias a partir do debate, enfim, torna

pobre o processo.

Outro fator que foi apresentado nesta dissertagdo que também tem forte influéncia na
qualidade do trabalho de definicdo da familia de critérios, é a experiéncia daqueles que sdo
responsdveis em conduzir o processo de decisdo nesta fase de estruturagdo. Existe um
desconhecimento geral a respeito dos métodos de tomada decisdao muilticritério e da teoria que
sustenta estes métodos. No caso onde a organizacdo ou o responsavel pelo processo, possui
algum método de tomada de decisdo, este normalmente é pouco estruturado e mal fundamentado

teoricamente.

No caso especifico do Inmetro, percebemos que o processo de definicio da familia de
critérios F da Certificacdo do Etanol Brasileiro, estd seguindo uma metodologia que ja foi
utilizada por eles na elaboracdo da certificagdo de outros produtos. Mas voltamos a discussdo
sobre paradigma, e neste caso queremos enfatizar que diferente do que alguns podem pensar, o

mais importante ndo € ter um método de trabalho, escrevendo de outra forma, ndo é garantia de
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sucesso ter apenas o “paradigma do método”, mas dominar antes de tudo o “paradigma tedrico”,
pois a partir dai a selecio de um método serd consequéncia de uma forte convic¢do basilar.
Conforme j4 foi colocado por Kuhn (1975), somos levados a nos comportar conforme as regras
que regem 0 nOssO pensamento, “as regras derivam dos paradigmas, mas os paradigmas podem

dirigir a pesquisa mesmo na auséncia de regras”.

Por fim, existem algumas opinides que estdo sendo emitidas pelo mercado, que dizem
respeito a forma como o Inmetro estd definindo a sua familia de critérios para a certificacao.
Alguns defendem que o Inmetro deveria estar conversando mais com o mercado antes de
concluir o seu trabalho e lancar nomercado. Ter a visdo de consumidores, produtores, industria,
trabalhadores, ONG’s , transportadores, armazenadores, e associagdes, apliaria o espectro de
pontos de vista, ajudando na defini¢do dos critérios relevantes. O mercado diz que ndo conhece a
metodologia que o Inmetro estd utilizando, portanto fica mais dificil aderir ao processo, sem
contar a visdo externa de que o trabalho do Inmetro pode estar tendo uma forte influéncia
politica, o que compromete o resultado final. Um exemplo seria o fato dos critérios técnico da
certificagdo estarem sendo definidos em paralelo as decisdes que estdo sendo tomadas entre o
Brasil, Estados Unidos e Unido Européia no que diz respeito a compatibiliza¢do de normas.
Neste caso parece que prevaleceu muito mais a necesssidade de se cumprir um cronograma do
governo do que se esperar por uma definicdo que vai produzir um conjunto de critérios técnicos

com maior aceitag@o internacional.

Nio € o objetivo desta dissertacdo, apresentar ao Inmetro qual seria a familia de critérios
ideal, ou mais relevante. A nossa contribui¢do foi apresentar um conjunto de testes que podem
garantir se a familia de critérios escolhida é coerente, o que no nosso entender, ji confere

bastante credibilidade teérica e metodoldgica ao trabalho que estd sendo realizado pelo Inmetro.

Outras iniciativas de criagdo de uma certificagdo para o etanol tém surgido no mercado,

todas elas sdo vdlidas, mas enfrentardo os mesmos desafios que o Inmetro, no que diz respeito a
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construir uma familia de critérios que seja coerente, a fim de cumprir a missdo de suportar o

processo decisorio. O trabalho apresentado nesta dissertacdo acaba sendo uma contribuicdo para

outras iniciativas do género.

a)

b)

¢)

d)

e)

As recomendagdes a seguir, resumem as conclusdes descritas acima.

Recomendamos a adogdo da familia de critérios sugerida no capitulo 7 (sete), eliminando

as redundancias, e garantindo a coeréncia do conjunto dos critérios a nivel global;

Apesar do Inmetro j4 ter sinalizado que, pelo menos na primeira versio, ndo haverd uma
alternativa provisdria para a certificacio, entendo que seria interessante considerar esta
possibilidade (como foi adotado nesta dissertacdo), ja que a certificacdo conta com um
nimero grande de critérios e as varidveis exdgenas ao processo sdo muitas. Ndo ter uma
alternativa como escape, pode frustar e desanimar os candidatos a obter o selo de

qualidade do Inmetro;

Serd interessante para o Inmetro, e qualquer outra organizagdo, ou pessoa responsavel
pela estruturagdo de processos decisérios, fazer uso dos testes apresentados nesta
dissertacdo. A fase de defini¢do da familia de critérios é fundamental para o sucesso de
um processo decisério, € a aplicacdo dos testes de coeréncia é uma garantia de que a

familia de critérios escolhida ird cumprir o seu papel no processo;

As organizagdes devem promover treinamento, € as pessoas responsaveis por processos
decisérios devem buscar treinamento, na drea de Apoio Multicritério a Decisdo. Este
conhecimento ird prover as empresas € os gestores de uma competéncia que serd fator

diferencial nas decisdes estratégicas das empresas;

No caso onde o item anterior seja de dificil implantacdo, buscar pelo menos a opinido de

pessoas experientes e conhecedores da drea de Apoio Multicritério a Decisdo, durante a
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condugdo do processo decisério, o que certamente ird enriquecer a qualidade do trabalho

que esta sendo desenvolvido; e

f) Adotar a metologia apresentada nesta disserta¢do ird reduzir o cardter intuitivo e informal
que normalmente direciona os processos de decisdo nas organizagdes, pelo menos nesta
etapa de validacdo da familia de critérios. Os testes de coeréncia apresentam uma
metologia de facil entendimento e demonstragcdo, enriquecendo o conteido tedrico e

formal dos processos decisorios das empresas.

9. Sugestoes para Estudos Futuros

Considerando que até este momento a versdo oficial da certificacdo do Inmetro ainda ndo
foi divulgada, serd interessante comparar a familia de critérios que foi adotada nesta dissertacdo
como a mais provavel, e a que efetivamente serd adotada na certificacdo, verificando as

diferencas e refazendo todos os testes para esta nova familia de critérios se for o caso.

O objetivo da dissertacdo foi avaliar a coeréncia da familia de critérios da certificagdo do
etanol, a luz da teoria Multicritério de Apoio a Decisdo, porém, esta familia de critérios necessita
passar pelo teste da realidade. Serd que uma certificagdo com estes critérios, se mostrard vidvel
quando aplicada na prética? Sera que a dificuldade em atingir todos os requisitos da certificaco,
ndo causard um problema de adesdo, ja que a realidade estd muito aquém do que a certificacio
exige? Nossa sugestdo € que seja feito um exercicio pritico de campo, aplicando a certificacio
em diferentes situagdes e avaliando os resultados. Um questionamento que existe ainda hoje, diz
respeito a capacidade de se certificar toda a cadeia do produto. Como esta cadeia é muito longa e
sinuosa, muitos acretidam que falar em certificar uma cadeia é utopia. Uma aplicagdo da
certificagdo na pratica permitiria verificar os pontos fortes e fracos da familia de critérios em

relacdo a sua aplicabilidade pritica e a capacidade que ela tem de cobrir toda a cadeia do

produto.
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Outro ponto relevante a ser considerado quando imaginamos uma certificacdo que vai
avaliar a cadeia de producdo do etanol em todo o Brasil, € que na verdade existem duas
realidades bem distintas dentro do mesmo pais. As duas principais regides produtoras de cana-
de-acucar estdo localizadas no Centro-Sul e no Nordeste do Brasil, porém, citando Lobato
(2007), o “Nordeste assiste a distancia a explosdo do dlcool” enquanto vé€ os investimentos para a
producdo do etanol se concentrarem no interior de Sdo Paulo. O Nordeste tem problemas de
produtividade e custo elevado de producdo, pois parte do plantio é feito em drea montanhosa,
dificultando a mecanizacdo. A regido carece de investimentos do governo em projetos de
irrigacdo, o que impede a expansdo das dreas cultivdveis. A maioria dos usineiros do Nordeste
estd endividada e encontra dificuldades para fazer investimentos na melhoria da infra-estrutura
de produgdo o que causa um distanciamento em relacdo as melhores praticas que t€m sido
aplicadas na regido Centro-Sul. Os exemplos apresentados demonstram que existem realidades
bem distintas quando falamos do negécio do etanol nas duas principais regidoes produtoras do
pais. Uma certificacdo que se propdem a avaliar vérios aspectos da cadeia produtiva do etanol,
deve considerar tais diferencas, principalmente nos espectos sociais e ambientais, j& que no
Nordeste existe uma aplicagdo intensa de mdo de obra, diferente do Centro-Sul que € mais
mecanizado, e falta de recursos para investir em uma melhor condicdo para os trabalhadores, e
em boas priticas ambientais. Nossa sugestdo neste caso seria a criacdo de certificacdes regionais,
uma para o Nordeste e outra para a regido Centro-Sul-Sudeste do pafs. Nas duas certificacdes os
critérios técnicos do etanol seriam os mesmos, porém, se buscaria adequar os critério sociais e

ambientais a realidade de cada regido.

Dentro dos atributos sociais, achamos interessante sugerir a inclusdo de mais um critério.
Na Unido Européia, em particular a Franga, existe uma preocupacio muito grande com a questio
da exploracao do trabalhador. A Franga tem interesse em incluir nos seu conjunto de exigéncias,

para importar etanol do Brasil, um indicador do grau de liberdade que os trabalhadores t€ém para
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se organizarem em associacdes e sindicatos, em prdl dos seus interesses. Particularmente ndo

vejo problema em incluir este critério dentro do eixo de significancia social.

Ainda dentro das sugestdes relacionadas com a estrutura da familia de critérios em si,
imaginamos que seria interessante refazer os testes de coeréncia, na presenca de mais um eixo de
significancia. Estamos falando da inclusdo de um atributo que considere o grau de alinhamento
internacional do produtor, levando em conta critérios como: Tipos de normas internacionais que
ele segue; nimeros de certificacdoes de qualidade internacional que ele tem; se ele exporta para
paises que ndo cumprem o protocolo de Quioto; ou nio respeitam os direitos humanos. Enfim, o
Inmetro se preocupou em selecionar critérios que demonstram a visao dos produtores para com
as questdes internas. Estamos sugerindo um atributo que leve em consideragdo o quanto os

produtores nacionais estdo preocupados com aspectos ligados as rela¢des internacionais.

Por fim, seria interessante aplicar os mesmos testes de coeréncia desta dissertagcdo, nas
familias de critérios adotadas em outras certificacdes do etanol, nacionais ou estrangeiras. Apés a

aplicagdo dos testes, comparar os resultados obtidos, apontando as principais diferencas.

As vantagens comerciais que um selo de qualidade pode trazer para um produto estio
muito associadas ao grau de confiabilidade com que sdo feitas as auditorias, a coeréncia dos
critérios de avaliacdo adotados; a respeitabilidade dos 6rgdos certificadores envolvidos; e a
credibilidade do processo como um todo. A idéia de uma certificagdo para o etanol é muito
positiva no sentido de contornar as barreiras comerciais que os produtores brasileiros estdo
vendo crescer. Nos proximos anos devemos ver surgir no Brasil e no mundo, outras iniciativas
concorrentes ao produto que o Inmetro ird colocar no mercado, e os testes de coeréncia

apresentados aqui serdo muito uteis na avaliacdo destas iniciativas futuras.
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