enegep

XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“A Engenharia de Producéo e as novas tecnologias produtivas: industria 4.0, manufatura aditiva e outras abordagens
avangadas de produgao”

Tnimilla O Pennil 1A A 19 da ~vbiibhen Aa N7

ANALISE DO PROCESSO DE PREMIACAO DAS
AREAS INTEGRADAS DE SEGURANCA NO RIO
DE JANEIRO: UMA ABORDAGEM
MULTICRITERIO

Marcio Pereira Basilio (UFF)
marciopbasilio@gmail.com
Valdecy Pereira (UFF)
valdecypereira@yahoo.com.br

O presente estudo aplicou um multi-criteria decision analysis (MCDA) para
obtengdo do ranking das Areas Intergradas de Sequranga Publica (AISP), para
fins de premiagdo pelo Sistema Integrado de Metas (SIM). A aplicacéo de um
MCDA teve o objetivo de eliminar o efeito compensatdrio dos critérios,
evitando que o sucesso em um critério compensasse o fracasso em outro. O
método escolhido foi ELECTRE Il ( ELimination Et Choix Traduisant la REalité),
pois o problema em andlise adequava-se ao tipo (P.y). Quantos aos fins, a
metodologia pode ser classificada como metodoldgica e aplicada e quanto
aos meios bibliogrdfica, documental e de laboratdrio. Os dados foram
obtidos em colaboragdo com a Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro, em
janeiro de 2017, referindo-se a 129 edi¢do de premiagdo do SIM, ocorrida no
primeiro semestre de 2015. A escolha desta edi¢cdo deu-se pelo fato de ser a
unica em que onze AISPs empataram em primeiro lugar. Para efeitos de
geragdo das matrizes de concorddncia, discordéncia, credibilidade, ranking
parcial e final, foi utilizado o software J-Electre. Como resultado da aplicagdo
do método ELECTRE lll, obteve-se um ranking sem empate entre as trés
primeiras coloca¢bes. A eliminagdo do efeito compensatdrio pode ser
percebida comparando-se os resultados obtidos pelo SIM versus o ELECTRE
Ill, onde a ordem de classificagdo das unidades foi alterada. Como
contribuicdo pode-se afirma que para o caso estudo resultaria em uma
economia, pois deixariam de serem premiadas oito AISPs.

Palavras-chave: : MCDA, ELECTRE Ill, Ranking das AISPs, seguranga publica, J-
Electre



XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“A Engenharia de Produgao e as novas tecnologias produtivas: indUstria 4.0, manufatura aditiva e outras abordagens

enegep

avancadas de produgao”

Joinville, SC, Brasil, 10 a 13 de outubro de 2017.

1. Introducéo

O processo de tomada de decisdo nas organizagdes envolve uma série de objetivos, pontos de
vistas e critérios aos quais os tomadores de decisdo estdo sujeitos em seu cotidiano. Ao longo
das ultimas seis décadas inimeras metodologias foram desenvolvidas com Multiple Criteria
Decision Aid - (MCDA), com o objetivo de ajudar os Decision Maker (DM) no processo de
tomada de decis&o, conforme afirma (Mousseau, 1994).

Em relacdo a MCDA a literatura encapsula os métodos para resolucdo de quatro tipos de
problemas classicos (Roy; Bouyssou, 1993), (Wang; Triantaphyllou, 2006) : 1) o primeiro
(P.a) consiste na formulagdo de problema que resulte na melhor alternativa; o segundo (P.J3)
consiste em agrupar as alternativas e classes bem definidas; o terceiro (P.y) consiste na
probleméatica que resulta em uma classificacdo completa das alternativas por ordem de
preferéncia; e o quarto (P.d) consiste em descrever como cada alternativa atende a todos os
critérios simultaneamente.

O presente estudo abordard aplicacdo de MCDA para solucdo de problema na area de
seguranga publica, buscando resposta para a seguinte questdo: Como reduzir o efeito
compensatorio dos critérios do processo de classificagdo das Areas Integradas de Seguranca
Puablica, para fins de premiacéo do sistema de metas?

Como objetivo principal a pesquisa pretende reduzir o efeito compensatério dos critérios do
processo de classificacdo das Areas Integradas de Seguranca Publica, para fins de premiagio
do sistema de metas, por meio da aplicacdo de método MCDA.

Os resultados, revelam que o processo de classificacdo resultante da modelagem do problema
com o Método ELECTRE IIl, apresenta eliminacdo do efeito compensatorio, o que resultou
em uma definicdo das trés Areas Integradas de Seguranca Publica - AISP que deveriam ser
premiadas, que seriam as AISPs 36, 19 e 28. Em contrapartida 8 unidades deixariam de ser
premiadas, 0 que objetivamente promoveria uma reducdo de custos da premiagdo na edicéo

analisada.
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2. O contexto estudado

O objeto de estudo é o processo de premiacdo das AISPs, no Rio de Janeiro, por alcance de
metas, que teve sua génese a partir de 25 de junho de 2009, quando o Governo editou dois
decretos: n. 41.930 e o n. 41.931, ambos de 2009. O primeiro dividiu o Estado do Rio de
Janeiro em Regides Integradas de Seguranca Publica (RISPs). As RISPs, por sua vez, foram
concebidas com a intencdo de unir taticamente as Policias Civil e Militar. As RISPs sdo
subdivididas em Areas Integradas de Seguranca Plblica (AISPs), conforme ilustrado na
Tabela 1. O Decreto n. 41.930(2009) redefiniu cenéario da segurancga publica, estruturando-o
para a criagdo e implantacdo do sistema de gerenciamento de metas estabelecido pelo Decreto
n. 41.931(2009).

Tabela 1 - Divisdo do Territério do Estado do Rio de Janeiro

REGIAQ PMERJ PCERJ] AISP

1*. RISP Capital(Zonasul, Centro e parte da Norte) 1°CPA 1°DPA 1,2,3,4.5,6,13,16, 17,19,22.23.

22 RISP Capital(Zona Oeste e parte da Norte) 2°CPA  2°DPA 9,14, 18,27 31,39
3* RISP Baixada Fluminense 3°CPA 3°DPA 15,20, 21,24, 34.40.
42 RISP Niterdi e Regifio dos Lagos 4°CPA 4°DPA 7,.12,25 35

52 RISP  Sul Fluminense 5°CPA 5°DPA 10,28, 33.37.

6°. RISP  Norte Fluminense 6°CPA 6°DPA 8,29, 32, 36.

72 RISP Regido Serrana 7°CPA 7°DPA 11,26, 30, 38.

Fonte: Elaborado em consonéncia com o anexo unico do Decreto n. 41.930 (2009).

O Decreto n. 41.931 (2009) definiu as bases para implantacdo do Sistema Integrado de Metas
(SIM). Neste instrumento foram definidos os Indicadores Estratégicos de Criminalidade
(IECs) que possuiriam metas a serem alcangadas e estabelecendo regras para o
monitoramento das metas, critérios para premiacgéo, periodicidade e valores a serem pagos em

cada modalidade, conforme ilustrado na Tabela 2.
Tabela 2 - Evolucéo da premiacdo do SIM
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Tipo de Prémio Orgdo Critério Exercicio Financeiro
2009 2011 2013 2016
RISP Primeiro lugar na 1500 3000 6000 13500 3000
classificacfo final
AISP Trés primeiros 1500 3000 6000 13500 3000
colocados 1000 2000 4000 9000 2000
750 1500 3000 6750 1500
RISP Atingir todas as 500 1000 2000 5395 a 1199a
produtividade e metas semestrais 4500 1000
AISP fixadas 3000 700
1500 350
SARPM/ Cumprir suas - - 2000 4500 1000
COIMPL/ atribuic¢des com
PCERJe antecedéncia minima
NUPESP/ISP de 24h antes do prazo
limite
Unidades Premiar as melhores 1500 3000 6000 13500 3000
especializadas iniciativas e
Inovagio PCERJ ou resultados no controle 1000 2000 4000 9000 2000
Especiais da criminalidade
PMERJ 750 1500 3000 6750 1500

Fonte: Elaborado em conformidade aos Decretos: n. 41.931(2009); n. 42.243(2010); n. 42.812(2011); n. 43.055
(2011); n. 43.056(2011); n. 44.348(2013); e n. 45.566 (2016).

Por meio da Resolucdo n. 305 (2010), foi instituido o Sistema de Metas e Acompanhamento
de Resultados (SIM). O SIM ¢é o modelo vigente, e objetiva acompanhar o cumprimento das
metas estabelecidas pelos contratos de gestdo. Os dados resultantes do acompanhamento do
SIM séo utilizados para estabelecer o ranking das AISPs, para fins de premiacdo, conforme

ilustrado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores aplicados ao SIM no 1° semestre de 2015

LETALIDADE VIOLENTA ROUBO DE VEICULOS ROUBOS DE RUA IDM
PESO
3 2 1
AISP META REAL % META REAL % META REAL % %

2 6 § 90,0 100 104 96 902 1113 77 89.77

3 46 64 61 775 860 89 2650 2854 92 75.50

4 14 52 900 278 265 105 1767 1766 100 6.57

5 22 30 64 99 85 114 2072 2267 91 §4.96

6 10 10 1000 167 118 120 974 930 105 107.42

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

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

9 129 115 111 1419 1739 77 2970 3878 69 9281
10 20 23 850 9 7 1100 30 18 120 99.17
11 22 17 120 13 6 1200 67 32 120 120,00
12 86 113 69 791 749 105 2236 2209 101 86,27
14 116 109 106 1039 1049 99 2469 2530 98 102.28
15 283 193 120 2017 1298 120 3895 2701 120 120.00
16 48 55 85 471 602 72 1343 1558 84 80,77
17 20 20 1000 78 69 112 289 301 96 103,15
18 47 60 72 216 246 86 966 1009 96 80,80
19 7 2 1200 19 6 1200 585 276 120 120,00
20 340 283 117 2151 1756 118 4514 4162 108 115.80
21 126 88 120 1056 826 120 1947 1547 120 120,00
22 44 24 120 180 154 114 846 723 115 117.24
23 13 9 1200 58 33 120 789 561 120 120.00
24 161 163 99 286 374 69 583 776 67 83.61
25 158 130 118 187 129 120 521 469 110 117.19
26 12 10 1100 8 11 850 29 43 52 91,95
27 102 85 117 225 171 120 382 601 43 105,45
28 57 31 120 33 17 120 178 54 120 120.00
29 11 6 1200 5 2 1150 3 3 1000 115,00
30 15 7 1200 18 6 1200 25 12 120 120,00
31 27 26 104 312 256 118 859 824 104 108,51
32 114 92 119 363 234 120 816 636 120 119.65
33 69 62 110 56 47 116 156 115 120 113,76
34 64 45 120 166 121 120 329 280 115 115,15
35 53 42 120 251 176 120 557 406 120 120,00
36 17 10 1200 11 2 1200 10 1 1200 120,00
37 19 16 1150 5 5 1000 25 18 120 110.83
38 14 9 1200 6 3 1150 11 7 1200 11833
39 136 122 110 472 397 116 1015 904 111 112,27
40 3l 29 106 217 396 18 376 940 -50 50,73
41 128 129 99 1343 1690 742 2628 3417 70 8599

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

3. Um panorama da familia ELECTRE

Os métodos ELECTRE compdem basicamente os MCDA do que o0s especialistas
denominaram de escola francesa ou escola europeia. Conforme registrado por (Govindan &

Jepsen, 2016) o primeiro método ELECTRE foi apresentado por (Benayoun; Roy; Sussman,
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1966) como relatorio de trabalho da European consultancy company — SEMA com respeito a
problematica especifica do mundo real. Mas o primeiro artigo na foi publico em um periédico
antes de 1968. Quando (Roy, 1968) descreveu 0 método em detalhes. Mas tarde, 0 método foi
renomeado como ELECTRE |. Os métodos desta familia caracterizam-se pela utilizagéo de
uma relacdo de outranking, ou seja, estabelecimento de um rank para um conjunto de
alternativas (Wang; Triantaphyllou, 2006). Cada método consiste em duas fases: uma de
agregacao e outra de exploracdo. A primeira fase consiste em um procedimento baseado nos
conceitos de concordancia e discordancia, os quais sdo usados fazer a comparacgéo entre as
alternativas. A segunda consiste de um procedimento de exploracdo da relacdo de outranking.
Este procedimento € necessario para construir e apresentar o tipo de resultado esperado para a

problematica estudada, conforme em (Figueira; Greco; Roy; Slowinski, 2013).

O ELECTRE I (Benayoun; Roy; Sussman, 1966) foi o primeiro da série. Os seguintes foram
uma evolucdo de dois indices: o indice de concordancia e o indice de discordancia. Os
métodos ELECTRE podem ser aplicados em trés dos quatro tipos de problemas que um DM
pode ter que decidir: (P.a), (P.p), (P.y), e (P.5). Em relagdo ao tipo de problema os métodos
ELECTRE I, ELECTRE Iv (Figueira; Mousseou; Roy, 2005) e o ELECTRE IS (Roy;
Slowinski, 1984) sdo aplicados na resolucdo dos problemas do tipo (P.a). O ELECTRE TRI
(Yu, 1992 ; Roy; Bouyssou, 1993) que posteriormente foi renomeado ELECTRE TRI-B
(Figueira; Greco; Roy; Slowinski, 2010), TRI-C (Almeida-Dias; Figueira; Roy, 2010) e TRI-
nC (Almeida-Dias; Figueira; Roy, 2012) sdo aplicados nos problemas tipo (P.f). O
ELECTRE Il (Roy; Bertier, 1971), o ELECTRE Il (Roy, 1978), e ELECTRE IV (Roy;
Hugonnard, 1982) sdo aplicados aos problemas do tipo (P.y). O problema do tipo (P.8) como
assevera (Govindan; Jepsen, 2016) pode ser considerado contido nas outras trés
problematicas. Em relacdo ao sistema de preferéncia somente os métodos ELECTRE | e 1l
aplicam o critério-verdadeiro. Em relacdo a aplicacdo de pesos para os critérios, somente o

método ELECTRE IV néo aplica pesos para 0s critérios.

4. A escolha do método ELECTRE
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O problema estudado trata-se de estabelecimento de um ranking entre as AISPs para fins de
premiacdo do SIM. Desta forma, a problematica a ser modelada enquadra-se no tipo de
problema (P.y). Conforme assevera (Roy; Slowinski, 2013) , este tipo de problema pode ser
modelado com os métodos ELECTRE I, Il e IV. Em virtude da complexidade e imprecisdo
dos valores, o sistema de preferéncia que mais se adequado ao presente caso € o pseudo-
critério, o que elimina a aplicacdo do ELECTRE II, que trabalha com critério-verdadeiro. A
existéncia de peso atribuido aos critérios inviabiliza a utilizagdo do ELECTRE IV. Sendo
assim o método que atende aos requisitos apresentados é o ELECTRE IlI.

5. Descricao do Método ELECTRE 11

O método ELECTRE IlI desenvolvido por (Roy, 1978) e aplicado recentemente por (Lopez;
Noriega; Chavira, 2017), (Leoneti, 2016), e (Hodgett, 2016), divide-se em duas etapas:

1° Etapa — Construcdo da relacdo de outranking:

Nesta etapa, sdo elaboradas as matrizes de concordancia para cada critério e a matriz de
discordancia. Como saida desta etapa temos a matriz de credibilidade.

2° Etapa — Exploracdo da relacdo de outranking:

Nesta etapa, sdo construidas as classificacdes parciais, denominadas de destilacdo ascendente
e descendente. A partir da interpolacdo destas duas pré-ordens temos como saida a

classificagéo final, conforme ilustrado na Figura 1
Figura 1: Fluxo processual do método ELECTRE III

[ indice de Concordancia ]

. Sim
1°ETAPA @ indice de Discordancia ]

[ indice de Credibilidade ]

[ Destilacdo Descendente ] [ Destilacdo Ascendente ]

2°ETAPA

-/
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Fonte: Adaptado de (Vallée; Zielniewicz, 1994), (Giannoulis; Ishizaka, 2010),
(Ashari; Parsaei, 2014), e (Infante; Mendonga; Valle, 2014).

Em relacdo a 1% Etapa, este estudo utilizard as notagdes aplicadas por (Bernabeu, 1980),
(Roy; Bouyssou, 1993) , (Montazer; Saremi; Ramezani, 2009), (Ashari; Parsaei, 2014):

(@) F={g1,02,...,gm}€ 0 conjunto de critérios.
(b) J € o conjunto do indice dos critérios.
(c) A={al,a2,...,an}é o conjunto de alternativas.
(d) N € o conjunto do indice das alternativas.
(e) W={wl,w2,...,wj}é o vetor de pesos dos critérios modelados com base na preferencias
do DM. Nos assumimos que Y’j ej wj=1.
(f) gi(ai)é a avaliagdo do critério gj para a alternativa ai. Para compreensdo da relacéo
binaria do operador para comparacao das alternativas a e b, sequimos:
e P ¢ a relagdo de preferéncia estrita, aPb que denota a relagdo “a ¢ fortemente
preferivel que b”;
e | ¢ arelacdo de indiferenca, onde alb denota a relacdo “a ¢ indiferente para b”;
e Q ¢ relagdo de preferéncia fraca, onde aQb denota a relagdo “a ¢ mais fracamente
do que b”, esta relagdo situa-se entre a preferéncia e a indiferenca;
e R é a relacdo de incomparabilidade, onde aRb denota que a acdo a e b sdo
incomparaveis;
e S é arelacdo de outranking, onde aSb denota que “a é pelo menos tdo bom quanto
b”’; e
e >¢ a relacdo de preferéncia, onde a>b denota que a é preferido fortemente ou

fracamente sobre b.

Os limites de veto, preferéncia e indiferenga do método ELECTRE Il séo estabelecidos

como.
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(9) qj é a notagdo para o limite de indiferenca para o critério g;.

(h) pi é a notagdo para o limite de preferéncia para o critério g;.

(i) vj € anotacdo para o limite de veto para o critério gj.

Para o calculo do indice de concordancia é necessario conforme (Bernabeu, 1980),
estabelecer o grau de credibilidade por critério, o que (Ashari; Parsaei, 2014) denominou de

indice de concordancia parcial ¢;, que € definido pela formula geral:

Cj (a.b) =(pj [9j(a)]-Min[gj(b)-gi(a), pilgi(@)]] )/(pilgi(2)]-Min[gj(b)-gj(a). ailgi@I])  [1]

Em seguida, o indice de concordancia C(a,b) sera construido a partir do somatorio dos indices
de concordéancia parcial por critério, com a atribuicdo dos pesos de cada critério. Para cada par
de acgdes (a,b), este indice de concordancia C(a,b) representa de forma sintética o valor da

importancia relativa dos critérios. Desta forma, o indice é calculado pela seguinte formula:
Conforme assevera (Bernabeu, 1980), a relacdo de concordancia pode ser enfraquecida pela
nocao de discordancia. De fato, mesmo se todos os critérios exceto um, j,-, concordar com a

assertiva “a é pelo menos tdo bom quanto b”, pode ser que a diferenca Qjo(D)-gjo(a)
implicando que o gap seja tdo grande que ndo se possa ignora-lo. Sendo assim, € necessario

calcular, para cada par de a¢des (a,b), um indice de discordancia: {Dj(a,b),v j=1,2....,m}.
Cada valor Dj(a,b) expressa como o critério j refuta a afirmacdo de que ““ a ¢ pelo menos tao

bom quanto b” globalmente. Assim sendo, a que se definir um limite de veto v; para cada

critério gj. O valor Vvj[gj(a)] serd comparado com a diferenca gj(b)-gi(a), sendo a partir deste
ponto, que se deve refutar toda credibilidade da afirmagdo “a ¢ pelo menos tdo bom quanto

b”. Desta forma, o Dj(a,b) é calculado pela formula geral:

Dj(a,b):Min[l,Max(u,QJ"”’:"""J":“}'?’i[gj':“}])] [3]

vila;(a)]-p;la;(al]

Apos a construcdo dos indices de concordancia e discordancia, inicia-se a elaboragdo da
matriz dos indices de credibilidade ou grau de sobreclassificagdo como denominado por
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(Infante; Mendonca; Valle, 2014). Contudo, como assevera (Roy; Bouyssou, 1993) a de se
observar 0s seguintes principios: 1) na auséncia de critérios discordante, o indice de
concordancia C(a,b) é escolhido como indice de credibilidade; 2) na presenca de um critério
discordante qualquer cujo valor € seu veto a sobreclassificacdo aSh, ndo permitindo o apoio a
um argumento significativo de validacao, desta forma: d(a,b)=0; e o 3) na presenca do limite
do critério discordante j ndo vetando a aSh, considera-se que o nivel de credibilidade desta
afirmacdo permanece igual a C(a,b) se Dj(a,b)<C(a,b) e que o nivel de credibilidade é
reduzido se Dj(a,b)>C(a,b).

Sendo assim, o indice de credibilidade pode ser calculado da seguinte forma:
d(a,b)=C(a,b) se F(a,b)={j eF,Dj(ab)<C(ab)}=0 [4]

d(a,b)=C(a,b). [Jieran) (1 - Dj (a,b) )/(1- C(a,b)) Dj(a,b)={j €F: Dj(a,b)>C(ab)} [5]

A 22, Etapa consiste na exploracdo da relacdo de outranking. Que a partir da matriz de indices
de credibilidade serdo construidas duas classificagdes parciais Z1 e Z2, cuja intercessdo
produzird classificagdo final: Z=Z1NZ2.  Z1 é denominada destilacdo descendente, que
classifica os pares de acdes dos melhores para os piores. Z2 da mesma forma que Zi classifica
os pares de acBes dos piores para os melhores. Para a construcdo das pré-ordens serdo

adotadas as seguintes tarefas:

1) Determinagdo do limite s(A), sendo A=d(a,b), que (Roy; Bouyssou, 1993) denominou
de limite de discriminacdo do indice de credibilidade. Isto permitira estabelecer os
diferentes niveis de significancia do grau de credibilidade. O limite € calculado da

seguinte forma:
s(1)=0.30-0.15) [6]

Podemos considerar que todas as classificagdes tal como 1- s(A)<d(a,b)<1 séo tdo

credivel umas com as outras.
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Considerando DcA e 0< A <I. Definir em D a relacdo de A_,,.rerencia- =% paraV a,

b eD:
a >3 be[d(ab) - s(d(ab)>d(b,a) [7]
e [d(a,b)>A
A partir destas premissas podem-se construir os arcos dos fluxos de classificacdo e nos
conduzindo por definicéo:
e A\ poder de a em D, com a notacdo pZ, que corresponde ao numero de agdes
de D as quais a € A_preferéncia;
e A\ fraco de a em D, com a notacdo f2, que corresponde ao numero de agdes
de D que sdo A _preferéncia a a;
e A qualificagio de aem D, com a notacio g, que é a quantidade:

ap =y — fa [8]

2) A construcdo de Zi, inicia-se com a escolha da melhor a¢do do conjunto D, que
pode ser obtido pela formula:

€, ={a€D/a}(a)=q=Max,.p q5(@)} [9]

3) A construcdo de Z2, inicia-se com a escolha da pior agdo do conjunto D, que pode

ser obtido pela férmula:

C, ={a€ D/ q}(a)=q=Min, o, 5@} [10]

Os processos 2 e 3 sdo repetidos até todas as acdes constantes do fluxo de classificagdo serem

sejam repassadas de D para D\ (C, U C, U ..U C,) no caso da destilagdo descendente e de D

para D\(C, U €, U ..U C;,) no caso da destilagdo ascendente.

6. Metodologia
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O presente estudo em relacdo aos fins o classifica-se como uma pesquisa metodoldgica e
aplicada. Quanto aos meios a classifica-se como sendo bibliografica, documental, e de
laboratdrio. Para efeitos de calculos do método ELECTRE 111 foi utilizado software J-Electre.
O universo da pesquisa foi as trinta e nove Areas Integradas de Seguranca Publica — AISP
localizadas na regido metropolitana da Cidade do Rio de Janeiro. A amostra foi composta
pelos resultados obtidos e considerados na avaliacdo da premiacdo por metas no primeiro
semestre de 2015, conforme ilustrado na tabela 3.

Os dados foram coletados em janeiro de 2017, durante a fase da pesquisa documental, junto a
Policia Militar do Rio de Janeiro mediante autorizacao previa e estdo ilustrados nas tabelas 3 e
4.
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Tabela 4 - Valores para formagéo da matriz de preferéncia

C1 C2 C3

AISP
3 57 96 77
3 61 32 92
4 -1 103 100
3 64 114 o1
6 100 129 103
7 127 130 125
3 133 143 132
9 111 17 69
0 83 122 140
i 123 154 152
3 89 105 101
4 106 20 28
15 132 136 131
16 33 72 34
17 100 112 96
15 72 86 26
10 171 168 133
2 117 118 108
1 130 122 121
1 145 114 13
13 131 143 129
5 99 69 67
23 118 131 110
2 117 63 32
17 117 124 43
" 146 148 170
2 145 160 100
3 153 167 152
31 104 118 104
3 119 136 122
33 110 116 126
34 130 127 115
13 121 130 127
36 141 182 190
3 116 100 128
38 136 150 136
30 110 116 11
0 106 18 -50
1 99 74 70

Fonte: Elaborados pelos autores.

Na fase de testes em laboratorios, realizada nos meses de fevereiro e marco de 2017, os dados
foram tratados e processados por meio do software J-Electre-v.1 desenvolvido por (Pereira;

Costa; Nepomuceno, 2016).

A metodologia obedeceu as seguintes etapas, conforme ilustrada na Tabela 5:
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Tabela 5 — Descricdo das etapas da metodologia
Etapas Descricio
1 Identificacdes das AISPs como agdes a serem introduzidas no modelo

b2

Obtencéo dos valores das metas fixadas

3 Obtengéo dos valores absolutos obtidos pelas AISPs para cada critério

4 Identificacdo dos critérios

5 Obtencéo dos pesos de cada critério

6 Efetuar o calculo percentual de alcance das metas para cada critério

7 Calculo dos limites de veto, preferéncia e indiferenca para cada critério

8 Insercdo dos dados no modulo do software J-Electre, para processamento do método
ELECTRE III

9 Obtencdo do ranking final para premiacio das AISPs

Fonte: Elaborado pelos autores

6.1 Calculo dos limites

Segundo (Vallée; Zielniewicz, 1994) o calculo dos limites podem ser feitos em quatro
contextos distintos. Por um lado as preferéncias podem aumentar ou diminuir em relacdo ao
desempenho das ac¢des. Por outro lado, os limites podem ser diretos ou inversos. No primeiro
caso: o calculo ¢é efetuado em funcdo do desempenho da acdo de menor preferéncia. No

segundo: o célculo e feito a partir do desempenho da melhor acgéo.

Figura 2 — Casos possiveis para célculo de limites
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Oz imites =50 Oz limifez =30
dirstos iversoz
Preferéncia ird Cazo 1 Cazo 3
aumentar com o
desempenho
Preferéncia ird Cazo 2 Cazo 4
diminuir com o
desempenho

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de (Vallée & Zielniewicz, 1994)

Os limites de veto, preferéncia e indiferenca sdo calculadas pela seguinte formula geral

férmula geral, conforme assevera (Vallée; Zielniewicz, 1994):

(95 (@))=cc*gj (2)+ B [10]

Célculo dos coeficientes do limite de indiferenga:

ag=(a’q)/(1+<’q ) [11]
Ba=(Ba")/(1+aq” ) [12]

Calculo dos coeficientes do limite de preferéncia:
ap=(ap”)/(1+ocp” ) [13]
Br=(Bp")/(1+ap” ) [14]

Calculo dos coeficientes do limite de veto:
av=(ov")/(1+ocv” ) [15]
Bv=(Bv")/(1+av” ) [16]

Os valores dos coeficientes « e  sdo definidos pelo tomador de decisdo para cada limite.

Contudo, (Vallée; Zielniewicz, 1994) salienta que existem certos pardmetros a serem
obedecidos: o > -1 nas situagOes que se enquadram no CASO 1; a< 1 nas situagdes que se
enquadram nos CASOS 2 e 3 e a>- 1 para 0 CASO 4. Os valores atribuidos a a € B néo

devem gerar um limite com valor negativo.

Desta forma, para efeito de aplicagdo do presente estudo de caso, 0s pesquisadores assumem

que os valores de a sera 0,03 para g; 0,08 para p e 0,2 para v. Os valores de  sera obtido a
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partir da média do somatorio das gj(a) de cada critério e o gj(a) serd o valor maximo de cada

critério. Sendo assim, a Tabela 6 apresenta os valores calculados dos limites.

Tabela 6 — Calculo dos Limites

Limifes'\Critérios | Cl1 C2 C3
q o0 3944 38,71
p 4331 4697 46,68
W 60 87 6337 66,33

Fonte: Elaborado pelos autores
6. 2 Pesos dos critérios

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

sistema vigente na PMERJ, conforme ilustrado na Tabela 7.

Tabela 7- Relagdo de critérios e peso

Critério Peso
Letalidade Violenta 3
Roubo de Veiculos 2
Roubos de Rua 1

Fonte: Construido com base no Decreto n. 41.931 (2009).

7. Apresentacdo dos Resultados

Apos a aplicacdo das formulas [1] a [6] com os dados das Tabelas 4, 5, e 6, o software J-
Electre processou o método ELECTRE 11l e apresentou o ranking final ilustrado nas duas
primeiras colunas da Tabela 8.

Analisando o resultado observa-se que nas seis primeiras posi¢des do ranking produzido pelo
ELECTRE Il ndo houve empate e os trés primeiros colocados foram as AISPS: 36, 19, e 28.
Em comparacdo com o SIM, sistema vigente, constatou-se que, no ranking real, onze AISPs

empataram em primeiro lugar. No método ELECTRE Ill, houve empate nas posicoes 7°, 8°,
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90, 10°, 12°, 14°, 16° 20°, 23° e 25°. Em comparacdo ao método SIM, ndo foi observado
empate apos a 1° posicéao.

Em relacdo as demais posi¢des pode-se afirmar que houve alteracdo de colocacdo final do
resultado do ELECTRE 11 em comparacdo com o SIM. Esta observacdo nos conduz a inferir
que isto denota o efeito da eliminacdo da compensacdo entre os critérios. Ou seja, um
resultado melhor em um critério ndo compensou o resultado ruim em outro. Isto é possivel,
pois as comparacOes par a par sao efetuadas em ralacdo binaria, o que permite a eliminacgéo do
efeito compensatdrio dos critérios.

Uma contribuicdo objetiva da aplicacdo do ELECTRE |1l no presente caso seria a redugéo do
custo da premiacdo. No modelo vigente foram premiadas 11 AISPs, enquanto que no método

proposto seriam premiadas apenas as trés primeiras colocacdes.

Tabela 8 — Comparativo dos rankings produzidos pelo método ELECTRE Ill e 0 SIM
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ELECTRE I SIM
AISP Ranking AISP Ranking
36 1 7 1
19 2 § 1
28 3 11 1
30 4 13 1
11 h] 19 1
38 6 21 1
8 7 23 1
15 7 28 1
23 7 30 1
29 7 35 1
7 g 36 1
34 3 32 1
21 9 34 1
22 2 38 2
32 10 22 3
33 10 23 4
25 11 20 h]
6 12 29 6
33 12 33 7
10 13 38 8
20 14 37 o
31 14 31 10
37 14 6 11
£ 14 27 12
17 15 17 13
12 16 14 14
14 16 10 15
18 17 e 16
3 18 26 17
2 19 2 18
3 20 12 19
9 20 41 20
16 211 3 21
41 22 24 22
24 23 18 23
37 23 16 24
26 24 3 23
4 23 40 26
AQ 25 4 7

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados do software J-Electre.
8. Considerac0es Finais

Revisitando o problema desta pesquisa, pode-se considerar respondido. Pois, a aplicagdo do
método ELECTRE 11l como alternativa mostrou-se viavel. Pois, por tratar-se de um método
ndo compensatorio, no qual as alternativas sdo comparadas umas com as outras em uma
relacdo binaria, 0 que ndo permite que 0 sucesso em um critério, compense o0 fracasso em

outro critério.
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O resultado apresentado demonstrou que ndo haveria empate nas trés primeiras posicoes,
definindo de forma clara as AISPs que deveria ser premiadas. Este resultado impactaria o

custo do programa nesta edigéo, pois 8 AISPs deixariam de ser premiadas.
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