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A informagéo, incompleta
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As decisdes, inevitaveis
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(Adaptado de H. S. Frazier, apud H.A.L.Rocha e
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para o alcance dos resultados
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Embora a responsabilidade principal pela seguranca seja atribuida ao operador de
uma instalacdo nuclear, o 6rgdo regulador deve garantir que o nivel de seguranca seja
adequado. Cabe ao regulador nuclear, por meio do desempenho de fungdes técnicas e
administrativas, estabelecer os requisitos de seguranca, monitorar e avaliar o atendimento
aos mesmos e, se necessario, tomar as medidas cabiveis para que acfes corretivas sejam
implantadas. Isso é feito por meio da implantacdo de fun¢des reguladoras principais e de
apoio; portanto, é importante monitora-las e avalia-las, pois seus desempenhos podem
afetar a seguranca nuclear.

Esta tese apresenta uma proposta de um conjunto de indicadores para monitorar e
avaliar a efetividade da gestdo das funcdes reguladoras principais (indicadores
estratégicos), que irdo compor um indice de Efetividade da Gestdo Reguladora (IGR). As
funcBes de apoio, que podem ter impacto direto nas funcbes principais, também foram
objeto de monitoramento por indicadores (indicadores transversais), mas que ndo foram
considerados como mais um indicador a ser agregado. O trabalho introduz o uso de um
fator de penalidade, no qual o desempenho de um indicador transversal abaixo de uma
faixa aceitavel é utilizado para penalizar o indicador estratégico associado.

O uso de indicadores da a alta geréncia, uma visdo ampla e agil sobre o desempenho
da organizacdo e suas tendéncias, informagfes essenciais a um processo de melhoria
continua e na tomada de deciséo.

Foi utilizada a elicitacdo de especialistas para a escolha dos indicadores, a
ponderacdo da importancia relativa entre estes e o estabelecimento de critérios de
desempenho. A metodologia aplicada pode ser adaptada para utilizagdo em outros 6rgéos

reguladores.
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A PROPOSAL FOR A SET OF INDICATORS TO ASSESS THE EFFECTIVENESS
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While primary responsibility for safety is assigned to the operator of a nuclear
facility, the regulatory body must ensure that the level of safety is adequate. It is the
regulators' role, through the performance of technical and administrative functions, to
develop safety requirements, monitor compliance with them and, if necessary, adopt
appropriate measures so that corrective actions are taken. This is done through the
implementation of core and support regulatory functions; therefore, it is important to
monitor and evaluate them, as their performance can affect nuclear safety.

This paper presents a proposal for a set of indicators to monitor and assess the
effectiveness of the management of the main regulatory functions (strategic indicators),
which will compose a Regulatory Management Effectiveness Index. Supporting
functions, which can have direct impact on the main functions, were also considered to
be monitored by indicators (cross-cutting indicators), but unlike traditional indicator
systems, they were not considered just as another indicator to be aggregated. The
dissertation introduces the use of a penalty factor, in which the performance of a cross-
cutting indicator below an acceptable range is used to penalize the associated strategic
indicator.

The use of indicators gives to top management a broad and agile view of the
organization's performance and trends, essential information for a process of continuous
improvement and decision-making.

Expert elicitation was used to choose the indicators, weigh the relative importance
between them and establish performance criteria. The method can be adapted for use in

other regulatory areas.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Segundo a Norma ISO 9001 (2015a), a Gestdo da Qualidade tem como um dos
seus principios o ciclo PDCA para a melhoria continua. O ciclo PDCA (do inglés: PLAN
DO CHECK ACT) pode ser utilizado tanto na gestdo de servi¢os, como na producao
industrial e € importante que o sistema de gestdao cumpra todas as etapas de planejamento,

execucdo, controle e a¢des de melhorias (retroalimentacéo).

Na area nuclear ndo é diferente, tanto operadores como reguladores devem possuir
um sistema de gestdo (IAEA, 2016a/b) que contemple tais elementos, sendo a
retroalimentacdo um elemento-chave na busca pela melhoria continua da gestdo. O
dinamismo € um fator inerente a todos 0s processos de gestdo, seja devido as mudancas
de gestores, de objetivos ou do contexto externo. Assim, é condicdo necessaria que haja
ciclos de avaliacdo da gestdo para que 0 processo se ajuste em caso de desvios da sua

finalidade.

Entre os varios meios para se avaliar a eficacia ou a efetividade de um sistema de
gestdo de seguranca destacam-se: autoavaliacdo, revisoes independentes e indicadores de
desempenho, sendo este ultimo bastante usado para monitorar os operadores a partir dos

anos 90 (CARVALHO, 2009) e raramente usado para avaliar os reguladores.

1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Conforme descrito pela Agéncia de Energia Nuclear da OECD (NEA, 2011), em
1998 foi iniciada uma discussdo sobre como melhorar e medir a efetividade das atividades
reguladoras e em 2001 foi publicado um relatério (NEA, 2001) que recomendava o

desenvolvimento de indicadores de desempenho para reguladores.

Na busca de atender a essa recomendacao, foi formado um grupo de trabalho, com
a participacdo de 9 paises e da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (IAEA, em
inglés), para o desenvolvimento de um projeto-piloto, cujo resumo foi publicado em 2004

(NEA, 2004), onde foram apresentados 32 possiveis indicadores discutidos entre 0s



membros do grupo de trabalho e para cada um deles foram apresentadas avaliagGes sobre
0s mesmos. Ao final, o documento recomendou que a NEA se mantivesse ativa nessa
questdo e promovesse uma atualizacdo em 2007, porém tal iniciativa ndo aconteceu.
Também se observa que, segundo o mais recente documento sobre o assunto (NEA,

2014), os resultados completos do estudo piloto nunca foram publicados.

Paralelamente, em 1999 a IAEA reuniu por duas vezes 22 especialistas seniores
para discutir os elementos da efetividade reguladora, possiveis indicadores e suas
avaliacdes. O relatorio (IAEA, 1999) apresenta os principais elementos de um 6rgéo
regulador efetivo e aponta um conjunto de possiveis indicadores de efetividade, levando-
se em consideracdo aspectos governamentais, do préprio regulador e do desempenho do
licenciado. Muitos dos indicadores apresentados sdo qualitativos, alguns sdo sobrepostos
e outros de dificil obtencdo. O trabalho nédo teve como objetivo agrupar os indicadores de
forma a prover uma visdo da efetividade reguladora de forma global. Ao final, o
documento conclui que uma revisdo por pares € uma ferramenta eficiente para avaliar e

melhorar a efetividade reguladora.

O documento PDRP-6 (IAEA, 2001) relativo a gestdo da qualidade de 6rgaos
reguladores apresenta, como exemplo, um grupo de indicadores ndo exaustivos
associados a atividades do regulador e do operador. Nota-se que, apds 2001, a AIEA ndo
publicou mais documentos sobre indicadores para reguladores e concentrou seus esfor¢cos
na melhoria da revisdo por pares da efetividade reguladora, hoje intitulada IRRS (do
inglés Integrated Regulatory Review Service) que faz uma extensa avaliacéo das préaticas
reguladoras a luz das recomendacdes da AIEA.

Portanto, percebe-se uma dificuldade dos organismos internacionais em
estabelecer um Unico grupo de indicadores universais que possa refletir o grau da
efetividade de um determinado 6rgédo regulador nuclear. Essa dificuldade é explicavel
porque, dependendo do pais, as func¢des reguladoras podem ser exercidas por uma ou mais
organizagOes, que tém distintos graus de formalismo e controle sobre a gestdo de seus
processos. A dificuldade de elaboragdo de um conjunto universal de indicadores que
reflitam a efetividade das acdes reguladoras, ndo invalida a utilizagcdo de indicadores
especificos, pois eles, se bem escolhidos, podem dar uma visdo ampla e agil sobre o

desempenho de um érgéo regulador.



1.3 OBJETIVO

O objetivo do trabalho é propor um conjunto de indicadores que possa aferir a
efetividade das acOes reguladoras nos aspectos de seguranca nuclear, como uma forma de
avaliar a necessidade de melhorias nos processos ou atualizacao de politicas e diretrizes.
Tais indicadores devem, além de avaliar os principais processos reguladores, tratar as
chamadas areas transversais, levar em consideracdo o desempenho das instalacfes
licenciadas e, ainda, ser capazes de detectar tendéncias de perda de efetividade, de

maneira a possibilitar contramedidas antecipatorias.

Os indicadores deverdo ser agrupados primeiramente por funcdo reguladora e
posteriormente num indicador Unico, sendo que 0 agrupamento deve ponderar 0S
indicadores e as funcdes reguladoras, de maneira que reflitam as importancias relativas
que estes tém em relacdo a seguranca nuclear. Ao final, para cada nivel de indicadores,
devem ser estabelecidos critérios de aceitacdo. O processo de determinacdo dos
indicadores, suas ponderacGes e critérios de aceitacdo serd realizado por meio da

elicitacdo por especialistas.

1.4 ESCOPO DA PESQUISA

A proposta focara na adog¢do de indicadores quantitativos, associados as fungdes
reguladoras diretamente focadas no alcance da Seguranca Nuclear. O trabalho também se
propGe a levar em conta o desempenho dos operadores quanto a seguranca e areas
transversais, de forma que as influéncias desses elementos sejam levadas em consideracéo
em cada funcdo reguladora, tendo por base a realidade dos aspectos reguladores da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Nao serdo abordados temas como
custos, eficiéncia, ética, transparéncia etc., que sao governados por indicadores gerais do
Governo Federal e, geralmente, avaliados por 6rgdos de controle como TCU, CGU e

Auditoria Interna.

1.5 ORIGINALIDADE

Embora a CNEN tenha alguns indicadores relacionados a avaliagbes de
requerimentos de licenca e inspecdes, verifica-se que 0s mesmos ndo cobrem todas as
fungdes reguladoras e, por vezes, carecem de metas. Além disso, ndo caracterizam um

sistema de indicadores que avalie a efetividade de todas as suas funcdes reguladoras e



que agregue seus resultados num indicador composto. No ambito internacional, embora
haja um consenso, por intermédio da Agéncia Internacional de Energia Atdmica, das
responsabilidades e das func¢des que um regulador nuclear deve ter e, também existia uma
iniciativa de revisdo por pares para verificar se os reguladores estdo cumprindo seu papel,
ndo h& uma avaliacdo sistematica, quantitativa e global que possa aferir a efetividade do
gerenciamento das atividades reguladoras para o alcance da seguranca.

Conforme aponta a revisdo bibliografica, apenas quatro paises dispdem de
indicadores (IAEA, 2017), sendo que ndo ha informacdes de como estes sdo avaliados

globalmente e nem se sdo tratados quanto a tendéncias.

As referéncias encontradas tratam das areas transversais (recursos humanos,
treinamento, formalizacdo de processos, desempenho da gestdo etc.) de forma isolada e
como mais um elemento a ser avaliado. A presente proposta determinard, de forma
inovadora, a influéncia que as éareas transversais do regulador tém sobre o desempenho
de cada funcdo reguladora individualmente, levando em consideragdo, assim, a
transversalidade das mesmas. Complementarmente, a proposta levara em conta o

desempenho do operador na avaliacdo da efetividade de cada funcédo reguladora.

1.6 RELEVANCIA

Os reguladores nucleares tém como principal funcdo garantir que as atividades
relacionadas ao uso de energia nuclear sejam conduzidas de maneira segura (NEA, 2014),
diferentemente de muitos 6rgdos reguladores que sdo estabelecidos para controlar
mercados e regular a livre concorréncia. O uso de indicadores se bem dimensionados e
avaliados, pode ser um elemento para facilitar a gestdo, alimentando um processo de
melhoria continua dos processos reguladores que, por sua vez, se traduzira na melhoria

continua da seguranca nuclear.

Anélises realizadas sobre o acidente de Fukushima, (AESJ, 2014) e (NAIIC,
2012), apontaram, entre outros fatores, fraquezas e deficiéncias no sistema regulador
japonés. Um conjunto de indicadores adequados poderia ter sinalizado deficiéncias ou
tendéncias, que, se corrigidas, poderiam contribuir para evitar ou minimizar as

consequéncias para a seguranga.



1.7 ORGANIZACAO DO TEXTO

No Capitulo 2, apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre a gestdo reguladora e
0 monitoramento da sua efetividade, a adocdo de indicadores de desempenho por
reguladores nucleares e o uso de elicitacdo por especialistas na determinacdo de

indicadores.

No Capitulo 3, é apresentada a fundamentagdo teorica sobre as atribui¢des dos
reguladores nucleares, o desenvolvimento de indicadores de desempenho e 0s processos

de elicitacdo mais afetos ao tema desta tese.

A metodologia desenvolvida para escolher os indicadores, atribuir suas
importancias relativas, determinar seus critérios de desempenho e agrupa-los, e as

estratégias para sua aplicacdo, sdo objeto do Capitulo 4.

Ao final, sdo apresentadas a compilacdo dos resultados e as discussdes, no

Capitulo 5, e as conclusdes e recomendagdes, no Capitulo 6.

No Apéndice A, sdo apresentados os questionarios utilizados nos processos de
elicitacdo, durante as varias etapas do trabalho e, no Apéndice B, os valores elicitados

pelos especialistas.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 AS FORMAS DE AVALIACAO DA EFETIVIDADE DA GESTAO
REGULADORA

A 1SO 9000 (2015b) define sistema de gestdo como conjunto de elementos inter-
relacionados ou interativos de uma organizacdo para estabelecer politicas, objetivos e

processos para alcancar esses objetivos.

O 6rgao regulador deve estabelecer, implantar, avaliar e aprimorar um sistema de
gestdo que esteja alinhado com 0s seus objetivos de seguranca e contribua para o seu
alcance (IAEA, 2016a).

Uma organizacdo deve estabelecer uma abordagem sistematica para coletar,
analisar e revisar as informacdes disponiveis. Com base nos resultados, a organizacdo
deve atualizar politicas, estratégias e objetivos conforme necessério, além de promover

atividades de melhoria, aprendizado e inovacdo (1SO, 2018).

Assim, uma das premissas basicas dos sistemas de gestdo € a melhoria continua
(ISO, 2015a), sendo que para isso é necessario monitorar o desempenho desse sistema

em relacédo aos objetivos institucionais.

A demanda por ferramentas que contribuam para a institucionalizacdo e o
aperfeicoamento das atividades de monitoramento é notadamente crescente. Esse é o
caminho percorrido pelos governos que, comprometidos com a efetividade de suas agdes,
buscam a consolidacdo de um sistema de monitoramento e avaliagdo (GONCALVES et
al., 2011)

A melhoria continua de um sistema de gestdo requer diferentes avaliagdes, que
podem ser aplicadas em conjunto ou separadamente, sendo as mais utilizadas na area
nuclear aquelas listadas abaixo. Os resultados dessas avaliagdes devem ser revisados, em
intervalos regulares, pelos niveis e fun¢des apropriados da organizacdo, bem como pela
alta administracéo (1SO, 2018).



a)

b)

d)

Autoavaliacdo

Normalmente, essa avaliagdo é realizada em intervalos regulares, pelos
gerentes de nivel médio e sénior, consistindo em avaliar o grau de aderéncia
as melhores praticas e requisitos estatutarios. Uma combinacdo de métodos
pode ser usada para realiza-la (IAEA, 2016b): inspe¢des no local de trabalho,
anélise de tendéncias dos dados de seguranca, revisdo de desempenho de
processo, benchmarking etc. A IAEA (2014) apresenta uma orientacao
abrangente de como realizar autoavaliacdo da eficacia e eficiéncia reguladora.
Auditorias Independentes

Também devem ser realizadas de forma periddica, podendo incluir revisao,
verificacdo, inspecdo, teste, avaliacdo e acompanhamento de resultados de
outras auditorias internas ou externas (IAEA, 2016b).

Os resultados devem ser encaminhados para um nivel de gestdo, que tenha
poder suficiente para garantir a implantacdo de agdes corretivas.
Pesquisas/Questionarios

Essa técnica procura uma opinidao ou sentimento de um grupo de pessoas sobre
um assunto, por meio de um questionario, entrevistas ou observacdo de
trabalho. Geralmente, envolve muitas pessoas e quase sempre € aplicado a
uma area de interesse especifica, considerando o consumo de tempo e a
quantidade de dados a serem processados (IAEA, 2020).

Revisbes por Pares

Em termos técnicos, uma revisdo por pares € um processo que submete uma
organizagao ao escrutinio de outros especialistas na mesma area, para verificar
a qualidade das atividades e o cumprimento das normas ou requisitos. No setor
nuclear, a AIEA possui 0 Servico de Revisédo Reguladora Integrada (IAEA,
2013), que fornece revisao por pares em todo 0 mundo para seus membros.

O IRRS, embora extremamente util, € muito caro em termos de tempo,
recursos humanos e materiais e a AIEA recomenda que cada pais solicite uma
missdo do IRRS a cada 10 anos, o que é um tempo muito longo para ser a
unica ferramenta para verificar a eficacia reguladora.

LicGes Aprendidas (interna ou externamente)

Essa abordagem é particularmente importante quando acontece um evento
relevante para a seguranca. Se o evento se referir a uma atividade reguladora

propriamente dita, € uma tarefa mais facil, mas se o evento se referir a uma



instalagdo sob regulacdo, essa avaliacdo dependerd de um método de analise,
que possa correlacionar o evento em uma instalagédo com a efetividade de uma
funcdo reguladora (nem sempre disponivel).
f) Indicadores de Desempenho

Usam-se largamente indicadores de desempenho na indistria e em muitos
outros campos de atividade. Como destacaremos mais adiante, seu uso na area
nuclear € muito comum em relacdo aos operadores, mas pouco comum em
relacdo aos reguladores. Geralmente quantitativos, os indicadores buscam
monitorar o estado atual de parametro ou processo, visando sua comparacao
com metas e objetivos de uma organizacao.

Segundo Monteiro (2014), indicadores podem ser entendidos, de uma forma
geral, como medidas que possibilitam interpretar uma realidade a partir da
observacao de fatos; sdo sinais que sintetizam aspectos de uma realidade, a
qual ndo conseguiria ser compreendida sem a compilacdo desses aspectos em
um parametro de medicdo. A comparagdo dessa realidade com a situacdo
desejada, possibilita a identificacdo de problemas e orienta a tomada de
decisdo. Ainda que os indicadores ndo expliqguem diretamente as relagdes

causais, eles fornecem elementos que permitem interpretar uma realidade.

Portanto, nota-se que a avaliacao por indicadores ndo € a Unica forma de se avaliar
a efetividade ou eficacia, nem a Gnica ferramenta para auxilio a tomada de decisdo quanto
a adequacao de um sistema de gestdo, mas apresenta uma série de vantagens relativas a

custo, tempo e imparcialidade, desde que tratados com critérios.

Segundo CARVALHO (2009), a avaliagdo do gerenciamento da seguranga deve
ser dindmica e levar em consideracdo o uso de ferramentas quantitativas e qualitativas,
sendo o uso de indicadores uma das mais utilizadas atualmente, pois estes facilitam a
visdo entre o desejado e o alcancado, ou seja, “onde estamos e quao longe estamos de
onde deveriamos estar”. Mais do que isso, os indicadores podem nos dar uma visao de
tendéncias, pois se o valor absoluto do indicador (da seguranga) pode carregar um grau
de incerteza, o indicativo de sua melhoria ou degradacéo ja constitui uma contribuigéo

valiosa para o processo de tomada de decis&o.

MPOG (2012) cita que se os gestores publicos possuem informagfes confiaveis,
precisas e tempestivas, eles podem abdicar de decisdes fundamentadas exclusivamente



na intuigdo, tradi¢do, “tino administrativo” ou opinides pessoais. Nesse contexto, 0S
indicadores permitem integrar subjetividade e objetividade a partir de evidéncias
empiricas, viabilizam comparacdes, avaliacBes consistentes e, principalmente, criam

condicdes para esclarecer e fornecer apoio as decisdes.

Do acima exposto, conclui-se que, embora 0 monitoramento da efetividade de um
sistema regulador ndo deva ser alicercado apenas em indicadores de desempenho, a
utilizacdo destes traz vantagens e € uma tendéncia nos diversos meios gerenciais, pela sua

agilidade em transmitir e condensar dados importantes na tomada de decis&o.

22 O USO DE INDICADORES DE DESEMPENHO NOS REGULADORES
NUCLEARES INTERNACIONAIS

Um projeto-piloto da NEA/OECD (2004) apresentou 32 possiveis indicadores

para reguladores divididos em grupos relativos a:

e Garantia da seguranca por meio da realizagédo das atividades reguladoras
de normatizacdo, avaliacdo de seguranca, inspecédo, coer¢édo, planejamento e resposta
de emergéncia, avaliacdo da experiéncia operacional e avaliacdo integrada das
condicdes de seguranca do operador;

e Desenvolvimento e manutencdo do nivel de competéncia,;

e  Ac0es para prevenir a degradacdo e promover a melhoria da seguranca;

e Execucdo das atividades em tempo habil e com bom custo-beneficio;

e Comprometimento com melhoria continua do desempenho.

Apesar da divisdo nos cinco grupos acima, o trabalho ndo se prop6s a fazer
nenhum tipo de ponderagéo entre os indicadores sugeridos, nem o estabelecimento de um
indicador global. Conforme ja descrito na Secdo 1.2, apenas resultados preliminares

foram apresentados, sem que o estudo tivesse continuidade.

O cumprimento das funcdes reguladoras, além de ser passivel de verificagdo pela
AIEA, por missfes IRRS, é tema constante dos Relatérios Nacionais de apresentacéo
obrigatéria a cada 3 anos durante a CNS (Convention of Nuclear Safety), onde os paises

signatarios discutem, por meio de revisdes por pares, 0 alcance da seguranca nuclear.

O relatorio segue um padréo da IAEA (2015) que estabelece em seu artigo 8° (1)

que cada pais deve descrever as acdes para garantir que os reguladores tenham autoridade,



competéncia e recursos para cumprir suas responsabilidades, sendo que o sistema de

gestdo esta entre tais acoes.

Pesquisando nos relatdrios nacionais de 30 paises detentores de usinas nucleares,
apresentados em 2017 na CNS (IAEA, 2017), verificou-se que apenas 4 paises trabalham
com algum tipo de indicadores para reguladores, a saber: Africa do Sul, Australia,
Paquistéo e Reino Unido. A grande maioria utiliza apenas ferramentas do tipo auditoria

ou autoavaliacdo para monitorar rotineiramente seus sistemas de gestao.

Para efeito desta revisdo bibliografica, definimos indicadores transitorios como
aqueles relativos a medicdo do grau de desenvolvimento de processos identificados como
ausentes e ndo ao grau de adesdo a esses processos. Portanto, ndo é uma medida para
verificar se um processo esta sendo executado, nem os resultados desse processo, que
seriam tipicos indicadores de desempenho. Os indicadores transitérios medem se a a¢édo
corretiva de uma deficiéncia especifica (como, por exemplo, a falta de um processo de
gestdo do conhecimento ou de um sistema integrado de gestdo) estd em curso. Uma vez
implantada, a acdo correspondente a esse indicador some, podendo até dar lugar a
indicadores de desempenho. Essa definicdo, embora ndo seja encontrada na literatura, se
fez necessaria, pois, como apresentado em seguida, ha indicadores na Africa do Sul e no
Paquistdo que tipicamente se referem a planos de acdo e ndo ao monitoramento do

desempenho de uma atividade, o que pode mascarar a abrangéncia dos indicadores.

Em relacdo aos reguladores que trabalham com indicadores, apesar dos mesmos
estarem disponiveis, as informagdes nem sempre sdo completas. Abaixo é apresentado

um resumo sobre os seus sistemas de indicadores.
Africa do Sul (NNR, Annual Report 2015/16):

e O sistema é composto de 45 indicadores, divididos em 26 objetivos estratégicos;

e 47% séo indicadores transitorios, ou seja, sdo relativos ao cumprimento de agdes
especificas (usualmente acOes corretivas), estabelecidas em plano de acéo para o
periodo em curso;

e As principais fungdes reguladoras estdo representadas em 7 dos 26 objetivos
estratégicos, num total de 17 indicadores, sendo que apenas 5 sdo afetos a
avaliacdo da efetividade das fungdes principais do regulador de forma periddica,

e 0s outros 12 sdo transitorios;
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O relatério aponta um desempenho de 91,8 %, acima da meta de 85%.

Aparentemente, o desempenho é a média aritmética dos 45 indicadores.

Australia (ARPANSA, Self-assessment Report, 2016-2017):

O sistema é composto de 12 indicadores, divididos em 6 areas chaves;

5 de 6 areas chaves englobam indicadores relativos as funcbes reguladoras
principais e 1 se refere a propria gestao;

O processo de uso de indicadores iniciou-se em 2015 e ainda sofre ajustes para
que os indicadores reflitam melhor as areas chaves;

Né&o ha indicadores relativos as fungdes principais de preparacdo para emergéncia
e coercao;

Ndo ha informacbes claras sobre os critérios de avaliagdo que sdo do tipo
qualitativo, mas relacionados ao alcance das metas. Observa-se que a avaliacao
global classificou o desempenho regulador como very good (muito bom) apesar

de 8 dos 12 indicadores néo terem atingido suas metas.

Paquistdo (PRNA, Anual Report, 2016):

O sistema é composto de 20 indicadores, divididos em 12 areas chaves;

5 de 12 areas chaves englobam indicadores relativos as fungbes reguladoras
principais, 3 as funcdes secundérias, 2 se referem a propria gestdo e 2 as areas
financeiras e administrativas;

29% dos indicadores sdo transitorios, ou seja, sao acdes especificas estabelecidas
em plano de acédo para o periodo em curso;

N&o ha indicadores relativos a funcéo principal de preparacao para emergéncia;
N&o ha informacdes claras sobre os critérios de avaliacdo que s&o do tipo
qualitativo (escala de cores: verde, branca, amarela e vermelha). Analogamente a
Austrélia, a avaliacdo global foi “satisfatoria” (verde), sendo que de 12 areas
chaves, 6 foram classificadas como ‘‘satisfatoria”, 4 como ‘“minimamente

aceitavel” (branca) e 2 como “necessita melhoria” (amarela).

Reino Unido (ONR, Corporate Plan 2017-2018):

O sistema é composto de 12 indicadores, divididos em 4 areas chaves;
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e 2 de 4 areas chaves referem-se a fungdes principais, 1 a fungdo secundériae 1 a
resultado financeiro;
e Nao h& indicadores relativos as funcbes principais de avaliacdo de seguranga,

regulacdo e coercao.

A Tabela 2.1 apresenta as funcdes reguladoras estabelecidas pela IAEA e uma

comparacao entre paises que utilizam indicadores para seus reguladores.

Do exposto acima, verifica-se que os sistemas de indicadores para reguladores
disponiveis ndo possuem um balanceamento homogéneo entre os indicadores e, até onde
foi possivel obter informacbes, ndo fazem uma ponderacdo entre os indicadores
especificos, nem entre as areas chaves. A maioria das funcbes reguladoras principais
fazem parte desses sistemas de indicadores, ja nas areas transversais observa-se que quase

todos os indicadores sdo transitorios.

Assim, a partir da revisdo bibliografica sobre o uso de indicadores por reguladores

nucleares concluimos que:

e A mistura de indicadores transitérios com indicadores periodicos impacta
negativamente o agrupamento dos mesmos e a determinacdo do indicador
composto, comprometendo consequentemente a verificacao de tendéncias. Assim,
a proposta desenvolvida ndo utilizou indicadores transitorios.

e Os sistemas de indicadores apresentados tratam as areas transversais de maneiras
estanques, diferentemente da presente proposta que busca retratar a influéncia das

areas transversais em cada funcéo reguladora principal.

Portanto, apesar de poderem ser utilizados como referéncia para possiveis
indicadores, nenhum dos sistemas pesquisados leva em consideracao todos os objetivos

da atual proposta.
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Tabela 2.1 — Indicadores de desempenho de reguladores nucleares estrangeiros?

Africa Sul Australia Paquistdo'® | Reino Unido
Funcbes Reguladoras Principais
Desenvolvimento de Normas ou Requisitos X (0+3) X2 (1+0) X (1+0) -
Avaliacdo de Seguranca de InstalacGes X (1+2) X (1+0) X (3+0) -
Emissdo de Autorizacdo ou Licenca X (1+0) - X1 (1+0) -
Inspecdo de Instalagdes ou Atividades X (1+0) X3 (3+0) X (1+0) X4 (4+0)
Coercéo X (1+0) - X (1+0)
Preparacdo e Resposta a Emergéncia X (1+1) - - X (1+0)
Comunicagéo X (2+0) X (2+0) X (4+1) X (1+0)
Fungdes Reguladoras Secundérias ou de Suporte
Suporte Administrativo X (2+2) - X 58(0+2) X7 (1+0)
Assisténcia Legal - - - -
Comités Consultivos - - - -
Pesquisa Reguladora X (2+0) - - -
Provisdo para Con@rqtagao de Suporte Técnico X (1+0) X® (140) i i
Externo, se necessario
Interlocucéo e Cooperacéo Internacional X (3+0) - X (1+0) -
Areas Transversais
Sistema de Gestdo X0 (4+4) X1 (1+0) X0 (3+1) X2 (1+0)
Capacitagdo - Treinamento X (0+3) X (0+1) X (1+0)
Recursos Humanos X (0+1) X (1+0) X (0+1) X1 (2+0)
Desempenho do Operador X (0+1) X15.16(2+0) - -
Indicadores transitdrios/indicadores totais 47% 0% 29% 0%

1 O primeiro niimero nos parénteses refere-se a indicadores peri6dicos e o segundo a indicadores pontuais.

2 Refere-se & porcentagem de Normas com participacdo dos licenciados.

3 Referem-se & proporgéo entre visita de monitoragéo e inspecdes realizadas pelo regulador e proporgao de inspecdes
em instalacGes de maior risco.

4 Embora haja 4 indicadores para inspeco, 3 deles se referem ao cumprimento de diferentes Planos de inspecéo.

5 Refere-se a ades&o ao Plano Estratégico anual e orcamento.

6 Refere-se a adesdo ao plano de acdes anual, o que pode ser interpretado como subconjunto do indicador da nota 5.
7 Refere-se a0 orcamento.

8 Refere-se & participacéo de pessoal externo em inspecdes.

9 Referem-se & participacio em reunifes e elaboragdo de Relatério para a AIEA.

10 Os indicadores pontuais referem-se a preparativos para IRRS, autoavaliagdo ou desenvolvimento de Sistema de
Gestéo.

11 Refere-se as melhorias no Sistema de Gestéo advindas de autoavaliacdes ou revises independentes.

12 Refere-se & adesdo ao Plano Estratégico anual e orgamento

13 Refere-se a rotatividade de mao de obra e n° de inspetores suficientes.

4 Indicadores de desempenho das usinas, sem correlacio direta com o desempenho do regulador.

15 Refere-se & proporcéo entre deficiéncias e ndo-conformidades do operador apontadas em inspecdes do regulador.
16 Refere-se & porcentagem de acdes corretivas iniciadas pelo operador dentro de 3 meses apds detetada a deficiéncia.
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2.3 0 USO DE ELICITACAO POR ESPECIALISTAS

2.3.1 Conceituacao

A tomada de decis@o € um processo cognitivo que resulta na selecdo de uma opgéo
entre varias alternativas e, segundo GIGERENZER (2001), se utiliza frequentemente de

preferéncia, inferéncia, classificacdo e julgamento, quer consciente ou nao.

A tomada de decisdo usualmente é suportada pela opinido de quem tem
conhecimento sobre o assunto a ser decidido, seja pelo proprio tomador de decisdo, seja

pela opinido de terceiros, de forma individual ou coletiva.

Conforme WILMOT & GALSON (2000), utiliza-se o julgamento de especialistas

em duas principais situacoes:

e Os meios para a obtencdo da informacdo desejada tém custos excessivos,
demandam tempo demasiado ou ndo sdo factiveis;
e Ndo ha meios alternativos para decidir sobre o curso de uma ac¢éo, escolher

entre alternativas ou fazer suposicoes.

A busca pela opinido de quem entende de um assunto pode ser desde uma consulta
informal até um processo formal que garanta rastreabilidade e controle sobre a sua
implantacdo. Entre as varias denominacGes, destacam-se: Julgamento de Engenharia
(Engineering Judgement), Julgamento por Especialistas (Expert Judgement), Opinido de
Especialistas (Expert Opinion) ou Elicitacdo de Especialistas (Expert Elicitation).
Segundo Pestana (2017), o termo inglés “elicitation” ainda ndo possui um correspondente
na lingua oficial do Brasil. Ainda que em portugués os termos “elicia¢do” e “elucidag¢do”

sejam apresentados como sindnimos mais corretos para “elicitagao”, entre os especialistas

da Teoria da Decisédo se consagra o uso do vocébulo “elicitacdo”.

DIAS et al. (2018) mencionam que elicitacdo pode ser definida como a facilitacéo
da expressdo quantitativa do julgamento subjetivo, seja em matéria de fato ou questdes

de valor.

Independentemente das diferentes denominagdes, a pesquisa bibliografica deste
trabalho se restringe aos processos formais de compilacdo de opinido de especialistas, e

para efeitos do presente trabalho, a seguinte definicdo serd utilizada para o termo
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“Elicitagdo de Especialistas” (baseado em AYYUB, 2001): Processo formal e estruturado
de aquisicdo e processamento de opinido de especialistas sobre um determinado tema.

2.3.2 Histoérico

Processo decisorio

Tomadores de decisdo, com suas limitadas capacidades de pensar e escolher,
sempre buscavam apoio desde o inicio da histdria. As informacdes abaixo foram extraidas
de ROBINS (2001).

Nos primeiros tempos, as sociedades buscavam, nos sabios mais velhos, dados ou
experiéncias anteriores para aumentar suas chances de acerto. Em algum momento, essa
funcdo de assessoria foi transferida para os deuses, astros adivinhos, astrélogos e bruxos.

Muitas decisdes de reis e generais eram guiadas pelos oraculos.

Os chineses, embora fascinados pela adivinhagédo, buscaram maneiras de associar
a profecia com um processo sistematico de tomada de deciséo. O resultado foi o | Ching,
que consiste em uma avaliacdo genérica da situacdo, bem como os potenciais riscos e
oportunidades. Como um processo de tomada de decisao, oferece licdes valiosas: avance
devagar, considere as alternativas, identifique os riscos e crie planos de contingéncia antes
de escolher um curso de agdo. Esse foco em pesquisa cuidadosa, coleta e analise de dados,

antes de tomar a decisdo, é totalmente consistente com as praticas modernas.

Os romanos primitivos, além de consultar as divindades, também comecaram a

interpretar os dados para fazer previsoes.

A partir da Idade Média, os pensadores comecaram a colocar mais confianca nas
préprias faculdades do individuo e sugeriram usar principios mais racionalistas e

motivados para discernir a escolha correta em uma determinada situacao.

Na segunda metade do século XVI, Francis Bacon iniciou o desenvolvimento do
método cientifico e, mais tarde, Benjamin Franklin desenvolveu um processo que listava
prés e contras de uma determinada situacdo, além das lacunas de informacgéo para auxiliar

na tomada de decisao.

A partir do século XX, a estatistica e a psicologia se aprofundaram no
desenvolvimento dos processos decisorios, até chegar a Teoria das Decis6es que nasceu

com Herbert Simon, ganhador do Prémio Nobel de Economia.
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No artigo de BUCHANAN & O’CONNELL (2006) pode-se obter uma extensa
cronologia sobre a decisao, desde a pré-histdria.

Elicitacdo de Especialistas

A despeito da evolucéo cientifica para melhorar o processo decisorio, em certos
campos ainda ha muita incerteza devido a falta de informacdes ou experiéncias anteriores,

0 que prejudica ou até inviabiliza uma decis&o.

Muitas vezes, necessitamos consultar especialistas para prever possibilidades,
para escolher o melhor modelo ou método para solucionar um problema. Também nesse

campo a ciéncia evoluiu muito naquilo que chamamos de “opinido de especialistas”.

Segundo RAIFFA (2007), o caminho a percorrer foi estreitar o estudo das
incertezas com as decisdes empresariais. Robert O. Schlaifer comegou a ensinar sua
prépria versdo da teoria da decisdo estatistica com base em avaliacGes de probabilidade
subjetivas de especialistas. Essas contribuicGes levaram, por sua vez, a analise de
decisbes, que podemos chamar de "decisdo de engenharia”. Jeffreys e Jaynes
desenvolveram formas muito claras de relacionar probabilidades com o que se conhece
sobre 0 mundo ao redor. Hoje, temos uma disciplina de analise de decisdo: um
procedimento sistematico para transformar problemas de decisdo opacos em problemas

de decisdo transparentes, por uma sequéncia de passos rastreaveis.

A opinido de especialistas, como metodologia formal, foi introduzida apo6s a
Segunda Guerra nos EUA pela RAND Corporation, que foi fundada com o objetivo de
suportar o planejamento militar com solucGes para a tomada de decisdo, sendo que mais
tarde seu campo de atuacdo foi estendido para outros campos de aplicacdo (SIMOLA et
al., 2005, citando COOKE, 1991). Entre os anos 50 e 70, a RAND desenvolveu as
metodologias Analise de Cenéarios e Método Delphi (AYYUB, 2001), sendo este ultimo
precursor do método Cross-Impact Analysis, que passou a levar em consideragcdo a

dependéncia entre eventos.

Na area nuclear, segundo o NUREG 1563 (NRC, 1996), o uso formal de opini&o
de especialistas foi introduzido na NRC em meados dos anos 80, na avalia¢do do risco de
acidentes severos e no estudo de Anélise Probabilistica de Ameaca Sismica. No entanto,

0 seu uso foi ampliado e utilizado em varios outros estudos.

O método Delphi (LINSTONE & TUROFF, 1975) continuou a ser largamente

utilizado e atualizado, mas, com o passar dos anos, varios outros métodos e estudos foram
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desenvolvidos e publicados. (COOKE & PROBST, 2006) relatam uma extensiva
experiéncia na area de julgamento estruturado de especialistas utilizando o Método
Classico de Cooke, sendo que, no total, 45 estudos completos, envolvendo em torno de

67.000 elicitacdes individuais de especialistas foram realizados até aquela data.

2.3.3 Campo de Aplicacéo

S&o inumeras as possibilidades de se aplicar a elicitacdo de especialistas que,
como ja comentado anteriormente, € largamente utilizada quando ndo ha dados
disponiveis ou 0 acesso aos mesmos é impraticavel a luz das condi¢gbes no momento do
estudo. Nessas situacdes, a melhor maneira de resolver é optar por uma consulta a pessoas

gue detém conhecimento sobre o assunto (especialistas), de maneira estruturada e formal.

Segundo GOOSSENS et al. (2008), a quantificacdo e agregacdo de graus de
crenca de especialistas pode fornecer uma contribui¢do importante para um tomador de
decisdo e pode resultar em escolhas de parametros de modelos idealmente defensaveis.

Previsdes de cenarios politicos ou econémicos sdo campos de aplicacdo citados
por AYYUB (2001), que também da exemplos de utilizacdo de especialistas para elicitar
taxas de falhas de equipamentos ou consequéncias dessas falhas para diferentes atividades

ou situagoes.

Em DIAS et al. (2018), sdo apresentados casos de utilizacdo de elicitacdo de
especialistas nas areas de servicos publicos (localizacdo de aeroportos), saide humana
(gripe suina), ameagas naturais (risco de terremotos) e protecdo ambiental (depoésito de
rejeito radioativo); sendo os dois primeiros exemplos de elicitacdo de matéria de fato e os
dois ultimos de valor. No caso da presente proposta, essas duas vertentes serdo utilizadas,
ja que serdo escolhidos os indicadores mais significativos para cada funcéo reguladora e,
apos isso, determinados numericamente 0s pesos relativos entre 0s mesmos e 0S

intervalos de aceitacéo.

MEYER & BOOKER (2001) apresentam algumas aplicacfes de julgamento de

especialistas:

e Determinacdo de probabilidade de ocorréncia de evento novo, raro ou
complexo;

e Previsdo de desempenho de um produto ou processo;
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e Determinacdo da validade de hipdteses usadas para a selecdo de um modelo de
analise;

e Selecdo de variaveis de entrada e saida de um determinado modelo.

Como se pode notar a elicitagdo de especialistas é utilizada nos campos da

engenharia, economia, administracdo e ciéncias politicas, entre outros.

Na area de indicadores de desempenho, PASMAN & ROGERS (2014) relatam o
uso de opinido de especialistas, através de Processo de Hierarquizacdo Analitica (AHP
do inglés Analytic Hierarchy Process), para estabelecer pesos relativos entre indicadores
num estudo relativo a seguranca de instalagdes de dleo & gas. Entre as conclusdes, 0s
autores citam que, com o uso de julgamento de especialistas na importancia relativa dos
valores dos indicadores, o efeito de mudancas nos indicadores pode, em principio, ser
levado em consideragdo e se tornar visivel tanto no risco global, como em partes da
instalacdo. Outros setores, como a seguranca da aviacdo e na manutencgéo da plataforma
offshore, fizeram tentativas satisfatorias na mesma direcdo, no entanto, chamam atencao
que ha necessidade de estudos complementares nas areas de indicadores de seguranca

com participacdo de especialistas para verificar o qudo bem estes funcionam.

GRECCO et al. (2014) utilizam a elicitacdo de especialistas para ponderar a
importancia de indicadores proativos para a avaliagdo da cultura de seguranga em

instalacdo radiativa, por meio do emprego da Teoria de Conjuntos Difusos.

DOS SANTOS et al. (2020) igualmente se utilizam da Teoria de Conjuntos
Difusos para ponderar a opinido de especialistas na avaliacdo de indicadores da resiliéncia
de organizacges de Defesa Civil.

BEATTIE & MACKWAY-JONES (2004) apresentam um trabalho sobre a
selecdo de indicadores de qualidade no atendimento a pacientes no departamento de

emergéncia num hospital do Reino Unido, utilizando o método Delphi de elicitagéo.

CARVALHO (2009) relata a utilizacdo de especialistas para a determinacédo de
indicadores em trabalhos realizados pela Comissdo Europeia, e pela Agéncia
Internacional de Energia Atdmica, e @IEN (2001) destaca que a determinacdo dos valores
dos indicadores normalmente é feita por ferramentas qualitativas ou avaliacdo de
especialistas, sendo esta Ultima predominante entre os meétodos usados para a

determinacéo dos pesos relativos entre indicadores.
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Portanto, pode-se concluir que a opinido de especialistas é utilizada em varios
estudos de diferentes naturezas ou objetivos e, em particular, verifica-se que é aplicavel
a escolha e ponderacao de indicadores de desempenho, sendo que, em alguns casos, é a

Unica alternativa factivel.

A utilizacéo de elicitagdo de especialistas nesse caso se justifica pelo fato de que
indicadores nem sempre possuem relagdo direta com os elementos que se quer gerenciar,
ndo permitindo, portanto, a sua determinacdo por meio de técnicas ou métodos

experimentais ou analiticos.

Ainda assim, o estudo das referéncias aplicadas a indicadores demonstra que néo
h& homogeneidade nos métodos utilizados para elicitar as opinifes dos especialistas, nem

no grau de formalismo utilizado no processo de elicitacéo.

Assim, sera apresentada no Capitulo 3 uma fundamentacéo tedrica para balizar a
escolha dos indicadores e das técnicas mais apropriadas para elicitar a opinido dos

especialistas envolvidos.
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Capitulo 3

FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 0 ORGAO REGULADOR NUCLEAR E A SEGURANCA
3.1.1 Objetivo do regulador e suas fungdes

O objetivo principal do regulador nuclear é garantir que as instalaces nucleares
e radioativas operem dentro dos padrdes de seguranca estabelecidos, durante todo o tempo
(NEA, 2006).

Conforme j& apontado em 1.6, fraquezas e deficiéncias no regime regulador sdo
apontadas entre as causas do acidente de Fukushima. Da mesma forma, a Agéncia
Internacional de Energia Atémica (IAEA/ INSAG-7, 1992) mostra que no periodo do
acidente de Chernobyl existiam deficiéncias no regime regulador, relacionadas a base

legal, anélise de seguranca, fiscalizacéo, recursos financeiros e humanos.

GAO et al. (2019) relatam que, apds a ocorréncia de grandes acidentes, 0s
relatorios de investigacdo oficiais frequentemente imputam responsabilidades as
autoridades reguladoras, apontando regulacdo deficiente, falha em desempenhar suas

responsabilidades e perda de supervisao rotineira.

Conforme IAEA (2016a), o objetivo das fungdes reguladoras é a avaliacdo da
seguranca e a verificacdo da conformidade com os requisitos estabelecidos, levando em

consideracdo os riscos associados das instalagdes ou atividades licenciadas.
O processo regulador deve inspirar confianca no sentido de que:

(@) haja um balanceamento entre os beneficios operacionais e as potenciais
consequéncias para o0 publico e meio ambiente;

(b) as avaliacbes de seguranga demonstrem que ha um nivel de seguranca
adequado e que 0s objetivos e critérios de seguranca foram alcancados;

(c) a avaliacdo do local demonstre consisténcia do mesmo com requisitos de
projeto e adequacéo da infraestrutura para apoiar a operagéo da instalacao;

(d) as instalacdes foram projetadas e construidas atendendo aos requisitos;
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(e) as instalacdes sdo operadas e as atividades conduzidas dentro dos limites e
condigdes especificadas e de modo seguro, sob um sistema adequado de
gestdo;

(f) os licenciados tém capacidades humana, organizacional, financeira e técnica
para operar as instalagcdes de forma segura em quaisquer circunstancias;

(9) o término das atividades e o descomissionamento atendam aos requisitos

reguladores.

As funcbes de um regulador sdo objeto de constante discussdo pela Agéncia
Internacional de Energia Atdmica, que congrega mais de 160 paises, e sdo tratadas em
varios de seus documentos. O mais recente deles (IAEA, 2018) divide as funcGes

reguladoras em duas categorias.
Funcdes principais (ou nucleo):

e Desenvolvimento de normas ou requisitos;

e Avaliacéo de seguranga de instalagdes ou atividades;
e Emisséo de permissdo, autorizagao ou licenga;

e Inspecao de instalacdes ou atividades;

e Coercéo;

e Preparacdo e resposta a emergéncia;

e Comunicacao com o publico e partes interessadas.
Funcdes secundarias (ou de apoio), entre as quais se destacam:

e Suporte administrativo;

e Assisténcia legal;

e  Comités consultivos;

e Pesquisa reguladora;

e Provisdo para contratagcdo de suporte técnico externo, se necessario;

e Interlocucdo e cooperacao internacional (inclui acordos e tratados; comités).

Devido ao alto grau de consenso internacional sobre essas fungdes reguladoras e
a aderéncia da legislacdo da CNEN as mesmas, o presente trabalho tomou como ponto de
partida as funcbes principais, buscando os indicadores mais adequados para medir a

efetividade de suas implantacdes.
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3.1.2 As atribuicg0es e os objetivos das fungdes reguladoras principais

As atribuicOes e os objetivos mais relevantes das fungdes reguladoras principais,
segundo a IAEA (2016a e 2018), séo:

A) Desenvolvimento de Normas ou Requisitos

O desenvolvimento de Normas ou Requisitos é a primeira funcéo a ser exercida

por um regulador e é a base para as fungdes de avaliagdo de seguranca, inspecao e coergao.

Um regulador deve possuir um sistema de regulacdo que estabeleca requisitos e
critérios associados com o objetivo de garantir a protecdo do publico e do meio ambiente,
por meio de normas obrigatorias ou recomendacdes (guias) que devem se basear em uma
abordagem gradativa, de modo que a aplicagéo dos requisitos seja proporcional aos riscos

associados ao tipo de instalacéo ou atividade.

A regulacdo tem como objetivo secundario garantir um controle estavel,
consistente e sem ambiguidades, de forma a permitir uma acéo reguladora homogénea e

criar confianga junto as partes interessadas.

Um sistema de regulacdo deve ter um carater dinamico baseado na melhoria
continua das normas e recomendacBes (ou guias) motivadas pelo uso de novas
tecnologias, pesquisas, experiéncias operacionais, féruns ou recomendagdes

internacionais, entre outros.

O processo de elaboracdo ou revisdo dos requisitos reguladores deve conter

consulta as partes interessadas e ser objeto de ampla divulgacéo.

Alguns reguladores utilizam uma estratégia de regulacéo prescritiva, outros uma
baseada em desempenho. O que se nota, na pratica, é que mesmo aqueles reguladores que
adotam uma abordagem baseada em desempenho possuem requisitos prescritivos.
HOPKINS (2011) advoga gue as duas estratégias coexistem e sao complementares e nao
contraditérias, e que o cumprimento de requisitos € um componente vital de qualquer

estratégia de seguranca.

B) Avaliacdo de Seguranca de Instalagdes ou Atividades

O 6rgédo regulador deve avaliar as informaces relevantes quanto a seguranca para

verificar se instalacdes e atividades atendem aos requisitos reguladores e as condicfes
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estabelecidas nas licengas ou autorizacOes. Tais avaliagbes devem ser realizadas antes da
emissdo de licencas ou autorizacOes e durante toda o ciclo de vida da instalacdo ou

atividade.

Durante a vida atil de uma instalacdo pode ser necessaria uma reavaliacdo da
seguran¢a motivada pelo operador ou por demanda do regulador. O regulador deve
estabelecer critérios para quais modificacdes de projeto da instalacdo devem ser passiveis

de autorizacdo prévia.

O processo de avaliagdo de seguranca € uma analise critica, por meio de
abordagens deterministicas ou probabilisticas, realizada pelo 6rgdo regulador, das
informacdes apresentadas pelo licenciado ou informacdes que vém de inspecéo, relatos
de eventos ou experiéncia operacional, em nivel nacional e internacional, além de outras

informacdes relevantes a seguranca.

A avaliacdo de seguranga pode ser complementada por inspe¢des para verificar
“in loco” informagdes prestadas pelo licenciado ou para realizar exames ou medi¢des que

apoiem as decisdes do regulador.

O processo de avaliacdo de seguranca deve ser objeto de procedimentos internos
que regulamentem o processo de avaliagdo, seus objetivos, suas conclusées, incluindo um

relatorio ou parecer formalmente registrado.

Os resultados das avaliaces podem gerar tanto acBes coercitivas quanto

demandar melhorias nos processos reguladores

C) Emisséo de Permissdo, Autorizacdo ou Licenca (Atos de Licenciamento)

Toda instalagdo ou atividade que envolva o uso de radiagédo ionizante deve ser
previamente aprovada pelo 6rgdo regulador por meio de atos de licenciamento tais como
permissdo, autorizagdo ou licencga, exceto quando a mesma for explicitamente isenta de

tal aprovacéo.

O objetivo de emitir um ato de licenciamento é estabelecer um efetivo controle

regulador durante toda a vida Gtil de uma instalacdo ou atividade.

Os requisitos para solicitagdo de autorizagdo ou licenca devem ser claramente
estabelecidos pelo regulador, assim como o tipo e detalhamento das informacdes de

seguranca a serem apresentadas por ocasido da solicitacéo.
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O processo de emissdo de permissdo, autorizacéo ou licenga é o meio formal pelo
qual as responsabilidades do operador ficam claramente conectadas ao arcabouco legal e
deve requerer garantias de que o operador cumprira todos os requisitos de seguranca e
pode conter condicionantes a serem atendidas durante a sua vigéncia. A emissdo de atos
de licenciamento deve ser precedida de uma avaliagdo de seguranga com abrangéncia
proporcional aos riscos radiolégicos envolvidos e o regulador deve embasar formalmente

suas decisoes.

O escopo do ato de licenciamento, seu periodo de validade, os limites e controles

operacionais e suas condicionantes devem estar claramente definidos.

Um ato de licenciamento pode ser revisto, emendado, suspenso ou revogado,

desde que devidamente justificado.

D) Inspecgéo de Instalagdes ou Atividades

As inspe¢des tm como objetivo verificar o nivel de seguranga da instalag&o ou
atividade e se o licenciado ou seus contratados atendem aos requisitos reguladores e as

condicdes especificadas nos atos de licenciamento pertinentes.

As inspecdes podem ser programadas ou reativas, anunciadas ou ndo, e devem ter

abrangéncia e periodicidade proporcionais aos riscos associados ao tema inspecionado.

O regulador deve estabelecer um programa de inspecdes que cubra todas as areas
de responsabilidade de supervisdo pelo regulador, para cada tipo de instalacdo ou

atividade licenciada.

O programa de inspec¢des deve ser sistematicamente atualizado levando em
consideracdo os resultados das inspecdes ja realizadas, das avaliagdes de seguranca, da

experiéncia operacional interna ou externa e de licGes aprendidas.

O regulador deve possuir procedimento interno para planejamento, preparagéo,

conducéo e relato das inspecdes, incluindo prazos e distribuicao de seus relatérios.

Para o alcance de seus objetivos uma inspecdo pode se utilizar de observacoes,
entrevistas, exames, medicoes, testes ou verificagdes de procedimentos e registros do

sistema de gestdo do operador, de forma individual ou em conjunto.

24



As inspegOes devem registrar seus resultados, incluindo as necessidades de agdes
corretivas. Os resultados da inspecdo devem ser enviados ao operador e servir de

retroalimentacdo do processo regulador.

As verificagdes de implantacdo de acBes corretivas pelo operador podem ser
verificadas por meio de inspecOes de seguimento ou por avaliagdo de documentacédo
comprobatoria encaminhada pelo operador.

E) Coercao

O regulador deve possuir uma politica de coercao estabelecida em arcabouco legal
para responder as ndo-conformidades do licenciado, de maneira proporcional as suas
significancias para a seguranca e que demande uma avaliacao de suas causas para garantir

a efetividade das acGes corretivas e evitar recorréncia.

O objetivo da coercdo é prover um alto nivel de garantia de que os licenciados
atendam aos requisitos de seguranga e que ndo-conformidades sejam identificadas e

corrigidas.

As acdes coercitivas podem envolver notificacdes verbais ou escritas, imposicédo
de requisitos adicionais, adverténcias, multas e até a suspensao ou revogacdo de ato de
licenciamento. A escolha pelo tipo de coercdo a ser aplicada deve levar em consideracao
fatores, tais como: impacto na seguranca, recorréncia, a intencionalidade e a notificacdo

prévia da violacdo pelo operador, o desempenho anterior do operador e suas tendéncias.

As acOes coercitivas que demandem acles corretivas devem ter prazos e o

regulador deve confirmar as suas implantagdes.

O regulador deve dar amplo direito de defesa e contestacdo aos licenciados, em

relacdo as sancdes aplicadas.

O regulador deve estabelecer procedimentos para a implantagédo do processo de
coercdo e sua divulgacdo, incluindo as atribuicbes das pessoas ou unidades
organizacionais responsaveis pelos atos de coercdo e julgamento de possiveis

contestacoes.
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F) Preparagéo e Resposta a Emergéncia

A funcdo reguladora referente a preparacéo e resposta a emergéncia € a que mais
tem interfaces e interdependéncias com organizagdes externas, sendo que o regulador
desempenha apenas uma parte das acdes pertinentes ao planejamento e enfretamento de
emergéncias nucleares. Normalmente, 0s governos estabelecem um sistema nacional que
agrega diversos 6rgéaos envolvidos na preparacéo e resposta, tais como: regulador, defesa

civil, policia, forcas armadas, comunicacéo, infraestrutura, entre outros.

No tocante a preparacao, além de elaborar requisitos reguladores referentes ao
tema, avaliar os planos de emergéncia dos operadores e fiscalizar a disponibilidade das
provisdes necessarias, o regulador deve participar ativamente das discussdes e decisdes
do sistema nacional de emergéncia e dos exercicios de emergéncia. Além disso, o
regulador deve estabelecer procedimentos e manter a infraestrutura necessaria para a

realizacdo de suas atribui¢fes durante uma emergéncia;
Entre as principais responsabilidades do regulador durante emergéncias estao:

(@) acompanhar e avaliar as medidas técnicas tomadas pelo operador para
encerrar a emergéncia ou mitigar suas consequéncias;

(b) ratificar a classificacdo da emergéncia atribuida pelo operador;

(c) garantir que as provisdes de emergéncia da instalacdo estejam em préatica na
instalacao;

(d) assessorar as organizacOes envolvidas nas respostas fora da instalacéo
afetada, fazendo o progndstico dos possiveis impactos radiolégicos e
recomendando agdes preventivas ou de mitigacao;

(e) prover ou coordenar acdes de monitoracdo das possiveis areas afetadas pela
emergéncia;

(f) fazer as notificaces a IAEA.

G) Comunicagdo com o Publico e Partes Interessadas

O regulador deve prover meios de informacédo e consulta as partes interessadas e

ao publico sobre os riscos associados as instalagdes e atividades e sobre as suas decisdes.

O regulador deve estabelecer uma relagéo construtiva com relacéo:
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(@) a comunicagdo com as partes interessadas e com o publico sobre as suas
decisOes e suas justificativas;

(b) a comunicacéo direta com autoridades governamentais quando for necessario
para o desempenho de suas funcoes;

(c) a comunicacdo com o setor publico e privado conforme apropriado;

(d) a disponibilizar informagGes sobre incidentes ou acidentes para as partes
interessadas, 0rgdos governamentais, organizacfes internacionais e para o

publico.

O regulador deve desenvolver uma estratégia de comunicacdo e consulta as partes
interessadas e ao publico compromissadas com a receptividade e transparéncia, mantendo

a devida protecdo das informacdes sensiveis.

Além dos atributos especificos para reguladores nucleares descritos acima, o
governo brasileiro adota mecanismos de solicitacdo de informacgdo aos 6rgaos publicos
pelo cidad&o, por meio do Sistema Eletronico do Servigo de Informagdes ao Cidadéo, e,
particularmente, a CNEN possui em seu sitio eletronico o canal “Fale Conosco” onde

informacBes podem ser solicitadas.

3.1.3 Areas Transversais

Areas transversais sdo atividades ou condicdes que afetam varios elementos que
suportam diretamente um determinado tema. Para o caso de reguladores, areas
transversais podem ser definidas como atividades que afetam duas ou mais funcdes
reguladoras e muitas delas sdo consideradas func@es reguladoras secundarias, pela IAEA
(2018).

Sdo varios os exemplos de areas transversais que impactam um regulador:
recursos humanos, treinamento, recursos materiais, orcamento, politicas e diretrizes,
sistema de gestdo, cultura de seguranca etc. Como sera discutido mais adiante, apenas
aspectos relativos a consequéncia devem ser objeto de indicadores, assim, analogamente,
apenas areas transversais que impactem diretamente as fungdes reguladoras devem ser

levadas em consideracdo na determinacgdo de indicadores.

Além disso, ha inimeros fatores organizacionais € humanos que podem impactar
negativamente a efetividade reguladora tais como: pressdo politica ou econdémica,

complacéncia, negligéncia, desmotivagdo do pessoal, ambiente de trabalho ou salarios
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inadequados etc., mas, como aponta CARVALHO (2009), tais fatores, na grande maioria,
sdo causas que podem afetar mais de um indicador, mas podem, também, ser
consequéncias. Portanto, tais fatores ndo sao usualmente medidos por indicadores e,
geralmente, aparecem como fruto de uma avaliacdo formal de causas de fraco

desempenho de indicadores mais especificos.

LAZZARINI (2013) recebeu a seguinte resposta de um gerente de alto escaléo,
em pesquisa sobre uso de indicadores: “Os indicadores sdo o termémetro da empresa.

Mas eu posso ter a febre e ndo reconhecer a doenca”.

Ao discorrer sobre as dificuldades para se ter indicadores de cultura de seguranca
MONTEIRO (2014) conclui que somente os comportamentos visiveis sdo passiveis de
monitoramento via indicadores. Uma vez identificada uma degradacdo nesses
comportamentos, uma analise mais aprofundada deve ser realizada, a fim de que as causas
do declinio possam ser estabelecidas e medidas corretivas adequadas possam ser
adotadas.

Assim, conclui-se que a maioria das fungdes secundarias e das areas transversais
ndo devem ser objeto de indicadores, pois usualmente sdo causas, e ndo consequéncias da

efetividade.

3.1.4 Eficacia ou Efetividade (do Regulador)

Para se estabelecer indicadores, é preciso determinar claramente o que se quer
medir, ou seja, quais informacdes se buscam com o grupo de indicadores escolhidos. Para
isso devemos discutir os conceitos de efetividade, eficacia e eficiéncia, dado que nédo ha,
na literatura, uma distin¢éo inequivoca, principalmente quanto a diferenca entre eficacia

e efetividade.

CASTRO (2006), num estudo sobre esses conceitos, mostra que, eficiéncia é
definida homogeneamente como a execucéo de uma atividade ou processo com a menor
quantidade de recursos (humanos e materiais) possiveis. E, portanto, associada a

economicidade, ja que visa o melhor aproveitamento dos recursos.

Como j& descrito na Secdo 1.4, a eficiéncia ndo é objetivo deste trabalho, ja que

usualmente ha 6rgéos de controle que a monitoram usando técnicas e métricas especificas.
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A eficécia é mais usualmente definida como o alcance dos objetivos ou das metas
programadas (ISO, 2015, SANDRONI, 1996, CHIAVENATO, 2004), ou seja, 0
cumprimento daquilo que foi planejado. Por outro lado, ha autores que definem eficécia
como, simplesmente, fazer corretamente uma atividade (MEGGINSON et al, 1998, apud
CASTRO, 2006).

Os termos eficacia e efetividade sdo muitos utilizados em medicina. SINGAL et
al. (2009) definem efetividade como a capacidade que uma intervencao tem de produzir
um resultado desejado na pratica e eficacia como o alcance desse resultado em condicdes
ideais, normalmente em laboratoério. Ou seja, para ser efetiva, uma intervencdo ndo basta
ter sido testada e aprovada, mas sua utilizacdo deve significar a melhora de um paciente

especifico.

JA no campo da administracdo, SULBRANDT (1993, apud SANO E
MONTENEGRO F°, 2013) agrupa as experiéncias avaliativas de programas em trés
metodologias basicas: avaliacdo de metas (eficacia); avaliacdo de impacto (efetividade);
e avaliacdo do processo (eficiéncia). SOUZA (2008, apud SANO E MONTENEGRO F°,
2013) cita que a efetividade é percebida mediante a avaliacdo das transformactes
ocorridas a partir da acdo; a eficacia resulta da relacdo entre metas alcancadas versus

metas pretendidas e a eficiéncia significa fazer mais com menos recursos.

Diante da diversidade de conceitos e campos de aplicacdo, por vezes até
conflitantes, o presente trabalho adota a definicdo de SANDRONI (1996) para
efetividade: “Efetividade é a expressdo do desempenho de uma organizacdo em fungédo

da relacéo entre os resultados alcangados e 0s objetivos propostos ao longo do tempo”.

A escolha pela defini¢do acima se deve ao fato de que ela da a ideia do alcance
dos objetivos, que vai além das metas estabelecidas, sendo que, no caso de um regulador
nuclear, o objetivo principal ¢ a seguranca nuclear, que ndo pode ter uma meta

diretamente associada a efetividade reguladora como seré abordado na Segéo 3.1.6.

3.1.5 A distingéo entre Operadores e Reguladores no alcance da Seguranca

Os reguladores ndo alcangcam a seguranca. A sua responsabilidade é observar o
nivel de seguranca alcancado pelos operadores, fazer um julgamento sobre a sua

adequacao e, se necessario, tomar as medidas cabiveis (NEA, 2008).
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A busca da seguranca pelo regulador estd alicercada no estabelecimento de
requisitos reguladores adequados, avaliagdo de seguranca do projeto e na fiscalizacdo da

manutencdo das bases de licenciamento, que fazem parte de suas fungdes principais.

Nada que o regulador faca deve minimizar a distingdo fundamental entre as
responsabilidades do operador e as do regulador (NEA, 2008). E consenso internacional
que a responsabilidade primaria pela seguranca é do operador (IAEA, 2006).

As investigacdes independentes sobre o acidente de Fukushima apontam entre as
principais causas as falhas sistematicas do operador e as fraquezas no regime regulador,
e que o acidente foi resultado de conivéncia entre o governo, os reguladores e o operador;
e da falta de governanca dessas instituicbes (NAIIC, 2012). Assim, conclui-se que é

necessario se ter operadores e reguladores igualmente confiaveis.

3.1.6 Os resultados do operador na avaliacéo da efetividade do regulador

A efetividade do regulador para o alcance da seguranca ndo esta diretamente
relacionada ao desempenho operacional das instalacdes, ou seja, um bom desempenho
operacional ndo é garantia da efetividade do regulador, assim como um fraco desempenho
operacional ndo necessariamente aponta uma deficiéncia reguladora, ainda que

geralmente estes tenham uma forte relagdo.

Assim, é necessario buscar uma forma de avaliar a relacdo da efetividade
reguladora com o desempenho operacional das instalacdes e incorpora-la no sistema de

indicadores.

3.2 INDICADORES DE DESEMPENHO

3.2.1 Conceituagao

MIRANDA (1999, apud VALENTIN, 2002) define dados como um conjunto de
registros qualitativos ou quantitativos conhecido, que quando organizado agrupado,
categorizado e padronizado adequadamente, transforma-se em informacéo, que é util a

tomada de decisao.
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Indicador é uma medida, geralmente quantitativa, daquilo que se quer verificar e
quando se agrupam indicadores de forma correta e eles podem ser comparados com metas
ou objetivos, obtendo-se uma medida do desempenho de uma area especifica ou de toda

uma organizacao.

HOLLNAGEL (2004, apud CARVALHO, 2009) advoga a crenca de que sempre
haveré variabilidade nos sistemas complexos e, portanto, monitorar o desempenho desses

sistemas € a melhor opg¢éo para detectar as variabilidades indesejaveis de forma precoce.

Em funcao disso, no caso de atividades de risco, é importante ter indicadores que
antecipem desempenhos inaceitaveis, ja que ha casos de indicadores cujos resultados
antecipam causas de outros indicadores. Essa distin¢do, entre indicadores que medem
consequéncia e aqueles que antecipam causas, caracteriza respectivamente os indicadores

reativos e proativos.

VALADARES (2002, apud Damiani, 2004) afirma que: “objetivos e metas devem
possuir indicadores para acompanhamento e avaliagdo e que reforcam essa opinido 0s
novos modelos de qualidade, que se baseiam nos indicadores de desempenho para
permitir qualificacGes e certificacdes”. As versdes das ISO e o Prémio Nacional de
Qualidade sdo exemplos claros de total dependéncia da implantacdo e do bom uso de

indicadores de desempenho, mas obviamente ambos ndo se resumem a isso.

MARTINS & MELO (1998, apud CAMPOS et al., 2012) destacam que 0s

indicadores sdo um meio para auxiliar a gestdo e ndo um fim em si mesmos.

Do acima exposto, conclui-se que é importante haver indicadores que megam a
realizacdo das atividades necessarias para o alcance dos objetivos e indicadores que
mecam os resultados alcancados. Os primeiros devem medir o grau de implantagédo das
fungdes reguladoras relacionadas diretamente a seguranga em relagdo ao planejado e o0s
ultimos devem estar associados aos resultados dessas a¢des e ao desempenho operacional
das instalaces licenciadas. E importante salientar que, para determinadas funcdes, é
muito dificil e dispendioso avaliar os resultados alcangados por meio de indicadores.
Nesses casos, torna-se ainda mais importante levar em consideracdo o desempenho do

operador.
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3.2.2 Atributos

GONGCALVES et al. (2011) apresentam uma sintese sobre 0s atributos desejaveis
para indicadores, onde se destacam aqueles associados aos acronimos SMART (specific,
measurable, attainable, relevant, time-related) e CREAM (clear, relevant, economic,

adequate, monitorable).

SMART refere-se a indicadores que sdo especificos, mensuraveis, atingiveis,
relevantes e relacionados a um periodo de tempo. Especificidade ¢ a qualidade do
indicador que ndo tem um escopo amplo ou genérico, portanto, ndo conduz a
interpretacfes duvidosas ou a perda de foco, nem tem metas impossiveis de serem
alcancadas pelas a¢Ges que compdem o programa. Mensuravel é o indicador passivel de
ser medido, logo ele pode ser acompanhado e monitorado. Atingivel é o indicador cujas
metas sdo realistas e viaveis, ou seja, passiveis de serem atingidas com 0S recursos
humanos e materiais disponiveis. Por fim, todo indicador deve ser relacionado a um

periodo de medi¢do ou monitoramento.

CREAM preconiza indicadores claros (precisos e inequivocos); relevantes
(adequados ao tema e capazes de medir o que se pretende medir); econémicos
(disponiveis a custo razoavel); adequados (fornecem uma base suficiente para avaliar o
desempenho do programa); e monitoraveis (passiveis de validacdo independente).
Indicadores CREAM devem refletir os resultados de maneira direta. Eles devem ser
capazes de medir o objetivo de forma suficientemente precisa, serem validos teorica e
praticamente, permitirem uma coleta de dados efetiva e serem sensiveis a mudancgas nos

resultados.
Em MPOG (2012) encontramos 0s seguintes atributos associados a indicadores:

e Propriedades Essenciais: Utilidade (necessidades dos decisores), Validade
(manter significancia ao longo do tempo), Confiabilidade (origem em fontes
confidveis e transparentes) e Disponibilidade (facil obteng&o).

e Propriedades Complementares: Simplicidade (quanto a manutencdo e ao
entendimento) Clareza (uso de varidveis basicas), Sensibilidade (as mudancas
decorrentes das intervencdes realizadas), Desagregabilidade: (representagéo
regionalizada), Economicidade (custo-beneficio para obtencdo favoravel),
Estabilidade (capacidade de estabelecimento de séries histdricas que permitam
comparagOes) e Mensurabilidade (maior precisdo possivel e sem ambiguidade).
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e Qutros aspectos a serem considerados: Publicidade, Temporalidade e

Factibilidade (viabilidade econémica).

RUA (2005 apud ARAUJO, 2006), num trabalho especifico para estabelecimento

de indicadores em usinas nucleares, aponta o0s seguintes atributos desejaveis:

e Adaptabilidade (capacidade de mudancas)

e Representatividade (captacdo do que se pretende avaliar)

¢ Simplicidade (quanto a manutencao e ao entendimento)

e Rastreabilidade (identificacdo da origem e composi¢éo)

e Disponibilidade (acesso a coleta de dados)

e Economia (custo-beneficio para obtencéo favoravel)

e Praticidade (utilidade na tomada de decisao)

e Estabilidade (capacidade de estabelecimento de séries historicas que
permitam comparagoes)

e Confiabilidade (origem em fontes confiaveis)

e Clareza e objetividade (informacdes necessarias para a geracdo do indicador

claramente definidos).

Embora com abrangéncias e nomenclaturas diferentes, percebe-se uma
consisténcia entre os atributos apresentados, mas destaca-se que apenas os indicadores
SMART tém, explicitamente, atributos relacionados a metas. Segundo GONCALVES et
al. (2011), um indicador Otimo deveria, idealmente, atender todas essas diretrizes
(atributos), mas, na verdade, atenderd ao maior nimero possivel. A realidade restringe as
opcoes e impede que seja sempre implantado 0 modelo ideal. Na impossibilidade de se
trabalhar com indicadores que possuam todas as caracteristicas desejaveis, admitem-se

os limitados.

GONGCALVES et al. (2011) também destacam que as metas devem ser,
simultaneamente, pertinentes, realizaveis e desafiadoras. Essas caracteristicas sdo
prementes em um modelo de gestdo para resultados. Deve-se buscar, para cada indicador,

uma meta que combine o desafio, que motiva, e a factibilidade, que evita a desisténcia.
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E importante que o indicador seja tratado estatisticamente, com o objetivo de se
ter uma analise de tendéncias do desempenho, possibilitando, assim, a antecipacéo de

medidas corretivas ou ajustes antes que o desempenho esteja comprometido.

Cuidados devem ser tomados para que os indicadores ndo sejam gerenciados por
si 5O, ou seja, manipula¢des, intencionais ou ndo, que visem o alcance do resultado, sem

a busca da real condigédo daquilo que se quer medir.

Do acima exposto, conclui-se que, entre tantos elementos a serem considerados
na elaboracdo de um sistema de indicadores, o0 estabelecimento de metas € o mais
sensivel, pois os resultados do processo de monitoracdo devem ser comparados com
critérios de aceitacdo que deem aos gestores informacgdes de qudo satisfatoria ou
inaceitavel estd a efetividade da acdo reguladora, de modo a possibilitar possiveis

correcoes.

3.2.3 Indicadores Compostos

O agrupamento é uma forma de combinar indicadores, de maneira a permitir uma
visdo mais global do desempenho do que se pretende medir, sumarizando dados

complexos e facilitando a tomada de deciséo.

A IAEA (2000, apud CARVALHO, 2009) divide os indicadores em 4 niveis
(Especificos, Estratégicos, Globais e Atributos da Seguranca Operacional). PASMAN &
ROGERS (2013) também utilizam 4 niveis de indicadores (Especificos, Chaves,
Atividades e Elementares) e RODRIGUEZ et al. (2010) usam 3 niveis (Operacional,
Tético e Estratégico). CARVALHO (2009) propds 3 niveis de indicadores para avaliar a
efetividade da gestdo da seguranca em usinas nucleares (Especificos, Estratégicos e
Globais).

O nivel de agrupamento de dados deve levar em consideragdo se os indicadores
escolhidos sdo agregados o suficiente para serem abrangentes, mas desagregados o
suficiente para que sejam detalhados (JACOBS et al., 2004).

SAQIB & SIDDIQI (2008, apud CARVALHO, 2009) cita que o nivel de
indicadores pelo qual os gerentes podem se interessar depende do seu grau hierarquico.
Por exemplo, o gerente corporativo pode estar interessado apenas nos atributos ou, no

maximo, nos indicadores globais. O gerente da planta pode estar interessado também nos
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indicadores estratégicos, enquanto aos supervisores interessam 0s indicadores

especificos.

Agrupamento consiste em determinar um valor ao indicador composto, também
conhecido como indicador integrado ou numero indice, que reflita de uma maneira
coletiva e sintética o estado dos indicadores pertencentes ao nivel imediatamente abaixo
(PODGORSKI, 2015). Assim, sucessivamente, podem-se agrupar conjuntos de
indicadores num processo de baixo para cima (bottom-up), seja por meio de médias
aritméticas, ponderacdes ou outras técnicas matematicas. Obviamente, atencao especial
deve ser dada ao fato de que nem todos os indicadores apresentam a mesma métrica,

sendo a normalizacdo a técnica mais usual para contornar tal particularidade.

Entre varios exemplos de indicadores compostos, podemos destacar o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH, 2010), que é uma medida resumida do desenvolvimento
humano, por meio do agrupamento de trés dimensfes basicas: renda, educacgdo e salde,
sendo a primeira medida em valor monetério (renda per capita) e as duas Ultimas em

tempo (expectativa de vida e anos de escolaridade).

As diferentes dimens6es do desempenho medido em diferentes escalas (que sdo
entdo transformadas em uma escala comum) precisam ser combinadas de forma
significativa. Segundo JACOBS et al. (2004), isso da origem a algumas questfes: Quais
pesos serdo aplicados aos indicadores individuais? Como esses pesos serdo atribuidos? E,
finalmente, quais regras de decisdo serdo aplicadas para combinar os indicadores

transformados em um indicador composto?

: Indicador ‘
indice de : composto
Efetividade
Funcgoes . " Indicadores |
Reguladoras T ] estratégicos

Processos que
podem ser monitorados . —W‘
ou medidos diretamente _especificos

Figura 3.1 - Agregacéo dos indicadores
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O presente trabalho utilizou 3 (trés) niveis de agregacdo dos indicadores
apresentados na Figura 3.1 e buscou agregar os indicadores por meio de elicitagéo de

especialistas, que serd fundamentada a seguir.

3.3 ELICITACAO DE ESPECIALISTAS

Como visto na revisdo bibliografica, Secdo 2.3, a elicitacdo de especialistas é
amplamente utilizada para tratar preferéncia, inferéncia, classificagdo ou julgamento,
qguando nao se tem dados suficientes sobre um determinado tema ou quando a obtencgéo
desses dados tem um custo-beneficio inadequado ou inaceitavel. Seu campo de aplicacao
é extenso, envolvendo os campos da engenharia, ciéncias naturais e humanas, economia,

sociopolitica e medicina, entre outras.

Seu inicio, como um processo formal e estruturado, foi na década de 50 e desde

entdo vem se aperfeicoando e ampliando sua utilizacao.

3.3.1 Caracteristicas

Segundo COOKE & GOOSSENS (2000), o objetivo da aplicacdo de métodos
estruturados a opinido de especialistas é aprimorar o consenso racional. Os principios

metodoldgicos necessarios para alcancar esse objetivo sao:

* Reprodutibilidade / responsabilidade: todos os dados, incluindo os nomes e
avaliacGes de peritos, e todas as ferramentas de processamento devem estar
abertos a revisdo por pares e 0s resultados devem ser reprodutiveis, por revisores

competentes.

« Controle empirico: avaliagdes de especialistas quantitativas devem estar

sujeitas a controles de qualidade empiricos.

« Neutralidade: o método para combinar e avaliar as opinides de especialistas
deve encorajar os especialistas a afirmarem as suas verdadeiras opinides e nao

deve distorcer os resultados.

 Imparcialidade: os peritos ndo devem ser pré-julgados, antes de processar 0s

resultados das suas avaliagdes.
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Ainda que alguns autores apresentem diferengas superficiais, o processo de
elicitacdo de opinido de especialistas apresenta sete passos basicos desejaveis (SIMOLA
et al., 2005):

1) Identificacdo do caso a ser estudado e selecdo dos temas a serem avaliados
pelos especialistas - Neste passo, deve-se preparar um material de referéncia sobre
0 assunto, uma exposi¢do de motivos para a realizac¢ao do trabalho, especificacdo
do que deve ser avaliado e da forma como fazé-lo e elaboracdo de questionario

consistente com a base de conhecimento dos especialistas.

2) ldentificacdo e selegéo dos especialistas - Conforme COOKE & GOOSSENS
(1999), a selecdo de especialistas deve ser baseada em reputacdo, experiéncia
pratica, publicacGes, familiaridade com conceitos de incertezas, diversificacao de
experiéncias, premiacdes, visao abrangente, interesse e disponibilidade em

participar do projeto.

Devem ser garantidas, tanto quanto possivel, independéncia e diversidade entre os
especialistas, contando com especialistas técnicos (aqueles que tém conhecimento
sobre a grandeza/variavel a ser avaliada) e normativos (aqueles que tém habilidade
em expressar suas posi¢ches de maneira probabilistica). Nos processos mais
complexos, e dependendo dos recursos disponiveis, deve ser designada uma
equipe para a conducdo das atividades, que pode incluir facilitadores,

integradores, avaliadores e revisores independentes.

3) Treinamento dos especialistas - De forma a homogeneizar entendimentos e
promover a familiarizagdo com o processo, deve ser realizado um treinamento

com todos os envolvidos.

4) Trabalho individual dos especialistas - Depois da harmonizagdo entre os
especialistas, cada membro da equipe deve elaborar sua avaliacdo de forma
individualizada e documentada. Este trabalho pode durar horas ou dias,
dependendo da complexidade da avaliagdo (COOKE & GOOSSENS, 1999).

5) Elicitacdo - Apods a conclusdo da avaliacdo individual, os especialistas sdo
convocados para a elicitacdo, onde ha a oportunidade de se discutir diferentes
abordagens utilizadas, sem necessariamente expressar resultados individuais.
Apds a troca de informacOes, cada especialista deve ser entrevistado

individualmente e, ao final, ele deve apresentar sua “opinido”.
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6) Andlise e consolidacdo dos resultados - Deve-se eleger um método de
agrupamento adequado, que utilize ponderacdo e calibracdo entre as varias
opinides (SIMOLA et al., 2005), para avaliar e consolidar os resultados
individuais.

7) Documentacgdo dos resultados - Devem fazer parte da documentacgéo final a
descricdo de todos os passos anteriores e seus resultados, além das justificativas
para o resultado final, suas conclusGes e alcance dos objetivos propostos no

trabalho.

Sabe-se que, dependendo do escopo do trabalho, varios passos sdo adaptados de
forma a contornar questfes de disponibilidade de recursos humanos, financeiros e do
tempo disponivel. No seguimento dos passos acima, deve ser levada em consideracdo a
importancia daquilo que é elicitado, ou seja, no caso de determinacdo da probabilidade
de ocorréncia de um evento catastréfico, o rigor do estudo deve ser muito maior do que

no estabelecimento de indicadores de gestéo.

MEYER & BOOKER (2001) citam que os métodos usados para a elicitacdo de
especialistas variaram amplamente, mesmo dentro de campos especificos, como analise
de risco e aquisicdo de conhecimento, e listam os fatores que afetam o modo como o

julgamento de um especialista pode ser apurado, em situagdes particulares:

* Tipos de informacdes que os especialistas devem prover (apenas respostas ou

fornecimento de dados);

« A forma como a resposta do especialista é dada (multipla escolha, descritiva, ou
atribuicéo de valor relativo);

* Nuimero de especialistas disponiveis;
* Interacdo desejada entre os especialistas (anonimato ou defesa de opiniéo);
* Dificuldades em definir o problema (o que se quer elicitar);

* Quantidade de tempo e envolvimento necessariosS para 0S especialistas

realizarem a tarefa;
 Tempo e recursos disponiveis para a realizacdo do estudo;

* Preferéncias metodologicas de coleta, processamento e interpretacdo dos dados

elicitados.
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3.3.2 Métodos de Elicitagdo por Especialistas

Segundo GOOSSENS et al. (2008) o julgamento estruturado de especialistas

sempre desempenhou um papel importante na ciéncia e na engenharia. Cada vez mais,

ele e reconhecido como outro tipo de dado cientifico, e métodos sdo desenvolvidos para

trata-lo como tal.

Sdo diversos os métodos ou técnicas de elicitacdo desenvolvidos, que se

diferenciam na estruturacao, na forma ou nas premissas.

De maneira esquematica, os tipos de elicitacdo de especialistas sdo representadas

Com consenso

na Figura 3.2.
Processo de
Elicitacao
Sem consenso
Pesos iguais Pesos distintos

3

3

Especialistas
acreditam no
mesmo valor

Especialistas

acreditam na mesma

distribuicdo de
probablidade

Pesos
Quantitativos

Pesos
Qualitativos

Especialistas
acreditam que uma
distribuicao de
probabilidade
representa a visao do
grupo

Especialistas
acreditam que uma
distribuicao de
probabilidade
representa a visao de
toda comunidade
cientifica

Figura 3.2 - Tipos de Elicitacdo de Especialistas. Fonte: AYYUB (2010)
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A agregacdo ou combinacdo dos resultados disponibilizados individualmente
pelos especialistas é geralmente feita por meio de alguma regra matematica, e pode variar
desde uma simples meédia aritmética, onde cada especialista tem 0 mesmo peso, ou por
ponderacdo, baseada em critérios de diferenciacdo entre os especialistas, conforme

apresentado mais adiante na descri¢cdo do Método Classico de Cooke.

Segundo GOSLING (2014), apesar de parecer democratica, a utilizacdo de pesos
iguais pode levar a consequéncias indesejaveis como favorecimento de escolas de
pensamento ou a inclusdo de julgamento de individuo que ndo tem muito a contribuir.

Essa ideia também é compartilhada por Cooke.

SIMOLA et al. (2005) apontam, como um comentario geral sobre ponderacéo
entre especialistas, que embora seja completamente licito, muitos autores aconselham o

uso de pesos iguais para os especialistas.

Num trabalho que compara os resultados de diferentes possibilidades de elicitacéo
utilizando técnicas de validacdo cruzada, FLANDOLI et al (2011) mostram que a
utilizacdo de pesos iguais ainda consegue um bom desempenho em uma grande
quantidade de casos e que ha uma grande variabilidade na calibracdo dos especialistas,
para a determinacéo de pesos diferenciados. Ao final, concluem que uma média aritmética
simples das distribuicdes de probabilidade avaliadas é um método de combinagédo
razoavel, que funciona bem empiricamente em comparagdo com outros métodos tipicos

de agregacdo de opinido de especialistas.

Entre os varios métodos elicitacdo disponiveis, serdo apresentados 0s mais

relevantes para a presente proposta, a saber:

e Meétodo Delphi
e Meétodo Cléassico de Cooke
e SHELF (Sheffield Elicitation Framework)

Além dos métodos acima foi pesquisado o método Processo Analitico Hierarquico
que é um método utilizado para priorizacdo ou calculo de importéncia relativa entre
critérios envolvidos numa analise. Embora esse método ndo seja método de elicitagdo por
especialistas, sua utilizagdo permite a determinagdo dos pesos relativos entre os

indicadores a serem agrupados.
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Método Delphi

Conforme ja visto no historico apresentado em 2.3.2, o método Delphi
(LINSTONE & TUROFF, 1975) foi desenvolvido na década de 50, sendo modificado ao
longo dos anos e utilizado em milhares de aplicagbes. Esse método interativo apresenta,
como caracteristica marcante, a busca pelo consenso e o anonimato dos especialistas. No
entanto, as posi¢Oes dos especialistas sdo anonimamente divulgadas para possibilitar a
revisdo de um especialista, baseado em argumentos considerados importantes,
permitindo, assim, através de sucessivas rodadas de revisdo, o alcance do consenso. A

Figura 3.3 os passos do método.

Definicdo do problema

l l

Escolha dos Preparacdo do material Elaboragao do(s)
Especialistas Informativo questionario(s)

Envio dos questionarios e material informativo (1° Rodada)
Envio das respostas compiladas e novo questionario ajustado (demais rodadas)

Avaliacao dos especialistas

Compilar respostas

Respostas dos
Especialistas
Convergem?

C Resultado final )

Figura 3.3 - Fluxograma do Método Delphi, adaptado de MUNARETTO et al. (2013)
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Com vistas a obter os resultados esperados, num primeiro momento, podem ser
elaborados dois questiondrios: o primeiro, referente a questdes objetivas, e o segundo,
composto por questdes discursivas, de modo a permitir criticas dos especialistas e
consideracOes a respeito do objeto a ser elicitado ou ao préprio questionario em si. As
rodadas subsequentes devem ser reestruturadas, levando-se em consideracdo 0s

resultados dessa primeira rodada.

Ainda que seja uma elicitacdo de especialistas, € muito importante que, antes de
responder ao questionario, seja disponibilizado um material informativo sobre os
objetivos do trabalho, a motivacéo e a aplicabilidade do mesmo e as limitagdes ou prazos,
para possibilitar um entendimento homogéneo do tema. Essa atividade pode ser feita de

forma individual ou coletiva, presencial ou remota.

O pesquisador compila os resultados, remetendo-os a cada especialista, podendo
ou ndo incluir um relatério. Os respondentes sdo solicitados a revisar suas previsoes,
submetendo-as a comparacdo com os argumentos de suporte. O processo se encerra
guando o consenso ou uma convergéncia aceitavel forem atingidos entre os participantes.
A aplicacdo do método pode ser feita por correio ou via terminais de computador, o que
implica em reducdo de custos, por vezes substancial, se comparado aos métodos que

exigem interagdo presencial entre os especialistas.

Verifica-se que o anonimato dos especialistas € um fator que reduz o viés de
adesdo ou de grupo, também conhecido por “Bandwagon Effect”, pois é sabido que
algumas pessoas tém tendéncia em aderir ao pensamento do grupo e que alguns
especialistas podem influenciar seus pares, seja por eloquéncia, seja por ascendéncia

social, profissional ou institucional.

Como desvantagem, pode-se citar que a falta de uma interacdo direta entre os
especialistas demanda maior conhecimento do(s) responsavel(is) pela elaboragdo dos
questionarios e pela compilagdo das respostas, no tema em discussédo. O método pode
exigir um grande nimero de rodadas e cuidados devem ser tomados para que a
necessidade de consenso ndo leve a criagdo de um consenso forgado ou artificial, por

meio da exclusdo dos pontos de discordancia.

Em MUNARETTO et al. (2013) podem-se encontrar as informagdes adicionais
sobre o Método Delphi.
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Método Classico de Cooke

O Método Cléssico desenvolvido pela Delft University, também conhecido como
Método Classico de Cooke, é fortemente baseado em duas medidas determinadas
empiricamente (COOKE & GOOSSENS, 1999): Calibracéo e Informatividade (do inglés,

informativeness).

A calibragéo tem a intencdo de medir a proficiéncia do especialista em determinar
0 parametro a ser elicitado e antecede a elicitacdo propriamente dita. O processo € feito
por meio da avaliacao pelos especialistas de variaveis de calibracdo (seed variables) cujas
respostas sao conhecidas pelo(s) responsavel(is) pela elicitagdo. Baseada nas estimativas
dadas pelos especialistas, estes sdo ponderados em relagdo aos seus acertos,

estabelecendo-se, assim, o Coeficiente de Calibracéo (C).

Nesse processo, um especialista pode ser desprezado se nao atingir um limite
minimo de desempenho. A ideia é que, quanto maior a pericia de um especialista, maior

é a chance de 0 mesmo estar correto na sua escolha ou na sua opini&o.

O termo inglés seed variables ndo encontra traducdo consagrada na lingua
portuguesa e para efeito deste trabalho foi utilizada a traducdo variaveis de calibracéo,

por ser considerada a melhor defini¢do para a fungdo exercida por essas variaveis.

Segundo FLANDOLLI et al (2011), o coeficiente de informatividade (1) se refere a
capacidade de um especialista de fornecer uma distribuicdo de probabilidade concentrada
para a variavel elicitada, ndo importando quéo o valor central atribuido esteja longe do
valor real, ja que essa medida tem a ver com a calibracdo. Ou seja, quanto mais
concentrados forem os resultados apresentados por um especialista, maior sera seu o

coeficiente de informatividade.

Assim, o peso de cada especialista é dado, de forma normalizada, pela Eqg. (3.1).

W(e) _ > C(e).I(e) (3.1)

ELciIO)
em que, C= Coeficiente de Calibracédo e I= Coeficiente de Informatividade

GOSLING (2014) cita que ha trabalhos que sugerem alternativas na determinagéo
dos pesos relativos entre especialistas, como a autoavaliagcdo, a revisao por pares ou a

simples determinacdo pelo respo200ansavel pela elicitacéo.
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Como se pode perceber, o passo chave do Modelo Classico de Cooke é a
determinacdo dos pesos de cada especialista. GOSLING (2014) cita que os defensores
argumentam que o Método Classico desencoraja a confianca excessiva ou a falta de
confianga nos especialistas e que a atribuicdo de pesos ndo € apenas pratica, mas
teoricamente saudavel. J& 0s oponentes argumentam que produzir questdes ou variaveis
de calibracdo com conteudo suficiente, muitas vezes, pode ser impossivel, o que tornaria
a ponderacdo sem representatividade. CLEMEN (2008) apresenta evidéncia de que é
possivel um especialista manipular suas respostas durante o processo de calibragdo de

forma a otimizar seu peso relativo.

Cooke, em uma mesa redonda durante um simpoésio (COOKE, & PROBST, 2006)
afirmou que sua politica sobre a divulgacdo dos nomes dos especialistas foi formada
desde muito cedo e tem se mantido: “nomes de especialistas e afiliagdes fazem parte da
documentacdo publicada, mas os especialistas individuais ndo sdo associados pelo nome
com suas avaliacOes. Esta associacdo é preservada como parte do registro cientifico, e

estad aberta a uma avaliacdo paritaria competente, mas nao € tornada publica”.

SHELF

O Método SHELF (GOSLING, 2018), criado na Universidade de Sheffield, é um
protocolo de elicitacdo que tem como foco uma abordagem transparente e rigorosa na
captura de julgamentos de especialistas. Desde a sua criagdo, o SHELF tem sido
amplamente aplicado na economia, na area da salde, mas também é utilizado no

planejamento de negdcios, riscos naturais e ciéncias ambientais, entre outros.

A elicitacdo é alcancada por meio de discussdes em grupos com a finalidade de se
alcancar um consenso, sempre assistidas por um moderador. Essa discusséo se inicia com
a colocacgéo do problema em questéo e dos objetivos da elicitacdo, numa forma bastante

rigida para homogeneizar o entendimento entre o0s especialistas.

Cuidados especiais sdo tomados para evitar conflito de interesse entre 0s
especialistas e 0 objeto da elicitacdo e apds as sessOes iniciais 0s especialistas séo
requeridos a fornecer, de forma individual, os valores, intervalos, pardmetros ou

preferéncias a serem elicitados.

Baseado nas repostas recebidas, 0 moderador apresenta os resultados através de
agregacdo matematica, utilizando pesos iguais para todos os especialistas. Apos isso, 0S
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resultados individuais e o resultado agregado sdo apresentados e uma nova rodada de
discussdes é realizada, em que os especialistas apresentam suas opinifes sobre o resultado
ou as justificativas para seus valores individuais atribuidos, e tém a chance de alterar o

seu julgamento anterior. Esse processo é repetido até que se alcance o consenso.

Os passos do processo sao representados na Figura 3.4.

Objetivo e escopo -
da elicitacdo Resultado Consolidado pelo

mediador (distribuicao
consolidada)

Selecdo dos ‘
especialistas

Discussao em grupo e l
tentativa de nova distribuicao

Treinamento no
processo

Consenso
satisfatorio?

Compartilhamento
da informacgao

‘ | Sim

¥

Julgamento dos .
especialistas Resultado final

Figura 3.4 — Fluxograma do Método SHELF, adaptado de GOSLING (2018)

Processo Analitico Hierarquico

O Processo Analitico Hierarquico (SAATY, 1991, conhecido como AHP (do
inglés Analytical Hierarchy Process) € um método de apoio multicritério a decisdo, que
consiste, inicialmente, em estruturar o problema por meio de uma rede ou hierarquia dos
elementos envolvidos (critérios ou alternativas), estabelecendo suas relagdes por meio de
uma comparagao aos pares, podendo ser aplicado de forma qualitativa ou quantitativa a
partir de uma escala definida previamente. Segundo GOOSSENS et al. (2008), a técnica
de comparacdo em pares € apropriada para avaliagdes qualitativas ou comparativas, e

permitem uma ponderacao entre alternativas.
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A comparagdo em pares € a representacdo numerica de uma relagdo entre dois

elementos de um conjunto a ser estudado. O grupo de todos os julgamentos dos pares

possiveis dentro do conjunto pode ser representado numa matriz quadrada reciproca,

chamada de matriz de julgamento, conforme exemplo da Figura 3.5. Cada julgamento

representa a dominancia de um elemento da coluna a esquerda sobre um elemento na

linha do topo. A escala recomendada por SAATY (1991), mostrada na Tabela 3.1, vai de

1 a9, com 1 significando a indiferenca de importancia de um critério em relagéo ao outro,

e 9 significando a extrema importancia de um critério sobre outro.

Tabela 3.1 — Escala fundamental de SAATY (1991)

Importéncia Definigéo Explicagéo
1 Mesma importancia As duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo
3 Importancia pequena de uma A experiéncia e o julgamento
sobre a outra favorecem levemente uma atividade
em relacdo a outra
5 Importancia grande ou essencial | A experiéncia e o julgamento
favorecem fortemente uma atividade
em relacdo a outra
7 Importancia muito grande ou Uma atividade é fortemente favorecida
demonstrada em relacdo a outra; sua dominacédo de
importancia é demonstrada na pratica
9 Importancia absoluta A evidéncia favorece uma atividade
em relacdo & outra com o mais alto
grau de certeza
2,4,6,8 Valores intermediarios entre Quando se procura uma condicdo de
valores adjacentes compromisso entre duas defini¢des

Obviamente, a diagonal da matriz terd sempre valor 1, pois um elemento é

igualmente importante em relacéo a ele mesmo. Do mesmo modo, as posi¢des simetricas

em relagdo a diagonal apresentam valores reciprocos (aij =1/aji), como se pode ver na

Figura 3.5.
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A
B

C

elemento A B C D
1 5 6 7

1/5 1 4 6

1/6 1/4 1 4

1/7 1/6 1/4 1

D

Figura 3.5 — Exemplo de matriz de julgamento por comparacao em pares

De acordo com SAATY (1991), os pesos relativos dos elementos comparados na

matriz de julgamento podem ser obtidos por meio de operacdes matriciais, calculando-se

o0 principal autovetor da matriz e normalizando-o0 em seguida.

Entretanto, o referido autor apresenta um procedimento alternativo, mais simples,

para gerar o vetor de prioridades com valores aproximados.

Tabela 3.2 — Matriz comparativa (AHP)

Elemento A Elemento B Elemento C Elemento D
Elemento A 1 5 6 7
Elemento B 1/5 1 4 6
Elemento C 1/6 1/4 1 4
Elemento D 1/7 1/6 1/4 1
Soma 151 6,42 11,25 18,00

A normalizacdo da matriz se faz dividindo-se cada elemento pela soma de sua

coluna (apresentada na Tabela 3.2), para a obtencdo dos pesos relativos. A Tabela 3.3

apresenta os dados de peso relativo entre os elementos.
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Tabela 3.3 — Matriz normalizada (AHP)

Elemento A Elemento B Elemento C Elemento D
1/1,51 = 516,42 = 6/11,25 = 7/18,0=
Elemento A
0,662 0,779 0,533 0,389
1/5/1,51 = 1/6,42 = 4/11,25= 6/18,0=
Elemento B
0,132 0,156 0,356 0,333
1/6 /1,51 = 1/4 16,42 = 1/11,25= 4/18,0=
Elemento C
0,110 0,039 0,089 0,222
1/7/151 = 1/6 /6,42 = 1/4 /11,25 = 1/18,0=
Elemento D
0,095 0,026 0,022 0,056

A determinacdo do peso relativo de cada elemento na meta global é calculada a
partir do vetor de prioridade, que é a média aritmética dos valores de cada elemento

conforme Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Célculo do autovetor

Célculo do vetor Vetor Prioridade

(média aritmética) (peso relativo)

Elemento A (0,662 + 0,779 + 0,533 + 0,389) / 4 0,5910 ou 59,10 %
Elemento B (0,132 + 0,156 + 0,356 + 0,333) / 4 0,2443 ou 24,43 %
Elemento C (0,110 + 0,039 + 0,089 + 0,222) / 4 0,1151 ou 11,51 %
Elemento D (0,095 + 0,026 + 0,022 + 0,056) / 4 0,0496 ou 4,96%

Uma grande vantagem do uso da técnica da comparagdo em pares € a possibilidade
de se calcular o indice de Consisténcia (Cl) e a Razdo de Consisténcia (CR), conforme
Equacdes (3.2) e (3.3) respectivamente, sendo que, como regra geral, se a razdo de
consisténcia for maior do que 0,1, recomenda-se que os julgamentos sejam refeitos até

que a consisténcia seja aceitvel (SAATY, 1991).
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O indice de consisténcia tem como base o autovalor principal, (A,,,45), que é a
soma do produto de cada elemento do vetor de prioridades (Tabela 3.4) pelo total da

respectiva coluna da matriz comparativa original (Tabela 3.2). A Tabela 3.5 apresenta o
calculo do autovalor principal.

Tabela 3.5 — Célculo autovalor principal (4,,4x)

Vetor de
oridad 0,5910 0,2443 0,1151 0,0496
prioridades
Soma das
| 151 6,42 11,25 18,00
colunas
Autovalor
orincipal (0,5910*1,51)+( 0,2443*6,42)+(0,1151*11,25)+(0,0496*18,00) =
4,648
(Amax)
A —
Cl = %1" (3.2)
CR = % <01 (3.3)

em que, Cl é o indice de Consisténcia, Amax € 0 autovalor principal, n é a dimensdo da

matriz quadrada reciproca, Rl é o indice Randémico (dado pela Tabela 3.6) e CR é a
Raz&o de Consisténcia.

Tabela 3.6 — Valores de RI*" em funcdo da dimensdo da matriz

Dimensédo damatriz(n) (12| 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor de RI 0/0/058]090|112 | 124|132 |141|145] 149

GROSELJ & STIRN (2012) demonstram que a média geométrica é o método

apropriado para agregar os julgamentos individuais quando o AHP ¢ utilizado numa
elicitacdo por especialistas.

17 Média dos indices de Consisténcia de matrizes geradas randomicamente.
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Dado a relativa baixa complexidade do método, a disponibilidade de programas
computacionais e a extensa gama de possiveis utilizagdes em problemas de tomada de
decisdo, o AHP tem sido largamente utilizado em centenas de casos documentados
(JACOBS et al., 2004).

Alguns métodos ou técnicas de larga utilizacdo ndo foram considerados neste
trabalho por apresentarem premissas ndo adequadas para a proposta:

e Os métodos bayesianos (KELLY & SMITH, 2011) sdo bastante utilizados na
determinacéo de valores ou probabilidades, por oferecem uma maneira natural
e racional na busca de conhecimento de especialistas. No entanto, tais métodos
sdo alicercados na validacdo dos parametros elicitados a medida que dados
empiricos sdo coletados, o que ndo é factivel no caso de ponderacdo de
indicadores de desempenho.

e Técnica Nominal de Grupo (DELBECQ & VANDEVEM, 1971), NGT (do
inglés Nominal Group Technique), que foi desenvolvida a partir do Método
Delphi, apresenta como caracteristica marcante o alto grau de interacdo entre
os especialistas durante todo o processo de elicitacdo, 0 que também esta

descartado da presente proposta.

Do exposto nessa revisdo, verifica-se que duas caracteristicas centrais diferenciam
0s métodos de elicitacdo: o grau de envolvimento entre os especialistas e a ponderagédo

entre as suas opinides.

Os Métodos Classico de Cooke e Delphi preservam o anonimato das opiniGes
individuais e 0 SHELF faz uma discussdo aberta entre os especialistas. Conclui-se que,
qguanto maior a interacdo entre 0s especialistas, maior serd a necessidade de uma

moderacédo forte e experiente e maior sera o gasto de tempo e recursos materiais.

Quanto a ponderacgéo das opinides, o0 Método Classico de Cooke ¢é baseado num
processo de calibracdo que diferencia os especialistas, ja o Delphi e o SHELF, embora
distintos no grau de envolvimento dos especialistas, ndo adotam pesos, pois buscam o

consenso.

De forma resumida, a Tabela 3.7 apresenta as diferencas entre os métodos
apresentados, quanto a interacdo entre os especialistas, ponderacdo das opinides, grau de
CONsenso e principais caracteristicas positivas e negativas de cada método. Tais diferencas
foram levadas em consideracdo na escolha do(s) método(s) de elicitagdo escolhidos na
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determinacdo dos indicadores de cada fungé@o reguladora, nos pesos relativos entre 0s

mesmos e na determinac&o de critérios de aceitagdo de cada indicador.

Observa-se que, na pratica, sdo inimeros 0s casos em gue 0 uso destes ou outros

métodos sdo adaptados as questdes circunstanciais, limitacdes de tempo e orgcamento,

disponibilidade de especialistas etc.

Tabela 3.7 — Principais caracteristicas dos métodos de elicitacdo

Interacdo entre

Ponderacdo entre

Método o S Consenso | Pontos positivos Pontos negativos
especialistas especialistas
Delphi Anénima NEO hé sim Exclui pensamento Rodada_s mulflplas de
de grupo elicitacdo.
Exclui pensamento Dificuldade de
Cléssico Anbnima Necessaria Né&o P calibracéo dos
de grupo S
especialistas
g:r%glriilrjn%? Fortemente
SHELF Aberta N&o ha Sim " dependente do
Extenso material
. . Moderador
informativo
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

Conforme apresentado no Capitulo 1, o objetivo do trabalho foi desenvolver uma
proposta para a avaliacdo da efetividade da gestao reguladora para o alcance da seguranga
nuclear, por meio de indicadores de desempenho. A escolha dos indicadores, a
determinacdo de suas importancias relativas e de seus critérios de aceitacdo foram
realizadas por meio de elicitacdo de especialistas. Para isso, em cumprimento a Resolucéo
N° 466/12, do Conselho Nacional de Satde, buscou-se junto ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho (HUCFF) a aprovacgédo
do Projeto de Pesquisa, que recebeu o Certificado de Apresentacio para Apreciagio Etica

(CAAE) N° 54465221.5.0000.5257, tendo sida aprovada, em 09/06/2022, conforme
Parecer Consubstanciado N° 5.458.468.

As funcBes reguladoras, descritas na Secdo 3.1.1, sdo consensuais e podem ser
encontradas em IAEA (2015). Portanto, o primeiro nivel de desagregacdo de um
indicador composto da efetividade reguladora sera refletido pelas 7 funcdes reguladoras
principais, denominados indicadores estratégicos.

Assim, buscou-se, junto aos especialistas, indicadores de segundo nivel,
denominados indicadores especificos, que melhor refletissem a efetividade de cada
funcéo reguladora. Também, foram escolhidos indicadores para as areas transversais que
afetam mais diretamente as funcdes reguladoras principais. A Figura 4.1 representa a

hierarquia e a inter-relacdo entre os indicadores.

Uma vez escolhidos os indicadores, os especialistas atribuiram suas importancias
relativas ao alcance da efetividade de cada funcédo reguladora, assim como determinaram
as importancias relativas entre as func¢des reguladoras para agrega-los sob a forma de um

indicador composto, chamado de indice de Efetividade da Gestdo Reguladora (IGR).

Numa Gltima etapa, os especialistas atribuiram faixas de critérios de desempenho
para que cada indicador possa refletir as condi¢cdes “inaceitavel”, “minimamente
aceitavel”, “aceitavel” ou “satisfatoria”; e determinaram o grau maximo em que um
desempenho abaixo do “aceitavel” de uma area transversal pode impactar uma fungéo

principal.
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Figura 4.1 — Estrutura dos Indicadores da Efetividade da Gestdo Reguladora

A Figura 4.2 apresenta os passos do método implantado no desenvolvimento do
trabalho.

Optou-se por utilizar durante as trés etapas de elicitacdo pesos iguais entre 0s
especialistas, pois, conforme discutido em 3.3.2, apresenta bom desempenho e evita a
etapa de calibracdo dos especialistas que, além do dispéndio de tempo necessario, ndo
encontra referéncias para trabalhos similares, que possam servir de exemplo para produzir

questBes ou variaveis de calibracdo suficientemente representativas.

Definicdo dos critérios
para a escolha dos
especialistas
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aos especialistas
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sugeridos pelos
especialistas
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indicadores pelos
especialistas
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Resultado
Final

Figura 4.2 - Fluxograma do processo de elicitacdo dos indicadores da efetividade reguladora
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Nos itens a seguir, sdo descritos 0s passos adotados na implantagdo da
metodologia, tendo como referéncia as atividades reguladoras exercidas pela Comissédo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

4.1 CRITERIO PARA A ESCOLHA DE POTENCIAIS ESPECIALISTAS

Os reguladores nacionais atuam, na sua grande maioria, na area de regulacéo de
mercado, com o objetivo de proporcionar aos consumidores precos justos ou informacao
e qualidade adequadas, sendo que as consideracdes sobre seguranga, em sua maioria, sdo

marginais.

Raros sdo os reguladores com foco principal na seguranca do publico ou do meio
ambiente. Podemos citar, além da CNEN, o IBAMA. Ja a ANVISA, a ANAC,aANM e
a ANP, séo exemplos de agéncia reguladoras que regulam tanto mercado como aspectos
de seguranca. Ainda que esses exemplos regulem acfes de seguranca, suas atividades
técnicas e areas de especialidade sdo muito distintas, ndo justificando, assim, um convite

a especialistas desses 0rgdos para a escolha de indicadores na area nuclear.

Portanto, os especialistas convidados foram servidores ou ex-servidores da
CNEN, com pelo menos trés anos de atuagdo em atividades de regulacdo de reatores

nucleares.

4.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA E CONVITE AOS ESPECIALISTAS PARA
PARTICIPAR DO PROCESSO DE ELICITACAO.

Os especialistas foram convidados por meio eletrdnico, onde foram apresentados
0 problema e o objetivo do trabalho. Adicionalmente, foi informado que as opinides
individuais seriam preservadas por meio do anonimato, sendo que, no entanto, foi
disponibilizada a possibilidade de interagdo individual com o autor da proposta para

melhor entendimento ou esclarecimentos.

Ainda que ndo haja critérios conhecidos para a determinacdo do ndmero de
especialistas, em uma mesa redonda com participacdo de renomados profissionais, em
conferéncia sobre elicitacdo de especialistas (COOKE & PROBST, 2006), os
participantes apontaram que um processo de elicitacdo deve envolver no minimo 6

especialistas. No caso do presente trabalho, foram convidados 37 servidores da CNEN e
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3 aposentados, que preenchiam os requisitos, sendo que, no total, 18 aceitaram o convite,
com os seguintes perfis:

e cinco especialistas com 3 a 10 anos de experiéncia,
e Quatro especialistas com 10 a 20 anos de experiéncia; e

e nove especialistas com mais de 20 anos de experiéncia.

4.3 MATERIAL DE INFORMATIVO PARA OS ESPECIALISTAS

Uma vez aceito o convite para participar, os especialistas receberam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), transcrito no Anexo A. Apos a ciéncia e
anuéncia do TCLE, foram enviados aos especialistas um material detalhado sobre o
processo de elicitagdo, um resumo da revisdo bibliogréfica e da fundamentacgdo tedrica,
além de suas versdes completas. Mais uma vez, foi disponibilizada a possibilidade de
interacdo individual com o autor da proposta para um melhor entendimento ou

esclarecimentos.

4.4 0 DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO DE ELICITACAO

O processo de elaboracdo da proposta dos indicadores foi todo realizado por meio
de troca de mensagens eletronicas e foi dividido em 3 etapas de elicitacéo,
respectivamente, a escolha dos indicadores, o estabelecimento do peso relativo entre os
estes e a determinacdo de critérios de desempenho. Para cada etapa, foi escolhido o

método mais adequado, pois elas tém caracteristicas diferentes.

Em todas as mensagens eletronicas trocadas, incluindo seus anexos, foram
utilizadas préaticas para garantir o anonimato, preservar e proteger os dados dos
especialistas envolvidos, conforme os critérios especificados no Projeto de Pesquisa
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do HUCFF/UFRJ.

4.4.1 Lista dos indicadores propostos

A primeira etapa da elicitagdo se iniciou com o recebimento de uma lista de
indicadores para cada fungdo reguladora, baseados nos exemplos de reguladores
internacionais, descrito na revisdo bibliografica, e em outros propostos neste trabalho.
Buscou-se propor indicadores que atendessem os atributos SMART, descritos na Sec¢do
3.2.2.
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Abaixo séo listados os indicadores para cada fungéo reguladora, seguidos de suas
definicdes e justificativas, disponibilizados na primeira rodada.

Funcao 1: Desenvolvimento de Normas ou Requisitos

Indicadores internacionais

Indicador 1.1- Porcentagem de normas desenvolvidas em relacdo ao
planejado

Definigéo:

N° de Normas elaboradas
N° de novas Normas planejadas para o periodo

Justificativa: Mede a capacidade do Regulador de desenvolver as Normas
definidas como necessérias para um determinado periodo. N&o esta em
julgamento, neste caso, se 0 planejamento foi bem-feito e nem os critérios para
determinar a escolha das Normas que serdo desenvolvidas.

Importante destacar que este indicador ndo leva em consideracdo reviséo ou
atualizacdo, apenas elaboracdo de novas Normas

Indicador 1.2 - Porcentagem das normas revisadas ou atualizadas em relagdo
ao planejado
Definicéo:

N° de Normas atualizadas ou revisadas
N° de atualizacdes ou revisdes de Normas planejadas para o periodo

Justificativa: Mede a capacidade do Regulador de revisar as Normas definidas
como necessarias para um determinado periodo. Ndo necessariamente esta em
julgamento se o planejamento foi bem-feito e nem os critérios para determinar a
escolha das Normas que serdo revisadas/atualizadas, no entanto € de se esperar
que apds um periodo inicial de esforco concentrado para atualizar as Normas,
havera critérios sobre a periodicidade de sua atualizacdo (por exemplo, a cada 5
anos).
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Indicadores propostos neste trabalho:

Indicador 1.3 - Porcentagem de normas desenvolvidas ou atualizadas que tém
o0s requisitos da AIEA como referéncia
Definicéo:

N° de Normas desenvolvidas ou revisadas no periodo, que tiveram como
referéncias 0s “Safety Requirements” pertinentes da AIEA

N° total de Normas desenvolvidas ou revisadas

Justificativa: Cada vez mais os paises membros sao cobrados em relacéo a adeséo
aos requisitos da AIEA. A Declaracdo de Viena, adotada na Convencdo de
Seguranca Nuclear de 2015, explicitamente em seu Principio #3, estabelece que
“Safety Standards” relevantes da IAEA serdo levadas em consideracdo no
estabelecimento dos requisitos nacionais. Importante destacar que o indicador
aqui sugerido se restringe aos “Safety Requirements” da AIEA, pois estes tém
objetivo analogo aos requisitos de Normas da CNEN (estabelecem “o que fazer”,

mas nao “como fazer”).

Indicador 1.4 - Porcentagem de avaliacdo do impacto, na normativa
reguladora, de “Safety Requeriments” (SR) da AIEA publicados
Definicéo:

N° de avalia¢bes do impacto, nas normas reguladoras, de SR emitidos pela AIEA

N° de SR, novos ou revisados, emitidos pela AIEA

Justificativa: A cada emissdo ou atualizagdo de um “Safety Requirements” da
AIEA, o Regulador deveria fazer uma anélise critica do impacto desses
“Requirements” na seguranca das instalacbes e consequentemente, na
necessidade de atualizagdo das Normas pertinentes.

Destaca-se que essa analise ndo se refere a elaboragdo de comentarios, criticas e
sugestbes que podem ocorrer durante o processo de elaboragdo dos
“Requirements”, nos diversos comités de consultivos da AIEA. O indicador se

refere aos “Requirements” efetivamente publicados pela AIEA.
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Indicador 1.5 - Porcentagem de alteracOes de texto advindas de consulta
publica, em relacdo ao total de sugestdes de alteracao.
Definicéo:

N° de alteracGes ocorridas em Normas oriundas de consulta publica
N° total de sugestbes de alteragBes oriundas de consulta pablica

Justificativa: Esse indicador mede a efetividade dos responsaveis pelas
elaboracdes de Normas, pois se hd um excessivo nimero de alteracGes oriundas
das consultas publicas € porque o grupo responsavel por redigi-las néo

desenvolveu um trabalho completo e eficaz.

Funcao 2: Avaliacdo de Sequranca de instalacoes ou atividades

Indicadores internacionais:

Indicador 2.1- Porcentagem de cumprimento do plano de avaliagdo de
relatorios de analise de seguranca enviados pelos licenciados
Definicéo:

N° de Capitulos de Relatérios de Andlise de Seguranca (RAS) avaliados
N° total de Capitulos de RAS previstos para serem avaliados no periodo

Justificativa: Esse indicador mede a capacidade do Regulador em cumprir o
planejamento das avaliacGes de seguranca. Ndo esta em julgamento a qualidade
do material enviado pelo requerente. Para esses casos, 0 Regulador deveria ter um
processo de aceitacdo da documentacdo enviada, o que resultaria num indicador
do requerente e ndo do Regulador. O indicador também ndo estd associado a
avaliagdo satisfatoria dos RAS, sendo que uma analise de seguranca do requerente
com qualidade inadequada ou incompleta deve ser registrada e comunicada ao
requerente, o que caracteriza 0 cumprimento da avaliacdo do capitulo do RAS

pertinente.®

18 Andlise de Seguranca se refere as andlises e justificativas para demonstrar a seguranca, realizadas pelo requerente (ou projetista,
por delegacéo), enquanto a expressdo Avaliagdo de Seguranca, refere-se as agdes do regulador para revisar e concluir sobre a
adequagdo da andlise de seguranca do requerente.
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Indicadores propostos neste trabalho:
Indicador 2.2- Porcentagem de Pareceres Técnicos aprovados
Definicéo:

N° de Pareceres Tecnicos aprovados

N° total de Pareceres Técnicos elaborados

Justificativa: Esse indicador mede a efetividade da Avaliacdo de Seguranca,
quanto ao entendimento da estratégia de avaliacdo ou do conhecimento da funcgéo
e da responsabilidade do regulador.

Importante ressaltar que o consenso entre os responsaveis pela elaboracdo e pela
aprovacdo nao é necessario, nem uma exigéncia do processo, mas um mau
desempenho deste indicador aponta para uma necessidade de se avaliar a causa do

aumento de Pareceres ndo aprovados.

Indicador 2.3- Porcentagem de avaliacfes de Pedidos de Alteracdo de
Especificacdo Teécnica (PAET) e Pedidos de lIsencdo as Especificacdes
Técnicas (Pls)

Definicéo:

N° de PAETSs + Pls avaliados

N° total de PAETSs + Pls submetidos

Justificativa: A implantacdo de PAET- Pedido de Alteracdo de Especificagdo
Técnica e Pl-Pedido de lIsencdo de Especificacdo Técnica dependem,
necessariamente, de aprovacdo pelo regulador, portanto os mesmos devem ser
avaliados num prazo exequivel a ser estabelecido pela geréncia pertinente. Este
indicador néo esta associado a aprovacéo de PAET, mas sim a avaliacédo, favoravel

ou ndo, em relacdo aos mesmos.

Indicador 2.4 - Porcentagem de avaliagdo dos Relatorios de Eventos
Operacionais (REN)
Definicéo:

N° de REN avaliados

N° total de REN submetidos
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Justificativa: A Norma CNEN NN 1.14 estabelece que determinados eventos
operacionais devem necessariamente ser relatados a CNEN e agOes corretivas
devem ser tomadas para evitar recorréncias. A avaliacdo de eventos, somada aos
resultados das inspecdes reguladoras sdo informacdes fundamentais para a
avaliacdo do estagio da seguranga de uma instalacdo. Este indicador ndo esta
associado a aceitacdo dos REN, mas sim a avaliacao, favoravel ou ndo, em relagdo

a0S mesmaos.

Ressalta-se que este indicador se restringe as avaliacdes dos eventos de relato

obrigatorio.

Funcao 3: Licencas ou Autorizacoes

Indicadores internacionais:
e Ndo ha.
Indicadores propostos neste trabalho:

Indicador 3.1 - Porcentagem de decisoes “ad referendum”

Definicéo:

N° de decisoes “ad referendum”

N° total de Resolucdes da Comissao Deliberativa

Justificativa: O presidente da CNEN tem a prerrogativa de tomar decisdes pela
Comissao Deliberativa (CD) “ad referendum”, entretanto, tal acdo deveria ser
evitada ao maximo e ser usada apenas em situacGes excepcionais, pois de certa
forma gera uma pressao para que a CD aprove tais decisdes do presidente. O uso
em demasia desse artificio pode indicar uma deficiéncia no planejamento da CD
ou uma presséo indevida do presidente da Instituicdo sobre os outros membros da
CD.

Indicador 3.2 - Porcentagem de Normas, Permissdes, Licencas ou
Autorizacg0es renovadas fora do prazo

Definicéo:

N° de Normas, Permissdes, Licencas ou Autorizacdes renovadas fora do prazo

NC° total de Normas, Permissdes, Licencas ou Autorizagdes renovadas
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Justificativa: Alguns atos da CD que tém validade devem ser renovados a tempo
para ndo sofrerem solucdes de continuidade. A perda do prazo de renovacéo, pela
CD, é um indicativo de baixa efetividade no processo regulador. Este indicador
ndo esta associado a avaliagdo satisfatoria para renovagédo e sim ao cumprimento,
a tempo, das etapas necessarias para a verificacdo das condi¢des de renovagao e
emissdo ou ndo da mesma.

Importante: ndo sdo computados neste indicador a perda de prazo no pedido de

renovacéo, por parte do licenciado.

Indicador 3.3 - Porcentagem de Resolu¢bes da Comissdo Deliberativa
revisadas
Definicéo:

N° de Resolucdes revisadas pela CD

NC° total de Resolucdes emitidas pela CD
Justificativa: A necessidade de revisdo de Resolucbes publicadas no DOU, seja

por erros de ortografia, citagdes, escopo, objetivo ou outros, indica uma fraqueza

no processo de elaboracdo e revisdo de Resolucgdes.

Funcao 4: Inspecdo de instalacoes ou atividades

Indicadores internacionais:

Indicador 4.1 - Porcentagem de inspec0es realizadas em relacéo ao Programa
de Inspecdes
Definicéo:

N° de Inspecdes programadas realizadas

NC° total de inspecOes programadas
Justificativa: O cumprimento do Programa de InspecGes é uma necessidade para

que o regulador tenha uma visao sobre a seguranca do licenciado. Ndo devem ser

computadas neste indicador as inspecdes reativas, que sao realizadas em fungéo
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do desempenho operacional do licenciado, pois poderia mascarar o indicador, j&
que ndo sdo planejadas (suas inclusdes poderiam resultar num indicador > 100%)

Indicadores propostos neste trabalho:
Indicador 4.2 - Porcentagem de cumprimento das Listas de Verificagéo
Definicéo:

N° de Inspec¢des com cumprimento total da Lista de Verificacdo

NC° total de inspecOes

Justificativa: A Lista de Verificacdo (LV) é o reflexo do escopo da inspec¢do, que
visa cobrir todos 0s pontos importantes a seguranca a serem verificados e o seu
ndo cumprimento integral pode levar a um diagndéstico/resultado incompleto ou
inadequado.

Observagéo: Esse indicador ndo deve inibir a ampliacdo do escopo de uma Lista
de Verificacdo, caso a equipe, baseada no andamento da inspecao, verifique que

um determinado aspecto deva ser aprofundado ou incluido na LV.

Indicador 4.3 - Porcentagem de Relat6rios de Fiscalizacdo elaborados e
emitidos dentro do prazo
Definicéo:

N° de Relatdrios de Fiscalizacdo elaborados e emitidos dentro do prazo

NC° total Relatérios de Fiscalizacao emitidos

Justificativa: E importante que os resultados de inspecdo sejam reportados as
chefias e estas 0s enviem aos licenciados dentro de um prazo razoavel e exequivel,
de forma que as acOes corretivas sejam implantadas no menor tempo possivel.

Note-se que este indicador se refere a capacidade do regulador fazer chegar ao
licenciado os resultados da inspegédo, assim, tanto o atraso na elaboracdo do
Relatorio, quanto na aprovacdo e emissdo final pelas chefias, prejudica a

efetividade da fun¢ao “inspecao”.
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Funcdo 5: Coercédo

Indicadores internacionais:
e Néoha
Indicadores propostos neste trabalho:

Indicador 5.1 - Porcentagem de exigéncias ndo atendidas dentro do prazo
pelo licenciado
Definicéo:

N° de exigéncias néo atendidas dentro do prazo

NC° total de exigéncias abertas

Justificativa: O ndo cumprimento de exigéncias dentro dos prazos estabelecidos
pelo Regulador caracteriza uma deficiéncia do licenciado, mas também uma
incapacidade do Regulador em fazer que ele cumpra o prazo estabelecido. Assim
a efetividade da coercdo pode ser medida, também, pelo grau de atendimento das

exigéncias dentro do prazo.

Indicador 5.2 - Porcentagem de ndo-conformidades ou deficiéncias
recorrentes
Definicéo:

N° de ndo-conformidades ou deficiéncias recorrentes

N° total ndo-conformidades ou deficiéncias detectadas

Justificativa: A recorréncia de deficiéncias ou ndo conformidades detectadas em
inspecdes pode caracterizar que uma exigéncia ndo tenha sido bem formulada ou
que a acdo corretiva ndo tenha sido eficaz. Embora tipicamente seja indicador
referente ao operador, este também caracteriza uma deficiéncia do regulador. Este
indicador deve se limitar as deficiéncias apontadas de maneira formal e tratadas

por meio de exigéncias.
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Indicador 5.3 - Porcentagem de Condicionantes de Licengas ou Autorizacfes
néo atendidas dentro do prazo pelo licenciado
Definicéo:

N° de Condicionantes vencidas no periodo

N° total de Condicionantes com prazo de vencimento no periodo

Justificativa: O ndo cumprimento dos prazos de Condicionantes caracteriza, além
de uma grave violacdo do licenciado, uma deficiéncia no processo de coercédo do

Regulador.

Indicador 5.4 - Porcentagem de exigéncias revisadas ou canceladas
Definicéo:

N° de cancelamento ou revisdo de exigéncias acatados pelo regulador

NP° de solicitacdes de cancelamento ou revisao de exigéncias feitas pelo operador
Justificativa: A revisdo ou cancelamento de uma exigéncia, por motivo de contra-

argumentardo ou contestacdo do licenciado, indica uma deficiéncia na sua

elaboracdo ou na conducdo da avaliacdo de seguranga ou inspecao.

Funcao 6: Preparacéo e Resposta a Emergéncia

Indicadores internacionais:

Indicador 6.1 - Porcentagem de atualizacdo dos planos e procedimentos de
emergéncia
Definicéo:

N° de planos e procedimentos de emergéncia atualizados

NC° total de planos e procedimentos de emergéncia
Justificativa: Os procedimentos e planos de emergéncia de responsabilidade do

Regulador devem ser mantidos atualizados de forma a permitir uma efetiva

resposta a emergéncias.
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Indicador 6.2 - Porcentagem de resposta aos exercicios de emergéncia

Definicéo:

N° de atendimento a exercicios de emergéncia

N° total de exercicios de emergéncia

Justificativa: O ndo atendimento, pelo regulador, aos exercicios de emergéncia

indica uma deficiéncia no sistema de resposta a emergéncias.

Indicadores propostos neste trabalho:

Indicador 6.3 - Porcentagem de resposta a acionamento real do Plano de
Emergéncia
Definicéo:

N° de atendimento a emergéncias

NC° total acionamentos reais dos planos de emergéncia

Justificativa: As respostas aos acionamentos reais dos planos de emergéncia sdo
fundamentais para a garantia das acdes técnicas e administrativas para o controle

da emergéncia ou a mitigacao das suas consequéncias.

Indicador 6.4 - Porcentagem de disponibilidade do sistema de prognostico da
pluma radiaoativa (ARGOS™)
Definicéo:

Quantidade de tempo que o sistema ARGOS esteve disponivel durante o periodo

Quantidade de tempo total

190 ARGOS (https://pdc-argos.com) é um sistema computacional, criado em 1983, de suporte a decisdo,
com uma interface grafica que da acesso a diversos modelos de disperséo de nuvens téxicas na
atmosfera, chamadas de plumas. Na area nuclear, usa-se o Rimpuff, um modelo de pufes contendo os
elementos radioativos liberados em sequéncia, simulando o transporte e a difuséo de toda a pluma. Seu
atributo mais forte € fazer prognosticos. Isso o capacita a, com os dados da previsao numérica de
meteorologia (PNT), avaliar o impacto de uma liberacdo potencial futura. Essa capacidade fornece ao
tomador de decisdo na emergéncia uma informacao crucial, poder prever as areas a serem
potencialmente afetadas em caso de liberacdo radioativa.
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Justificativa: O Sistema ARGOS é imprescindivel para o progndstico da dispersao
da pluma radioativa em caso de liberacdo para a atmosfera. Sem esse sistema a
efetividade do aconselhamento da CNEN para a resposta a emergéncia fica
comprometida.

Observagéo: a disponibilidade do sistema abrange o “software”, os equipamentos

e 0s operadores/analistas.

Funcao 7: Comunicacdo com o publico e partes interessadas

Indicadores internacionais:

Indicador 7.1 - Porcentagem de realizacdo das reunides periodicas com 0s
operadores
Definicéo:

N° de reunides realizadas com os operadores

NC° total de reunides planejadas

Justificativa: O contato formal com os regulados de maneira periodica para tratar
das grandes pendéncias e dos grandes desafios do licenciamento proporciona um
melhor entendimento das agOes reguladoras, permite énfase nas questdes mais
relevantes e pode aumentar o grau de confianga entre as partes.

Observacdo: Nao fazem parte desse indicador as reunides reativas, marcadas em

funcédo da necessidade de discussdes ou esclarecimentos especificos.

Indicadores propostos neste trabalho:

Indicador 7.2 - Porcentagem de atualizacdo das Normas no endereco
eletronico da CNEN
Definicéo:

N° de Normas atualizadas no site do Regulador

NC total de Normas constantes no site do Regulador

Justificativa: O grau de atualizacdo do site do Regulador € uma medida da

importancia dada pela Instituicdo ao publico e aos usuarios.
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Indicador 7.3 - Porcentagem de reposta a solicitacdes do publico dentro do
prazo planejado ou requerido
Definicéo:

N° de resposta ao Servico de Informacdo ao Cidad&o (SIC) dentro do prazo
N° total de demandas do SIC

Justificativa: As respostas as demandas do publico devem ser feitas conforme
prazos determinados e o0 seu cumprimento mede o grau de comprometimento com

a transparéncia.

Indicador 7.4 - Porcentagem de demandas de O6rgdos Externos nao
respondidas dentro no prazo
Definicéo:

N° de demandas do Ministério Publico, TCU e AGU né&o respondidas no prazo
NC° total de demandas do Ministério Publico, TCU e AGU

Justificativa: As demandas de 6rgao externos devem ser respondidas nos prazos
estabelecidos e o seu cumprimento mede o grau de comprometimento do

regulador com os principios da administracdo publica.

4.4.2 Avaliacéo da adequacao dos indicadores propostos

Foi distribuido um questionario (Questionario 1A do Apéndice A) para que cada
especialista julgasse a adequacéo dos indicadores. Optou-se por utilizar uma Escala Likert
(LIKERT, 1932) pela sua capacidade de facilmente traduzir a opinido do especialista
quanto ao grau de adequacéo dos indicadores sugeridos. Para cada indicador foram dadas
as seguintes opcodes: “Inadequado”, “Pouco Adequado”, “Razoavelmente Adequado” e
“Adequado”, para os quais deviam ser atribuidos respectivamente graus 0, 1, 2 e 3.

Para cada indicador foi dada ao especialista a op¢ao “prefiro nao responder”, caso

este ndo se sentisse confortavel ou ndo quisesse responder.

Além da votacdo da adequacdo de cada indicador, o questionario deu a cada

especialista a oportunidade de sugerir novos indicadores, se achasse pertinente.
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Ao final dessa etapa, foram sugeridos 2 novos indicadores especificos sendo
necessaria, entdo, uma nova rodada para avaliar a adequacgdo desses novos indicadores
sugeridos, adotando-se a mesma abordagem de avaliacdo (Questionario 1B do Apéndice
A).

Apenas os indicadores cujas medias superaram 1,5 (ou seja, classificados como
“Razoavelmente Adequado” ou “Adequado”) foram considerados para as etapas
seguintes do trabalho, de forma a eliminar os indicadores considerados “Inadequados” ou

“Pouco Adequados” pelos especialistas.

O processo acima se assemelha ao do método Delphi, ja que embora as opiniGes
individuais dos especialistas possam ser disponibilizadas para que outros possam rever
suas avaliacdes iniciais, eles sdo mantidos no anonimato. Essa caracteristica €
considerada essencial, pois 0s especialistas envolvidos sdo colegas de trabalho de muitos
anos de convivéncia, o que naturalmente pode implicar em vieses cognitivos, frutos de
conflitos de interesses pessoais, ascendéncia profissional, grau de empatia, entre outros.

No entanto, diferentemente do método Delphi, nédo foi adotada a necessidade de consenso.

4.4.3 Determinacdo das areas transversais, seus indicadores e da penalizagdo

associada

Para efeito deste trabalho, sdo utilizados os termos ““area ou indicador transversal”
para se referir a areas de atuacao do regulador, mais diretamente relacionadas a seguranca,

que influenciam mais de uma funcdo reguladora principal.

Conforme descrito na Se¢do 2.2, as areas transversais usualmente séo tratadas
como mais um indicador, ou seja, sua parcela de contribuigdo é somada a contribuicéo
dos outros indicadores. Essa abordagem tem o inconveniente de mesclar funcdes

principais com fungGes secundérias e pode levar a distorc¢des.

A utilizacdo de areas transversais, que apoiam as funcfes principais, como um
indicador estratégico ndo possibilita fazer uma distingdo entre o impacto de seus
desempenhos nas varias fungdes principais, pois ndo necessariamente estas afetam todas

as fungdes principais ao mesmo tempo, nem da mesma maneira.

Por exemplo, a adesdo a um programa de treinamento como mais um indicador

pode mascarar graves deficiéncias em areas especificas, pois usualmente quando se trata
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“treinamento” como um indicador isolado ndo se especificam as areas ou funcdes
comprometidas. Assim, pode-se ter uma adeséo de 85% ao programa de treinamento, mas
numa avaliacdo mais profunda poder-se-ia verificar que, embora o numero final fosse
considerado como satisfatério, nenhum treinamento relativo a inspecfes tenha sido
realizado no periodo. Tal fato pode comprometer significativamente o desempenho da

funcdo reguladora inspec¢do, mas néo seria refletido no seu indicador pertinente.

Assim, a presente proposta apresenta, de forma inovadora, a abordagem de se
computar a influéncia das areas transversais em cada funcdo reguladora principal
(CARVALHO et al., 2022). Ou seja, para cada area transversal devera ser buscado o grau
de influéncia que esta exerce nas fungdes principais, utilizando para isso uma penalizacéo,
caso os indicadores das areas transversais (chamados indicadores transversais) tenham
um desempenho abaixo do aceitavel. O grau de penalizacdo, assim como os critérios de
desempenho dos indicadores transversais também devem ser objeto de elicitacdo pelos
especialistas e sdo apresentados em 4.4.5 e 4.4.6.

Como descrito na Secdo 3.1.5, existem varias atividades ou areas que afetam
varias fungdes reguladoras, tais como: recursos humanos, treinamento, recursos
materiais, orcamento, politicas e diretrizes, sistema de gestdo, cultura de seguranca etc.
Porém, apenas algumas delas sdo realmente suscetiveis a monitoramento por indicadores,
ja que muitas destas sdo causas, € ndo consequéncias, da perda da efetividade de uma
funcdo reguladora e, como ja discutido, os indicadores devem ser utilizados apenas para
medir consequéncias. Para essas areas, ndo devem ser escolhidos indicadores de
desempenho, sendo que as suas efetividades podem ser verificadas por meio de uma

avaliacdo formal de causas do fraco desempenho de indicadores mais especificos.

Ja outras areas, como custos, eficiéncia, ética e transparéncia, entre outras ndo
serdo tratadas, pois além de dificil correlacdo direta com o desempenho das funcdes

reguladoras, ja sdo objeto de avaliagdo por 6rgdos de controle ou programas de governo.

Da mesma forma que as areas transversais internas ao regulador, o desempenho
do operador pode estar relacionado & efetividade de uma ou mais fungdo reguladora e,

portanto, sera tratado como um indicador transversal.

Conforme ja discutido na Secdo 3.1.4, o desempenho operacional nem sempre tem
uma relacéo direta com a efetividade reguladora, por isso, o presente trabalho propde que

todo evento operacional relatavel, segundo os requisitos reguladores, seja avaliado ndo
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sO sob a otica da determinacdo das causas e do impacto na seguranga, mas também
observando se tais causas deveriam ter sido descobertas antecipadamente pelos processos
reguladores. Ou seja, um evento deve ser avaliado quanto a possibilidade de poder ser
evitado por uma acéo de regulacdo, avaliacdo de seguranca ou fiscalizacdo da CNEN.
Caso seja detectado que houve uma omisséo ou falha reguladora, que contribuiu para o
evento, deve-se penalizar o indicador estratégico pertinente. Além disso, eventos
recorrentes devem penalizar a funcédo reguladora “Avaliacdo de Seguranga”, ja que estes

mostram que a avaliacdo do regulador aceitou a¢6es corretivas que ndo foram eficazes.

Assim, baseado nas consideragdes acima, escolheram-se as areas transversais e

seus respectivos indicadores, apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Areas transversais e seus respectivos indicadores

Area Transversal Indicador transversal

Treinamento (T) Porcentagem de adesdo ao programa de treinamento anual.

Porcentagem de processos associados a cada funcdo reguladora

Procedimentos (P) formalizado por meio de procedimentos ou instruges.

Porcentagem de Deficiéncias apontadas por drgao (s) independente (s),
Gestdo (M) internos e externos, por fungdo reguladora, ndo contabilizadas nos
indicadores especificos.

Desempenho do Porcentagem de eventos operacionais, por funcdo reguladora, que
Operador | (O) poderiam ser evitados pelo exercicio efetivo da respectiva funcéo.

Porcentagem das Recomendacdes de seguranca de avaliagdes externas

Desempenho do independentes, no Operador, n4o identificadas anteriormente pelo Orgao

Operador 11* (R)

Regulador
Recursos Porcentagem de servidores em exercicio em relacdo ao planejado
Humanos (H) (necessario).

* Indicador sugerido por especialista, ap6s durante a etapa de elicitacéo)

Os indicadores transversais foram enviados juntamente com os indicadores
especificos das funcbes principais listados na Secdo 4.4.2, para que 0s especialistas

pudessem avalia-los quanto as suas adequacdes e sugerir inclusoes.

Assim, como no caso dos indicadores especificos, dois especialistas sugeriram
dois novos indicadores transversais, que foram incluidos no Questionario 1B do Apéndice
para avaliacdo de seus pares, sendo que apenas um deles (Desempenho do Operador 1)
foi considerado adequado. Os detalhes dos indicadores sugeridos sdo apresentados na
Secdo 5.1.
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4.4.4. Determinacao de pesos relativos entre os indicadores

Ap0s a escolha dos indicadores, resultado do processo aplicado na Secdo 4.4.2,
aqueles selecionados para cada funcéo reguladora foram enviados aos especialistas para
que estes os avaliassem, por meio do Questionario 2 do Apéndice A quanto as suas
importancias relativas, ou seja, quanto a ponderacdo com que cada fungdo reguladora
(indicador estratégico) influencia a efetividade reguladora (indicador composto) e o
quanto cada indicador especifico influencia uma determinada funcdo reguladora

(indicador estratégico).

Nessa etapa, usou-se o Processo Analitico Hierarquico (AHP) desenvolvido por
SAATY (1980), em que foram apresentados pares de funcgdes reguladoras e solicitada a
avaliacdo da importancia relativa entre cada par, utilizando-se a escala apresentada na

Tabela 3.1. Essa rodada resultou na avaliacdo de 21 pares (combinacédo de 7, 2 a 2).

O mesmo processo de avaliagdo por pares se repetiu para os indicadores
especificos de cada funcdo reguladora.

Para cada rodada de avaliacdo por pares foi gerado o vetor de prioridades e
calculada a razdo de consisténcia limitada a RC<0.1, conforme o AHP (SAATY, 1980) e

quando necessario foi solicitado ao respectivo especialista que revisasse a sua opiniao.

Uma vez alcangada a consisténcia, foram utilizadas as médias geométricas das
avaliacdes individuais de cada par e aplicado novamente o processo AHP para a obtenc¢éo

dos pesos relativos entre os indicadores.

O resultado deste processo ja produz um resultado normalizado, onde 0s pesos
relativos dos indicadores especificos de uma determinada funcéo reguladora somam 1,

assim como os pesos relativos entre todas as funcGes reguladoras, que compdem o IGR.

4.4.5 Determinacdo dos graus de penalizagdo maximos aos indicadores estratégicos

devido ao desempenho das areas transversais

Conforme descrito em 4.4.3, é necessaria a ado¢cdo de um critério que traduza a
influéncia das areas transversais elencadas na Tabela 4.1 em cada funcéo reguladora
principal. Isso foi feito conjuntamente com a determinacéo dos critérios de desempenho
apresentado em 4.4.6, solicitando a cada especialista (Questionario 3 do Apéndice A) que

atribuisse o grau maximo de penaliza¢éo (Pmax) com que um indicador transversal pudesse
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afetar uma funcéo principal (indicador estratégico), caso o desempenho do primeiro ndo

fosse aceitavel.

Como praticamente sdo 0s mesmos servidores que exercem as diferentes funcdes
reguladoras na CNEN, a quantidade de servidores em exercicio em relacdo ao planejado
é uma questdo que afeta todas as funcdes reguladoras de maneira integrada. Portanto,
recursos humanos foi tratado como uma érea transversal, que penalizard o IGR (indicador

composto) e ndo foi associada a fungdes reguladoras especificas.

Uma vez estabelecido um Pmax, & possivel calcular o fator de penalidade (P) para
a respectiva funcdo principal, com base no desempenho de um indicador transversal

especifico, conforme demonstrado a seguir.

4.4.6 Determinacdo de critérios de desempenho para os indicadores especificos e

transversais e calculo do fator de penalidade (P)

Para cada indicador especifico, foi solicitado aos especialistas que estabelecessem
critérios de aceitacdo, para as seguintes faixas de desempenho: inaceitavel (cor vermelha),

minimamente aceitavel (cor amarela), aceitavel (cor branca) e satisfatorio (cor verde).

Ao atribuir os critérios de desempenho os especialistas deviam ter em mente as

condigdes apresentadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 —Faixas de desempenho dos indicadores da efetividade reguladora

Indicador Faixa de Acdo
desempenho
Verde Satisfatdria N&o é necessaria acdo corretiva ou plano de melhorias
., Plano de melhorias, quando for detectada tendéncia de
Branco Aceitavel - . . ;
queda nos indicadores em relacdo ao periodo anterior
Minimamente | Alguma(s) acdo(0es) corretiva(s) imediata(s) e plano
Amarelo " 4
aceitavel de melhoria(s)
Inaceitavel Acdo(bes) corretiva(s) imediata(s)
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Assim cada especialista elicitou (Questionario 3 do Apéndice A) trés valores para
cada indicador: V1, V2, V3, conforme a Figura 4.3. Para os casos em que o indicador tem
um aspecto positivo, ou seja, quanto maior o seu valor, melhor o seu desempenho, os
valores de V1, V2, V3 deveriam ser decrescentes, ja para 0s casos em que o indicador tem
um aspecto depreciativo, ou seja, quanto maior o seu valor, pior o seu desempenho, 0s
valores de Vi, V2, V3 deveriam ser crescentes. Estes aspectos devem ser levados em
consideracdo no processo de agregacao dos indicadores utilizando-se 0 complemento dos

indicadores depreciativos.

O mesmo processo foi usado para atribuir critérios de desempenho para 0s

indicadores das &reas transversais, para sua avaliacdo de forma isolada.

Utilizando-se o mesmo questionario, foi solicitado aos especialistas que
atribuissem o grau de penalizacdo maximo de cada funcdo reguladora em funcdo do

desempenho das areas transversais, conforme discutido na Se¢do 4.4.3.

Para se calcular o fator de penalidade (P) dos indicadores das fungdes reguladoras
principais, apenas o valor limite da faixa satisfatério-aceitavel (V) deve ser usado como
limite superior para o grau de penalizagdo maximo (Pmax) atribuido pelos especialistas na
Etapa 2. Essa limitagdo garante que a penalizacdo sé serd aplicada se o indicador
transversal de uma determinada funcédo reguladora tiver desempenho abaixo do aceitavel
e o valor do fator de penalidade (P) sera tanto maior quanto pior for o desempenho do

indicador.

Embora os especialistas tenham elicitado 0 Pmax em termos percentuais, o fator de
penalizacdo (P) é um nimero adimensional que deve variar de 0 a Pmax/100, devendo ser

calculado da seguinte forma (ver também Figura 4.3):

Para indicadores positivos,

c P
il xmax 2

Prx = {Vz* 100 ¢ ¢<Vv (4.1)
0 , se C =21V2

Para indicadores negativos,
C_VZ meax

Pnx = {100—1/2* 100 yse &> V2 (4.2)
0 ,se C < V2
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em que:

C e o valor de um indicador transversal;

Cnx € 0 valor do Indicador transversal x, em relacdo a n-ésima Funcéo Reguladora;

Pnx é 0 Fator de Penalizagdo da area transversal x, a ser aplicado a funcéo reguladora n;
Pxmax & 0 Grau Maximo de Penalizacdo da &rea transversal Xx;

V1, V2, V3 sdo os valores limitrofes entre as faixas de critérios de desempenho
“Satisfatorio”, “Aceitavel”, “Minimamente Aceitavel” e “Inaceitavel”, respectivamente,
de um determinado indicador, conforme a Figura 4.3.

Os critérios de desempenho dos indicadores estratégicos e do IGR, foram
determinados, respectivamente, a partir da ponderacdo dos critérios de desempenho dos
indicadores especificos pertinentes e dos indicadores estratégicos, conforme descrito na

proxima Secao.

- Fator de Penalidade
Critério de

Descmpenho Resultado Para indicadores positivos Para indicadores depreciativos
100%-- 0% = 100% —— 0%——
. = o oo 2
Vit |1 F P=0 P=0
3F N (O . (sem penalidade) (sem penalidade)
Aceitavel F (comgido por P)
Vi T Vy V2
- Minimamente 3 A
Aceitavel C -+ C ¢
Vi1 P_VZ—C*PIH(L\‘ P = -V )‘Pmax
’ Vs, 100 100—-V, 100
Inaceitavel
00.@7!,—100‘&1, —— 0% ——

100% ——

Figura 4.3 - Critérios de Desempenho e Calculo do Fator de Penalidade

4.4.7 Agregacdo dos indicadores para a calculo do IGR-Indice de Efetividade da
Gestdo Reguladora

Sejam,

Fn - 0 valor do Indicador da Funcdo Reguladora n, corrigida por Fator de Penalidade (se
houver);

Ini - 0 valor do Indicador Especifico i da n-ésima Fungdo Reguladora (indicador “n.i” da
tabela 5.1);

Pnx - 0 Fator de Penalizacdo da &rea transversal X, a ser aplicado a funcédo reguladora n;
PH-o0 Fator de Penalizacdo da area transversal “recursos humanos” a ser aplicado ao IGR;

Whi - 0 peso relativo do i-ésimo Indicador Especifico da n-ésima Fungdo Reguladora;

74



WF, - 0 peso relativo da n-ésima Fun¢do Reguladora;

IGR-indice de Efetividade da Gestio Reguladora.

Os valores de cada fungéo reguladora devem ser corrigidos pelos fatores
de penalizacdo referentes as areas transversais de Treinamento, Procedimentos, Gestao,
Desempenho do Operador | e Desempenho do Operador Il (este dltimo surgido no
processo de elicitacdo, como veremos no Capitulo 5). Ja o IGR deve ser corrigido pelo
fator de recursos humanos, conforme explicado na Segéo 3.3.3.

A agregacdo dos indicadores especificos (Ini) de cada funcdo reguladora é
feita pela somatdria da multiplicacdo do valor de cada indicador pelo seu peso relativo
atribuido na Etapa 2, e corrigindo o seu valor pelos fatores de penalizacdo
correspondentes, conforme a Eq. (4.3), obtendo-se, assim, o indicador estratégico da
respectiva fungéo reguladora (Fn). Conforme Eq. (4.1) e (4.2), para 0s casos em que um
Chnx estiver nas faixas “Satisfatorio” ou “Aceitavel”, 0 respectivo Pnx serd nulo e, portanto,

ndo havera penalidade para a respectiva funcédo reguladora,

Fn: (lnl*Wnl + |n2*Wn2 +... + |nt*Wnt)*(l'PnT)*(l'PnP)*(l'PnM)*(l'PnO)*(l' PnR), (4-3)

onde t € o numero total de indicadores para uma func¢ao reguladora n.

Para os indicadores cujo desempenho positivo é inversamente proporcional ao
valor, foram usados os valores complementares (100- Ini) para que a agregacao mantenha
a coeréncia e o indicador da funcdo reguladora possa refletir a sua efetividade

proporcionalmente ao seu valor final (entre 0 e 100 %).

Para a obtencdo do IGR, 0 mesmo processo deve ser usado ponderando-se 0s
valores dos indicadores de cada funcdo reguladora, ajustados pelo Fator de Penalizacdo

de Recursos Humanos, conforme a Eq. (4.4):

IGR = (F1*WF1+F2*WFo+F*WF3+F4*WF s+ Fs*WFs+Fe*WFe+F7*WF7)* (1-PH) (4.4)
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Para determinar os valores limites entre as faixas de desempenho de cada funcéo
reguladora n, ponderaram-se os critérios de desempenho de cada indicador da respectiva

funcéo, conforme Eq. (4.5):

Vi(E,) = Z§=1 Villnj)-Wyj ,i=123 e t=n°de indicadores especificos da fungdo n (4.5)

Analogamente, as faixas do critério de desempenho do IGR foram estabelecidas
pela ponderacdo dos critérios de desempenho das funcBes reguladoras, conforme Eq.
(4.6):

V:(IGR) = Y] Vi(F).WF; ,i=123 (4.6)
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CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSOES

A escolha de indicadores, suas importancias e critérios de desempenho quando €
feita por poucos especialistas ou gerentes, e de modo aberto, pode sofrer influéncias de
vieses de adesdo ou social. Ja 0 método desenvolvido neste estudo, baseado na opinido
an6nima dos especialistas, requer um prazo mais longo e um maior trabalho de tratamento
dos dados, mas apresenta a possibilidade de reprodutibilidade dos dados e elimina a

influéncia entre os especialistas.

O processo contou coma a participacao de 18 especialistas, cujas respostas foram
computadas para a determinacédo dos resultados.

Por falta de disponibilidade, um especialista ndo participou da Ultima etapa
referente a escolha dos critérios de desempenho, o que, no entanto, ndo invalida os

resultados obtidos.

Para o tratamento estatistico dos valores elicitados, foram usadas as médias, sendo

seus resultados apresentados a seguir.

5.1 INDICADORES ELICITADOS

Utilizando-se a média das avalia¢cBes dos especialistas quanto a adequacao dos
indicadores propostos no trabalho, todos os indicadores especificos e transversais
propostos na primeira etapa de elicitacdo, descritos na Se¢édo 4.4.1, foram classificados

como adequados ou razoavelmente adequados.

No processo de elicitacdo foram sugeridos 4 novos indicadores, sendo 2 referentes

a funges reguladoras e 2 a areas transversais, a saber:

| - Funcéo reguladora “Desenvolvimento de Normas ou Requisitos”
Indicador sugerido: Completude do arcabouco legal
Definicéo:

Numero de atividades reguladoras cobertas pelas normas existentes
NUmero de atribuicdes e atividades do 6rgdo regulador
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Il - Fungdo reguladora “Licenca e Autorizacdo”

Indicador sugerido: Grau de independéncia técnica da Comissdo Deliberativa (CD) no

processo de tomada de decisao
Definicéo:

Numero de especialistas da area nuclear externos a CNEN na CD
Numero total de integrantes da CD

111 - Area transversal “Desempenho do Operador”

Indicador sugerido: Recomendagdes de seguranca de avaliagbes externas

independentes, no Operador, ndo identificadas anteriormente pelo Orgdo Regulador
Definicéo:

Numero de recomendagdes internacionais ndo identificadas pelo Orgao Regulador

Numero total de recomendacGes de missdes internacionais

IV - Area transversal “Cultura de Seguranca”
Indicador sugerido: QuestBes de Seguranca levantadas internamente
Definicéo:

Numero de questBes de seguranca identificadas internamente por servidores

Numero de questdes de seguranca identificadas internamente por servidores agentes
externos ou eventos operacionais

Os indicadores sugeridos foram encaminhados para os especialistas (Questionario
1B do Apéndice A) para uma nova rodada de avaliacdo quanto as suas adequacdes, por
meio da mesma técnica utilizada para avaliar os indicadores propostos pelo trabalho e
acompanhados da justificativa para a sua adoc¢do e de um contraponto. Ao final dessa
segunda rodada de elicitacdo, apenas os indicadores | e 111 (transformados em Indicadores
1,6 e R), listados acima, foram considerados como aplicaveis, ou seja, obtiveram média

> 1,5 (entre pouco adequado e razoavelmente adequado).

Os resultados apurados no processo de elicitacdo, quanto ao grau de adequagéo
dos indicadores, atribuidos por cada especialista, sdo apresentados no Apéndice B e 0s
indicadores escolhidos sdo apresentados resumidamente na Tabela 5.1 e mais

detalhadamente Secdo 4.4.1 e nos itens | e 111 desta Secao.
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Cabe salientar que na primeira rodada de elicitacdo houve contribui¢cGes dos

especialistas para a melhoria no texto da definicdo de alguns indicadores, que foram

incorporadas, sem que alterassem seus significados.

Tabela 5.1 — Indicadores Estratégicos, Especificos e Transversais

Funcdes principais

(Indicadores
Estratégicos)

IE - Indicadores Especificos (%)

1 - Normas &
Requisitos

1.1 Normas & Requisitos (N&R) elaborados/ planejados
1.2 Normas & Requisitos revisados/ planejados
1.3 N&R elaborados/revisados usando referéncia da AIEA/ R&G elaborados/revisados

N° de novos “Safety Requirements” avaliados/Total de “Safety Requirements”
emitidos pela AIEA

1.5 Ne°de requisitos alterados devido a consulta pablica/ Total de sugestdes de alteragdo

N° de areas e atividades cobertas pelos N&R /Total de areas e atividades que
"~ deveriam ser cobertas

14

2 — Avaliacéo de

2.1 Awvaliag0es de seguranca realizadas/ planejadas

Seguranca 2.2 Pareceres técnicos aprovados / Total de pareceres emitidos
2.3 PAETSs avaliados / Total de PAETSs submetidos
2.4 Relatorios de eventos (REN1) avaliados / Total de REN1 submetidos
3 —Licenca & 3.1 Decisdes de CD “ad referendum” / Total de decisdes da CD

Autorizacdo

3.2 Licencas emitidas for a do prazo / Total de renovacdes de licengas emitidas
3.3 Resolugdes da CD revisadas / Total Resolugdes publicadas

4 - Inspegdo 4.1 Inspec0es realizadas / planejadas
42 Insp_egﬁes que cobriram integralmente a Lista de Verificagdo / Total de inspe¢des
realizadas
4.3 Relatdrios de inspecdes emitidos no prazo / Total de inspecdes realizadas
5 - Coercédo 5.1 Exigéncias ndo atendidas (pelo requerente) no prazo / Total de exigéncias

5.2 Nao-conformidades recorrentes / Total de Ndo-conformidades
5.3 Condicionantes ndo atendidas no prazo / Total de condicionantes
5.4 Exigéncias revistas ou canceladas / Total de exigéncias

6 — Preparacdo &
Resposta a
Emergéncia

6.1 Procedimentos de emergéncia atualizados / Total de Procedimentos

6.2 N° de respostas a exercicios de emergéncia /N° total de exercicios realizados
6.3 N° de respostas a ativacdo de emergéncia (caso real) /N° total de ativaces reais
6.4 Tempo de disponibilidade do Sistema Argos /ano

7 — Comunicacéao
& Consulta

7.1 Reunides realizadas com os requerentes / Total de reuniBes planejadas

7.2 N&R atualizados no sitio eletronico do regulador / Total N&R

7.3 N° de respostas as solicitacdes de informagGes no prazo / N° total de solicitagdes
7.4 N° Demandas de drgéos de controle pendentes ou ndo aceitas/ N° total de demandas

Areas Transversais

C — Indicadores Transversais (%)

Treinamento

T Treinamento realizados/ planejados

Procedimentos

P Processos regulados por procedimento / Total de processos

Deficiéncias apontadas por 6rgdos de controle para uma determinada funcéo

Gestdo reguladora / Total de deficiéncias apontadas por érgédos de controle

Desempenho NP° de ocorréncias reportaveis que poderiam ter sido evitadas pela efetiva implantagéo
Operacional | de uma funcéo reguladora / Total ocorréncias reportaveis

Desempenho N° de deficiéncias apontadas por revisfes independentes desconhecidas pelo
Operacional 11 regulador/ total deficiéncias apontadas

Recursos Humanos

I

N° de servidores necessarios / total servidores disponiveis
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5.2 PESOS RELATIVOS ENTRE OS INDICADORES

O processo de elicitacdo dos pesos relativos entre indicadores utilizando o AHP
(Analytic Hierarchy Process) demandou que sete especialistas refizessem suas avaliaces
por pares devido a ndo alcancarem uma razédo de consisténcia satisfatoria (CR <0,1). Tais
fatos ocorreram, principalmente, quando havia muitos pares de indicadores a serem
comparados, como no caso dos indicadores estratégicos e dos indicadores da funcéo
reguladora “Desenvolvimento de Normas ou Requisitos”. Similar dificuldade é relatada
por DIGRAVIO et al. (2016).

Esses especialistas revelaram que teriam mais facilidade caso fosse solicitado que
se atribuisse um grau 10 para o(s) indicador(es) mais relevantes e depois arbitrassem os
valores dos outros indicadores proporcionalmente as suas importancias em relacao ao(s)
primeiro(s). Ao final, uma normalizacdo dos resultados daria o peso relativo entre os

indicadores.

Como uma alternativa para enfrentar essas dificuldades, GAVIAO et al. (2021)
apresentam um procedimento pratico e simples, fundamento no principio légico da
transitividade na aplicacdo a escala do AHP, que reduz, consideravelmente, o nimero de

avaliagOes e suas inconsisténcias.

Os resultados, apresentados na Figura 5.1, apontam que o0s especialistas
consideram as funcGes Avaliacdo de Seguranca e Inspecdo como as mais relevantes entre
as funcbes reguladoras, seguidas da Regulacdo e Autorizacdo. No Apéndice B, sdo

apresentados mais detalhes dos calculos para a obtencdo dos pesos relativos.

5.3 FATORES DE PENALIZACAO MAXIMOS (Pmax)

Os fatores de penalizagdo maximos a serem aplicados aos indicadores estratégicos
(funcGes reguladoras) ou no IGR séo apresentados na Tabela 5.2, em valores porcentuais.
A deficiéncia de recursos humanos foi apontada como a area transversal que pode

afetar mais negativamente a efetividade reguladora.

5.4 CRITERIOS DE DESEMPENHO

Alguns critérios de desempenho apontados pelos especialistas tiveram uma

variabilidade razoavel demonstrando diferentes visdes de quanto o valor de um
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determinado indicador é aceitavel. Tal fato é natural, a medida que alguns especialistas
sd80 mais exigentes que outros e, também, indica o desafio de se estabelecer metas que
equilibrem a busca pela melhoria dos processos com a factibilidade de se alcancar as

mesmas.

Os resultados dos critérios de desempenho para os indicadores estratégicos e
especificos estdo apresentados na Figura 5.1 e os referentes aos indicadores transversais

sdo apresentados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Fator de Penalidade M&ximo (Pmax) €

Critérios de Desempenho para os Indicadores Transversais

i . Critério de
Indicadores Transversais Pmax Desempenho (%)

(para determinacéo dos fatores de penalidade) (%)

A Vs Vs
Treinamento (T) 25 86 76 63
Procedimentos (P) 36 90 80 68
Gestao (M) 24 15 24 36
Desempenho do Operador | (O) 35 10 20 27
Desempenho do Operador 1l (R) 22 16 26 37
Recursos Humanos (H) 45 91 83 73

81



Normas &
Requisitos
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IGR- INDICE DE EFETIVIDADE DA
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173
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Figura 5.1 - Pesos Relativos e Critérios de Desempenho para Indicadores Especificos, Estratégicos e Composto (IGR)
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Deficiéncias na implantagdo das fungdes reguladoras podem impactar
negativamente a robustez e completude das decisdes técnicas, que infelizmente nao
podem ser mensuradas por meio de indicadores. No entanto, 0 uso de indicadores pode
verificar, da forma mais proativa possivel, se ha uma gestdo eficaz dessas fungdes, de

modo a subsidiar as decisdes do 6rgdo regulador.

Este trabalho apresentou uma metodologia para a definicdo e agregacdo de
indicadores para medir a efetividade da gestdo das funcGes reguladoras, para o alcance da
seguranca nuclear, traduzida num indicador composto chamado de indice de Efetividade
da Gestdo Reguladora (IGR). Baseado na opinido de especialistas, o estudo além de
escolher os indicadores mais apropriados para cada funcao reguladora principal (IAEA,
2018) e para as areas transversais que afetam mais diretamente essas fungdes principais,

estabeleceu a importancia relativa e os critérios de desempenho para cada indicador.

Embora as funcbes reguladoras principais e as areas transversais se apliqguem a
todas as areas da CNEN, o estudo foi limitado a opinido de especialistas atuantes na area
de reatores nucleares. Assim, caso a CNEN opte pela utilizacao do sistema de indicadores
proposto neste trabalho, a sua aplicagcdo devera, necessariamente, ser objeto de analise
critica pelas demais areas que executam essas fungdes. Caso surjam novos indicadores

especificos, a mesma metodologia, descrita no Capitulo 4, devera ser aplicada.

O sistema de indicadores propostos permite avalicdes sintéticas e sistémicas, e 0
IGR permite uma visdo holistica da efetividade da gestdo reguladora. Além disso, é
apresentada uma nova abordagem para a consideracdo dos indicadores transversais na
agregacao de indicadores, por meio de um fator de penaliza¢do no indicador estratégico
(funcdo reguladora principal), caso uma &rea transversal tenha deficiéncia de

desempenho.

A introducdo do Fator de Penalidade minimiza os efeitos da interdependéncia
entre indicadores estratégicos e indicadores transversais, evitando que o impacto de uma
mesma deficiéncia seja considerado duas vezes, quando agregado em um indicador

composto.
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O célculo rotineiro do IGR e seus indicadores pode viabilizar um processo de
melhoria continua da gestdo reguladora voltada a seguranga, permitindo inclusive uma
priorizacdo das medidas a serem implantadas. Enquanto o IGR pode auxiliar a alta
geréncia e o publico a terem uma visdo global da efetividade da gestao reguladora, 0s
indicadores especificos podem ser usados pelas geréncias intermediarias para aprimorar

processos, mesmo antes que estes impactem negativamente o IGR.

O estudo € resultado de experiéncias e algumas caracteristicas tipicas do 6rgao
regulador brasileiro, por isso seus resultados apresentam alguns indicadores particulares
e outros mais genéricos, fato que ndo recomenda a sua aplicacdo direta por outros 6rgaos.
No entanto, 0 método pode ser facilmente aplicado para a determinacdo de indicadores

em outros reguladores nucleares.

Adicionalmente, este método pode ser adaptado a reguladores de outras areas,
além do campo nuclear, para desenvolver indicadores para avaliar a efetividade de suas
funcdes. Para isso, 0 método deve ser customizado para cada area de aplicacdo candidata,
0 que pode ser uma tarefa complexa e requer especialistas nessas areas para liderar o

processo de customizacao.

Recomendamos que o IGR seja calculado anualmente e, dependendo do tamanho
do regulador e do nimero de instalagdes licenciadas, alguns indicadores devem ter seus
periodos de medicao estendidos, de forma a permitir uma amostragem mais realista. Por
exemplo, para indicadores que monitoram atividades ou resultados de baixa ocorréncia,
0 periodo considerado poderia contemplar os 3 ou 5 anos anteriores, ainda que seus

calculos sejam atualizados anualmente.

De todos os indicadores sugeridos o mais desafiador para sua obtencdo € o
indicador transversal “Desempenho do Operador I, que faz uma correlagdo entre os
eventos operacionais dos licenciados e a efetividade das fungdes reguladoras principais,
pois as sistematicas para a avaliacdo de eventos operacionais, atualmente disponiveis,
buscam sempre as causas diretas ou indiretas dentro dos operadores ou dos fornecedores,
mas nunca avaliam se uma efetiva acdo reguladora poderia ter evitado um determinado
evento. Assim, sugere-se, como trabalho futuro, que seja desenvolvida uma metodologia

especifica para esse fim.
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Também se sugere, como trabalho futuro, um projeto de pesquisa para o
desenvolvimento de questbes de calibracdo de especialistas aplicaveis a elicitagdo de
indicadores, nos moldes do trabalho aqui apresentado, possibilitando a comparacdo dos

resultados entre pesos iguais e ponderacédo de especialistas.
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APENDICE A - QUESTIONARIOS DO PROCESSO DE ELICITACAO

O processo de elicitacdo foi composto de quatro etapas a saber:
1A - Avaliacdo da adequacéo dos indicadores propostos e sugestdo de novos indicadores;
1B - Avaliacédo da adequacéo dos indicadores sugeridos na etapa 1A;

2 - Avaliacdo da importancia relativa entre os indicadores (para determinagao dos pesos

relativos);

3 - Determinacdo do grau maximo de penalizacéo e dos critérios de desempenho para 0s

indicadores.

Para cada etapa foi submetido um questionario aos especialistas, conforme apresentados

em A.1 a A.4, de forma resumida, onde as questdes repetitivas foram excluidas.

Al - ETAPA 1A: AVALIACAO DA ADEQUACAO DOS INDICADORES
PROPOSTOS E SUGESTAO DE NOVOS INDICADORES

INTRODUCAO

A avaliacdo da efetividade através de indicadores ainda ndo é amplamente utilizada por
reguladores nucleares, embora seja comum para os operadores. Um projeto piloto foi
iniciado pela NEA/OECD (2004), que apresentou 32 possiveis indicadores (alguns dos

quais sugeridos neste trabalho), mas néo sofreu continuidade.

Ao se pesquisar sobre o uso de indicadores por reguladores encontramos poucos (Reino
Unido, Espanha, Paquistdo, Africa do Sul e Australia) que se utilizam de um conjunto de

indicadores, mas ndo ha uma harmonizagdo entre estes.

A CNEN conta com alguns indicadores que foram desenvolvidos como recomendagéo do
TCU, mas estes sdo muito limitados e ndo tém sido utilizados conforme a ética deste

trabalho.

Para uma primeira proposta de indicadores para cada funcéo reguladora, este trabalho
leva em consideracdo tanto as poucas referéncias disponiveis, como a nossa experiéncia

de 36 anos de atuacdo na CNEN. Cabe ressaltar que esse conjunto de indicadores é apenas
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uma sugestdo, sendo que a ideia € que esse conjunto possa ser ratificado ou retificado
pelos especialistas participantes da pesquisa.

A proposta focara a adocdo de indicadores quantitativos, associados as funcgdes
reguladoras principais (conforme Safety Guide IAEA GSG-13 - Regulatory Body
Functions and Processes for Safety). O trabalho também se propGe a levar em conta o
desempenho dos operadores quanto & seguranca e as areas transversais, de forma que as

influéncias desses elementos sejam levadas em consideracdo em cada funcéao reguladora.

Areas transversais sdo atividades ou condicdes que afetam varios elementos que suportam
diretamente um determinado tema. Para o caso de reguladores, &reas transversais podem
ser definidas como atividades que afetam duas ou mais func¢des reguladoras. S&o varios
os exemplos de areas transversais que impactam um regulador: recursos humanos,
treinamento, recursos materiais, orcamento, politicas e diretrizes, sistema de gestdo,
cultura de seguranca etc. No entanto, este trabalho se restringira apenas aquelas que estéo

mais diretamente associadas a seguranca e que sdo passiveis de serem mensuradas.

Né&o serdo abordados temas como custos, eficiéncia, ética etc., que sdo governados por
indicadores gerais do Governo Federal e, geralmente, avaliados por 6rgdos de controle
como TCU, CGU e Auditoria Interna.

Antes de elencar os indicadores propostos neste trabalho, é importante fazer as seguintes

considerac@es genéricas em relacdo ao tema:

e Os indicadores s&o um meio para auxiliar a gestdo e ndo um fim em si mesmos,
pois medem consequéncia e ndo causas. Ou seja, apontam deficiéncia (s) em
alguma funcdo reguladora, mas as causas devem ser avaliadas por outros

mecanismos para a efetiva correcdo dessas deficiéncias.

e De maneira geral os indicadores devem ser: claros, mensuraveis, atingiveis,

relevantes e relacionados a um periodo.

e Nem todo indicador tem 0 mesmo peso sobre a medicdo da efetividade de uma

funcgéo reguladora.

e Os indicadores devem ter metas e estas devem ser, simultaneamente, pertinentes,

realizaveis e desafiadoras.
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e E importante que o indicador seja tratado estatisticamente, com o objetivo de se
ter uma andlise de tendéncias do desempenho, possibilitando, assim, a antecipacao

de medidas corretivas ou ajustes antes que o desempenho esteja comprometido.

e Cuidados devem ser tomados para que os indicadores ndo sejam gerenciados por
si SO, ou seja, manipulagdes, intencionais ou ndo, que visem o alcance de metas,

sem a busca real pela efetividade da atividade.

e O uso de agrupamento de indicadores permite tanto uma visdo macro da

instituicdo, quanto de visGes mais especificas das diversas funcdes reguladoras.

A sequir, para cada fun¢do reguladora principal e para cada area transversal, serdo
apresentados os indicadores propostos. Para cada indicador proposto é apresentada sua

definicdo e a justificativa para a sua adocgao.

Sua tarefa é avaliar o grau de adequacéo de cada indicador proposto, com possibilidade
de fazer comentarios ou justificativas, se assim desejar. Também é possivel deixar de
avaliar um determinado indicador, caso vocé nao se sinta confortavel em fazé-lo. Neste

caso, preencha o campo de comentarios com a expressao “prefiro ndo responder”.
Ao final, para cada funcdo reguladora, se vocé quiser pode sugerir novos indicadores.

Agradeco desde ja a sua participacao e fico a disposicéo para quaisquer esclarecimentos

necessarios.
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Questionéario 1A - Avaliacéo dos indicadores propostos

Funcdo Reguladora #1: Desenvolvimento de Normas ou Requisitos
1.1 Normas elaboradas (em relacéo ao planejado)
Definigao:

N° total de Normas elaboradas
NP° total de novas Normas planejadas para o periodo

Justificativa: Mede a capacidade do Regulador de desenvolver as Normas definidas
como necessarias para um determinado periodo. N&o esta em julgamento, neste caso, se
o0 planejamento foi bem-feito e nem os critérios para determinar a escolha das Normas

que serdo desenvolvidas.

Importante destacar que este indicador ndo leva em consideracao revisdo ou atualizacéo,

apenas elaboracdo de novas Normas

Marque um X na alternativa abaixo, que melhor reflita a sua avalia¢éo

em relacéo ao indicador proposto acima.
Caso ndo se sinta confortavel ou ndo queira responder deixe em branco e escreva no quadro
justificativa/comentario “prefiro nao responder”.

Grau 0 Graul Grau 2 Grau 3
Indicador
Inadequado Indicador Indicador Indicador
(ou ja medido por pouco razoavelmente adequado
outro indicador adequado adequado

mais relevante)

Caso vocé tenha atribuido Grau 0 (indicador inadequado) justifique a sua posi¢ao no quadro
abaixo. Utilize esse quadro também para qualquer comentario que deseje fazer.

Justificativa/Comentario:

A mesma técnica exemplificada acima foi aplicada para cada um dos indicadores

propostos.

96



Ao final da apresentacdo dos indicadores de cada fungéo reguladora era feita a seguinte
pergunta:

Vocé gostaria de sugerir algum outro indicador para a Funcdo Reguladora #1 -
Desenvolvimento de Normas ou Requisitos? (Marque um Xx)

SIM NAO

Sugestdo de indicadores adicionais:

Neste campo € possivel sugerir outros indicadores para a respectiva funcéo reguladora

(utilize quantos for necessario)

Indicador Sugerido:

Definicéo:

Justificativa:

A.2 - ETAPA 1B: AVALIACAO DA ADEQUACAO DOS INDICADORES
SUGERIDOS NA ETAPA 1A

Prezada (o) Especialista,

Dentro da primeira Etapa de nossa pesquisa, onde os indicadores propostos foram
avaliados quanto as suas adequacdes, foram sugeridos 4 novos indicadores, para 0s

quais € necessaria a mesma avaliacdo aplicada na primeira Etapa.

Portanto, para cada novo indicador sera apresentada sua Definicdo e uma justificativa
para sua ado¢do. Também sera apresentado um contraponto & adocao do referido

indicador, de modo a subsidiar a avaliacao.
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Questionério 1B - Avaliacao dos indicadores sugeridos pelos especialistas na etapa
anterior

Funcdo Reguladora #1: Desenvolvimento de Normas ou Requisitos

Indicador Sugerido: Cobertura das normas

Definicéo:
Numero de atividades reguladores coberto pelas normas existentes
NUmero de atribuicdes e atividades do 6rgao regulador

Justificativa: As vezes, as normas cobrem muito bem areas prioritarias, mas deixam de lado
outras atividades e atribuicdes do 6rgao regulador definidas em sua lei de criacdo. (Esta lei
deve cobrir os Requisitos da IAEA, mas pode ter caracteristicas especiais devido a estrutura
do pais, que devem necessariamente ser cobertas pelas normas nacionais).

Contraponto: A completude do arcabouco Normativo, seja para atender requisitos técnicos ou legislaces
nacionais, é de suma importancia e deve ser a base para o planejamento das Normas a serem desenvolvidas.
No entanto, ndo precisa ser considerado como um indicador, pois apds uma verificacdo inicial dessa
completude deve-se desenvolver um plano de revisdo ou elaboracdo de Normas que leve em consideragéo

prioridades e o indicador ja proposto mediria 0 cumprimento desse planejamento

Marque um X na alternativa abaixo, que melhor reflita a sua avaliagéo
em relacdo ao indicador proposto acima.
Caso ndo se sinta confortavel ou ndo queira responder deixe em branco e escreva no quadro
justificativa/comentario “prefiro ndo responder”.

relevante)

Grau 0 Grau 1 Grau 2 Grau 3
Indicador
. Indicador .
Irn_z}deql_lado Indicador pouco razoavelmente Indicador
(ou ja medido por adequado adequado
outro indicador mais adequado

A mesma técnica foi aplicada para cada um dos quatros indicadores sugeridos pelos

especialistas.
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A3 - ETAPA 2: AVALIACAO DA IMPORTANCIA RELATIVA ENTRE OS
INDICADORES (PARA A DETERMINACAO DOS PESOS RELATIVOS)

INTRODUCAO

Caro (a) especialista,

Agradeco a sua participacdo na primeira etapa, onde foram escolhidos os

indicadores mais adequados para cada funcdo reguladora e para as areas transversais.

A determinacdo das importancias relativas sera feita pelo Processo Analitico
Hieréarquico, desenvolvido pelo mateméatico americano T. L. Saaty, conhecido como AHP
(do inglés, Analytical Hierarchy Process). Neste processo, sdo atribuidos graus de
importancia para cada par de FuncGes Reguladoras ou para cada par de indicadores
especificos, de cada funcdo Reguladora. Apds a devolugdo do questiondrio com as
respostas, sera calculado o indice e a Razdo de Consisténcia (RC), a fim de validar os

valores atribuidos.

Para cada par de funces (cada linha da Tabela 2) vocé devera atribuir a
importancia relativa entre essas fungdes, conforme a escala e informac6es mostradas na
Tabela 1.

Por exemplo, se vocé considera que a Fungdo “Desenvolvimento de Normas ou
Requisitos” tem importancia grande em relagdo a Fung@o “Licenca e Autorizagdo”,
atribua ao lado da Fungdo mais importante (neste caso, coluna 1) o valor “5”.

Caso vocé considere que a Fungdo “Inspecao” tem importancia muito grande em

relacdo a Funcdo “Licencga e Autoriza¢cdo”, atribua ao lado da Funcdo mais importante

(neste caso, coluna 4) o valor “7”.

Quando as duas Fungdes tiverem importancias iguais (por exemplo “Avalia¢ao de
Seguranca” e “Inspecao”), atribua o valor “1”” ao lado de qualquer uma delas (neste caso,

nas colunas 1 ou 4).
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Tabela 1

Grau de Definicdo (em relagdo a efetividade

e Explicagéo
Importancia reguladora)
1 Mesma importancia As c?lu.as funcbes contribuem igualmente para a
efetividade reguladora
3 Importancia pequena de uma sobre a | A experiéncia e o julgamento favorecem
outra levemente uma funcdo em relacdo a outra
5 Importancia grande ou essencial A experiéncia e o julgamento favorecem

fortemente uma fungdo em relagéo a outra

Uma funcdo é fortemente favorecida em relacéo a
outra; sua dominagéo de importancia é
demonstrada na pratica

Importancia muito grande ou
demonstrada

A evidéncia favorece uma funcdo em relagéo a

9 Importéncia absoluta .
outra com o0 mais alto grau de certeza

Na Tabela 2, serdo elencadas todas as fun¢des reguladoras, apresentadas em pares,

em cada linha da tabela

Veja, abaixo, um exemplo de aplicacéo:

Exemplo de Tabela 2

valor #1 Funcéo reguladora # 1 Funcéo reguladora # 2 valor #2
5 Desenvolvimento de Normas Licenca e Autorizacdo
Licenca e Autorizacdo Inspecéo 7
1 Avaliacdo de Seguranca Inspec¢éo

O mesmo processo sera usado nas paginas seguintes, onde serdo apresentados
pares de indicadores propostos/sugeridos, para cada Funcdo Reguladora, ou seja,
utilizando-se da mesma escala da Tabela 1, deverdo ser atribuidos valores nas colunas
pertinentes (naquela referente ao indicador mais importante). Para facilitar o trabalho, em

cada pagina sera repetida a escala do grau de importancia.

Conforme mencionado no inicio, apés a devolugdo dos questionarios com a
atribuicdo de valores entre os pares sera calculado a Raz&o de Consisténcia, que verifica
a consisténcia dos valores atribuidos. Como exemplo, podemos imaginar a situacéo

abaixo:

100



Exemplo de Tabela 2
valor #1 Funcdo reguladora # 1 Funcdo reguladora # 2 valor #2
5 Indicador ou Funcédo A Indicador ou Funcéo B
Indicador ou Funcédo A Indicador ou Fungéo C 3
Indicador ou Fungéo A Indicador ou Fungéo D 7
1 Indicador ou Funcéo B Indicador ou Fungéo C
Indicador ou Fungéo B Indicador ou Fungdo D 3
Indicador ou Fungéo C Indicador ou Funcdo D 1

Ao se calcular a Razdo de Consisténcia (RC), verifica-se que RC = 0,45,
ultrapassando o valor limite (< 0,1). Observando as notas atribuidas no exemplo acima,
percebe-se que o indicador B recebeu o mesmo grau de importancia que o indicador C,
no entanto, estes dois indicadores tiveram diferentes importancias quando comparados
com o indicador A (1/5 e 3, respectivamente). Essa inconsisténcia acaba se refletindo na
Razdo de Consisténcia, que deve ser sempre menor que 0,1. Nesse caso a avaliacdo

deveria ser refeita.

Para minimizar a possibilidade de inconsisténcia, principalmente quando se tem
um alto nimero de pares a serem julgados, sugerimos que se crie uma lista ou tabela de

prioridades entre as fungdes ou indicadores.

No caso acima, poder-se-ia listar em ordem decrescente a importancia dos
Indicadores ou Funcgdes (podendo-se listar dois ou mais indicadores com a mesma

importancia), por exemplo:

1 —Indicador ou Funcéo C e Indicador e Funcéo D
2 - Indicador ou Funcéo A

3 - Indicador ou Funcéo B

Essa lista facilitaria a atribuicdo de valores ao se julgar cada par. No exemplo,
deveria ser atribuido o mesmo valor quando comparado A com C e A com D, assim como
o0 Indicador ou Fungdo A deveria ter um valor de importancia maior que o Indicador ou

Funcéo B.
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Questionario 2 - Avaliagdo das importancias relativas entre os indicadores

Escala de Importancia relativa

Tabela 1
GrauAde. Definicdo (em relacdo a efetividade Explicaio
Importancia reguladora)
1 Mesma importancia As cflu.as funcbes contribuem igualmente para a
efetividade reguladora
3 Importéncia pequena de uma sobre a | A experiéncia e o julgamento favorecem
outra levemente uma funcdo em relacdo a outra
5 Importancia grande ou essencial A experiénciae o Julgamento fa\ior?cem
fortemente uma fungdo em relacéo a outra
A . Uma funcdo ¢ fortemente favorecida em relacéo a
7 Importancia muito grande ou ¢ ¢ dominacio de i Ancia & ¢
outra; sua dominagéo de importancia é
demonstrada 9, . P
demonstrada na pratica
9 Importancia absoluta A evidéncia fav_orece uma funcéo em relacéo a
outra com o mais alto grau de certeza

Atribuicéo de graus de comparacéo entre pares de Funcdes Reguladoras

Tabela 2

valor #1 Fungdo reguladora # 1

Funcdo reguladora # 2 valor #2

Desenvolvimento de Normas

Avaliacdo de Seguranca

Desenvolvimento de Normas

Licenca e Autorizacdo

Desenvolvimento de Normas

Inspec¢do

Desenvolvimento de Normas

Coercéo

Desenvolvimento de Normas

Preparacéo e resposta a
emergéncias

Desenvolvimento de Normas

Comunicacdo com o publico e
partes interessadas

Avaliacdo de Seguranca

Licenca e Autorizacéo

Avaliacdo de Seguranca

Inspecéo

Avaliacdo de Seguranca

Coercéo

Avaliacdo de Seguranca

Preparacéo e resposta a
emergéncias

Avaliacdo de Seguranca

Comunicacéo com o publico e
partes interessadas

Licenga e Autorizacéo

Inspecao

Licenga e Autorizacéo

Coercéo

Licenca e Autorizacdo

Preparacéo e resposta a
emergéncias

Licenca e Autorizacdo

Comunicacdo com o publico e
partes interessadas
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Inspecéo Coercéo
x Preparacdo e resposta a

Inspecao Al
emergeéncias

Inspecéo Comunicagéo com o publico e
partes interessadas

Coergéo Preparacdo e resposta a
emergéncias

Coercéo Comunicacéo com o publico e

partes interessadas

Preparagdo e resposta a emergéncias

Comunicacdo com o publico e
partes interessadas

De maneira analoga, foi solicitado que fossem elicitados o grau de importancia relativa

para cada par de indicadores, referentes a cada uma das 7 funcdes reguladoras, sempre

precedidos da Tabela 1 que da os critérios para a escala de importancia relativa. Como

exemplo é apresentada a tabela de elicitacdo da fungdo reguladora “Avaliacdo de

Seguranca”.

Funcédo Reguladora: Avaliagédo de Seguranca de instalagdes ou atividades

Tabel

a2

valor #1

Indicador # 1

Indicador # 2

valor #2

% das avaliacGes de segurangas
elaboradas, em rela¢do ao planejado

% de Pareceres Técnicos aprovados, em
relacdo aos PTs elaborados

% das avaliacGes de segurangas
elaboradas, em relacdo ao planejado

% de PAETS e Pls avaliados, em relagdo
aos submetidos

% das avaliacGes de segurangas
elaboradas, em rela¢do ao planejado

% de Relatérios de Eventos avaliados em
relacdo aos submetidos

% de Pareceres Técnicos aprovados, em
relacdo aos PTs elaborados

% de PAETS e Pls avaliados, em relacdo
aos submetidos

% de Pareceres Técnicos aprovados, em
relacdo aos PTs elaborados

% de Relatérios de Eventos avaliados em
relacdo aos submetidos

% de PAETS e Pls avaliados, em relacdo
aos submetidos

% de Relatérios de Eventos avaliados em
relacdo aos submetidos
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A4 - ETAPA 3: DETERMINACAO DO GRAU MAXIMO DE PENALIZACAO E
DOS CRITERIOS DE DESEMPENHO PARA OS INDICADORES

Nessa etapa, para cada um dos indicadores transversais foi solicitado o grau de
penalizacao que ele deve ter em relacdo a fungéo reguladora pertinente e, também, serdo
solicitados valores para os critérios de desempenho “Satisfatorio, “Aceitavel”,

“Minimamente Aceitavel” e “Inaceitdvel”, para cada indicador do trabalho.

Como discutido na primeira etapa, as funcdes transversais podem comprometer a
efetividade das Funcgdes Principais, portanto, cada especialista deve atribuir um valor
maximo que cada Funcdo Transversal pode penalizar uma Funcgéo Principal. Por exemplo
a falta de treinamento em Inspecdes deveria penalizar a Funcao ‘Inspecdes de instalagdes
ou atividades” em 5%, 15, ou 30%. Nao ha limites para os valores, mas cada especialista
deve levar em conta que as funcdes transversais sao fatores importantes, mas nem sempre
decisivos para o desempenho efetivo de uma determinada funcéo reguladora. Outro dado
importante é que na etapa de determinacao dos critérios de aceitacdo para cada indicador,
serao também estabelecidas Critérios (faixas) de Aceitacdo para cada Indicador de fungédo

transversal.

Portanto, defina abaixo, na coluna Penalizacdo Méaxima, os valores maximos com que

cada Indicador Transversal pode penalizar as Fungdes Principais:

Penalizagdo maxima

Indicador Transversal
(em percentual)

Descumprimento do programa de treinamento anual

Falta de Formalizacdo (através de diretrizes, procedimentos ou instrugdes) da
execucdo de cada fungéo reguladora

Deficiéncias apontadas por 6rgéo (s) independente (s), internos e externos, por
funcéo reguladora

Eventos operacionais, por funcéo reguladora, que poderiam ser evitados pelo
exercicio efetivo da respectiva funcéo por parte do regulador

RecomendacBes de missBes internacionais ndo identificadas anteriormente
pelo Orgédo Regulador

Falta de recursos humanos (em relagdo ao planejado ou necessario)

INSTRUCOES SOBRE A DETERMINACAO DOS CRITERIOS DE DESEMPENHO

Nesta Ultima etapa deverdo ser definidos os critérios de desempenho para cada indicador,
dividindo-se em faixas de valores: satisfatorio, aceitavel, minimamente aceitavel e

inaceitavel. Lembrando que os indicadores serdo normalizados de 0 a 100 %, assim 0s
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valores atribuidos devem estar em porcentagem que reflita o seu ponto de vista em relacéo
ao grau de aceitabilidade de cada indicador. Portanto para cada indicador deveréo ser
estabelecidos os valores limites entre tais faixas, nos campos sombreados de azul,

conforme ilustracdo a seguir:

Observe que se o indicador tem um aspecto positivo, os valores devem ser crescentes da
faixa “Inaceitdvel/Minimamente aceitavel” para a faixa “Aceitavel/Satisfatério”
(exemplo 1) e, para os casos que o indicador tenha um aspecto depreciativo, os valores
devem ser decrescentes, faixa ‘“Inaceitavel/Minimamente aceitavel” para a faixa

“Aceitavel/Satisfatério” (exemplo 2)

Exemplo 1 - Indicador positivo (quanto maior, melhor)

Critério de aceitacéo Descricao valores (%)
100% 100 % 100%
Satisfatério
Valor acima do qual o 85
indicador é satisfatorio r
Aceitavel I
Valor acima do qual o 70
indicador € aceitavel f
Minimamente aceitavel I /
Valor acima do qual o 50
indicador € minimamente aceitavel f

Inaceitavel I / /
0% ow | [[] ow

. N -
Valores a serem introduzidos pelos especialistas
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Exemplo 2 — Indicador depreciativo (quanto menor, melhor)

Critério de aceitacéo Descricao valores (%)
0% 0% 0%
Satisfatorio
Valor acima do qual o 10
indicador é satisfatorio T
Aceitavel I
Valor acima do qual o 35
indicador é aceitavel f
Minimamente aceitavel I /
Valor acima do qual o 60
indicador € minimamente aceitavel f
Inaceitavel I / /
100% 100% | [[/ 100%

Valores a serem introduzidos pelos especialistas
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Questionério 3 - Determinacdo do grau maximo de penalizacéo e dos critérios de

desempenho para os indicadores.

Funcéo Reguladora #1: Desenvolvimento de Normas ou Requisitos

Indicador 1.1 - Normas elaboradas (em relagdo ao planejado)
Definicéo:

NC° total de Normas elaboradas
NP total de novas Normas planejadas para o periodo

Preencha os campos sombreados em azul, com os valores (limites) que vocé considera adequados para
satisfazer os critérios de aceitagdo da primeira coluna

Critério de aceitacéo Descricao valores (%)
100% 100 % 100%

Satisfatorio

Valor acima do qual o
indicador é satisfatdrio

Aceitavel

Valor acima do qual o
indicador é aceitavel

Minimamente aceitavel

Valor acima do qual o
indicador é minimamente
aceitavel

Inaceitavel

0% 0% 0%

Do mesmo modo, foi solicitada a mesma avaliacdo para as demais funcdes reguladoras e para cada
indicador especifico das mesmas.
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APENDICE B - RESULTADOS DAS ELICITACOES DOS ESPECIALISTAS

A seguir sdo apresentados os valores atribuidos por cada especialista nas diversas etapas
de elicitacdo, porém mantendo seu anonimato, conforme premissa do método aplicado.

A sigla NR refere-se a “Nao Respondeu”, que era uma opgao do questionario.

B.1 - Etapa 1: Repostas aos Questionarios 1A e 1B - Avaliacdo da adequacgdo dos
indicadores

Tabela B.1.1 — Valores de adequacéo dos indicadores das Fungbes F1 e F2

| Indicador | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 [ 21 | 22 | 23 | 24 |
Especialistas
1 2 3 2 3 2 3 2 3 3
2 2 2 3 2 2 3 2 3 3
3 3 3 2 3 1 3 3 3 3
4 2 3 2 2 2 3 3 3 3
5 3 3 3 3 3 3 3 3 3
6 2 3 0 1 1 3 3 3 3
7 3 3 2 2 2 3 1 NR 3
8 3 3 3 2 1 2 3 3 3
9 2 2 3 3 1 2 1 3 3
10 3 3 3 3 2 3 3 3 3
11 3 3 3 3 3 3 3 3 3
12 1 3 2 3 1 1 3 3 3
13 1 1 2 NR 1 2 2 1 2
14 2 2 3 2 2 2 3 3 2
15 2 2 2 2 1 2 2 2 2
16 2 3 2 3 3 3 3 3 3
17 2 3 3 1 3 3 3 3 3
18 3 2 2 3 1 3 3 3 3
média 2.28 261 | 233 | 241 1,78 2,61 2,56 2,82 2,83
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Tabela B.1.2 — Valores de adequacéo dos indicadores das Fungdes F3 a F5

5.4

2,33

5.3

NR

2,88

52

2,72

5.1

2,61

4.3

2,78

4.2

2,56

4.1

2,83

3.3

NR

2,24

3.2

2,33

3.1

NR

2,65

Indicador

Especialistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18

média

Tabela B.1.3 — Valores de adequacéo dos indicadores das Funcbes F6 e F7

7.4

NR

2,35

7.3

NR

2,47

7.2

2,50

7.1

2,39

6.4

2,50

6.3

NR

2,82

6.2

2,72

6.1

2,78

Indicador

Especialistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18

média
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Tabela B.1.4 — Valores de adequacéo dos indicadores transversais

Indicador T P M ®) H 1IS* 1 1IS* 2 1S* 3 1IS* 4
Especialistas
1 3 3 2 2 3 3 3 2 1
2 3 2 2 1 3 2 1 1 1
3 2 3 2 3 3 2 3 2 1
4 3 3 2 2 3 2 3 2 3
5 3 3 3 3 3 2 1 2 1
6 2 3 2 3 3 2 2 3 2
7 3 3 2 NR 3 2 0 1 0
8 3 3 3 1 3 2 1 3 1
9 3 3 0 0 3 2 2 0 2
10 3 3 2 3 3 1 3 2 3
11 3 3 3 3 3 1 0 1 0
12 3 3 3 1 3 3 1 1 1
13 2 1 NR NR 0 2 NR NR 2
14 3 3 3 2 2 1 1 1 2
15 2 2 2 2 2 3 2 3 3
16 3 3 3 3 3 1 1 2 1
17 3 3 2 3 3 2 1 2 1
18 3 3 3 3 3 1 0 1 1
média 2,78 2,78 2,29 2,19 2,72 1,89 1,47 1,71 1,44

* |S referem-se aos indicadores sugeridos pelos especialistas descritos na Secdo 5.1, itens 1 a IV.

B.2 - Etapa 2: Repostas ao Questionario 2 - Atribuicdo dos Pesos Relativos

A seguir sdo apresentados, para cada Funcdo Reguladora e o IGR, os resultados
dos calculos dos autovetores, extraidos das matrizes construidas a partir das médias
geométricas dos valores atribuidos pelos especialistas e as Razdes de Consisténcia,
conforme descrito na Secéo 3.3.2.
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Fungdes
Reguladoras

(IGR)

Fungdo 1
Normas

Fungdo 2
Avaliagdo de
Seguranga

Fungdo 3
Licenga &
Autorizagdo

Fungdo 4
Inspeg¢do

Fungdo 5
Coergdo

Fungdo 6
Emergéncia

Fungdo 7
Comunicagdo

N oS wWwN R

11
12
13
1.4
15
16

2.1
2.2
23
2.4

3.1
3.2
33

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
5.3
5.4

6.1
6.2
6.3
6.4

7.1
7.2
7.3
7.4

Tabela B.2 — Pesos Relativos entre os indicadores

1
1,00
1,67
1,00
1,18
0,50
0,45
0,31

11
1,00
0,88
0,40
0,39
0,27
0,75

2.1
1,00
0,44
0,53
0,50

3.1
1,00
1,50
0,33

4.1
1,00
0,32
0,33

5.1
1,00
1,82
2,00
0,33

6.1
1,00
1,59
3,00
1,25

7.1
1,00
0,53
0,50
0,41

2
0,60
1,00
0,56
0,71
0,31
0,35
0,20

12
1,14
1,00
0,50
0,43
0,30
0,83

MATRIZ
2.2
2,25
1,00
1,50
1,41

MATRIZ
3.2
0,67
1,00
0,27

MATRIZ
4.2
3,13
1,00
1,00

MATRIZ
5.2
0,55
1,00
2,00
0,36

MATRIZ
6.2
0,63
1,00
2,08
1,19

MATRIZ
7.2
1,88
1,00
0,70
0,75

MATRIZ
3
1,00
1,78
1,00
1,20
0,50
0,45
0,29

MATRIZ
13
2,50
2,00
1,00
0,88
0,57
1,40

23
1,89
0,67
1,00
1,00

33
3,00
3,67
1,00

4.3
3,00
1,00
1,00

5.3
0,50
0,50
1,00
0,25

6.3
0,33
0,48
1,00
0,41

7.3
2,00
1,42
1,00
1,33

4
0,85
1,40
0,83
1,00
0,56
0,42
0,20

1.4
2,57
2,33
1,14
1,00
0,58
1,67

2.4
2,00
0,71
1,00
1,00

5.4
3,00
2,75
4,00
1,00

6.4
0,80
0,84
2,41
1,00

7.4
2,42
1,33
0,75
1,00
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5
2,00
3,22
2,00
1,80
1,00
0,75
0,33

15
3,75
3,33
1,75
1,71
1,00
2,50

2,20
2,83
2,20
2,40
1,33
1,00
0,33

1.6
1,33
1,20
0,71
0,60
0,40
1,00

3,23
513
3,40
5,00
3,00
3,00
1,00

Vetor Eigen
(peso relativo)

0,16
0,26
0,16
0,19
0,10
0,09
0,04

0,27
0,24
0,12
0,11
0,07
0,19

0,40
0,16
0,22
0,22

0,36
0,51
0,13

0,60
0,20
0,20

0,21
0,27
0,43
0,09

0,15
0,20
0,45
0,20

0,41
0,23
0,17
0,19

Razdo de Consisténcia

0,009994099

0,001681887

0,002837477

0,004884773

0,000212597

0,028514498

0,006680699

0,009375677



B.3 - Etapa 3: Repostas ao Questionario 3 - Valores dos Critérios de Desempenho

Tabela B.3.1 - Critérios de Desempenho dos indicadores das Funcdes F1 e F2

[ Indicador | 22 [ 12 [ 13 | 14 | 15 [ 16 | 22 | 22 | 23 | 24 |

Especialistas

V1 80 70 80 80 25 95 99 99 99 90

1 V2 50 50 60 50 50 85 97 97 97 80
V3 20 40 40 40 80 75 95 95 95 70

V1 80 80 70 70 10 90 95 90 90 90

2 V2 50 50 30 50 20 70 80 70 70 70
V3 10 10 5 10 60 30 50 50 50 50

V1 80 85 85 60 10 85 95 80 85 95

3 V2 60 65 65 40 15 75 90 75 75 90
V3 50 50 50 30 20 60 85 70 70 85

V1 80 80 60 80 20 85 80 90 85 90

a V2 60 70 40 60 30 70 70 80 70 75
V3 50 40 30 50 40 40 60 70 60 60

V1 80 80 80 80 30 90 80 90 90 80

5 V2 60 60 60 50 50 70 50 80 80 70
V3 40 40 50 40 80 50 40 70 70 50

V1 80 80 70 90 5 90 80 80 90 70

6 V2 60 60 50 70 10 80 60 70 70 50
V3 40 40 40 50 20 70 50 60 60 40
V1 90 90 70 90 5 90 95 95 100 100

7 V2 80 80 60 80 10 80 92 90 95 95
V3 70 70 50 70 15 70 90 85 90 90

V1 80 80 60 70 30 80 80 90 80 90

8 V2 70 70 40 60 50 60 60 80 60 60
V3 60 60 30 50 80 40 50 70 50 50

V1 85 85 90 90 5 90 90 95 90 95

9 V2 75 75 75 80 15 80 80 90 80 85
V3 60 60 60 67 25 67 67 80 67 75

V1 75 75 50 80 20 90 95 95 90 95

10 V2 60 60 35 70 40 80 85 80 80 90
V3 50 50 30 60 80 75 70 75 75 85

Vi 85 85 20 85 60 %0 20 85 85 85

1 V2 70 70 70 70 70 20 70 70 70 70
V3 60 60 60 60 85 60 60 60 60 60

V1 80 20 60 50 40 90 90 90 80 80

12 V2 60 70 45 40 60 75 85 85 60 65
V3 40 50 30 30 80 60 80 80 40 50

V1 70 80 75 70 20 75 90 95 80 60

13 V2 35 75 50 50 30 60 60 85 70 50
V3 20 50 35 35 50 50 50 75 60 40

V1 80 80 70 70 50 80 90 80 90 80

14 V2 70 70 60 50 60 60 70 70 70 60
V3 60 60 40 40 80 50 60 60 60 50

V1 90 85 75 80 10 80 80 90 90 75

15 V2 80 75 60 60 25 70 60 75 75 60
V3 60 55 45 45 45 50 45 50 50 40

V1 85 85 80 80 30 90 85 75 95 95

16 V2 70 70 60 70 50 80 70 60 85 85
V3 60 60 50 50 70 70 60 50 75 75

Vil 85 90 70 80 50 90 90 90 70 70

17 V2 70 75 60 70 60 75 80 85 60 60
V3 60 60 50 60 70 60 70 75 50 50

V1 81 82 73 77 25 87 88 89 88 85

MEDIAS V2 64 67 54 60 38 74 74 79 75 71
V3 48 50 a1 46 58 57 64 69 64 60
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Tabela B.3.2 - Critérios de Desempenho dos indicadores das Funcbes F3 a F5

Indicador | 34 | 32 | 33 [ a1 | a2 | a3 | 54 | 52 | 53 | 54
Especialistas
V1 5 2 1 80 99 97 3 3 2 3
1 V2 10 3 2 70 97 95 5 5 3 5
V3 15 5 3 60 95 93 8 7 4 7
V1 10 5 10 %0 80 %0 5 20 20 10
2 V2 30 10 30 70 60 70 20 40 40 30
V3 50 50 50 50 30 30 50 70 60 50
V1 10 10 10 85 85 85 10 5 2 15
3 V2 15 15 15 80 80 75 15 10 5 20
V3 20 20 20 75 75 70 20 15 8 25
V1 20 5 5 %0 95 %0 20 10 10 10
4 V2 30 15 15 80 85 80 30 20 20 20
V3 40 25 25 70 75 70 40 40 30 30
V1 20 20 20 %0 70 80 20 10 10 20
5 V2 40 30 40 80 50 60 40 20 20 30
V3 50 40 50 60 40 50 50 30 30 40
V1 10 10 10 70 70 80 20 NR 10 10
6 V2 20 20 20 50 50 70 30 NR 20 15
V3 30 30 30 40 40 50 40 NR 30 20
V1 0 0 0 %0 100 90 10 5 0 10
7 V2 5 0 2 85 90 80 20 7 2 15
V3 10 5 5 70 80 70 30 10 5 20
V1 10 10 20 80 80 %0 10 10 10 20
8 V2 20 20 30 70 70 80 20 20 20 30
V3 30 30 40 60 60 70 30 30 30 40
V1 5 5 5 %0 %0 %0 5 5 5 5
9 V2 10 10 10 80 80 80 15 10 10 10
V3 20 15 15 67 60 67 25 15 15 20
V1 10 10 20 %0 80 80 10 15 10 5
10 V2 20 15 25 75 75 75 15 20 15 10
V3 25 20 30 70 70 70 20 25 20 15
V1 60 60 60 70 80 80 60 60 70 50
11 V2 70 80 70 60 70 70 70 70 80 70
V3 80 90 %0 50 60 60 80 80 90 80
V1 20 10 30 50 %0 60 50 10 10 30
12 V2 35 20 40 40 80 45 60 20 15 40
V3 50 30 50 30 70 30 70 30 20 50
V1 35 10 20 75 75 %0 40 5 5 20
13 V2 45 20 35 60 50 70 50 10 10 35
V3 65 35 50 45 40 60 60 20 20 45
V1 60 70 60 80 80 80 10 20 70 30
14 V2 70 75 70 70 60 70 30 30 80 40
V3 80 85 75 60 50 60 40 40 ) 50
V1 10 5 5 %0 %0 80 15 15 10 15
15 V2 25 20 20 75 75 70 30 30 25 30
V3 45 35 35 55 55 50 50 50 45 50
V1 30 10 15 85 80 75 5 5 5 10
16 V2 40 20 30 70 70 60 10 10 10 15
V3 50 30 40 60 50 50 20 20 20 20
V1 0 5 5 %0 95 80 5 5 10 5
17 V2 5 10 10 80 ) 70 10 10 20 10
V3 10 15 15 75 85 60 20 15 30 15
V1 19 15 17 82 85 83 18 13 15 16
MEDIAS V2 29 23 27 70 72 72 28 21 23 25
V3 39 33 37 59 61 59 38 31 32 34
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Tabela B.3.3 - Critérios de Desempenho dos indicadores das Fungoes F6 e F7

Indicador | 61 ] 62 | 63 | 64 | 71 | 72 | 73 | 74 |
Especialistas

V1 98 95 100 99 95 95 90 5

1 V2 95 90 100 97 90 90 80 10
V3 90 85 100 95 85 85 70 15

V1 90 95 100 90 80 90 90 10

2 V2 50 80 90 70 50 70 70 30
V3 30 50 70 30 30 50 30 70

V1 95 95 98 85 90 95 80 15

3 V2 90 90 95 80 85 90 75 20
V3 85 85 92 75 80 85 70 25

V1 90 95 95 95 90 95 90 10

4 V2 80 90 90 90 80 90 80 20
V3 70 80 85 80 70 85 70 30

V1 80 100 100 95 80 90 90 20

5 V2 70 90 90 90 70 80 80 30
V3 50 80 80 80 60 70 70 40

V1 80 90 95 70 80 90 90 10

6 V2 60 80 90 60 60 80 80 20
V3 50 70 80 40 50 70 70 30

V1 100 90 100 90 100 80 80 0

7 V2 95 80 100 80 90 70 70 0
V3 90 70 100 70 80 60 60 5

V1 90 90 95 95 90 90 80 10

8 V2 80 85 90 85 80 85 70 20
V3 70 80 85 80 70 80 60 30

V1 90 95 99 98 90 95 95 10

9 V2 80 90 95 93 80 85 90 20
V3 67 80 90 85 67 67 75 33

V1 90 90 100 100 90 100 85 65

10 V2 85 80 95 95 75 90 80 70
V3 80 75 90 90 70 85 75 75

V1 80 80 90 80 80 80 70 70

11 V2 70 70 80 70 70 70 60 80
V3 60 60 70 60 60 60 50 90

V1 80 80 80 90 60 60 70 20

12 V2 70 70 70 80 50 40 60 35
V3 60 60 60 70 40 20 50 50

V1 80 65 75 90 90 60 50 5

13 V2 60 45 55 80 80 50 40 10
V3 40 35 35 70 70 40 30 15

V1 80 80 90 80 80 80 80 75

14 V2 70 70 80 70 70 70 70 80
V3 60 60 70 60 60 60 60 85

V1 80 80 80 90 80 80 80 20

15 V2 60 60 60 75 60 60 60 40
V3 35 35 40 50 40 40 40 80

V1 90 95 100 95 90 90 100 0

16 V2 75 85 100 85 80 85 95 5
V3 65 75 100 80 70 80 90 10

V1 95 90 95 90 85 90 80 5

17 V2 90 85 90 80 75 80 70 10
V3 85 80 85 75 65 75 60 15

V1 88 89 94 90 85 86 82 21

MEDIAS V2 75 79 86 81 73 76 72 29
V3 64 68 78 70 63 65 61 41
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Tabela B.3.4 - Critérios de Desempenho dos Indicadores Transversais

| Indicador [ = T P I m J o R | u |

Especialistas

V1 85 95 5 5 5 100
1 V2 80 90 10 10 10 95
V3 75 80 20 15 15 90
V1 90 90 10 10 10 90
2 V2 70 70 30 50 30 80
V3 30 50 50 70 70 50
V1 90 95 10 10 15 92
3 V2 85 90 15 15 20 90
V3 80 85 20 20 25 85
V1 85 90 5 5 5 95
4 V2 75 80 10 10 10 90
V3 65 70 20 15 20 85
V1 90 80 20 10 20 90
5 V2 80 70 30 20 30 80
V3 70 60 40 30 40 70
V1 80 90 15 10 20 90
6 V2 60 80 25 15 30 80
V3 50 70 35 20 35 70
V1 95 95 2 0 2 95
7 V2 90 90 5 5 5 90
V3 80 80 7 10 7 80
V1 90 80 10 10 20 90
8 V2 80 70 20 15 25 85
V3 70 60 30 20 30 80
V1 90 95 5 3 5 90
9 V2 80 85 15 10 15 80
V3 67 75 33 15 25 67

V1 95 95 25 10 5 100
10 V2 90 90 30 15 10 95
V3 85 85 40 20 15 90
V1 70 90 50 60 50 90
11 V2 60 80 60 70 60 80
V3 50 70 70 80 70 70
V1 80 80 20 10 20 80
12 V2 70 60 30 15 40 65
V3 60 40 40 20 60 50
V1 90 90 10 10 40 95
13 V2 75 75 20 15 50 85
V3 50 50 30 20 60 80
V1 70 90 20 10 30 80
14 V2 60 80 30 20 40 70
V3 50 70 40 30 50 60
V1 90 90 20 10 10 80
15 V2 75 75 40 40 40 60
V3 55 55 80 60 60 40
V1 85 95 10 0 5 95
16 V2 70 85 20 2 10 90
V3 60 75 30 5 20 85
V1 90 95 15 2 15 95
17 V2 85 90 20 5 20 90
V3 80 85 30 10 30 85
V1 86 90 15 10 16 91
MEDIAS V2 76 80 24 20 26 83
V3 63 68 36 27 37 73
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B.4 - Etapa 3: Repostas ao Questionario 3 —Fatores de Penalidade Maximos (Pmax)

Tabela B.4 - Grau maximo de penalizacédo das areas transversais (Pmax)

Especialistas T P M (o} R H
1 5 10 5 10 5 20

2 50 50 10 30 50 50

3 20 30 15 25 25 50

4 5 15 10 15 10 20

S 20 40 40 20 20 40

6 15 35 20 30 10 40

7 60 70 50 70 30 90

8 40 30 40 70 40 60

9 15 25 15 20 15 15

10 10 80 40 90 50 95
11 15 50 15 15 10 50
12 30 30 15 30 15 30
13 70 30 40 30 20 90
14 15 30 30 30 30 30
15 10 40 15 35 20 40
16 20 15 25 40 20 20
17 30 30 15 30 5 30
MEDIA 25 36 24 35 22 45
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ANEXO A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para a pesquisa:

Uma Proposta de um Sistema de Indicadores para Avaliar a Efetividade
da Gest&o de um Orgéo Regulador Nuclear
(aprovado pelo CEP/HUCFF)

Vocé esta sendo convido(a) a participar de uma pesquisa sobre a elaboracéo de indicadores para avaliar a

efetividade da gestdo de um 6rgéo regulador nuclear.

O principal objetivo da pesquisa é propor um grupo de indicadores que possa aferir a efetividade
das acOes reguladoras nos aspectos de seguranca nuclear, como uma forma de avaliar a necessidade de
melhorias nos processos ou atualizagdo de politicas e diretrizes. Tais indicadores devem, além de avaliar
0s principais processos reguladores, tratar as chamadas areas transversais, levar em consideracdo o
desempenho das instalagfes licenciadas e, ainda, serem capazes de detectar tendéncias de perda de

efetividade, de maneira a possibilitar contramedidas antecipatorias.

Os indicadores deverdo ser agrupados primeiramente por funcéo reguladora e posteriormente num
indicador Unico, sendo que o agrupamento deve ponderar os indicadores e as fungdes reguladoras, de
maneira que reflitam as importancias relativas que estes tém em relacéo a seguranga nuclear. Ao final, para

cada nivel de indicadores, devem ser estabelecidos critérios de aceitagdo.

O processo de determinacdo dos indicadores, suas ponderagdes e critérios de aceitacdo serd
realizado através da elicitacdo por especialistas e, por esse motivo, vocé estd sendo convidado a participar
do processo. Tal pesquisa permitira a elaboracdo de uma Tese, que € um requisito para a conclusao do curso
de Doutorado pela Universidade Federal do Rio de Janeiro por parte do pesquisador.

Os participantes da pesquisa receberdo convites por e-mail e vocé tem plena autonomia para decidir se
quer ou ndo participar, bem como retirar sua participagdo a qualquer momento. VVocé néo sera penalizado
de nenhuma maneira caso decida ndo consentir na sua participagdo, ou desistir da mesma. Contudo, ela é
muito importante para a execucao da pesquisa. Caso aceite, vocé ira ajudar no progresso da ciéncia, por

meio da sua opinido como especialista para responder um questionario on-line.

A pesquisa sera coordenada pelo Sr. José Antonio Barretto de Carvalho, aluno do Curso de Doutorado do

Programa de Engenharia Nuclear do Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduagéo e Pesquisa de
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Engenharia— COPPE/UFRYJ, junto ao Dr. Paulo Fernando Ferreira Frutuoso e Melo, professor do Programa
de Engenharia Nuclear e orientador da pesquisa. Vocé pode entrar com contato com o pesquisador
responsavel, José Antonio Barretto de Carvalho, a qualquer tempo para informacéo adicional no endereco
Av. Horacio Macedo, 2030, Bloco G - Sala 206 - CT, Cidade Universitaria CEP. 21.941-914 - Rio de
Janeiro — RJ; e-mail jantonio@cnen.gov.br, telefone (21) 99218-6421.

Vocé néo receberd nenhuma remuneracéo pela participacdo e, como prevé o item 1V.3.g da Resolucdo CNS
466/2012, sera garantido aos participantes da pesquisa 0 ressarcimento de despesas decorrentes da

participacdo no estudo, tais como transporte, alimentacdo ou quaisquer outras, caso ocorram.

A pesquisa sera feita por meio do preenchimento de um questionario eletrénico que podera ser feito no
local mais conveniente pelo participante voluntario, através de qualquer dispositivo eletrdnico que possua

conexao com a internet.

Com relacéo a riscos, a participacdo se restringe a responder questionarios de forma eletrénica, em local
e periodo escolhido pelo respondedor, ndo se prevendo nenhum tipo de risco fisico, psiquico, moral,
intelectual, social ou cultural. Ainda assim, vocé tera garantido o seu direito a buscar indenizag&o por danos
decorrentes da pesquisa (Resolucdo CNS n° 466 de 2012, itens 1VV.3 e V.7; e Cédigo Civil, Lei 10.406 de
2002, artigos 927 a 954, conforme Capitulos |, "Da Obrigacdo de Indenizar", e I, "Da Indenizacao", Titulo
IX, "Da Responsabilidade Civil").

No tratamento dos dados os pesquisadores se comprometem a garantir o sigilo e anonimato das respostas
apresentadas, por meio de uso de equipamentos, correios e arquivos eletrénicos protegidos por senha de
acesso pessoal e intransferivel, e que os dados ndo serdo armazenados em plataforma virtual, ambiente
compartilhado ou "nuvem”. Informa-se, ainda, que as mensagens eletronicas serdo enviadas utilizando-se
do recurso “lista oculta” e, sob hipotese nenhuma, os questionarios respondidos serdo impressos em papel

ou reenviados eletronicamente a terceiros.

Como um mecanismo para garantir sigilo e privacidade, adotou-se o preenchimento do questionario
eletronico, que se manterd andnimo. Desta forma, serdo mantidos o sigilo e a privacidade de sua
participagdo e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgagdo cientifica,
conforme destacado no paragrafo anterior. Se vocé tiver alguma consideragdo ou divida sobre ética da
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Hospital Universitario Clementino
Fraga Filho (HUCFF) (7° Andar, Ala E), e-mail: cep@hucff.ufrj.br, telefone: 3938- 2480 e FAX: 3938-
2481. O CEP é o responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas

envolvendo os seres humanos.
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Declaracéo de consentimento: Caso vocé aceite participar da pesquisa deve ser enviado uma declaracdo
de concordancia em participar na pesquisa e com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, baseada

nos termos:

Eu, (nome e cpf), declaro que li o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e concordo em
participar da pesquisa: Uma Proposta de um Sistema de Indicadores para Avaliar a Efetividade da

Gest&o de um Orgéo Regulador Nuclear.
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