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Resumo: Este artigo busca, principalmente, analisar
metodologias utilizadas para o aperfeicoamento das decisoes na
industria naval e de exploragdo de petroleo e gas, fazendo com
que a sensibilidade dos profissionais seja agugada, aumentando a
percepcao do processo de decis@o e diminuindo a possibilidade
de erros de avaliagdo. Se as condi¢des do problema variarem,
apds o processo de auxilio a decisdo ser implementada,
recomenda-se aos projetistas e armadores decidirem se convém
executar novamente 0 processo.

Palavras-chave: Teoria da Utilidade, construgdo naval, tomada
de decisdo.

A decisdo sobre a construgdo de instalagcdes exploratérias do
petroleo no mar considera as instalagdes flutuantes de producéo,
de estoque e de descarga para os meios de transporte do petrdleo
extraido. A instalagdo deve servir como suporte dos equipamentos
de perfuragdo e de extragdo, além da planta de processamento.
Entre as dificuldades para a tomada de decisdes, apontadas por
CLEMEN (1981) em “Making Hard Decision”, ¢ mencionada a
sensibilidade do modelo ao objetivo pretendido por quem toma a
decisdo, mesmo quando aplicada determinada sistematica, ou
seja, como ¢ desejavel, a solugdo depende do que se quer. Tais
dificuldades podem ser minimizadas com o uso de teorias de apoio
a decisdo; como se vé em Samson, no seu ‘“Managerial Decision
Analysis” encontra-se a afirmagdo: “A humanidade tem tomado
decisdes fazendo uso do bom senso, heuristica ou em forma
intuitiva. Somente neste século a teoria da decis@o tem surgido
como um elemento de auxilio a decisdo”.
A funcdo utilidade ¢ ferramenta matematica que permite
interpretar o sentimento de satisfacdo do individuo ou decisores
da empresa, permitindo que a solucdo atenda tanto o critério de
maximizag¢do de lucros como o da satisfacao.

As caracteristicas do comportamento se apresentam,
segundo trés possiveis perfis basicos: neutro, arrojado e
conservador; ¢ possivel identificar outros comportamentos, como
combinagao das trés formas basicas.

1. Um Problema De Construc¢ao Naval.

1.1 O Problema Proposto

Existe um campo de petréleo ¢ gas a ser explorado e
disponibilidades para investir na exploracdo para a qual sdo

oferecidas trés opgdes. A primeira consiste na constru¢ao de um
FPSO novo; a segunda e terceira sdo opgdes que utilizam cascos
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de petroleiros existentes, um deles com quinze anos de vida
remanescente € o outro com oito. Os tempos requeridos para o inicio
das operagdes e o custo dependem da solucao adotada.

1.2 Objetivos do trabalho

O trabalho tem dois objetivos: determinar a melhor escolha do
sistema flutuante ¢ a selegdo de compra se houver mais de trés
ofertas de fornecimento.

Admite-se que sera adotado o sistema flutuante de produgéo,
estocagem e descarga de petréleo e gés, o conhecido FPSO (Floating
Production Storage and Offloading System). Quer-se determinar a
solucdo que torne méaximo o valor de retorno do investimento,
considerados o prazo para o inicio da operagao, a duracdo estimada
daexploracdo, a capacidade da instalacdo avaliada pela eficiéncia do
processo de extracdo face a faixa de utilizag@o imposta, bem como as
decorrentes do estado da tecnologia.

O tempo estimado de duracdo da exploracao depende: do volume da
jazida; da quantidade, vazdes e disposicao dos pocgos a atender; da
infra-estrutura do sistema, isto €, do tipo e forma da montagem dos
conjuntos derisers, boias e sistema de ancoragem.

O segundo objetivo, supondo que ha mais de trés ofertas para
implementar a solugdo encontrada, ¢ determinar qual ¢ a melhor
delas, considerando como critérios os custos; o estado da estrutura; a
vida 1til remanescente (durabilidade); o prazo de entrega e a
possibilidade do reaproveitamento do sistema selecionado. Além
desses, poderiam ser considerados outros critérios, conforme as
conveniéncias de cada situagao.

1.3 AMetodologia

Para o primeiro objetivo, sdo considerados os tempos necessarios
para a entrada em operagdo do sistema, a duragdo da vida util das
alternativas e o tempo estimado para extra¢do do petroleo da jazida.

Pag 16



Para o calculo da produgdo, sdo levadas em conta as proporgdes
tipicas dos tempos em que cada nivel de produtividade ¢
alcancado com relacdo a capacidade nominal da instalacdo. O
retorno da opc¢do ¢ funcdo da producdo e dos investimentos
requeridos para a sua construcao.

Para a escolha da solucdo procurada, aplica-se a arvore de decisdo
(GARBER, 2002), iniciando sua construgdo com 0s ramos que
indicam as varias opg¢des; o extremo de cada ramo ¢ dividido
segundo os dois “Estados da Natureza” que caracterizam as
condigdes do sistema requeridas para o célculo dos seguintes
intervalos: desde o inicio da implementacdo da solucdo até o
inicio da exploragao de um lado, e de outro, desde a entrada em
funcionamento do FPSO até o final do tempo estimado para a
exploragao do campo.

Adotado um perfil de produtividade, o resultado de cada opgao
depende da duragao de cada um dos seus “estados da natureza” e
da estimativa do investimento requerido.

Obtidos os resultados, aplica-se uma fung¢ao utilidade para cada
um dos trés tipos de perfil de comportamento, correspondentes as
preferéncias do investidor: conservador, neutro e arrojado.

Se houver mais de trés propostas para implantar a
solugdo adotada, usa-se 0 método AHP de multiplos critérios,
SAATY (1980). Esse método emprega uma matriz de comparacgao
que permite cotejar pares de elementos e verificar a consisténcia
dos resultados, eliminando eventual erro proveniente de avaliagdo
menos acertada. E gerado um indice o qual permite validar ou ndo
as comparagoes.

O trabalho ¢ completado com a aplicagdo do método a
um exemplo, conclusdes e recomendagoes.

2.0s Processos de Decisdo.

Neste item s@o apresentadas as preliminares e os processos usados
na aplicagdo do método da arvore de decisdo e na analise
hierarquica das ofertas de fornecimento. No processo considera-
se fixadas a estimativa dos volumes disponiveis na jazida ¢ a
capacidade de produgdo e armazenagem dos sistemas propostos.

2.1 Preliminares

Do ponto de vista do aproveitamento do equipamento, se toma
como base a informacdo de eficiéncia diaria no processo de
exploracdo de pogos na area, considerando que a jazida ¢
semelhante ao de outras conhecidas.

Fazendo uso dos dados de sistemas semelhantes em
funcionamento se calcula a porcentagem de eficiéncia dos
sistemas de producdo configurando um perfil de produtividade
que permitira o estabelecimento de uma ponderagdo,
considerando as porcentagens de eficiéncia de producdo e o
tempo de duracdo das mesmas, para o calculo do retorno do
investimento com base conhecida.

2.2 Aplicagdo do método da arvore de decisao

Inicia-se o processo de solug@o representando as alternativas
possiveis. A seguir, para cada alternativa constroem-se 0s ramos
referentes aos dois “estados da natureza”, antes e depois do inicio
de funcionamento do sistema.

O tempo gasto pela unidade para entrar em operagdo
assim como o tempo em que as unidades nao conseguem atender
as potencialidades da jazida serdo considerados negativos.

A seguir se desenham tantos ramos quantos niveis de

produgao existam, neste caso foi tomada como base a informagao da
eficiéncia diaria em pogos conhecidos da mesma area,
configurando um perfil que permite o estabelecimento de uma
ponderagdo para o calculo do retorno do investimento com base
conhecida.

Para obtencdo dos valores, se inicia o calculo com as
extremidades finais da arvore, passando por cada ramo até chegar no
ramo inicial de cada opgdo. Calculam-se os valores da produgio de
cada equipamento (ou opgdo) fazendo a ponderacdo que considera
as proporgdes de tempo em que estas atuam e a produtividade, sendo
cada resultado multiplicado pela propor¢ao estabelecida em cada
ramo dos estados da natureza inerentes ao prazo de entrada em
funcionamento e exploragdo estabelecidos a priori. Ao resultado
destes valores de retorno deve-se subtrair o valor do investimento
correspondente.

O valor esperado sera fungdo dos valores de producéo, dos
tempos considerados e dos investimentos de cada opgao.
Considerando o critério de maximizagdo de lucros, a opcao
escolhida sera a de maior valor resultante.

Para aplicar a funcdo utilidade os valores monetarios obtidos no
calculo dos valores esperados da arvore de decisdo serdo
substituidos por um niimero que representa este valor interpretado
por meio de uma fungdo U(x) correspondente a cada perfil definido.
Segundo BEKMANN e COSTA NETO (1980) corresponderdo: ao
perfil neutro uma reta; para o arrojado uma fung¢ao exponencial com
expoente menor que a unidade e para o perfil conservador funcao
exponencial com expoente maior que a unidade.

O calculo dos valores esperados considerando os diversos perfis
pode dar resultados diversos aos ja obtidos na aplicacdo inicial da
arvore de decisdo.

2.3 Anadlise hierarquica das ofertas de fornecimento

Se existirem trés ou mais opg¢des de compra e trés ou mais critérios
de avaliacdo, pode-se aplicar a analise hierarquica conhecida como
AHP. Esta metodologia desenvolvida por SAATY (1980) propoe a
utilizagdo de uma matriz de comparagdo aos pares dos elementos
considerados, sejam opcdes ou critérios. Apds um processo de
calculo indicado pelo autor, se obtém uma hierarquia entre as opgoes
e uma razao de consisténcia, a qual serve para validar ou nao essas
comparagoes.

Inicia-se o0 processo com uma matriz quadrada A aplicando a
metodologia indicada por SAATY (1980) onde a escala dos
pareceres de preferéncia é a da tabela a seguir.

Pareceres de preferéncias Valores numericos

Absoluta 9
8

Muito forte 7
6

Forte

Moderada (pouco melhor)

Toual (equivalente)

= e fooe Jid= foom

Tabela de pareceres de preferéncias
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NamatrizA o elemento aij representa o valor da op¢ao ou critério i
em comparagao com os da j. Cada elemento aij ¢ o inverso do
elemento aji .Por exemplo: se o valor for 1 significa que, na
comparagdo entre i ¢ j, o elemento i ¢ igual ao elemento j; se o
valor for 5 significa que o elemento i ¢, segundo a escala acima,
preferido ao elemento j com um indice 5; se aij ¢ igual a 7, entdo
ajiterd o valorde 1/7, e assim por diante.

O passo seguinte ¢ a normalizagdo dos valores das colunas, obtida
pela divisao de cada elemento pelo somatorio dos elementos da
coluna. Dessa forma, se obtera um valor adimensional entre O ¢ 1.
A seguir, se calcula a média dos valores de cada linha, dispondo-
as numa coluna adicional a matriz A. Para controle, verifica-se
que a soma dos elementos das colunas, inclusive a das médias, € 1.
A coluna das médias adicionadas a matriz A ¢ a escala que
estabelece a hierarquia entre os critérios ou entre as opgoes.
Deve-se verificar a coeréncia dos valores atribuidos nas
avaliacdes. Para isso, SAATY (1980), propde uma razdo de
consisténcia R.C., calculada pelarelagdo:

R.C=(.C)/(R)

naqual .C. é o coeficiente de inconsisténcia e I.R. ¢ um indice das
matrizes randomicas.

O célculo de I.C. ¢ feito pelo uso da formula IC = (- n)/ (n-1), na
qual n representa o nimero de linhas da matrizA e ¢ o seu maior
autovalor. O indice das matrizes randomicas IR ¢ obtido da tabela
abaixo, proposta inicialmente por SAATY (1980) e corrigida por
MORITA (1998), na qualn ¢ o numero de linhas.

N 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13| 14| I5
IR |0,52|0,89|1,11|1,25|1,35|1,40|1,45|1,49|1,51|1,54|1,56|1,57|1,58

Valores do indice randomico

Quanto mais inconsistente a matriz, maior sera a Razdo de

Consisténcia. Somente sdo aceitos valores menores que 0,10.
No caso dos valores a serem comparados sejam pré-determinados

como, por exemplo, os valores dos custos, as avaliagdes podem
ser feitas usando-se a tabela de pareceres de preferéncias acima
apresentada ou montando uma hierarquia segundo o critério

empregado.
No caso dos critérios, adota-se como peso de cada critério o valor

médio das linhas normalizadas. No caso da avaliagdo das
propostas obtém-se uma matriz de hierarquia entre elas para cada
um dos critérios. O resultado final ¢ obtido multiplicando os

valores da hierarquizagao de cada critério pelo seu peso.
3. Um Exemplo De Aplicagao.

Em um campo de extragdo de petroleo ¢ gas, com uma capacidade
estimada de 1.000.000.000 de barris de petrdleo, decidiu-se
substituir a instalagio FPSO existente por outra. E pretendido
processar para futura transferéncia 180.000 bpd (barris por dia) ¢
armazenar 1,9 milhdes de barris. Neste trabalho, toma-se como
referéncia o prego pago pelo arrendamento de uma plataforma que

¢ aproximadamente de US$1,00 por barril extraido por dia,

[1bpd.=US$1,00].(Noticia publicada na Gazetaonline do dia 07 de

margo de 2002).
Considerando os dados o tempo maximo estimado de exploragdo da

jazida ¢ de aproximadamente 15 anos.
As trés opgodes possiveis sdo as seguintes:
Opgao 1: FPSO novo, com vidatitil de 20 anos, ¢ prazo de construgao

de 3 anos.
Ope¢ao 2: Navio usado, aproveitando seu casco e outras partes, com

vida util remanescente de 15 anos, acondicionado e reformado no

prazo de 18 meses.
Ope¢ao 3: Navio usado, aproveitando seu casco e outras partes, com

vida 1util remanescente de 8 anos, acondicionado e reformado no

prazo de 22 meses.
3.1.Aplicagdo da arvore de decisdo:

A construgdo da arvore de decisdo comeg¢a com os trés ramos

representando cada uma das opgdes propostas.
A seguir e tomando como referéncia os prazos, se desenham os

ramos correspondentes ao estado da natureza que considera a vida
util de cada navio o prazo em que este podera entrar em

funcionamento e o prazo de extragdo dajazida, sendo:
Opgao 1: prazo de fabricagdo da instalagdo 3 anos, maximo periodo

produtivo previsto 15 anos, propor¢ao entre os prazos:

a) até o inicio da extragdo; [3/18]=P1=0,166
b) apos o inicio e até o final da vida do equipamento; [15/18]=
P2=0,834

Opgao 2: prazo de fabricagdo da instalagdo 1,5 anos , periodo entre

revisdes em dique seco previsto, 15 anos, propor¢ao entre 0s prazos:
a) até o inicio da extragdo; [1,5/16,5]=P3=0,09
b) apos o inicio da extragdo e até o final do equipamento;

[15/16,5]=P4=0,91
Opgao 3: prazo de adaptacdo da instalagdo 2 anos, periodo entre

revisdes em dique seco previsto 8 anos, vida util do reservatorio 15
anos (do ponto de vista da utilidade proporcionada pela instalagao
faltardo 7 anos para esgotar o reservatdrio, este tempo devera ser

considerado improdutivo), propor¢éo entre 0s prazos:

a) até o inicio da extracdo 2 anos ¢ apos o término da vida util
da FPSO 7 anos total 9 anos inativo; [9/17]=P5=10,53
b) apos o inicio da extracdo e até o final do equipamento;

[8/17]=P6=0,47
Sendo os valores inativos considerados negativos para o calculo.
A seguir cada ramo sera seguido de trés ramos que representam o

perfil de produc¢ao aplicado considerando a vida util de cada opgao,
como segue: Boa eficiéncia (97% de 180.000bpd) 0,30 do tempo;
com Média eficiéncia (87% de 180.000bpd) 0,40 do tempo e Baixa

eficiéncia (75% de 180.000bpd) 0,30 do tempo.
Neste caso as trés opg¢des dispdem do mesmo tipo de equipamento

sendo que a diferenca nos valores calculados é dada pela vida til de

cadauma delas.
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Py= 032174 600x380x20= 377.13 000 U4 |

P 0.4x0156 600:360:20) = 451 0028.000 US$ |

Po= 03x(135.00x360:20) = 291 600.000 US§ |

Pr=03x174 60360200 = 377136000105 §

P=04%0(158 60Me360:20) = 451008000 75§

Oplcons Howm P=0,5:(135 000360200 291600000 USH
S $500000000

15 ance; 1S0M bpd

P03l 17 6003601 5) =232 852 0005 §

Pr=0.4x(1355 6003601 5) = 338.256.00005%

P 03 x (135000:360x15) = 218700000175 §

Opgdn 2 Conpra
uzade 1S § 100000000
13anas, 1800b pd

P=04 x (156.600x380x15) =338 256 000U S §

Pp= 0,3x(135.000:x360x15) = 218.700.00005

Py= 0,3x(174.600:360:8) =13085440005 %

Aplicando os valores do perfil neutro o sistema indica a opgao 2
como amais conveniente para o projeto.

Aplicando os valores do perfil avesso ao risco o sistema indica a
opc¢ao 2 como a mais conveniente.

Aplicando os valores do perfil arrojado, o sistema indica a opgdo 1
como a mais conveniente.

3.3 Aplicagdo do AHP

Para este objetivo, se escolhe entre quatro propostas de navios para
serem utilizados dentro da mesma condi¢do de vida Ttil
remanescente.

Séo definidos os critérios seguintes: Custos (I); Estado da Estrutura
(II); Durabilidade (IIT) ; Reciclagem (IV) e Prazo de entrega(V).

MATRIZ PARA PESOS DOS CRITERIOS

U3$ 20000000
Banos:] S0NIwd

Pre 0.3x(174 600x360x15) =282.252.000035% |

747.988.990-500.000.000=247.988.990 US$

CRITERIOS Custo Estado da Durabilidade Reciclagem Prazo de
Pa=0,4x(156.600:360:8) =150403200102 3 estrutura entﬁega
Custo 1 0,25 0,333333 0,168667 0,2
P3=0,3135.000:360x8) =1 16640000 US § Estado da
4 1 0,5 0.2 5
0,31 74 B0bc3608) = | MES4400U5 § estrutura
Durabilidade 3 2 1 0,142857 3,00003
P =041 56 60036 08) = 15040320005 § | Reciclagemn 8 5 7 1 4
Prazos s 0.2 0,33333 0,25 1
P=0.3%(135.00(k:3608) = 1 15640000 Us $ |
Normalizagio
CRITERIOS Custo Estado da Durabilidade | Reciclagem Prazo de hédias
, ~ . . estrutura entrega
Célculo do valor esperado de cada opgao menos o investimento :
Custo 0,029586 | 0036364 | 0094723 | 00151515 | 0045691 | 0045691
Opgao 1= [(0,834 - 0,166) x 1119744000* ]-500000000* = Egjfﬁﬁ; 0118343 | 0054545 | 0113667 | 0378787 | 0175174 | 0175174
Durabilidade | 0,236686 | 0,109001 | 0081191 | 02272745 | 0,162427 | 0162427
Reciclagern | 0591716 | 0763637 | 0568336 | 03030296 | 0,508501 | o0s08501
Opgao 2 = [(0,91 - 0,09) x 839.808.000*] — 340.000.000* = Prazos | 0,023569 | 0,036363 | 0,142084 | 0,0757574 | 0,108205 | 0108706

688.642.560—340.000.000=348642560 US$

Opgio 3 = [(0,47 - 0,53) x 447897600*] — 360.000.000* = -
26873856-360.000.000=
-386873850 US$

Utilizando o critério de maximizacdo dos valores esperados o
método de apdio indica que a op¢do mais vantajosa € a opgao 2
correspondente ao aproveitamento de um casco com 15 anos de
vida util remanescente.

3.2. Aplicagdo da teoria da utilidade

Considerando trés tipos de perfil de investidor, um perfil neutro
que coincide com os resultados da arvore anterior, um perfil de
investidor arrojado que e propenso ao risco ¢ um perfil de
investidor avesso ao risco. Teremos os seguintes valores da fungio
utilidade.

Opcéao Neutro (u,) | Avesso (u,) | Arrojado(u,)
1 Valor Esp. 0,668 0,668 0,668
2 Valor Esp. |0,777062647| 1,060077 0,56852675
3 Valor Esp. |-0,25234763 -0,165 -0,19572788

A matriz, com os pesos dos critérios ¢é:

Custo 0,045691
Estado da estrutura 0175174
Durabilidade 0162427
Feciclagem 0.508501
Prazos 0,108208

Que multiplicada pela matriz de avaliagdo dara o seguinte resultado:

0.452
1,149683
1.055904
2,20794
0507272

i = 5,3728

Aplicando a féormula empirica do desvio sendo = 5,3728; ¢ o
ntmero de critérios 5, o indice de coeréncia sera: IC=(5,3728-5)/4
=0,0932 ; calculando a razao de consisténcia para n=5; R.C=
0,0932/1,11=0,0839

Conseguindo um parametro dentro do valor aceitavel.

Seguindo com a metodologia se monta uma matriz de avaliagdo
para cada um dos critérios escolhidos, comparando as propostas
como solugdo ao problema.
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No caso do primeiro critério: Custos, pode-se determinar a
hierarquia segundo os valores que apresentam as propostas. Por
ser este critério do tipo deterministico e decrescente, ou seja,
quanto menor o custo melhor.

O procedimento ¢ o seguinte: monta-se uma matriz coluna onde
cada linha sera preenchida por cada proposta, se calcula o valor
do quociente entre a unidade e o custo de cada proposta obtendo-
se desta forma um valor onde o menor custo estara representado
por um valor maior, seguidamente se faz a somatdria dos valores e
a normaliza¢do que consiste na divisdo de cada elemento pelo
resultado da somatoria, fazendo que haja uma coeréncia com a
escala proposta por SAATY (1980) do tipo crescente assim como
com os valores dos indices, sendo que a somatdria dos valores das
hierarquias indicadas na matriz coluna devem resultar na
unidade.

Desta matriz obtemos também os indicadores: =4,09899

IC=0,032998; R.C.=0,032998/0,89=0,037 valor aceitavel.

O terceiro critério a aplicar na matriz de comparagdo é o da

Durabilidade.
Propostal | Proposta? | Proposta3 | Propostad
Propogal 1 4] 7 2|
Pro szZISta 16 1 2 5
Progosta | 47 112 1 3
Proposts | qyg 115 103 1

Normalizando e fazendo a média do critério de Durabilidade

Proposta 139 8mlhdes

1/98 =0,010204

Proposta 2:U5% 95 milhdes

/35 =0,010526

1/87=0,010309

Proposta 3:U5% 97 mulhdes

196 =0,010417

Proposta 4,105 $96 milhties

Total: 0,041456

Mormalizando os walores:

Proposta | Chiarto 0,24a14
Proposta 2 | Primeiro 0253913
Proposta3 | Tercewo 02486738
Proposta4 | Segundo 0251268
Total 1,00

O segundo critério a ser considerado ¢ o de Estado da Estrutura, se
faz uma andlise comparativa de cada proposta apresentada usando
este critério, obtendo uma hierarquia de atributos que se observa
na matriz resultante da aplicagdo do método AHP.

Estado da Estrutura
Cpgio Prop. 1 Prop. 2 Prop. 3 Prop. 4
Proposta l 1 2 ] 7
Froposta 2 102 1 3 3]
Froposta 4 114 13 1 ]
Froposta 4 17 114 13 1

Normalizando (dividindo cada elemento pela somatoria de cada
coluna).

Prop.1 Prop. 2 Prop.3 | Prop. 4 Medias
Proposta 1 0,54 26 0,566 0,535 04375 0,520472
Proposta 2 0.2713 0,283 0,321 0,3125 0,297066
Proposta 3 0.1085 00,0943 ooy 0,1875 0124377
Proposta 4 00775 0,0566 0,038 0,0625 0,058084
Célculo de A

2,143082

1,220856

0501747

0,23331

A 4095994
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de cada navio.

Proposta | Proposta 2 | Proposta 3 Z‘roposta Meédia
Proposta
1 0,703811  0,765957| 0,6BEERT 06 068413
Proposta
2 0117318 012766 0,180476 0,2 0,15886
Proposta 0,13333
3 0,100858 0,06383) 0,095238 3 0,09824
Proposta 0,06666
4 0019553  0,042583| 0047614 7 0,05876

Verificando o RC, desta matriz.

2,853860

0,645654

0,392831

0,236852
=

4,129297

Desta matriz obtemos, também, o indicador:

IC=(4129297 — 4)/ 3=0,0430%, R.C=0,04309/0,89=0,0484 valor acetiwvel.

O quarto critério a aplicar na matriz de comparagao ¢ da Reciclagem

do navio.
Proposta 1 Proposta 2 |Proposta3  |Proposta
Proposta 1 ] 7 ’ q
Il'ruposta 0,2 1 a 4
E’mpnsta 0,1428571 0,3333333 1 3
Iiruposta [INRRRRRN 0,25 0,33333333 1
4Tatal 145358682 | B,6833333| 11333333 17




Mormalizando:
Proposta 1

Froposta |Proposta 3 |Proposta Medias
2

Proposta
1 0,759493675| 0617647 0,5294118| 0,648581 0.648581
Proposta
2 0,151898735| 0,264706| 0,2352941| 0,197363 0,197363
Proposta
K] 0050832907 0,088235 01764706| 0,103398 0,103398
Proposta
4 0,037974684| 0,029412) 0,05882335| 0,0506857 0050657

Verificando o RC, multiplica-se a matriz origem com a
matriz coluna, resultando a nova matriz:

48151
0,538803
0413612
0206529
A=
42755344

Aplicando a formula empirica do indice de Coeréncia: IC =
(4,275344-4)/3=0,0917

Calculando a Razdo de Coeréncia: R.C.= 0,0917 / 0,89=
0,10 valor aceitavel.

O quinto critério a aplicar na matriz de comparacéo ¢ do
Prazo de Entrega do navio.

Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3 |Proposta
Proposta 1,00 142 143 ! 115
Il'rupusta 2,00 1,00 1/4 1/3
g’ropos’[a 3,00 4.00 1,00 12
grupusta 52,00 3,00 2,00 1,00
4

Normalizando e fazendo as médias de cada alternativa:

Proposta 1 F'mpzusta Proposta 3 F'rupjlusta Meédias
Proposta
1 0090903 | 0058524 0093023 | 0p9a361 |0.085279
Proposta
2 0181818 | 0117647 0069767 | 0163934 |0.133292
Proposta
3 0272727 | (0470588 027907 | 0245902 |0.317072
Proposta
4 0454545 0352941 055814 0491803 |0.464357

Calculando os desvios e a Raziio de Coerencia:

0,350487
0,537904
1,338255
1824772
A= 4151418

Aplicando a formula empirica do indice:

IC =(4,151418-4)/3 = 0,050473
R.C.=0,050473/0,89=0,0567 valor aceitavel
Agrupando todas as matrizes hierarquicas correspondentes a cada
critério, obteremos a matriz consolidada da hierarquia das
alternativas, que multiplicada pela hierarquia dos pesos dos

critérios daré a hierarquia final.

. Estado da . . Prazode
Opcdes Custo Estrumura Durabilidade  Reciclagem Entrega
Froposta 1 024614 052047 0,E8413 0,B0823 0,085274
Proposta 2 0,25391 029706 0,15886 0,25147 0,1332492
Froposta 3 024867 012437 0,093z23 0,09893 0317072
Propostad 025126 0,05803 0,04409 0,04135 0,464357
3?22?2; Proposta | Primeira hierarquia 0,532054

< 0162427 _ Propostal Seng.dah..ierarqu.ia 0,231733
W Propostas Terceira hierarquia 0133719
0108204 Proposta 4 Quarta hierarquia 0,100089

4. Analise e Discussao dos Resultados.

Na primeira parte do problema, foram definidos o prazo de entrada
em funcionamento do FPSO e a vida util de cada opgdo assim como
os periodos de atividade e inatividade durante o tempo de extragdo
da jazida. Assim para a alternativa de construgao totalmente nova
somente foi tomado em conta o investimento total, enquanto que
para as outras duas, com reaproveitamento de navios existentes,
teve de ser somada a quantia necessaria para deixar estas
operacionais e os valores de cada op¢ao proposta.

Tomando como base de comparacdo o valor esperado de cada
opcdo, em estas condi¢des, descontado o valor do investimento
correspondente, considerando um critério de maximizagao do lucro
o método indicou a segunda op¢do como a mais conveniente.

Na aplicagdo da fungdo utilidade com trés tipos de perfil, se
obtiveram resultados diversos em cada simulagdo, confirmando a
flexibilidade do sistema, ja que dependendo do comportamento do
investidor, a decisdo serd influenciada indicando o tipo de solugao
mais conveniente para cada caso.

Na segunda parte do problema, com a aplicagdo do método de
analise hierarquica AHP a op¢ao de escolha foi definida pela
hierarquia obtida a partir de analises feitas de valores quantitativos e
de valores qualitativos obtidos dos pareceres de avaliadores, todos
incorporados na matriz de decisdo, outros critérios e outros
elementos podem ser analisados na hora da decisdo, modificando a
preferéncia.

Observa-se que utilizando critérios de avaliagdo como o estado de
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conservacao da estrutura de cada navio, se coloca parte do peso da
decisdo na sensibilidade do profissional que tera que fazer o
julgamento, sendo que cabera a este a imparcialidade do juizo. A
metodologia de apdio a decisdo utilizada possui um indice que
permite o controle do processo sendo que esta imparcialidade e
verificada passo a passo no método.

Segundo a metodologia AHP, analisando comparativamente os
valores das razoes de coeréncia obtidas em cada matriz, em caso
de detectar um desvio acima dos indices preestabelecidos se pode
centrar a comparag¢do entre elementos a serem julgados
conseguindo desta forma uma avaliagdo com maior precisao.

5.Conclusdes e Recomendacdes.

A metodologia empregada permite o aperfeicoamento das
decisdes na industria naval e de exploracdo de petrdleo e gas,
fazendo com que a sensibilidade dos profissionais seja agucada,
aumentando a percepcao do processo de decisdo e diminuindo a
possibilidade de erros de avaliagao.

Se as condi¢des do problema variarem, apds o processo de auxilio
a decis@o ser implementada, recomenda-se aos projetistas e
armadores decidirem se convém executar novamente o processo.
Os critérios empregados no exemplo ndo constituem uma
panacéia. Em todos os casos reais os critérios sdo estabelecidos
pelaempresa de acordo com seus interesses e preferéncias.
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