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Capitulo 1

Introducao

O objetivo principal desse trabalho é modelar um@amenta de auxilio a
tomada de decisdo no processo de contratacdo dassde perfuragdo para a industria do
petréleo. Para tanto foi utilizada a metodologiamharida como “Processo Analitico

Hierarquico — AHP Analytic Hierarchy Process)

Nesse primeiro capitulo é apresentada uma contdc@o da decisdo, uma
visdo generalista da analise de decisdo, os obgetia pesquisa, a relevancia e a estrutura

geral da dissertacao.
1.1 Contextualizacéo

1.1.1 O problema da contratagcéo de sondas de perfuracao
A perfuracdo € a segunda etapa na busca de petBleoocorre em locais
previamente determinados pelas pesquisas geoldgigesfisicas. Para realiza-la, perfura-

Se um poco - 0 pioneiro - mediante 0 uso de umdason

Sondas de perfuracdo compreendem o conjunto d@asgentos utilizados na
perfuracdo de pocos, os quais participam de foropetiva do processo de perfuragcédo. A
figura 1.1 mostyra exemplos de sondas de perfuragéestre. A contratacdo de sondas de
perfuracdo se da na forma de pagamento de diédrieassusto dessas diarias, no caso de
sondas de perfuracao terrestre, chega a variarld@0$0,00 a $ 100.000,00 dependendo
das especificacOes destas. Além dos valores pagésrma de diarias, existem ainda os

custos operacionais como manutengéo, pessoal, tgémne operacdo, que chegam muitas



vezes a superar o0s custos das diarias estabslepédes contratatos de locacdo dos
equipamentos.

torre

sistema de mesa
seguranca contra giratdria

tubo estouros motores

sobr giram a

i \l\. mesa

A" 8

revestimento

coluna de perfuracio <

colar de perfuracio

Figura 1.1: Sondas de perfuracéo terrestre

Comprovada a existéncia do petroleo, outros poeodosperfurados para se
avaliar a extensdo da jazida. Essa informacdo évgudeterminar se € comercialmente
viavel ou ndo, produzir o petroleo descoberto. @oaumento do preco do petréleo, que
torna vidvel a exploracdo de uma quantidade cadamaior de campos bem como o
consumo cada vez maior desse tipo de combustiviEmeanda por sondas de perfuragédo
também cresceu bastante, mais de 200% em 2008 ramoEa2003. (Tabela 1.1).

Tabela 1.1: Niomero de contratacdes de sondas de fagacdo terrestre

Ano 2003 2004 2005 2006 2007 2008
UN-BA 3 3 3 3 9 10
UN-BSOL 1 1 1 1 1 4
UN-ES e EXP 3 1 1 1 4 7
UN-RNCE 5 5 7 7 10 13
UN-SEAL 5 5 5 6 7 7
TOTAL 17 15 17 18 31 41

Fonte: www.petrobras.com.br

Devido ao custo elevado desse tipo de equipamemtccrescente demanda a

necessidade de contratacdo dessas sondas passonaddecisdo gerencial para uma



decisdo estratégica para a empresa, permitindo mnaiar eficiéncia operacional e

otimizagdo de custos.

Para a contratacdo de sondas de perfuracdo, abmstromaior empresa
petrolifera brasileira, usa atualmente um procdisgatorio que se baseia nos processos
licitatérios adotados em compras governamentaisje om empresa que possuir
equipamento compativel ou superior ao solicitaddiver o menor preco vence a
concorréncia. Essa estratégia monocritério exduidaliacdo critérios importantes tais

como a confiabilidade da sonda e a eficiéncia dagamentos, por exemplo.

1.2  Objetivo

Modelar um sistema de auxilio a tomada de decig@d@ a contratacdo de sondas
de perfuracdo de pocos de petroleo terrestrezariio a metodologia multicriterial

“Processo Analitico Hierarquico”.

1.3 Relevancia

A relevancia académica deste trabalho esta emilbointno enriquecimento dos
trabalhos cientificos nas areas de Processo DeciséMetodologia Multicriterial bem
como ratificar o AHP como um método Util a serizaitlo para modelar ferramentas que

auxiliem no processo decisorio multicriterial.

Em termos praticos este trabalho permite avaliatil@acdo de uma metodologia

de apoio a tomada de decisdo no processo de @mé@oatie servigcos e equipamentos

1.4  Estrutura Geral da Dissertacéo

Essa dissertacédo se divide em cinco capitulos.rideepo temos a introducéo, que
traz uma visao geral sobre o problema observadmetadologia de auxilio & tomada de

decisao a ser utilizada.

O segundo capitulo é dedicado a revisédo de literabordando os conceitos e
fundamentacdes a respeito do processo decisoriandlese de decisdo multicriterial, do

método AHP e do processo de modelagem.



O terceiro capitulo consiste na apresentacdo dadwlegia empregada na pesquisa
abordando a tipologia da pesquisa, da abordagentoldta de dados e dos métodos

cientificos, bem como descreve as etapas seguitlagpealizacido da pesquisa.

O quarto capitulo € composto pelos resultados gquisa de campo com a analise

do modelo utilizado.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as princigaiaclusées e recomendacdes

acerca do trabalho realizado, incluindo limitag@ekrecdes de pesquisa.



Capitulo 2

Revisao Teodrica

Este capitulo tem o objetivo de realizar uma revidd literatura a respeito do tema
abordado, apresentando uma revisdo sobre o proad®sigorio, as metodologias
multicritério de auxilio & tomada de deciséo, aauelogia AHP e a contratacdo de sondas

de perfuracéo.

2.1 Processo Decisorio

Tomar decisfes € um fato quotidiano. Naturalmesjgeasoas enfrentam situacdes
que lhes exigem algum tipo de decisédo, ainda quereass facam isso de forma
inconsciente, sem ao menos perceber que estaomdiecid

O homem sempre procurou algo que o auxiliasse ngseesso decisoério. Ele
buscava nas divindades esse auxilio para que putiesar decisfes consideradas sabias.
As diversas culturas antigas buscavam em pessoaspmmeres misticos” o auxilio para
as suas decisfes. Considerava-se que essas ppssiss ter contato direto com as
divindades e que as orientacbes que esses misbiceriam eram divinas. Assim, as

decisfes tomadas eram consideradas sabias ede/exsos.

Decidir € na verdade buscar uma solucéo para ublgmna ou situacéo, solucéo
essa que pode ser escolhida dentre vérias alteasalie acdes ou caminhos possiveis,
objetivando a escolha da que melhor satisfaz diebjénal (a solucdo do problema).

Portanto, a decisdo é uma atividade que englobgphogl objetivos e perspectivas,

necessitando que seja feito (mesmo que de form@nseente) um balanceamento de



todos os fatores envolvidos nesse processo. Adenagido desses diversos fatores impede,
principalmente no caso de decisbes complexas, g@ueossa tomar uma decisao
considerando-se apenas um unico critério. Dai eoitApcia de metodologias para a
tomada de decisdo que considerem todos os asppmEcaso entendidos como relevantes

para um dado problema (Bucharedral, 2006).

Outro fato importante do processo decisoério é qudetisores, algumas vezes, nao
conhecerem de forma mais profunda o problema asteolucdes propostas para este.
Dessa forma, solucionar um problema envolve todopumcesso prévio de definicdo e
estudo de determinada situacdo considerada compmaxseja, com multiplos objetivos,

critérios e solugdes (Buchananal, 2006).

Uma boa decisdo € resultado de uma conjugacaoaldtpquilo que se quer,
daquilo que se sabe e daquilo que se pode fazenp@a de Souza, 200&2pud Sara,
2008).

O apoio a decisdo pode ser definido como a atieidqe busca, através de
modelos formalizados ou néo, clarificar o procedsoisorio através da elaboracdo de
recomendacdes de solucdo que levam em considenac@alores e objetivos dos atores
envolvidos (Roy, 1993).

Existem ainda alguns fatores que exercem influédiceda ou indireta no processo
decisério. Normalmente, estes fatores nao fazerte pas variaveis que compdem o
problema, ou das solu¢des propostas, porém, exerd@r@dncia na solugdo do mesmo
(Bispo, 1998).

Alguns destes fatores exercem influéncia individualcoletiva. Séo eles (Bispo.

1998):

* Alnteligéncia e a cultura;

* O nivel social;

* O sexo;

* Areligido;

¢ Os costumes e as crencas;

* A ética moral e a ética profissional;

* A saude fisica e a mental;

* Ainfluéncia familiar;

« O fator emocional, na hora exata da tomada daa@t®cis



Nas empresas ainda existem os fatores de influgneidghes sao inerentes:
* A necessidade de produtos ou servigos com qualtidade
* A necessidade de atendimento rapido e personajizado
* A necessidade de precos competitivos;

* As condi¢gOes impostas por clientes e/ou fornecagore
* As exigéncias dos governos e da sociedade;

* A concorréncia;

* As noticias da midia;

* A cultura organizacional;

* As tecnologias utilizadas;

* O melhor emprego dos recursos existentes;

* As normas existentes na empresa,

* Alegislacdo em vigor;

« O meio ambiente.

Através desses fatores pode-se compreender a cadgule de se tomar algumas
decisbes no contexto atual, lidar com essa congaeei € o desafio das ferramentas que

dao suporte ao processo decisorio.

Pode-se observar também que o processo decis@ioandpreende o simples ato
de se escolher uma alternativa, mas o conhecimprdtundo do problema a ser
solucionado, a criagédo, desenvolvimento e analiseatternativas de solugéo, a escolha de
uma solucéo e o acompanhamento, correcdo e aflssssucao encontrada (Simon, 1965
apudSara, 2008).

Indo além dessa definicdo, é importante que enista constante interacdo entre as
guatro fases descritas na figura 2.1, feita cone Imastrabalho de Simon de 1965, o que
permite um maior conhecimento sobre o problema aeselvido bem como um possivel
aprimoramento das solu¢cdes a serem adotadas. Esseconhecimento sobre o problema
a ser solucionado é de extrema importancia no psoceecisorio, principalmente no caso
de decisbes em grupo, onde um consenso geral dewtirsgido antes de a solugéo final

ser acatada.
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Figura 2.1: Esquema simplificado do processo decisd (Baseada em Simon, 1965)

Existem alguns outros fatores externos ainda néddas que também influenciam a
qualidade de uma tomada de decisdo, tais como potehsponivel, a importancia da
decisdo, o ambiente, os agentes decisores e dtoa®linteresses (Buchananal, 2006).
Somado aos fatores citados anteriormente, esten @€enfatizar a importancia de um

processo de tomada de decisédo eficiente e quabitati

Segundo Hammond et al. (1999), um método de deeiffséiente deve concentrar-
se no que é importante e relevante a decisdo. ©ssxade informacdes pode ser tao
prejudicial quanto a sua falta, ser direto, flekil@gico e coerente, sendo capaz de lidar
com questdes subjetivas e objetivas, além de plitssibaos envolvidos um maior
conhecimento a respeitos tanto do problema a decispado quanto das solucbes

propostas.

E de grande importancia destacar ainda a existémeiarmadilhas (também
conhecidas como armadilhas psicoldgicas), que gstgentes nas causas de varias das
mas decisfes. Estas armadilhas podem ocorrer davimmmplexidade para estruturar e
formular um problema de decisdo e o alto indicgutgamento de natureza subjetiva,
causando erros na formulacdo e estruturacdo ddepmabe na escolha de alternativas
incorretas (Hammoneét al, 1999). A melhor defesa contra essas armadilhssTéiore a
consciéncia. Tentar se familiarizar com essas aln@sde outros fendmenos semelhantes

sao as melhores formas de se proteger deste tipabdiEma (Hammondt al, 1999).

Dentre essas armadilha, algumas que merecem dessdgu (Hammonaet al,
1998):

* Armadilha da ancora: Onde pesos maiores sao atabuyiela mente as

primeiras informagdes recebidas. Nesse tipo de dilimaa impressdes



iniciais, estimativas ou dados tendem a ancorarsgeantos e
julgamentos subsequentes. Essa armadilha podecapatisfarcada na

forma de tendéncias e costuma ser um dos tiposao@aisns.

* Armadilha do "status-quo": Essa armadilha vem do die todo tomador
de decisao carregar consigo preconceitos, queeimilam as alternativas
que perpetuam o status-quo. A quebra desse statussinifica
mudancga, assumir um risco, o que deixa 0 ego aonadores de decisao
vulneraveis a criticas. E a partir dessa armadjlfesurge o dito popular

“toda mudanca gera resisténcia”.

« Armadilha do custo investido: Essa armadilha sefurme um pouco
com a citada anteriormente e se baseia no fatosd®roadores de
decisdo tenderem inconscientemente a justificapliess passadas,
mesmo estas nao tendo obtido sucesso. Principa@mentstas escolhas
tiverem sido feitas pelo mesmo decisor, € uma tigatae provar que

nao existiu erro na escolha anterior.

* Armadilha da evidéncia confirmada: Trata-se de &ust aceitar com
mais facilidade (e com um peso maior) informacdas @poiem o
instinto do decisor em relacdo a informacfes qudradizem a sua
decisdo. Essa armadilha € menos prejudicial quasddecisfes séo
tomadas por grupos com 0s mais variados pontosstie & opinides, 0

que leva a uma maior ponderacédo e analise dasnaddres.

* Armadilha de tabelas comparativas: O modo como uablgma é

moldado pode influenciar as escolhas dos decisores.

* Armadilha da estimativa e da previsédo: Por seligarabtineira se fazer
estimativas (tempo, valor, distancia), essa pratm®@a as pessoas
excessivamente confiantes nas suas estimativgise pode conduzir a
erros em julgamentos, principalmente em situac@eke @@ necessario

julgar eventos incertos, dificeis de serem mensigratijetivamente.

Nos ultimos anos, principalmente pelos avancosdaologia da informacéo e de
comunicacodes, 0 processo de tomada de decisdogaszacdes vem se transformando
rapidamente. As fronteiras das organizacfes jargdiaram e € grande a facilidade com



que as informacdes séo trocadas. Esse cenaridopiessara que as decisdes sejam cada

vez mais acuradas e rapidas.

Tomar decisbes é o trabalho mais importante deqgaalexecutivo, também é o
mais duro e 0 mais arriscado, o trabalho do exezunsiste ndo apenas tomar decisdes
proprias, mas também providenciar que toda a arga&o que dirige, ou parte dela, tome-
as também de maneira efetiva. A maior parte das@ks pelas quais é responsavel nao

sao suas, mas sim de seus subordinados (Simor), 1960

Quer esteja motivado pela necessidade de prevecootrolar determinadas
situagOes, o tomador de decisdo geralmente enfuemtaomplexo sistema de componentes
correlacionados que precisam ser analisados. Asguanto mais se entender essa

complexidade e a correlacdo entre esses componergh®r sera a decisao (Saaty, 1991).

E justamente para ajudar a melhorar a qualidadetaaadas de decisées, que

diversos estudos e metodologias vém sendo pesqsisadesenvolvidos.

2.2  Andlise de Decisao

A expressdo Tomada de Decisdo tem suas origensgsrat gestdo publica e em
termos de metodologia remonta a Aristételes e maodeacia de Atenas (Buchanan e
O’Connell, 2006), passando a ter um corpo de comeeto mais significativo a partir das
bases lancadas em meados do século XX petaia dos Jogogle Von Neumann e
Morgenstern, evoluindo para um campo de conheconggrominado Analise de Deciséo
(Keeney, 1982).

Da evolugéo histérica o0 marco dominante da decigdblica € o aumento
significativo da complexidade. Keeney (1982) coesadque a complexidade das decisdes
no final do século XX é maior que nunca. Pode-smpglar que essa tendéncia tende a

continuar.

Keeney (1982) define a Andlise de Decisdo de mmds intuitivo como “uma
formalizacdo do senso comum para problemas de&tegise sdo complexos demais para
uso informal do senso comum”. De modo mais técniEiine como “uma filosofia,
articulada por um conjunto de axiomas légicos, eaumetodologia e colecdo de
procedimentos sistematicos, baseados nestes axigawas responsavelmente analisar a
complexidade inerente em problemas de decisédo’ néieel 982, p.806).
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Para Keeney (1982), varios fatores contribuem paramplexidade dos problemas

de decisao, dentre eles:

multiplos objetivos simultaneos, tais como minimizar riscos, maximizar
beneficios econbmicos, maximizar o impacto soagiadar todos os grupos de

cidadaos interessados.

dificuldade em identificar boas alternativagevido a muitos fatores a afetar o
gue é desejavel em uma alternativa, a geracédo dg &lternativas envolve

substancial criatividade.

intangiveis sejam fatores ou resultados, a serem avaliadosparados.

bY

risco e incerteza devido a impossibilidade de prever precisamerdge a

consequéncias de cada alternativa.

Em decorréncia, os problemas de decisdo posswegundo Keeney (1982), as

seguintes caracteristicas principais:

Altos interesses em jogoom a diferenca de importancia entre as alte/asti

podendo ser enorme, como por exemplo, no caso pkctomambiental;

Estrutura complicadanumerosas caracteristicas tornam extremamerit@l dif

avaliar alternativas informalmente em uma manesponsavel;

N&o existéncia de um especialista gerdevido a gama e amplitude de
conhecimentos envolvidos na maioria dos probleneasletisdo, ndo ha um
especialista geral unico. Diferentes pessoas copergge em diferentes

disciplinas

Necessidade de justificar as decisdas quais devem ser justificadas, por

exemplo, para o publico ou para si mesmo.

Diversos meétodos formam o corpo de conhecimemoAdalise de Decisao

(também denominada Analise de Decisdo Multicrij¢rammo mostram Dodgson et al.

(2001):

Métodos ndo compensatorjosnde cada opcao € avaliada contra um conjunto
de comum de critérios em uma matriz de desempemhuéo € permitido
compensacao, p.ex., 0 desempenho forte em um i@rigdmpensar o

desempenho fraco em outro.
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= Modelos de utilidade multitributdoaseado na Teoria de Utilidade Multiatributo

de Von Neumman e Morgenstern.

= Modelos aditivos lineargsonde o desempenho das opc¢des nos critérios é

multiplicado pelo peso dos critérios.

» Processo de Hierarquia Analitica (Analytical Hieciwry Process — AHPpnde
se faz comparacdo dois a dois em uma escala paddanie utiliza-se de
meétodos de célculos de determinantes, autovalart@vetor para analisar a

consisténcia dos julgamentos.

= Métodos de Classificacdo Superior (Outrankingnde também se realiza
comparacao dois a dois buscando identificar, p®x.uma opcad é pelo

menos tao boa quanB) sendo assim considerada superior.

No processo de escolha do método a ser empregastutd@o de um problema
especifico, devem-se levar em conta (Dodgson 20atl):

» Consisténcia e légica de cada método;
* Transparéncia,
» Facilidade de uso;

« Demanda de dados nao inconsistente com a impatateiassunto

considerado;

 Demanda realista de tempo e recursos humanos pam@cesso de
analise;

» Capacidade de prover rastreabilidade em caso deoaad

» Disponibilidade de software, se necessario.

N&o é escopo deste trabalho avaliar e comparaivessds métodos existentes,
sendo escolhido o método AHPr¢cesso Analitico Hierarquigacriado pelo matematico
Thomas L. Saaty durante a década de 1980, o geiafleéta esses critérios, € um dos
métodos mais amplamente usados (Dogdson et all),200ssui mecanismos internos de
verificacdo de inconsisténcia dos julgamentos, eahé#acilidade de implementacéo

operacional em planilha eletrbnica.
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A idéia que originou o método reflete a forma pelaal a mente humana
usualmente reage a um problema complexo. Diantendgrande nimero de elementos a
serem considerados, ela tende a dividi-los em grugEgundo propriedades comuns, para
hierarquiza-los, decompondo a complexidade enadetrdescobrir relacdes entre eles e

tornar a sintetiza-los (Schmidt, 1995).

O método AHP também se baseia no principio de gquexperiéncia e o
conhecimento das pessoas sdo, no minimo, tdo esligganto os dados numéricos

disponiveis, num processo de tomada de deciséo.

O AHP, devido a sua simplicidade e aplicabilidagern sendo utilizado nas
mais diversas areas, como avaliacdo de projetosagido de recursobenchmarking

gerenciamento de qualidade, dentre outros (Form&ags, 2001).

2.3  Metodologia multicritério de auxilio a tomada de deisédo

A metodologia multicritério de auxilio a tomada dkecisdo se caracteriza por um
conjunto de técnicas, com a meta de prover umaifitasgdo geral de opcdes, da opcéo
mais preferida a menos preferida. As opcdes podéenirdna extensdo em que elas
alcancam varios objetivos, e nenhuma opc¢éo serarabnte melhor para alcancar todos
objetivos. A metodologia multicritério € uma forrda olhar para problemas complexos
que sdo caracterizados por uma mistura de objefines as vezes nao podem ser
quantificados por medicdo ou estimativa com obpstiuantificaveis, de quebrar o
problema em pecas mais manejaveis para permitidatas e julgamentos serem trazidos
a tratar em pedagos, e entdo de remontar os pegacasapresentar um quadro geral

coerente aos decisores (Dodgson et al, 2001).

Esses tipos de problemas complexos, que envolveEresanumerosos, e as vezes
de natureza qualitativa, sdo freqlientes nos prosekeisorios das empresas e governos, e

nao podem ser desprezados, em razao da sua ingpartan

Uma abordagem multicritério permite a criacdo de mmodelo que reflete de
maneira estavel e satisfatoria, o juizo de valdasdecisores servindo assim como uma
base para discussao, principalmente nos casos lendenflitos entre os decisores, ou
quando a percepcao do problema pelos véarios atoresvidos ainda ndo esta totalmente
clara (Bouyssou, 1989). Por esse mesmo motivo,toduditilizado para apoiar a decisdo
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utilizando multiplos critérios deve ser simplesymiindo sua facil compreensao pelo
tomador de decisédo (Roy, 1996).

A abordagem multicritério permite um maior conhesimo a respeito do problema
e das solucbes propostas, dando énfase no julgardestdecisores, visto que estes sao
responsaveis por estabelecer objetivos, critégistinar os pesos da importancia relativa e
julgar a contribuicdo de cada opc¢éo para cadaiorite desempenho, suportando tanto a
subjetividade quanto a objetividade, ambas inesesbeprocesso decisorio (Dodgson et al,
2001).

2.3.1 Métodos multicritério
Os métodos multicritério de apoio a decisdo pashlpmas com numero finito de
alternativas, como ja citados anteriormente, seibas principalmente em trés linhas de
atuacao (Ehrlich, 1996); o método MAUT, de emprdificultado pelo seu rigor tedrico; o
AHP , de uso mais largamente disseminado; e unia dérmétodos de origem européia

englobados pela sigla MCDA, dos quais se destachlaatre, 0 Promethee e o Gaia.

2.3.2 Modelagem de sistemas multicritério de auxilio a tnada de deciséo

Cada um dos varios métodos multicritério de auxiltomada de decisdo envolvem
um diferente processo de modelagem. A modelagera gerdade uma representacdo
simplificada da realidade, por meio da qual se ym@adentificar e destacar os elementos
mais importantes para a tomada de decisdo. Dungriecesso de modelagem, a utilizacdo
da experiéncia ou intuicdo, € importante para ac8el das informacbes relevantes,

cenarios estudados, solu¢des propostas e na athddisesultados (Corréa, 1996).

Os processos de modelagem permitem aos decisaresof envolvidos) tornar
explicito seus objetivos, identificar com maiorif@ade as variaveis a serem incluidas e
suas escalas de quantificacdo, reconhecer limgagi® processo e uma maior
compreensao, entendimento e aprendizado dessesgpoqoer parte de todos os envolvidos
(Sara, 2008).

Nesse processo, a abrangéncia da realidade étsgidasipelo poder de analise e
experimentacdo, permitindo a avaliacdo de difesengmnarios, a obtencédo de elementos

para a tomada de deciséo, e a realizacdo de uriseasé sensibilidade para a verificagdo
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da robustez e estabilidade dos resultados. Osipaiscelementos de uma modelagem sao

(Ehrlich, 1996):

Variaveis de controle ou decisdo: aquelas sobmguas se pode atuar
para atingir os objetivos;

Variaveis de estado ou de natureza: aquelas ssbgeias nao se tem

controle, mas que afetam as consequéncias ouagssiltie uma deciséo;

Estrutura do modelo: que em geral corresponde @e;égs que definem

as relacdes entre as variaveis;
Parametros: que sao os valores numéricos introadsizid
Critérios de decisdo ou preferéncias;

Objetivos ou metas.

Entre os beneficios resultantes da utilizacdo ddetns para o apoio a decisao,
citam-se (Ehrlich, 1996):

Identificar os elementos relevantes para a decisadescartar 0s

irrelevantes;

Educar a intuigéo;

Comunicar e discutir a estrutura e 0s parametros;
Analisar situacdes complexas;

Analisar muitas alternativas;

Comunicar resultados;

Analisar a estabilidade dos resultados.

Tendo em vista fatores sugeridos citados em (Dadgsal, 2001) como:

Consisténcia e logica de cada método;
Transparéncia,
Facilidade de uso;

Capacidade de prover rastreabilidade para auditoria
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E levando-se em conta a maior disseminacdo no raeeipresarial, quando
comparado aos demais métodos, a metodologia AHRx fescolhida para modelar o

problema em questao.

2.4 AHP - PROCESSO ANALITICO HIERARQUICO

O AHP é uma técnica de analise de decisado e ptaraja de multiplos critérios,
desenvolvida por Thomas L. Saaty e seus colabaadw década de 70. O método foi
desenvolvido para ser aplicado ao planejamentoodéngéncia militar e empresarial,
tomada de decisdo, alocagdo de recursos escassokicéo de conflitos e a necesséria

participacdo politica nos acordos negociados (S4886).

O método objetiva refletir a maneira pela qual axt@éhumana conceitualiza e
estrutura um problema complexo. A tendéncia natlaaihente humana quando diante de
um problema mais complexo, é decompor esse proldemelementos menores para entao
hierarquiza-los (diminuindo assim a complexidadeiatmente encontrada), sintetizando-
0s em seguida pela identificacdo das suas relagpes.hierarquia € como uma abstracao
da estrutura de um sistema para estudar as inérdgficionais de seus componentes e

seus impactos no sistema total (Saaty, 1991).

Ainda segundo Saaty (1991), quando pensamos, fidanibs objetos ou idéias e
também sua inter-relacdo. Quando identificamos nadgucoisa, decompomos a
complexidade encontrada. Quando descobrimos redasdeetizamos. Esse € 0 processo

fundamental da percepcao: decomposicao e sintese.

A metodologia tem por principio o fato de que pardomada de decisdo, a
experiéncia e o conhecimento das pessoas é pelosm&a valioso, quanto os dados
disponiveis. Por esse motivo, a sua utilizacdo aseib numa sucessdo de etapas de
didlogos, julgamentos e calculos entre os envodvitl tomada de decisdo para definicdo

do problema, construcdo de critérios e solugdes.

A aplicagdo da metodologia AHP reduz o estudo deersias complexos a uma
sequéncia de comparacOes entre pares de compoidgmigicados e hierarquizados. A
construcdo de niveis hierarquicos se justifica peksibilidade de se ter uma visédo global
da complexidade da situacdo além de permitir aosdores de decisdo avaliar se os
critérios estabelecidos em cada nivel sdo da mesagnitude e portanto, podem ser

comparados entre si. O problema principal € decstopem fatores, estes decompostos
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em um novo nivel e assim por diante, organizadosanhierarquia descendente onde o
objetivo principal ocupa o nivel mais alto, segudi sub-objetivos e critérios e 0 mais
baixo é ocupado pelos varios resultados possipaitsindo assim do geral para o mais

particular e concreto.

A metodologia AHP é flexivel, permitindo incluimeedir tanto fatores qualitativos
guanto quantitativos sendo estes tangiveis oughtais, utilizando ao mesmo tempo da
l6gica e da intuicdo dos tomadores de decisdo.sHasares que permitem sua utilizacao
em qualquer problema complexo, com multiplos dogre multiplos decisores,
possibilitando uma maior compreensao nao sé dolgab proposto mais também das
suas solucdes e traduzindo as preferéncias e érprridesses decisores, tem levado as

aplicacdes do AHP a terem sucesso.

O AHP tem um so6lido embasamento teorico, fundamlentam conceitos
matematicos e vem sendo aplicado em uma grandedeae de problemas em diversas
areas, como distribuicdo de energia, planejamertaldcacdo de recursos, logistica,
educacdo, marketing e até mesmo a tentativa decdolde conflitos entre paises
(Granemann & Gartner, 1998; Orofino, 19981dAlmeida, 2002).

A aplicagao da metodologia AHP se divide em trépat, sdo elas:
» Estruturacdo da hierarquia (decomposicao do prabiem
« Julgamentos comparativos;

» Sintese das prioridades;

2.4.1  Estruturacéo da hierarquica (decomposigado problema)

Usada para representar simplesmente o tipo de dépeila de um nivel ou

componente de um sistema com outro de maneirarseqlie

Na etapa de estruturacdo da hierarquia, o probéedegcomposto e assume a forma
de um diagrama de arvore invertida, o que facili|a visualizacdo das
relacdes/dependéncias entre os objetivos a sefiegidatls, os critérios propostos e as
solugcbes encontradas de uma forma sequencial. gpacia € composto pelos seguintes
niveis:

1° - Objetivo principal,
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2° - Critérios;
3° - Sub-critérios (quando existirem);
4° - Alternativas de solucéo.

O objetivo da estruturacdo € a construcao, pelosates, de um modelo formal
para representar e organizar os elementos neaesssatomada de decisdo. Esse modelo
fornecera aos decisores uma linguagem comum epd@aao debate e aprendizado durante
todo o processo decisoério. A estruturacdo pode éamber a base para a elaboracéo,
modificacdo e/ou validacdo de valores de julgameotoparativo ou absoluto sobre as

alternativas ou oportunidades de decisdo (BanastaCb993).

A estruturacdo consiste também em um processordadipagem, permitindo sua
reestruturacdo ao longo de todo o processo a meglidanovas informacfes sejam

adquiridas ou o conhecimento sobre o problemaagejemorado.

Para iniciar a fase de estruturacdo é necessauanpreensdo do problema a ser
solucionado, analisando-se e caracterizando todontexto em que o problema esta
inserido, as pessoas que participam/agem diretadieciamente com o problema bem

como seus valores ou pontos de vista.
Como patrticipantes do processo alguns atores psdenestacados:

e O decisor: Individuo ou grupo de individuos que tipgrarao
diretamente, ndo s6 da tomada de decisdo, masddeotprocesso de

modelagem e constru¢ao do processo decisorio;

e Os agidos: Pessoas afetadas diretas ou indiretarpeta deciséo a ser
tomada. Constituem parte importante do processisdtar, podendo ser

fonte importante de informacéao e conhecimento;

* O Facilitador: Tem o papel de auxiliar na condudfo processo de
tomada de decisédo, estabelecendo as relacbes da eaefeito da
decisdo, auxiliando os decisores na compreensao caaexto,
identificacdo de hipoteses e hierarquias, ajudamdiocipalmente na
formulacéo e visualizagéo do problema.

"Um processo de decisdao é um sistema que reladsnalementos de natureza

objetiva proprios as acdes, e elementos de natstdgativa préprios aos sistemas de valores
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dos decisores, tal sistema € indivisivel e, pootaudio pode ser negligenciado. Os objetivos e
caracteristicas unem-se no que se chama pontctdé (Bana e Costa, 1993).

Esse sistema de valor dos decisores € a repredemta@pinido, da experiéncia, do
desejo desses decisores quanto ao processo deatomakkcisao e constitui um elemento
chave para a constru¢do de um modelo de apoio adtorde decisdo. Vale lembrar
novamente que esse sistema de valor € evolutivdengm originar modificagcbes no

modelo durante todo o processo.

A partir do entendimento do problema e das solycéesla interacdo desse
conhecimento com o sistema de valor dos deciscitadp no paragrafo acima, sdo criados
0s critérios e sub-critérios (quando necessarios)apmpdem a estrutura do modelo. Os
critérios nada mais sdo do que medidas, regrasdedgm que guiaram através de
comparacdes a tomada de decisdo. Cara critériosvereciso, evitando dificuldade de
compreensao do mesmo por parte dos decisores bamdiovidas sobre o tipo de valores

a que se referem.

N&o existe um conjunto de procedimentos para gsgtivos, critérios, acdes e
seus relacionamentos (Saaty, 1991). Eles sao deé$ina partir das informacdes
disponiveis e da experiéncia dos envolvidos, posgerndefinidos inicialmente através de
sessOes dbrainstorme refinados em um segundo momento. A estruturdgoamodelo
pode partir do objetivo dos decisores (0 problema&ea solucionado), sendo este
decomposto em objetivos mais especificos ou ar gl solucdes, sendo essas analisadas
a procura de caracteristicas especificas que se@Etas como guias para a criagdo do

modelo. Existe ainda a possibilidade de se utilimaa mistura dos dois métodos.

O processo de implementacdo da hierarquia do AHBhen trés processos nao

sequenciais (Schmidt, 1995):

* Identificacdo de niveis e critérios;

Definicdo de conceitos;

Formulacao das perguntas.

Esse € um processo interativo, apos a definicaoidgs e critérios, estes devem
ser conceituados e questionamentos a respeito dmsnos devem ser criados e
respondidos para verificar a inexisténcia de ambagle, inconsisténcia e a clareza em sua
compreensao. Por se tratar de um processo intesimpre que se tornar necessario esses

dados devem ser modificados e revisados até qumnsenso comum seja atingido.
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O resultado € uma estrutura de critérios e niv@isoco apresentado na figura 2.2

Ohjetivo

Criterios de
Avaliagao

| Alternativa 1 | Alternativa 2 I | Anternativa "N Alternativas

Figura 2.2: Representacao grafica da estrutura higérquica do AHP (Fonte: Schimidt, 1995)

Essa fase € uma das mais importantes para o poatessmada de deciséo, € nela
onde todos 0s componentes do processo decisoribesédtos, justificados e apresentados
a todos os participantes, o que demonstra a ndedestle um alto grau de entendimento e
consenso entre estes. Um problema mal estruturedi® [pvar o decisor a cair em alguma

armadilha, o que podera produzir soluc¢des ruins.

Caso seja necessério, as alternativas podem pgamsam processo de avaliacao,
para eliminar alguma possivel alternativa invideel que seja inferior a uma outra em

todos os critérios avaliados.

2.4.2 Julgamentos comparativos

Concluida a primeira etapa do processo, a hierngos fornece os elementos do
processo de tomada de deciséo (critérios, alteasatetc.) e as suas relacdes, porém ainda
€ importante uma forma de determinar a forca coemagses elementos se relacionam e a

forma que estes vao impactar o objetivo final.

Nessa etapa € necessario definir o tipo de proliesndue se deseja adotar, se as
alternativas vao ser avaliadas em termos relats&@so comparadas umas com as outras
com o objetivo de ordenacédo ou escolha de umanattea em detrimento das outras, ou
em termos absolutos, onde cada alternativa é caa@amdividualmente com um

determinado padrdo ou norma de referéncia, sendaesita ou rejeitada (Bana e Costa,
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1999). A avaliagcédo absoluta pode ainda ter o olgafie analisar o desempenho de uma
determinada alternativa ao longo de uma escalardpd.

Essa etapa consiste principalmente na comparaca@opaa entre os critérios e sub-
critérios, para determinar o peso que cada critiemo sobre a decisao final e entre as
opcOes (duas a duas), de forma a avaliar o desémpelativo da alternativa para cada um
dos critérios. Essa segunda comparacao pode $iead@arespondendo-se a perguntas do
tipo: “Com relacdo a um determinado critério, geladre as alternativas A e B mais lhe
satisfaz e o quanto mais ela Ihe satisfaz?”. Déssaa € possivel pegar um par de

elementos e compara-los com relagdo a uma Unipaigdade de cada vez.
Essas comparacdes devem ter como base quatro ax{@argas, 1990), que séo:

e Comparagdo reciproca: O tomador de decisdo devecamsz de
manifestar a for¢ca de suas preferéncias nas suagacacdes, de modo
gue se a alternativa opcao A € x vezes mais pvefegiie B entédo B €
1/x vezes mais preferivel que A. A néo satisfacéssd axioma pode
indicar que a pergunta utilizada ndo ficou clarprevavelmente os

critérios e/ou niveis de hierarquias devem seral&los.

e« Homogeneidade: Para serem comparados os elemaves ¢pertencer
ao um grupo homogéneo, 0 que permite que estesamoser
comparados usando uma escala de grandeza comum e€ses axioma
nao seja satisfeito, os elementos a serem compmrddoem ser
reordenados de forma a pertencerem a grupos homogjéiue possuam

uma mesma ordem de magnitude.

* Independéncia: O peso de cada critério deve sezpéamlente das

alternativas consideradas.

» Expectativa: Supde-se que o modelo proposto engtahes os critérios
e alternativas avaliaveis e necessarias, ou segstratura hierarquica
esteja completa. A néo satisfacdo desse axiomacemptovavelmente

em uma decisdo incompleta ou errbnea.

Para ponderar as comparagcfes par a par e criarmatr&z de pesos para 0S
critérios e alternativas, Satty fez experiénciasn cearias escalas (3, 5, 7, 9 e 20

elementos). E partindo do pré-suposto que a peficepgmana nao consegue distinguir
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mais do que sete (mais ou menos 2) niveis difeseatescala de nove valores forneceria
flexibilidade suficiente para diferenciar 2 elenen{Saaty, 1991), embora ainda exista a
possibilidade de utilizacdo de uma escala difereAtescala desenvolvida por Saaty é

apresentada na tabela a seguir:

Tabela 2.1: Escala proposta por Saaty para estabekr a importancia relativa

Intensidade de L L
. P Definicéo Explicagéo
importancia
. A As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Mesma importancia -
objetivo.
3 Importancia pequena de umaA experiéncia e o julgamento favorecem levementa um
sobre a outra atividade em relacdo a outra.
5 Importancia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem fortementa U
essencial atividade em relagéo a outra.
A . Uma atividade é muito fortemente favorecida emcéaa
Importancia muito grande o ; ) . : a
7 a outra; sua dominacado de importancia é demonstiada
demonstrada e
pratica.
A A evidéncia favorece uma atividade em relagdo gaout
9 Importancia absoluta .
com o mais alto grau de certeza
2468 Valores intermediarios entre Quando se procura uma solugdo de compromisso entre
T os valores adjacentes duas defini¢des.

Fonte: Saaty, 1991

Os resultados obtidos através das comparacdes par @nde todos os critérios
sado comparados entre si) sdo colocados em umamaadrada de ordem sendon o
nuamero de critérios a serem comparados. Nessazmedda elementey; representa a
comparacao entre os critérios/alternativas | ou a importancia relativa entre esses

elementos.

A matriz formada deve atender as seguintes corgticoe

(1 &, a,
a8, 1 a,;
\aNl aNZ 1 )

Figura 2.3: Estrutura da matriz quadrada de resultados

a; = 1 Todo elemento da diagonal principal deve gealia 1 pois representa a
comparacao de um critério/alternativa com ele poopr
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a; > 0 Todos os elementos devem ser positivos, ségum escala de
comparacao desenvolvida por Saaty

aj = 1/a; Pelo principio da reciprocidade

2.4.3 Sintese das prioridades

A etapa seguinte consiste na obtencdo dos pesasvaesl atribuidos a cada
elemento a partir da normalizagcdo da matriz coitdruresultando na obtencdo dos
autovetores de prioridades. Existem varios métqidwa realizar esse calculo, um deles

consiste na divisdo de cada elemento de uma detaecoluna pela soma dessa coluna.

Devido a subjetividade do processo de tomada des&tecé comum e até certo
ponto toleravel a ocorréncia de inconsisténciajolgmmentos. Para quantificar e impor
limites de aceitagdo para essa inconsisténcia,définido, com base em conceitos
estatisticos uma grandeza denominada “razdo destémsa” ou RC. O limite maximo
para que nao seja necessaria a revisao das coparpelos decisores foi definida em
10% (ou 0,1).

O teste da razado de consisténcia € feito com hmsenteito de que quando se tem
uma quantidade suficiente de dados, os outros pa#nobtidos logicamente a partir
destes. Dessa forma, se sabemos que o critérid veges mais dominante que o critério B
e 0 A e 4 vezes mais dominante que o C, deduzimeoaritério B tem que ser 2 vezes
mais dominante que o C. Sendo essa dominanciaulieede 2, teremos um certo grau de
inconsisténcia na matriz gerada (Saaty, 1991)

A razao de consisténcia (RC) pode ser calculadaegrda equacao:

Equacéo 2.1: Calculo da razdo de consisténcia

RC=IC/ IR

Onde,
IC = indice de Consisténcia
IR = Indice de Consisténcia Randdmico

O IC mede o quanto o autovalan{ax) da matriz proposta se afasta da ord®m (
dessa matriz e pode ser calculado pela equagéao:

Equacédo 2.2: Célculo do indice de consistéac
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IC=(Amax—n)/(n—1)

Ja o IR foi obtido experimentalmente, com basescala de 1-9 proposta por
Saaty. O experimento resultou em uma tabela onde g&r encontrado os IR x ordem das
matrizes.

Tabela 2.2: indice de consisténcia randémico obtidatravés de experimentos

Ordem| 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 1( 11 1p 13 14 15

IR 00| 058 090 112 124 132 141 145 149 183148| 1,56 1,57 1,59

Fonte: Saaty, 1991

Constatado que os limites da RC estdo dentro duted aceitaveis e tendo em
mAaos a importancia relativa dos critérios, 0 mepnoeesso deve ser aplicado a cada par
de alternativa (solucéo) levando em considerac@ia eaitério individualmente. Esse
processo ira gerar uma nova matriz para cada unsridésos definidos, criando um vetor

com os niveis de preferéncia dessas alternativascpda um dos critérios.

A valorizagcdo global, que é o resultado final docesso para cada uma das
alternativas é obtida pela equacao:

Equacéo 2.3: Célculo da valorizagéo global

V(a)zzj:1 pv(a 0<p, <1 (j=1..n)

para
Onde,

V(a) = valor do escore global da estimativa andasa

p; = importancia relativa do critério j;

v; = nivel de preferéncia da alternativa analisaderitério

2.4.4 Principais vantagens da metodologia AHP
Como principais vantagens da utilizacdo da metai®ldAHP para auxilio a

tomada de deciséo, podem ser citadas:
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* Sua facilidade de utilizacdo, apesar de poder dirautde interacoes
matematicas de certa forma complexas, estas seamosimples de ser

resolvidas com a utilizagao de recursos computagaomuns;

* A capacidade de lidar com julgamentos subjetivogiansistentes,
comuns a maioria dos processos decisorios e aimaos julgamentos

dos decisores;

» A facilidade em proporcionar aos decisores naorsa visdo global da
estruturacdo do problema, mas uma maior compreensdbendimento
de todos os elementos envolvidos e sua interacaqueo facilita a

constante evolugao e aprimoramento do processunigda de deciséo;

* A representacdo hierarquica permite descrever comidancas em
prioridades em niveis mais altos afetam as pridedados niveis mais
baixos (Saaty, 1990a).

2.4.5 Principais desvantagens da metodologia AHP
As regras para criacao dos critérios de julgamerigem uma atencao redobrada

para proporcionar principalmente a independéndie estes.

A matriz de comparacao par a par € criada de faubgtiva, 0 que apesar de ser
uma vantagem por permitir que seja expressa atsudigele do tomador de decisdo, pode
levar a decisbes errbneas caso estes pares ndo sejdadosamente caracterizados,
definidos e entendidos. Isso demonstra a necessala um conhecimento substancial do
problema e elementos envolvidos por parte dos satoddem disso, € comum uma

dificuldade inicial na utilizacdo da escala de wasoutilizada pela metodologia.

O trabalho computacional para solugdo do problaograenta exponencialmente
em relacdo ao numero de alternativas e critérigsledos bem como o trabalho requerido
dos decisores para criar a matriz de comparacaa par. Por esse motivo principalmente,
ndo é desejavel que o numero de critérios e sauddgroblema seja muito elevado. Esse
aumento no numero de comparacdes necessario pafetar a matriz de comparagao
pode “cansar” o decisor, o que torna a decisaeisaspxistem varios estudos objetivando
a diminuicdo desse esforco computacional, mas wesdesses ndo se aplicam ao caso

especifico apresentado no trabalho.
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2.4.6 Fluxograma de aplicacdo da metodologia AHP
A seguir é apresentado um fluxograma completo deagao da metodologia AHP
(figura 2.3), englobando n&do s6 suas trés etapas,também o teste de consisténcia da

matriz de preferéncia e a apresentacdo dos ressltad

Estmturar a s1tga;ao d.a Hierarquia
decizfio numa hierarquia
0 decisor estabelece suas preferéneias,
comparando par-a-par o8 elementos de um nivel Preferéncias

da hierarquia em relacio ao nivel imediatamente
SUpPEN Of

v

Determinar para cada matnz de preferéncias
relativas o vetor de pesos

Vetor de Pesos

F 3

Checar a
FEC=10%

tonsisténcia das preferfncias em
funcio do valor de EC
{ Bazdoe de Consisténeia)

Consisténcia

RiC<10%

Determinar a importéncia relativa de
cada alternativa em relagdo ao objetive Valoragio
trad or

Figura 2.4: Fluxograma geral do AHP

2.5 A contratacdo de sondas de perfuracao

Devido ao grande aquecimento do mercado de explorde petrdleo e gas
natural em todo o mundo, a quantidade de reseevakegcobertas cuja exploracdo se
tornou economicamente viavel cresceu bastanted@dlaisso, a descoberta de novas e

importantes reservas, fato facilmente observadairagnte no Brasil, também cresceu.

Outro fato importante de ser citado, € a demanda gtandes empresas
exploradoras de petréleo e gas natural pela w#dizade sondas de perfuracdo. Essa
demanda além de poder variar facilmente de acardoa cenario econdmico mundial, o
gue em si s0, ja justificaria a grande volatilidddemesma, varia também de acordo com a
quantidade e caracteristicas das reservas desa®lpert cada uma dessas empresas e suas

decisfes estratégicas.
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Devido ao alto custo de construgcéo e manutencdsedg® de equipamento e a
suas caracteristicas especificas, ja que as sdedaarfuracdo sdo construidas de maneira
a atender determinados requisitos técnicos, o alugesse tipo de equipamento €

geralmente preferivel em detrimento da compra amstcucdo dos mesmos.

Com o aumento da demanda por contratacdo de sarelagerfuracdo, a
disponibilidade desse tipo de equipamento se toaida vez menor e consequentemente, a
importancia de uma tomada de decisdo correta nEseesso se torna cada vez mais

evidente.

O acesso a dados técnicos e operacionais a redpestandas de perfuracédo € de
relativamente facil acesso a empresas contratdetese tipo de servico, seja ele através de
servicos de bancos de dados especificos encontnadiogernet ou através de solicitacédo
as empresas possuidoras das sondas. Apesar dailiisgexde de dados, varias empresas
exploratdrias se utilizam de processos licitatésimsples, onde a proposta que atenda os
requisitos técnicos e que tenha o menor preco gatada, a Petrobras, maior empresa
petrolifera brasileira € um exemplo disso. Essmtégfia deixa a desejar ja que exclui da
avaliacdo outros critérios importantes (geralmept® sua subjetividade) como a

confiabilidade e eficiéncia dos equipamentos dasa®a serem contratadas.

Por esses motivos, a utilizacdo de uma metodolpggapermitisse um auxilio a
consequentemente uma otimizacéo do processo delaoeadecisédo quanto a contratacao

de sondas de perfuracdo poderia se tornar um witi@leestratégico para essas empresas.
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Capitulo 3

Metodologia da Pesquisa

Este capitulo apresenta o0 procedimento metodolég@dotado no
desenvolvimento deste trabalho que se propde and@ser um modelo de auxilio a
tomada de deciséo para a contratacdo de sondasfdeapdo de pocos de petrdleo e gas
natural. Destacam-se o tipo de pesquisa adotadarraas de abordagem, coleta e analise

de dados da pesquisa.

O capitulo é dividido em metodologia da pesquigaresentando uma descri¢ao e
justificativa da mesma bem como as formas utiliggara coleta dos dados utilizados no
trabalho e metodologia cientifica, que descreve edapas adotadas durante o
desenvolvimento do trabalho, a estruturacdo final ptoblema de acordo com a
metodologia AHP. Por Ultimo a elaboracdo da ferrgmeitilizada para a modelagem,
descrevendo como foi feita a coleta e andlise dmosl necesséarios a conclusdo do

processo de tomada de deciséo.

3.1 Metodologia da Pesquisa

Pesquisa € o processo formal e sistematico de w@geno método cientifico e
tem como objetivo principal descobrir respostasagapblemas mediante o emprego de
procedimentos cientificos (Gil, 198¢udSara, 2008).

28



Para dar suporte a fundamentacéo tedrica, e expardinhecimento a respeito
dos temas abordados no trabalho, as metodologidticnibério de apoio a tomada de
decisdo, em especial a AHP adotada nesse estwntaama “contratacdo de sondas de
perfuracdo de pocos de petroleo e gas naturaltetdizado uma pesquisa bibliografica e
documental. Essa pesquisa pdde ser complementata cealizacdo de entrevistas e o
desenvolvimento de formulérios e questionarios pasaliar no processo. Pode-se definir
que quanto a metodologia de coleta de dados wd#izeo trabalho, foram utilizadas a

pesquisa bibliografica, entrevistas e a utilizad@@uestionarios.

Ainda quanto a metodologia utilizada nesse trahalla também pode ser
classificada como descritiva, com abordagem qtiatita

Descritiva por ter o objetivo de descrever e ergenith problema, descobrindo e

verificando a existéncia de relacionamento entes sariaveis (Mattar, 1999).

Uma abordagem qualitativa € aquela que tem o wbjete compreender as
intencdes e o significado dos atos e acbes hunm@hass-Mazzotiet al, 2004), sem a
necessidade de enumerar ou medir 0os eventos estuddd envolve a obtencdo de dados
pelo contato direto do pesquisador com a situagf@ada, procurando compreendé-la de
acordo com a perspectiva dos atores envolvidostumac&do estudada (Godoy, 198pud
Sara, 2008). Para a abordagem qualitativa, a qodidlas informacdes no contexto

estudado é mais importante que a quantidade de @adastrais, por exemplo.

3.2 Metodologia cientifica

bY

Quanto a metodologia cientifica adotada, ela pode dassificada como
hipotético-dedutiva. Segundo essa metodologia,i&égeé com o objetivo de solucionar ou
explicar um determinado problema devem ser fornaglad estas devem ser testadas com
base em estudos ou pesquisas com a intencdo de serdirmadas ou falseadas (Gill,
1999).

3.3 Etapas da Pesquisa

Apos a realizacdo da pesquisa bibliogréfica, asetgguinte constituiu-se de uma
série de entrevistas semi-estruturadas (um totaet® cujos roteiros foram elaborados
com base nos conhecimentos adquiridos nas consllfssquisas bibliograficas bem

como no conteudo das entrevistas ja ocorridas. adsdetrabalha como terceirizada em
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uma grande empresa de exploragdo e producdo d@epebrasileira, atuando em seu
escritério no estado do Rio Grande do Norte, comodos responsaveis diretos pela
contratacdo e gerenciamento de sondas de perfuiercéstre para toda a regido Nordeste.

Esse individuo atuou como decisor durante o procgssomada de decisao.

Por solicitacdo do decisor e pela politica de sigiilizada pelas empresas, 0s
dados que podem identificar as empresas propastdds sondas de perfuracdo analisadas,
a empresa contratante e os campos petroliferogeos as sondas especificadas devem
atender os requisitos, foram modificados. Apesassaleexigéncia, todos os dados

utilizados na modelagem do sistema séo reais.

O objetivo do primeiro encontro foi explicar detadlamente o objetivo do
trabalho, o problema a ser solucionado, as etapesssarias a realizacdo do mesmo, o
papel do decisor e do facilitador (no caso o adtoirabalho) em todo o processo e a
forma como deveriam ser conduzidas as proximas\estas. Foi dado énfase ao processo
de valorizagcédo das alternativas, de forma que fesiese completamente claro para o

decisor.

Em outra entrevista, foi pedido ao decisor queieagse como ocorre atualmente
0 processo de decisdo para a contratacao de stagasfuracdo, as etapas do processo, 0s
critérios envolvidos, a importancia desse procesa@xisténcia de ferramentas de suporte
para essa decisdo, com o0 objetivo de obter umab wisdis detalhada do problema

pesquisado.

O decisor apresentou alguns trabalhos académiags, abjetivo era o de
otimizar a organizagdo de sondasvderkover que sédo sondas utilizadas para realizar
reparos em pocos ja perfurados, situacdo diferateroposta pelo trabalho. Apresentou
também alguns bancos de dados que disponibilizBarmacdes técnicas sobre sondas de
perfuracdo espalhadas pelo mundo, dados estesoqum ftisados durante o processo de

modelagem da ferramenta.

Durante as reunifes também foram discutidas adadés e beneficios que uma
ferramenta como a proposta poderia trazer com adogao pelas empresas contratantes

de sondas em diversos cenarios.

Também foi pensado e discutido uma série de @#@dnsiderados importantes
para se avaliar os beneficios da contratacdo desamda de perfuracdo especifica em

detrimento de uma outra. Durante esse processos tod critérios sugeridos foram
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caracterizados e definidos, informagbes repetidasnt retiradas e elementos comuns
agrupados até o ponto que se atingiu o consensqueleos critérios selecionados néo
necessitavam mais de ajustes e estivessem peraitarantendidos pelo decisor, sendo

também completamente independentes entre eles.

Foi dada preferéncia por reunifes rapidas, ormiela nova reunido, os registros
das reunifes passadas eram apresentados e brevairsttidos com o decisor. Essa
metodologia tinha dois objetivos principais, evitatansaco mental do decisor por longos
periodos de conversa e re-confirmar as informagéesbidas em encontros passados,

garantindo assim a fidelidade dos dados coletados.

3.4  Estruturacdo do Problema

ApOs os debates sobre os critérios, passou-seagasg de hierarquiza¢do, com o
objetivo de arranjar todos os elementos envolvi@dgetivo, critérios, sub-critérios, e
solucdes) na forma de arvore invertida, estrutaraateristica da metodologia AHP.

Para a realizacdo da modelagem, foi escolhida wgp@a onde os requisitos
minimos para perfuracdo de pocos de producdo dedlgmete gas natural e
consequentemente 0s requisitos minimos que deveaiesalidos pelas opc¢des de sondas

de perfuracdo a serem contratadas sao:

Tabela 3.1: Requisitos minimos para contratacdo deonda de perfuracdo

REQUISITO LIMITE

Ambiente Operacional até 50°C

) . pinh&o e cremalheira ou cilindro hidraulicog
Sistema Operacional )
com polias e cabos

Controle da sonda e HPU para Top drive/lrgn
Controles do PLC
Roughneck/cunha/ bombas lama

) . pinhdo e cremalheira ou cilindro hidraulico cam
Sistema de Elevacédo )
polias e cabos

Capacidade de perfuragédo (m) com DP 4-1/2 pol 2.000
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Capacidade de Elevagdo (kg / Ib)

91.000 / 200.000

Velocidade de elevacéo (m/s)

Pull down (kg / Ib)

14.545 / 32.000

Capacidade de manuseio de revestimento (Range / m) /13,4
Altura livre no mastro (m) 15,2
Altura livre subestrutura (m) 3,8
Capacidade do Top drive (kg) 90.000

Cunha automatica

Cunha solidaria a braco de elevacdo em gy

vertical ou em pivo

is

Sistema de manuseio do BOP

Carro com trilhos guia, sistema de elevacag

painel de controle.

Acionamento do Sistema de Geragéo de Energia cdin \

F2 Motores diesel de 1000hp final e transmiss

Capacidade dos Guinchos ou Pau de Carga (kg/diamet

cabo-mm)

Guinchos ou Pau de carga

Foram selecionadas trés sondas de perfuracdo eumeliaah o0s requisitos

minimos especificados. As caracteristicas destagdasopodem ser observadas na tabela

3.2.
Tabela 3.2: Especifica¢des das alternativas a seremaliadas
ITEM SONDA 1 SONDA 2 SONDA 3
Ambiente de -10 °C a +40°C (+50°C
; generator), 80% Umidade -15°C até +40°C até +54°C
Operacional

Relativa

Pinhado e cremalheira

Sistema Operacional hidraulico

Cilindro hidréaulico e dois
cabos de 54mm

Cilindro hidraulico, jogo
de polias e cabos

Controle da sonda/Top
drive/lron Roughneck/cunha|
bombas lama

Controles do PLC

Controle da sonda/Top

drive/power

tong/cunha/bombas lam

Controle da sonda/Top
5 drive/power tong/cunha

Sistema de Elevacao Pinhao e Cremalheira

Cilindro Hidraulico e 2
Cabos no Mastro

Cilindro Hidréaulico e 2
Cabos no Mastro

Telescopico Telescopico
Capacidade de 2.000 2.000 1.800
perfuracéo (m)
Capacidade de 113.600 / 250.000 100.000 / 220.000 91.000 / 2@0.00
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elevacdo (kg/Ib)

Velocidade de

~ 1 1 0,5
elevacéo (m/s)
Pull down (kg / Ib) 56.800 / 125.000 20.000 / 490.00 14.545 / 32.000
Capacidade de
manuseio de /13,4 /13,4 /13,4
revestimento (Range
/ m)
Altura livre no 24 26.8 15,2
mastro (m)
Altura livre
subestrutura (m) 366 4,32 315
Capacidade do Top 100.000 100.000 91.000
drive (kg)
Cunha solidaria a bragd Cunha solidaria a bragg
Cunha automatica Opcional de elevacdo em guia | de elevagdo em guia em

vertical pivo

Opcional / Carro com

Opcional / Carro com trilhog Carro com trilhos guia, . o
trilhos guia, sistema de

Sistema de manusei N ~ ; ~
guia, sistema de elevacdo @ sistema de elevacéo e

O

do BOP painel de controle painel de controle elevagao e painel de
controle
Acionamento do oo . Detroit Diesel
. =~ 2 Motores Detroit Diesel 60,/ 2 motores Caterpillar
sistema de geracag 14L de 685 hp 600hp DDC/MTU 12V-

de energia com VFD 2000TA DDEC

3.5 Elaboracéo da ferramenta de modelagem

Para a aplicacdo da metodologia e anédlise dos datietados nesse trabalho foi-
se elaborada uma planilha eletronica usando-sé&wase Microsoft Excel®. A escolha se
deu pela facil disponibilidade e pelo poder de seaarsos, abrangendo de forma simples

todas as necessidades da metodologia.

A mesma ferramenta também foi utilizada como qaeétio, e este aplicado
junto ao tomador de decisdo durante as reunidaedasit anteriormente. O modelo de
questionario utilizado se encontra disponivel nexari.

A aplicacdo do questionario se deu em duas etapaprimeira foi feita uma
comparacao par a par entre os critérios, parardetar a importancia relativa entre estes e

na segunda entre as alternativas para cada untitigs, como explicitado do capitulo 2.

Uma das vantagens percebidas pela utilizacdo dsigo@rioson-ling, isto é, no
proprio computador, foi a percep¢do instantane@rdblemas relativos a inconsisténcia

dos julgamentos, que podiam ser resolvidos a meplidaam aparecendo.
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7

Finalizado esse processo, 0 proximo passo € o dbsande forma mais
detalhada, junto a ferramenta desenvolvida e odomde decisdo o processamento dos

dados obtidos, objetivando um possivel aprimoraméatmodelo.
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Capitulo 4

Resultados e Discussao

O objetivo deste capitulo € apresentar os resudtatdtidos com a aplicacdo dos

dados coletados no modelo de auxilio a tomada csdedesenvolvido.

O capitulo apresenta o indice de consisténciateedaldas ponderagfes do decisor,
tendo o objetivo de comprovar a validade da peaquisn seguida o resultado das
ponderacdes do decisor com relacdo aos critéri@s/aléacao, as alternativas de solucao
do problema, a apresentacdo do escore global @asadivas, uma aplicacdo de andlise de
sensibilidade ao modelo proposto e algumas pondlesaspbre o resultado.

4.1  Estruturacdo do Problema de Deciséao

4.1.1 Definicado dos Critérios
Os critérios considerados mais relevantes e seledas durante as etapas
anteriores foram:

e Custo (CST)O custo esta diretamente ligado a viabilidade cu d@ projeto para o
qual o equipamento vai ser contratado. Nesseioriddio esta incluido simplesmente o
custo de contratacdo do equipamento, mas 0s qustessarios para a operacao diaria
(incluindo pessoal, equipamentos e insumos), cocdstmobilizacdo, que é o custo

relativo a transferéncia do equipamento de uma&xaara outra e por ultimo o custo
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do equipamento quando este ndo estiver operando ajgum motivo (sendo
transferido, ou aguardando algum tipo de libergcao)

Mobilidade (MOD): Se refere a facilidade ou velocidade com que alasahe
perfuragcdo pode ser desmontada, transportada pasanova locagdo e montada
novamente antes de comecar a operar. Os contratesndas de perfuracdo séo feitos
de modo que estas possam atender varios projetogederacdo em diferentes
locacdes, por esse motivo e por necessitar de vamalg mobilizagéo de recursos para
sua movimentacgdo, esse critério tem um grande impae viabilidade ou ndo da
contratacdo do equipamento. Aqui pode ser consldemm quantidade de cargas
necessarias para montagem na locacao e a existEBnoi@ios de locomocgao proprios
da sonda (cargas sobre rodas), ou a necessidadeordetacdo de meios de
movimentacgao e locomocao extras para o transponevenentacao da mesma;
Automatizacdo (AUT)Com o advento de novas tecnologias, muitas dagladies
executadas manualmente nas sondas de perfuragao &otomatizadas. Esse processo
além de tornar mais confidvel a operacédo dos eméptos, ja que as acoes podem ser
tomadas com base em dados colhidos em tempo raatoenaticamente, tornou a
operagdo mais segura, jA& que a interferéncia hun@anmenos necessaria e
consequentemente menos susceptivel a falhas hunmradagindo assim os riscos de
acidente. Um alto grau de automacao também petmite melhora no desempenho e
eficiéncia na utilizagcdo dos equipamentos das sordatro fato a se considerar é a
existéncia de equipamentos extras, que nao sataesnte necessarios ao projeto em
questdo, mas podem ser utilizados para melhorenge=nho dos servicos;

Suporte Técnico (SUPPiz respeito a disponibilidade e facilidade pambtencdo de
suporte técnico caso este seja necessario duranperiodo de contratacdo do
equipamento. Para esse critério foi consideradastéacia de equipamentos reserva
que possam substituir os equipamentos indisperssaeefuncionamento da sonda no
caso de falha dos mesmos. A nacionalizacdo dopa&gentos utilizados na sonda ou a
existéncia de equipamentos nacionais similares,ue facilitaria e baratearia a
aquisicao destes, em caso de falha. E por ultimosééncia ou a facilidade com que se
conseguiria suporte técnico local (provido pela %@ contratada ou ndo) para 0s
equipamentos da sonda caso este venha a ser megessa

Velocidade de conclusédo do servico (VEDR)z respeito ao desempenho da sonda de

perfuragdo. Aqui se levou em conta ndo somentesang@enho da sonda durante a
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perfuracdo dos pocos (sua taxa de perfuragcdo)tana®m o quanto essa sonda esté
susceptivel a falhas, a existéncia de um hist@&manutencao e operacao;

» Disponibilidade para comecar a operar (DISFyelo fato da grande demanda por
contratagcdo desse tipo de equipamento, nem sengpreomdas licitadas estao
disponibilizadas imediatamente para os contratarigsimas estdo em fase final de
conclusdo de outros contratos ou de manutencaaijnoia estdo sendo fabricadas. O
tempo até que uma determinada sonda de perfurat@a éberada para a empresa
contratante é com certeza um fator de aceitacdndoude uma proposta. Como a
atividade de perfuracao de pocos de petréleo eavunlimeras outras etapas (como por
exemplo, liberacbes ambientais e de recursos)jsééagia de um determinado prazo
antes da liberacdo das sondas de perfuracdo, desddentro dos limites aceitados
pelo projeto, é tolerada.

4.1.2 Hierarquia
Foram definidos 3 niveis de hierarquia para o mmdelprimeiro para o objetivo
principal: “Otimizar o processo de tomada de decigara a contratacdo de sondas de
perfuracdo”. O segundo para os critérios seleciamatt modo a refletir a opinido do

decisor, e o ultimo, para as alternativas a seratisadas.

A representacao final da hierarquia de decisaatsfatica da metodologia AHP

aplicada a esse processo decisoério pode ser agiguna 4.1:
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Otimizar o processo de tomada de decisdo
para a contratacao de sonidas de perfuracao

Custo Mobilidade Automatizacio

Suporte
Técnico

Velocidade de
Conclusao de
Senvico

Disponibilidacde
para comecal
a operai

Sonda 1 Sonda 2

Sonda 3

Figura 4.1: Estrutura Hierarquica do Problema proposto

4.2  Andlise de Consisténcia dos Julgamentos

A subjetividade é uma caracteristica inerente adgamaioria dos processos de
decisdo, em especial aos complexos. Com o objdvquantificar essa subjetividade e
contornar essa limitacdo dos processos de auxitimada de decisdo, a metodologia AHP
sugere a utilizacdo de uma razdo de consisténaogainglicara o quanto as ponderagfes do
decisor estdo consistentes. Como explicado anegitte (capitulo 2, item 2.4.2.3) o

limite sugerido e calculado por Saaty para a ragdconsisténcia € de 10% (ou 0,1).

A tabela a seguir mostra a RC final calculada papanderac&o dos critérios e das

alternativas em relacéo a cada um dos critérios.

Tabela 4.1: Resultado da Analise de Consisténcia

ltem RC RC (%)
Critérios 0,0712 7%
Custo 0,0096 1%
Mobilidade 0,0000 0%
Automatizacao 0,0523 5%
Suporte Técnico 0,0523 5%
Velocidade de concluséo do servigco 0,0523 5%
Disponibilidade para comecar a operar 0,0179 2%
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Como pode ser observado, todas as RC calculadas edtaixo do limite
especificado pela metodologia, o que valida a psaqealizada e elimina a necessidade

de revisdo das comparacdes pelos decisores.

4.3 Pesos relativos entre os critérios

Apéds algumas reunides com o decisor, e seguingoazedimentos definidos o
peso relativo entre os critérios de avaliacdo pgatedeterminado. O resultado pode ser

observado na tabela 4.2:

Tabela 4.2: Peso relativo dos critérios

Critério Peso Relativo Peso relativo (%)

Custo 0,0701 7%

Mobilidade 0,1553 16%
Automatizacao 0,3287 33%
Suporte Técnico 0,1499 15%
Velocidade de concluséo do servigco 0,2119 21%
Disponibilidade para comecar a operar 0,0841 8%

Total 1,0000 100%

Para facilitar a visualizacdo da preferéncia redagntre os critérios, seus pesos

foram apresentados graficamente (fig. 4.2).

Pesos relativos dos critérios

0,35

0,3 -
0,25 A

0,2 1

0,15

0,1

0,05 —

CST MOB AUT SUP VEL DISP

Figura 4.2: Gréfico dos pesos relativos dos critéos
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Pode-se observar, de acordo com a as escolhasmdaldo de decisdo, que o
critério automatizacao teve a maior ordem de pgefga, com um peso de 33% e o critério
custo a menor, 7%. De acordo com o tomador dedtgotsses numeros séo perfeitamente
justificados devido ao cenario econdmico atual,eoogreco do barril de petrdleo atinge
altas historicas, tornando a eficiéncia e otimipagd sua extragdo um ponto chave do
plano estratégico das empresas exploradoras. #sbétm pode ser comprovado pelo
segundo critério com maior peso relativo, “velodglale conclusdo do servico”, com 21%

de preferéncia em relacdo aos outros critérios.

4.4  Avaliacédo das alternativas

Com base nos critérios apresentados nos capitultesicaes e seus pesos
relativos, as trés sondas de perfuracdo escolb@mae possiveis solu¢des para o problema
proposto puderam ser avaliadas.

A seguir sdo apresentados os resultados das cagiparpar a par entre as

alternativas para cada um dos critérios individegite.
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441 Custo
Pode-se observar na tabela 4.3, que a sonda 3yrajgeter o custo mais elevado
foi a que obteve o maior escore global (tabela, 4s%) gracas ao peso relativo desse

critério ser bem inferior a maioria dos demais.

Tabela 4.3: Importancia relativa do critério custo
ALTERNATIVA CUSTO

SONDA 1 0,0115
SONDA 2 0,0208
SONDA 3 0,0378

O gréfico a seguir (figura 4.3) representa a infpwia relativa entre as trés

sondas de perfuracédo analisadas em relacdo agoctiigsto”.

Critério Custo

0,0400
0,0350
0,0300 -
0,0250 -
0,0200
0,0150
0,0100 -
0,0050 -
0,0000

SONDA 1 SONDA 2 SONDA 3

Figura 4.3: Importancia relativa do critério custo
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4.4.2 Mobilidade
Com relacdo a mobilidade, pode-se observar naaabd um certo grau de
preferéncia das alternativas 2 e 3 em relacéeemativa 1.

Tabela 4.4: Importancia relativa do critério Mobilidade
ALTERNATIVA MOBILIDADE

SONDA 1 0,0311
SONDA 2 0,0621
SONDA 3 0,0621

O grafico a seguir (figura 4.4) representa a ingaia relativa entre as trés

sondas de perfuracdo analisadas em relacéo awochitédbilidade”.

Critério Mobilidade

0,0700

0,0600

0,0500

0,0400
0,0300

0,0200 -
0,0100 +

0,0000

SONDA 1 SONDA 2 SONDA 3

Figura 4.4: Importancia relativa do critério Mobili dade

42



4.4.3 Automatizacao
Por se tratar de um dos critérios com maior pesdive, o fato da sonda 1 ter se
destacado em relacéo a este critério (tabela dz5)cbm que seu escore global se elevasse

em relagdo aos demais.

Tabela 4.5: Importancia relativa do critério Automatizagao
ALTERNATIVA AUTOMATIZACAO

SONDA 1 0,1621
SONDA 2 0,0643
SONDA 3 0,1023

O gréfico a seguir (figura 4.5) representa a infpwia relativa entre as trés
sondas de perfuracdo analisadas em relacdo adoct#gtomatizacao”.

Critério Automatizagao

0,1800
0,1600
0,1400 -
0,1200
0,1000 -
0,0800
0,0600 -
0,0400 -
0,0200
0,0000

SONDA 1 SONDA 2 SONDA 3

Figura 4.5: Importancia relativa do critério Automatizacao
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4.4.4 Suporte Técnico
O critério tem um peso relativo médio, e nele adop8 se mostrou duas vezes
mais importante que a opcado 1 (Tabela 4.6). A od&&®e mostrou um pouco mais

importante que a opcédo 1, o que corrobora paras®re global se inferior ou desta.

Tabela 4.6: Importancia relativa do critério Suporte Técnico
ALTERNATIVA SUP. TECNICO

SONDA 1 0,0293
SONDA 2 0,0467
SONDA 3 0,0739

O grafico a sequir (Figura 4.6) representa a ingmoifi relativa entre as trés
sondas de perfuracéo analisadas em relacdo atoct#igporte técnico”.

Critério Suporte Técnico

0,0800
0,0700 -
0,0600
0,0500
0,0400 -
0,0300 -
0,0200
0,0100
0,0000

SONDA 1 SONDA 2 SONDA 3

Figura 4.6: Importancia relativa do critério Suporte Técnico
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4.45 Velocidade de concluséo do servico

Outro critério que tem um peso relativo alto. Masa vez a op¢ao 1 se mostrou

superior as demais (tabela 4.7), aumentando airais $8uU escore global em relacédo as

outras opcodes.

Tabela 4.7: Importancia relativa do critério Velocdade de Concluséo do Servigo

VEL. DE CONC. DO
ALTERNATIVA
SERV.
SONDA 1 0,1045
SONDA 2 0,0415
SONDA 3 0,0659

O grafico a seguir (figura 4.7) representa a ingaia relativa entre as trés

sondas de perfuracdo analisadas em relacdo aoiocritelocidade de conclusdo do

servico”.

0,1200

Critério Velocidade de consluséo do seni¢co

0,1000

0,0800 -

0,0600

0,0400

0,0200 -

0,0000

SONDA 1

SONDA 2 SONDA 3

Figura 4.7: Importancia relativa do critério Velocidade de Concluséo do Servico
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4.4.6 Disponibilidade para comecar a operar

Por ter o segundo menor peso relativo entre o<rio®, tem menos

representatividade em relacéo ao escore globaltlasavas do que a maioria dos outros

critérios (tabela 4.8).

Tabela 4.8: Importancia relativa do critério Disporibilidade para comegar a operar

ALTERNATIVA DISP. PARA COM. A OP.
SONDA 1 0,0142
SONDA 2 0,0326
SONDA 3 0,0373

O grafico a seguir (figura 4.8) representa a ingaia relativa entre as trés

sondas de perfuracdo analisadas em relacdo adoctiésponibilidade para comecar a

operar”.

Critério Disponibilidade para comecar a operar

0,0400
0,0350 -
0,0300

0,0250

0,0200 -
0,0150 -
0,0100

0,0050
0,0000

SONDA 1

SONDA 2 SONDA 3

Figura 4.8: Importancia relativa do critério Disponibilidade para Comecar a Operar
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4.4.7 Escore global das alternativas
Com base na importancia relativa entre os critéeios comparacdo de cada

alternativa individualmente para cada um dos rog¢ chega-se a tabela 4.9, que contem
os indices de importancia das alternativas emaelaps critérios e o seu escore global,
gue é a importancia relativa entre cada uma dasnativas. A alternativa com maior

importancia relativa € a sugerida como solucaa(melhor solucdo) para o problema.

Tabela 4.9: Escore global das alternativas

Critério Sonda 1 Sonda 2 Sonda 3
Custo 0,0115 0,0208 0,0378
Mobilidade 0,0311 0,0621 0,0621
Automatizacao 0,1621 0,0643 0,1023
Suporte Técnico 0,0293 0,0467 0,0739
Velocidade de concluséo do servigco 0,1045 0,0415 0,0659
Disponibilidade para comecar a operar 0,0142 0,0326 0,0373
Escore global 0,3527 0,2679 0,3794
Escore global (%) 35% 27% 38%

O grafico a seguir (figura 4.9) representa os ewlide importancia relativa de

cada uma das alternativas em relacao aos critérios.

0,18
0,16
0,14
0,12 @ Sonda 1

0,08 @ Sonda 2
0,06 [] O Sonda 3

0,04
0,02 -

CST MOB AUT SUP VEL DISP

Figura 4.9: Escore global das alternativas

E de facil visualizacdo na figura 4.9 que a altévaa3 é superior a alternativa 2

em praticamente todos os critérios. Contudo, esgeer®ridade ndo é facilmente

observada em relacéo a alternativa 1.

Com esse resultado, pode-se observar que apesasdoes globais das trés

sondas estarem muito préximos, existe uma prefergreda contratacdo das sondas de
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perfuracéo 3, 1 e 2 respectivamente. Essa proxdaidatre as ordens de preferéncia das
trés alternativas demonstra mais uma vez a impoéadata utilizacdo de metodologias de
auxilio a tomada de decisdo que permitam a queentdio das preferéncias dos decisores,

principalmente em decisbes complexas como a afegteno trabalho.

45 Andlise de sensibilidade

A analise de sensibilidade permite examinar a sfi@icom que a vagueza sobre
as entradas ou discordancia entre as pessoagytamaatliferenca para os resultados finais
(Dodgson et al, 2001).

A andlise de sensibilidade é conduzida de modcahaawo qual sensivel sdo os
resultados obtidos em razdo de variacbes nos pésiogidos aos critérios de avaliacdo e

proporcionar uma maior clareza sobre todo o pracessisorio.

Nesse trabalho, a analise de sensibilidade fazest em seis diferentes etapas e
em cada uma delas a importancia relativa (pesolindedos critérios foi variada e a
diferenca entre o valor original e o valor modifloafoi distribuida de forma proporcional
de acordo com o peso dos demais critérios. Comjetivd de vislumbrar o efeito da

variagcéo do peso em toda sua faixa (0 a 1), adexariacéo escolhida foi de 0,1.

Cada uma das seis etapas € descrita a seguir gatancia relativa das
alternativas para cada critério, bem como, o esgtmeal atingido por cada alternativa

apresentado. Ao final € apresentada uma analiseedolados obtidos.

4.5.1 Variacédo do critério Custo

A variacdo da importancia relativa do critério ocugiermite vislumbrar a
tendéncia das retas de escore global a medida sjaecetério varia. Essas linhas de
tendéncia podem ser observadas na figura 4,10.
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Andli® de Sengbilidade: Qugo
0,60
0,50
0,40
0,30 \\ Sonda 1
0.20 \\ —— Sonda 2
0.10 Sonda 3
0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
variagdo do peso do aitério

Figura 4.10: Andlise de sensibilidade — Variagéo descore global do critério Custo

Pode-se observar de acordo com a figura 4.10 @lteraativa 3 continua sendo
superior as outras duas independente da variacéotéino. A alternativa 1 que de acordo
com a analise inicial foi a segunda escolha, peec®un nessa posicdo por uma parte da
faixa de variacdo do peso.

4.5.2 Variacao do critério Mobilidade

A variacdo da importancia relativa do critério ntiolaide permite vislumbrar a

tendéncia das retas de escore global a medida sjaecetério varia. Essas linhas de

tendéncia podem ser observadas na figura 4,11.

Andliee de Sengbilidade: Mobilidade

0,60

0,50

0,40

Sonda 3

0,10

0,00 T T T T T T T T T 1
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

variagdo do peso do aitério

Figura 4.11: Andlise de sensibilidade — Variagdo descore global do critério Mobilidade
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Pode-se observar de acordo com a figura 4.11 glteraativa 3 continua sendo
superior as outras duas independente da variacéotéino. A alternativa 1 que de acordo
com a analise inicial foi a segunda escolha, peec®un nessa posicdo por uma parte da

faixa de variacdo do peso.

4.5.3 Variacéo do critério Automatizacao
A variacao da importancia relativa do critério an#tizacdo permite vislumbrar a

tendéncia das retas de escore global a medida sjaecetério varia. Essas linhas de
tendéncia podem ser observadas na figura 4,12.

Analis de Sengbilidade: Automatizacdo

0,60

0,50

0,40 //

0,30 / — Sonda 1
0.20 — Sonda 2
0.10 Sonda 3
0,00

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
variaggo do peso do aitério

Figura 4.12: Andlise de sensibilidade — Variacdo descore global do critério Automatizacdo

Pode-se observar de acordo com a figura 4.12 @lieraativa 3, que de acordo
com a analise inicial foi a primeira escolha, perat@u nessa posi¢cdo por uma parte da
faixa de variagcdo do peso. A alternativa 1 (segurstmlha de acordo com o decisor)
assume a primeira posicao a medida que o pesadtéoacvai aumentando, outro fato a ser
observado, é que devido essa alternativa ter seo pativo alto em relagcdo a esse
critério, a declividade da sua reta de escore glébhaais acentuada. A alternativa 2 se

mostrou inferior as demais independente da varidogmeso do critério.
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4.5.4 Variacdo do critério Suporte Técnico
A variacdo da importancia relativa do critério sti@aecnico permite vislumbrar
a tendéncia das retas de escore global a medidasgeecritério varia. Essas linhas de

tendéncia podem ser observadas na figura 4,13.

Analise de Sensbilidade: Suporte Técnico

0,60
0,50

040 -

Sonda 3

0,10

0,00
0,00 0,20 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

variagdo do peso do aitério

Figura 4.13: Andlise de sensibilidade — Variagdo descore global do critério Suporte Técnico

Pode-se observar de acordo com a figura 4.13 glteraativa 3 continua sendo
superior as outras duas independente da variacéotéino. A alternativa 1 que de acordo
com a analise inicial foi a segunda escolha, peec®un nessa posicdo por uma parte da

faixa de variacédo do peso.
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4.5.5 Variacéo do critério Velocidade de concluséaio servi¢co
A variacao da importancia relativa do critério \dtade de conclusao do servico
permite vislumbrar a tendéncia das retas de egtobal a medida que este critério varia.

Essas linhas de tendéncia podem ser observadagirea4,14.

Andlie de Sengbilidade: Veloddade de condusiod 0 servigo
0,60
0’50 /
0,40 —
0,30 / ——Sonda 1
0,20 Sonda 2

Sonda 3

0,10
0,00 T T T T T T T T T 1

0,00 0,10 0,20 030 040 050 060 0,70 0,80 0,90 1,00

variacdo do peso do aitério

Figura 4.14: Andlise de sensibilidade — Variagéo descore global do critério Velocidade de

concluséo do servi¢o

Pode-se observar de acordo com a figura 4.14 @lieraativa 3, que de acordo
com a analise inicial foi a primeira escolha, perat@u nessa posi¢cdo por uma parte da
faixa de variagdo do peso. A alternativa 1 (segustmlha de acordo com o decisor)
assume a primeira posicao a medida que o pesadtéoccvai aumentando, outro fato a ser
observado, é que devido essa alternativa ter seo pativo alto em relacdo a esse
critério, a declividade da sua reta de escore glébhaais acentuada. A alternativa 2 se

mostrou inferior as demais independente da varidogmeso do critério.
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4.5.6 Variacao do critério Disponibilidade para coracar a operar
A variacdo da importancia relativa do critério wédtade de conclusédo do servico
permite vislumbrar a tendéncia das retas de egtobal a medida que este critério varia.

Essas linhas de tendéncia podem ser observadagirea4,15.

Analise de Sengbilidade: Digoonibilidade paracome  ¢ar a operar
0,50 -
045 -
0,40 -
035 \\ //
0,30
0,25 — T ——Snda 1
0,20 - \ Sonda 2
0,15 -
010 Sonda 3
0,05
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : : ‘ : ‘

000 010 020 030 040 050 060 070 0,80 0,90 1,00

variagdo do peso do aitério

Figura 4.15: Andlise de sensibilidade — Variagao descore global do critério Disponibilidade

para comegar a operar

Pode-se observar de acordo com a figura 4.15 glteraativa 3 continua sendo
superior as outras duas independente da variacéotéieo. A alternativa 1 que de acordo
com a analise inicial foi a segunda escolha, peeceun nessa posicdo por uma parte da

faixa de variagédo do peso.

4.5.7 Resultado geral da andlise de sensibilidade

O gque pode ser observado com a analise de setadslié mesmo com 0s pesos
dos critérios variando de 0 a 1 (os extremos)tearadtiva 3, que foi a alternativa escolhida
inicialmente, se mostrou superior as demais ensdbdm@msos apresentados. Com relacéo as
alternativas 1 e 2, a alternativa 1, que foi a sdguescolha de acordo com o decisor, se
mostrou superior a 2 em dois dos casos apresenjadtanente os dois com critérios com

pesos relativos mais elevados, o que corroboroust@nescolha como segunda opgao.
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A analise de sensibilidade, como foi dito anteriente, possibilita ao tomador de
decisdo um maior entendimento do processo decjstoidgirmando por exemplo, que no
caso especifico apresentado no trabalho, a alitearfase mostrou como segunda opcéo de
escolha principalmente devido ao fato dos critérmagomatizacdo e velocidade de
conclusao do servigo terem um peso grande em cekgs outros e esta alternativa um

peso relativo maior nestes critérios em relac&teasais.
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Capitulo 5

Conclusbes e Recomendacodes

Apresenta-se nesse capitulo uma analise criticee smb resultados obtidos na
pesquisa e 0s objetivos propostos, suas implicagii@icas e préaticas, as limitacdes
encontradas durante o desenvolvimento do trabaltomendagbes para a continuidade

das pesquisas relativas ao tema abordado, bemaeounclusdes do autor.

5.1 Principais Resultados da Pesquisa

O trabalho demonstrou que é possivel, a utilizagdmetodologia AHP como uma
ferramenta de apoio a tomada de decisdo quantoteatagdo de sondas de perfuracédo de
pocos de petrdleo e gas natural, bem como suaagio como forma de facilitar a criacao

e 0 entendimento de critérios de avaliacdo paetgss de decisao.

O trabalho se propunha a desenvolver um modelo dades reais poderiam ser
utilizados, e este aplicado a uma situacédo de tandaddecisdo a fim de comprovar a
possibilidade de utilizagdo da metodologia AHP a sficiéncia na otimizacdo desse
processo. Neste sentido todos os objetivos foramgidds, ja que o modelo foi
desenvolvido e aplicado, e segundo a opinido dasalecé uma ferramenta que se
devidamente explorada pode ser de grande auxiliadenisdes gerenciais e estratégicas

nessa area.
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Apesar de a alternativa selecionada como primegii® coincidentemente ser a
alternativa com o menor custo, isso néo significa gsta seria a proposta que apresentaria
0 menor valor no caso de um processo licitatorideoo Unico critério avaliado seria o
custo, ja que no nOsSsSO caso, O critério custo eagliiversos outros custos, que em
determinadas situa¢gfes, podem chegar a ultrapassalor estipulado como diaria
contratual. Além disso, o modelo foi capaz de oadeas alternativas de acordo com as
preferéncias do decisor, explicitando a importadeiavaliar as alternativas com relacéo a
outros critérios, tendo sua eficiéncia comprovadpadir das razbes de consisténcia

obtidas e da analise de sensibilidade.

5.2 Implicacdes Tedricas

Os meétodos multicriteriais de apoio a tomada deisdec mostram-se como
ferramentas poderosas no auxilio a tomada de d@scisdmplexas. Sua capacidade de
levar em consideracao julgamentos, objetivos eesiubp, permite que os decisores

expressem com maior facilidade seus pensamemixsegiéncias.

Os julgamentos par a par que facilitam a percedadmportancia relativa entre os
critérios e alternativas avaliadas, apesar de sagrande ajuda nesse sentido, podem se
tornar cansativos e até dificultar a utilizagdo rdétodo, caso se tornem numerosas.
Entretanto, essa deficiéncia pode ser contornealsg seja realmente necessario um
namero maior de comparacfes, com pequenos ajustiesma como as reunidées com o0s

decisores sao conduzidas.

O método AHP se mostra também de grande valiagntide de possibilitar aos
decisores um conhecimento ainda maior sobre o gable as alternativas analisadas,
permitindo ndo s6 que o modelo desenvolvido sejastentemente aprimorado, mas

também as solucdes propostas.

E interessante que os questionarios sejam elatom@edorma simples, clara e
direta, e principalmente que exista um comprometimedos decisores quanto ao
problema a ser solucionado e a metodologia de iaukxitomada de deciséo utilizada.
Todos envolvidos no processo devem compreendertieipar de todas suas etapas. Para

esse entendimento, apresentacdes e simulaciessanam bem uteis.
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5.3 Implicacdes Gerenciais

O modelo se mostrou atil ndo s6 como ferramentauwddio a tomada de deciséo,
mas também por facilitar a compreensdo do problgmanitindo aos decisores um

entendimento mais aprofundado dos critérios ddamza e de suas importancias.

O modelo proposto serviu como uma ferramenta paraodstrar que critérios
antes ndo considerados em licitagcOes, para cogdiatie sondas de perfuracédo, podem ser
importantes, e possibilita a sua utilizacdo pam egte tipo de contrato (as licitagcdes) seja

aprimorado.

5.4  Aplicacdes Praticas

O sistema mostrou-se perfeitamente utilizavel pardinalidade a qual foi
concebido, auxiliar decisores a tomada de decis@mtq a contratacdo de sondas de

perfuracdo e aprimorar o conhecimento destes eaela esse problema.

Por ser uma ferramenta de baixo custo, flexivee paode ser constantemente
aprimorada a medida que novas decisfes sdo tomadsmm adaptavel, podendo ser
utilizado em conjunto com um sistema de gerenciaoneéa banco de dados, por exemplo,

para criar um sistema automatico para escolha desseée equipamento.

5.5 LimitacGes da Pesquisa

A limitacdo da pesquisa foi a dificuldade para rewma quantidade maior de
especialistas no assunto especificado para atoa decisores durante o desenvolvimento
do modelo. Com um numero maior de decisores, nexpsriéncias seriam agregadas ao
modelo. Entretanto, essa limitacdo ndo impossilio desenvolvimento do modelo,

devido a grande experiéncia do decisor consultado.

5.6 Direc¢Oes da Pesquisa
As principais sugestdes para trabalhos futuros séo

* Aplicar o modelo a um nimero maior de decisores cmbjetivo de confirmar

e/ou aprimorar os critérios obtidos;

» Utilizar uma outra técnica multicritérial para camftar os resultados obtidos

com os resultados do modelo aqui proposto;
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* Observar a possibilidade de utilizar o modelo demébautomatica em conjunto

com outras ferramentas, para ordenacao de altemsati

* Aplicar o0 modelo a um numero maior de alternativalstendo assim uma

amostra mais representativa para comprovar suérefia,;

» Utilizar um modelo modificado como forma de avaBandas de perfuracéo ja

contratadas, identificando pontos fortes e pontixsos a serem melhorados.

5.7 Conclusodes

Os modelos multicriteriais de apoio a tomada deisdec sdo ferramentas
importantes ndo s6 por auxiliar os decisores era &uafas, mas também por permitir um
maior aprofundamento do problema analisado. Sueagfb requer alguns cuidados, um
pouco de experiéncia por parte do facilitador garaduzir sua aplicacdo e principalmente

interesse por parte dos decisores.

O modelo apresentado foi capaz de ordenar as aiteas propostas de acordo com
as preferéncias do decisor, e sua eficiéncia compe através dos testes propostos.
Recomenda-se que o modelo continue sendo utilizadprimorado de forma a auxiliar

tomadas de decisdes complexas como a proposté aleddho.

5.8 Recomendacgoes

A partir dos resultados obtidos recomenda-se maggadlo da metodologia e do
modelo construido em suas decisdes como formaxdkoad decisdo e aprofundamento do

conhecimento a respeito do tema abordado.
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Anexo 1 — Questionario da

Pesquisa

Tabela de avaliacédo dos critérios:

|Grau de Inconsisténcia (30 0,07 |
Critério A A E MELHOR QUE B E £ MELHOR QUE A Critério B
Custo | 1- Mesma Impartancia [T 4 1-Mesmalmportincia hobilicdade:
Custo- f-i.-Mesma Importénci; - " E 5 I.mportéll.'ncia I-Ii.r.ande oL essenc.ial - Altomatizacan
Custo | 1- Mesma Impprténcig - * | é_-__ln'!portéljp_i_a_pegl_.lena deumazob|w Suporte Técrico
Custo: | 1- Mesma Imparténcia r:l X 3 - Importancia pequena de uma sobm welncidade de conclusdo do 2ervico:
Custo 1-Mesma Importincia E}}{ 2 - Valaor intermedirio El Dizponibilidade para comecat & operar
Critério A A E MELHOR QUE B E E MELHOR QUE A Critério B
Mokilidade 1 1- Mezma Impartincia - s 3 - Importincia pequena de uma sobE] Automstizacdo
okilidade | 2- Valor interi‘i‘uediério - ¥ 11- Mésma Irpp.c.hrté'.n.cia ! Suporte Tecnico’
Wokilidade | 1- Mesma Impartdncia % W 2-¥alorintermediario EJ “elocidade de conelyssn do service
okilicade | kL inei 2na de Uma sobl ¥ b 1- i [:I Dizponibilidade para comecar & operar
Critério A A E MELHOR QUE B B E MELHOR QUE A Critério B
Automatizacsn g = Veerinemediilo % Ko MR mp el [ Suporte Técnic
Sutomatizacio | 2-Valorintermedidrio ¥ i1-Mesmalmpontincia % Welocidade de conclusdo do servico:
Automatizachs 3-Importincia pequenadeumaszablx [ ¥ | 1-Mesmalmpartincia Cisponibiidade para comecsr 5 operar
Critério A A E MELHOR QUE B E £ MELHOR QUE A Critério B
Suporte Técrico | 1- Mesma Importéncia b 2 - Valor intermediaric E Welocidade de concluso do servico.
‘Suporte Técnico | & Imporntincia pequenadeumasob{x | % 11 Mesmalmponneis | Dispanibiidade para comesar 2 aperer.
Critério A i A E MELHOR QUE B ; BEMELHORQUES | Critério B
Welocidade de conclusdo do servigo I 2-alor intermedidrio. El i 1-Mesmalmportincia IH Digponibilidade para comecar 3 opersr

PROMIMG

62



Tabela de avaliagéo das alternativas:

Custa
Alternativa A A E MELHOR QUE B B E MELHOR QUE A Alternativa B
NZ0MOAT 2 1 Mesma Importinca [2h . K. 2o Yslor inermedidric [z} 2lcnDaz
1] SORDS 1 | 1- Mesma Importﬁncia g " |G- Impc-rl:ﬁn-:ia prequena di uma sobre o outra Q 3] SoRDa 3
ZYSONDA 2 1 - Mesma Importingia bR 2 valer intermedidrio =] 5 ) 50M0A
| o 0,01
Mabilidade
Alternativa A A E MELHOR QUE B E E MELHOR QUE A Alternativa B
150M08 1 .1 _r.:.ﬂﬁﬁ_ma!_!mportiin::j_a I:' X | :2_- ‘_\':;I-:_hr:_i-l:u_;:_t..:_r!'n_-:_::lii.ri_::_h |: 21 50m0A 2
NSOMOAT 2 1 - Mema Importincia [T 2 valor inermediio [=]:  2150MDA S
21 50MOA 2 | 1- Mesma Importincia @ " | 2 - Walar intermedidric - A 50MOA 3
: | w o.00]
Automal zagdo
Alternativa A A E MELHOR QUE B E E MELHOR QUE A Alternativa B
TPS0MES [ 2- "\:"alo_r_int_;:.r.!'ncg:!ii_rip ) :il # | 1-Mesma !rr;p.o_rtﬁ_ncia - |E|; 21S0R0A 2
A1 SO0 | 2 - Malor inkermediaric ffed A | 1- Mesma Importincia B A 50MOA 2
ZISOMDAZ i 1- Mesma Importincia _L:_‘ # | 2 - Walar intermedidria lﬁ 5004 3
| o 1,05
Suporte Téenico
Alternativa A _A E MELHOR QUE B B EMELHOR QUE A i Arernativa B
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Anexo 2 — Exemplo da Matrize

de julgamentos comparativos

Matriz de julgamentos comparativos dos critérios:

M atriz de Julgamentos

l;rite'riu:-: Custo labilidade r’«utu:-mati:a-;_ﬁu:- 5L||.1u:-|‘te'!'é-:nic-:- Welocidade Disponibilidade)

Custo 1 1 1/5 13 1/3 12

Tobilidade 1 1 13 ' 2 1/2 ' 3

Automatizagio g 3 il 2 2 3

Suporte Técnico 3 1/2 142 A 12 3

Velocidade 3 2 1/2 2 1 2

Disponibilidads 2 1/3 ' 13 ' 13 1/2 1

Soma 15 756 2778 7243 45/6 12142

Marmalizzda Custo Iabilidade .-'-.uton'uati:al;ﬁp.5upu:||'teTécnico Welacidade .Disponihilitlatle: Escare Crdem

Custo 00667 0,1277 0,0693 0,0435 0.08490 0,0400 0,0594 &

Mobilidade 00667 0,127 0,1163 0,2609 0,1034 0,2400 0,1525 3

Automatizagio 0,3333 0,3830 0,3453 0,209 04133 0,2400 0,3300 1

SuperteTscnica | 0,2000 00838 | 01744 | 0,1304 01034 | 02400 | 01520 4

Velocidade 0,2000 0,28E53 0,1744 0,2609 0,2069 0,1&00 0,2096 2

Disponibilidade 0,1333 00426 0,1163 0,0435 0,1034 0,0800 0,08R5 5

Soma | 1.0000 1.0000 | 1.0000 | 10000 1,0000 | L0000 | loood |

IMatriz p/ Amax . Custo IMobilidade :-.ut-:-mati:a-;ﬁ-:-.5up|:-rteTé-:nic-:- Velocidade .Disp-:-nihilidade.

Custo 0.06494 0,1525 0.0&&0 0.0507 0.06499 0,0433) 04517 &,5085

Fabkilidade | 00694 0,1525 0,1100 0,3040 0,1045 0.2595  1,0003 68,5593

Automatizagdo | 0.3471 0,4575| 0,3300 0.3040 04192 0,2585  2,1173| 64167

Suparte Técnico 0,20583 0,0762 0,150 0,1520 0,1043 0,2595 0,9659 6,3534

Valocidade 0,2083 0,3050 0,150 0,3040 02096 0,1730 11,3645 56,5124

Disponibilidada | 0,1383 0,0508| 0,1100 0,0507 0,1048| 00865 05416 65,2607
56,4349

Incansisténciz

Crdem [

IR | 1,24 0,58

Arnax | 6,435

I [

12 = umax - My(H-1) 0,087

RC=IC/IR | 0070
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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