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RESUMO

PRIORIZACAO DE PLATAFORMA OFFSHORE PARA MAI\!UTENQAO
PREVENTIVA DE TELECOMUNICACOES ATRAVES DO METODO AHP

O objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia de Auxilio
Multicritério & Decisdo para selecionar uma plataforma de producédo de petréleo a
ser priorizada para receber uma equipe de manutencdo preventiva de
telecomunicacbes. Para esta finalidade, foi empregado o método da Analise
Hierarquica de Processo (AHP) e utilizado o aplicativo IPE 1.0. O cenario de estudo
foi a Bacia de Campos, regido offshore situada ao norte do estado do Rio de
Janeiro, descrevendo-se a planta de telecomunica¢cdes que normalmente integra
uma plataforma de producédo. Os critérios foram identificados a partir de consultas
realizadas junto a literatura e também a especialistas e validados através da
aplicacdo da metodologia de comparacédo da Raz&o de Validade de Contetdo (CVR)
com o respectivo CVR critico, aproveitando-se o percentual de aprovacédo para
atribuicdo dos pesos. A estrutura hierarquica desenvolvida combinou, sistemas,
redes e equipamentos de telecomunicacdes com outros aspectos como a producéo
da plataforma, sua condicdo estratégica e a sua seguranca, levando-se em conta a
seguranca operacional interna a plataforma, a seguranca de mar e a seguranca de
vOo das aeronaves que promovem o embarque e o desembarque de pessoal. De um
total de 33 critérios identificados, a estrutura final de anélise congregou 4 critérios e
8 subcritérios. Seguindo o modelo de gestdo de manutencdo de telecomunicacdes
offshore vigente na regido de producédo, o conjunto de plataformas foi dividido em
trés grupos, sendo a metodologia aplicada sobre cada um deles. Para cada um dos
grupos foram obtidas as prioridades locais de cada critério e subcritério. Também
foram calculadas as prioridades globais de cada grupo. Para o grupo 1 foi priorizada
a plataforma identificada como PLAT1E, com 24,27%. No grupo 2 a plataforma
PLAT2I foi a selecionada com 22,50%. Ja no grupo 3, PLAT3H foi priorizada com
20,84%. As Razdes de Consisténcia foram determinadas e os valores obtidos
estiveram sempre abaixo do limite de 0,1, conforme preconizado no método AHP.
Os resultados da metodologia de priorizacdo foram validados pelos respectivos
gestores através da aplicacdo de um questionario, obtendo-se unanimidade na
aprovacdo. O método de Lawshe mostrou-se Util para selecdo de critérios e
definicdo dos respectivos pesos, enquanto que o método AHP apresentou-se como
adequado para a selecao da plataforma a ser priorizada.

PALAVRAS-CHAVE: AMD; Manutencao preventiva; Metodologia.



ABSTRACT

OFFSHORE PLATFORM PRIORITIZATION FOR TELECOMMUNICATIONS
PREVENTIVE MAINTENANCE THROUGH THE AHP METHOD

The objective of this paper is to present a methodology Aid Multicriteria
Decision to select an oil production platform to be prioritized to receive a team of
preventive maintenance of telecommunications. For this, we used the method of
Analytic Hierarchy Process (AHP) and the IPE 1.0 application. The study setting was
the Campos Basin, describing the telecommunications plant that usually includes a
production platform. The criteria were identified from consultations with the literature
and also the experts and validated by applying the comparison methods of Content
Validity Ratio (CVR) for their critical CVR, taking advantage of the percentage of
approval for allocation of weights. The developed hierarchical structure combined
services, systems, networks and telecommunications equipment with other aspects
such as production, its strategic condition and their safety, taking into account the
internal operational safety to the platform, sea safety and flight safety of helicopters
running embarkation and disembarkation of workers. Of a total of 33 identified
criteria, the final structure of congregated analysis 4 and 8 sub criteria. Following the
current offshore telecommunications service management model in the production
area, the set of platforms were divided into three groups, the method being applied to
each. For each group were obtained local priorities for each criterion and sub-
criterion. They were also calculated the overall priorities of each group. For group 1
was prioritized the identified platform as PLATLE, with 24.27%. In group 2 the
PLAT?2I platform was selected with 22.50%. In group 3, PLAT3H was prioritized with
20.84%. The Consistency reasons were determined and the values obtained were
always below the 0.1 threshold, as recommended in the AHP. The results of the
prioritization methodology has been validated by their managers by applying a
guestionnaire to obtain unanimity in the approval. The Lawshe method proved to be
useful for selection criteria and definition of weights, while the AHP method was
presented as suitable for the selection of the platftorm to be
prioritized.

KEYWORDS: MCDA; Preventive maintenance; Methodology.
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1 INTRODUCAO

Nas atividades industriais, o interesse pelo aperfeicoamento das praticas de
manuten¢do é uma constante. Quanto mais organizado o processo de manutencéo,
menor a ocorréncia de transtornos advindos de falhas nos equipamentos e maior a
otimizacdo dos custos. Particularmente na industria de petréleo e gas, a questédo da
manutencdo se reveste de crucial importadncia, em funcdo da natureza
especialmente perigosa das atividades e dos graves riscos e prejuizos envolvidos.
Conforme afirmado por Dekker (1996), sempre que houver grande quantidade de
capital investido em sistemas técnicos, havera consideravel necessidade de
manutencao a ser realizada. O préprio autor inclui nesta afirmacéo a condicédo das
industrias de petroleo e gas. Os investimentos neste ramo industrial sdo de valores
muito elevados. Suas principais instalacdes e estruturas sdo de grande porte,
situacdo em que se enquadram as plataformas de producéo de petrdleo da Bacia de
Campos e a complexa malha de escoamento da producéo submarina (SILVA, 2005).

No ambiente de producdo offshore de petrdleo e gas o interesse pela
manutencao vai além das questdes de preservacao do capital e da lucratividade. O
objeto de trabalho é extremamente perigoso, envolvendo substéncias altamente
inflamaveis e toxicas, trafegando ao longo das etapas do processo produtivo, sob
condi¢Oes severas de pressao e temperatura (KHAN e HADDARA, 2004). O aspecto
da seguranca é entdo acrescentado ao cenario de producéo e dentre os fatores que
contribuem para com os requisitos adicionais de seguranca de uma plataforma de

producao de petroleo esta a rede de telecomunicacoes.
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Esta interdependéncia entre a industria de petrdleo e gas e as redes de
telecomunicacdes é mencionada por Heller (2001) e Duenas (2005) ao abordarem a
inter-relacdo entre os sistemas de infraestrutura, tanto pela crescente influéncia no
controle, na automacao, na eficiéncia e na reducdo dos custos de operacdo, como
também pela combinacdo dos fatores de recuperacdo por ocasides dos desastres

naturais.

Desta forma, a abordagem da manutencdo nos sistemas de
telecomunicacdes instalados nas plataformas de producdo de petroleo da Bacia de
Campos se torna importante, mesmo néo se tratando de uma atividade fim do ramo
de petréleo e gas. Neste sentido, cabe ressaltar que pela natureza das operacdes
envolvidas, o ideal € que ndo se aguarde a ocorréncia de problemas para se realizar
a manutencao (SILVA NETO et al., 2014). A forma mais adequada para tratamento
do tema requer acdes de prevencado e um dos caminhos a serem trilhados aponta na
direcdo da manutencdo preventiva, através da realizacdo acdes de deteccdo e
prevencdo de falhas, na busca de se manter os itens na condicdo especificada
(WANG, 2002).

Varios séo os fatores que podem influenciar na elaboracdo de um plano de
manutengao preventiva, especialmente se considerarmos a diversidade de servigos
e as tecnologias de telecomunicacfes existentes a bordo das plataformas, além das
peculiaridades do ambiente offshore. Esta multiplicidade de influéncias sinaliza para
a adocdo de técnicas de auxilio multicritério a decisao (AMD). Levando-se em conta
a necessidade de se estabelecer prioridades, de forma a se conciliar os fatores
influentes, surgem as seguintes questées: como priorizar a plataforma de producéo
de petréleo a receber uma equipe de manutencédo preventiva de telecomunicacdes?

Quais os critérios que influenciariam na priorizacao? Quais as relacdes entre eles?

O presente trabalho foi utilizado para responder a estas perguntas, tendo
como cenario de estudo a Bacia de Campos, maior regido brasileira produtora de
petréleo, de onde poderéo ser extraidos diversos aprendizados para futuro emprego

em outra regides offshore produtoras de petréleo, inclusive a regido do pré-sal.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Objetivo Geral

Selecionar uma plataforma de producdo de petroleo a ser priorizada para
receber uma equipe de manutencdo preventiva de telecomunicacdes, através da
aplicacdo de um método de Auxilio Multicritério & Decisdo, considerando-se a
diversidade tecnoldgica do parque de telecomunicacfes instalado a bordo e as

peculiaridades do ambiente offshore de producéo de petroleo.

1.1.3 Objetivos Especificos

Com este trabalho, pretende-se:

- Estabelecer uma metodologia para elencar os critérios importantes para o
processo de priorizacao.

- Identificar e selecionar critérios que possam ser empregados na elaboracao
do planejamento da manutencao preventiva de telecomunicacdes offshore.

- Identificar a relagéo entre os critérios selecionados.

- Submeter a metodologia a avaliacdo dos gestores das equipes de

manutencao de telecomunicac¢des offshore.

1.2 JUSTIFICATIVA

Historicamente, a manutencdo preventiva dos equipamentos de
telecomunicacdes instalados nas plataformas de producao de petroleo da Bacia de
Campos tem sido realizada segundo um cronograma, que é elaborado observando-
se as caracteristicas dos diversos sistemas de telecomunicagdes existentes a bordo.

Desta forma, para cada rede ou sistema, ha um cronograma especifico
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(PETROBRAS, 2013). Esta sistematica considera de modo implicito a existéncia de
técnico de telecomunicacfes a bordo da plataforma. O crescimento da quantidade
de unidades na regido de producédo, associado a natural otimizacdo dos custos na
logistica offshore, podera dificultar a garantia de que haja sempre disponivel um
técnico por plataforma. Em consequéncia, ao longo do tempo havera tendéncia dos
cronogramas ndo serem cumpridos progressivamente, provocando o acumulo de
tarefas de manutencdo preventiva e o aumento da incidéncia de falhas. E de
conhecimento comum que os efeitos da acdo do ambiente salino, associados as
acOes das intempéries, incidem de forma agressiva sobre os itens da planta de
telecomunicacdes instalados, especialmente naqueles localizados na area externa,
como por exemplo, antenas, conectores, cabeamento, cornetas do sistema de
intercomunicacdo, etc. As acfes de prevencdo até entdo executadas
especificamente sobre cada rede ou sistema, passardo a abranger a mais de uma
especialidade, objetivando o melhor aproveitamento da oportunidade de embarque.
Para se adequar a este novo cenario, 0 modelo de planejamento da manutencéo
preventiva devera ser revisto.

Além disso, o modelo que vem sendo adotado nao utiliza nenhuma método de
Auxilio Multicritério a Deciséo, portanto, o aprendizado obtido com a adocao desta
metodologia na maior regido brasileira produtora de petroleo podera subsidiar
decisfGes a serem tomadas em outras regides de producdo, o que inclui a regido do
pré-sal. Na época da realizacdo deste estudo, estavam previstas instalacdes de
varias unidades de producdo nesta regido, algumas delas inclusive ja se
encontravam em operacdo. A figura 1 apresenta a previsdo da ocasiao,

considerando o horizonte de 2020.
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Figura 1: Unidades de producéo para o pré-sal até 2020 - Fonte: PETROBRAS, 2014

Independente das questdes econdOmicas e de seus impactos que possam
afetar a evolucdo do crescimento do quantitativo de plataformas, o desafio de se
vencer as distancias, aliado a concentracéo gradativa de unidades, poderdo motivar
a aplicacao da metodologia.

No ano de realizacdo deste estudo, a empresa produzia cerca de 2 milhdes
de barris por dia com aproximadamente 20 mil funcionarios préprios envolvidos
diretamente nas atividades upstream. As estimativas na ocasiao projetavam em seis
mil o numero de funcionarios necessarios para o funcionamento da unidade
operacional da Bacia de Santos atingir sozinha uma producéo total de 2 milhdes de
barris por dia em 2020 (PETRO&QUIMICA, 2014).

O estudo se justifica, uma vez que a aplicacdo da metodologia de AMD no
contexto em questdo podera contribuir para a otimizacdo do trabalho de
manutengao preventiva de telecomunicagdes offshore, reduzindo a quantidade de
pessoas expostas aos riscos da atividade, o que se reflete também na reducéo de

riscos ao meio ambiente.

1.3 DEMILITACAO DA DISSERTACAO

Este estudo se destina a analisar a aplicacdo de um método de Auxilio
Multicritério a Decisdo no planejamento da manutencdo preventiva das redes e
sistemas de telecomunicacdes instalados nas plataformas de producéo de petréleo
em operacao na Bacia de Campos, considerando

- Os aspectos que influenciam na escolha dos critérios de selec¢éao;

- A identificacdo dos itens da planta de telecomunicacdes offshore que
possuem maior relevancia na tomada de decisao;

- As relacdes entre os itens da planta e os aspectos considerados;

- A avaliacdo da metodologia pelos dos gestores das equipes de manutencao,
através da aplicacdo do estudo de caso em uma grande empresa do setor de

petréleo e gas.
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1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Objetivando o desenvolvimento de uma metodologia para priorizacdo de
plataforma de producdo de petrdleo para manutencdo preventiva de
telecomunicacoes, este trabalho utilizou os seguintes subsidios: consulta a literatura,
consulta ao publico especializado em manutencdo de telecomunica¢fes offshore,
dados de uma grande empresa do setor de petroleo e gas e consulta a uma equipe
de gestores que atuam no referido processo de manutencao.

O ponto de partida consistiu huma busca a literatura com o intuito de se
identificar possiveis critérios a serem utilizados na tomada de decisdo. A busca
conciliou os temas envolvidos, a saber: telecomunicacdes, manutencao e petroleo &
gas.

Os critérios advindos da consulta & literatura integraram uma pesquisa
exploratéria sob a forma de questionario fechado, o qual foi levado a equipe de
especialistas em telecomunicacdes, atuantes no gerenciamento das Redes que
compdem os sistemas de offshore, escolhendo-se 0s mais experientes.

Os especialistas acrescentaram novos critérios a lista obtida junto a literatura
e o resultado final foi submetido, sob a forma de novo questionario, a um conjunto de
técnicos em manutencéo de telecomunicacfes atuante no ambiente offshore.

A selecdo de final dos critérios foi obtida comparando-se o Coeficiente de
Validade de Conteudo de cada critério com o respectivo coeficiente critico
(CVRcritico), com base na metodologia introduzida por Lawshe (1975).

A lista final de critérios foi analisada, procurando-se identificar possiveis
relacbes que pudessem ser associadas, ou ndo, sob a forma de critérios e
subcritérios, com vistas a construcdo da estrutura hierdrquica do problema,
permitindo assim a aplicacdo do método do Processo de Analise Hierarquica
(Analytic Hierarchic Process, AHP).

Aos critérios e subcritérios identificados foram atribuidos pesos, levando-se
em conta o percentual de aprovacéo da condi¢do essencial de cada critério efetuada
pelos técnicos offshore, consolidando-se as informacdes necessarias a aplicacédo do
método AHP.
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Uma vez estruturada a aplicacdo da metodologia, com o auxilio do aplicativo
IPE 1.0, procedeu-se ao estudo de caso, utilizando-se os dados reais colhidos das
plataformas de producéo da Bacia de Campos, agrupando-as segundo o modelo de
gestdo em vigor na época do desenvolvimento do trabalho. Os resultados foram
submetidos a avaliagdo dos gestores de cada grupo de plataformas sob a forma de

questionario.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta Dissertacdo subdivide-se em 6 capitulos, sendo estruturada em
Introducdo, Revisdo da literatura, Metodologia, Resultados, Discussbes e
Consideracdes finais.

O capitulo 1 aborda a importancia da manutencao nas atividades industriais,
relacionando-a com a industria de petroleo e gas e destacando seus impactos, uma
vez que em geral as instalagbes sdo de muito grande porte, os investimentos sdo
muito elevados e o objeto de trabalho é altamente inflamével. A este cenario
acrescenta as atividades das plataformas de producdo situadas no ambiente
offshore, condicdo agravada pela distancia do continente, onde as questdes de
seguranca assumem importancia ainda maior. Ao aspecto da seguranca € associado
o papel dos itens de telecomunicacdes que compdem a planta, mencionando-se
outros beneficios, de forma a caracterizar a importancia dos equipamentos e
sistemas de telecomunicacdes offshore. Neste contexto, é introduzida a manutencéo
preventiva de telecomunicacdes e a possibilidade de aplicagcdo na exploracdo da
regido do pré-sal. O capitulo apresenta ainda os objetivos, a justificativa, a
delimitagdo do trabalho, a metodologia de desenvolvimento e a sua estrutura.

O capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura iniciando pelo histérico da
producdo offshore de petrdleo, com énfase na Bacia de Campos. Em seguida
denota a necessidade de se vencer distancias de mais de 100 km da costa para
prover operacionalidade, lazer e seguranca, contribuicdes proporcionadas também
pelos equipamentos e sistemas que compdem a planta de telecomunicacdes,
efetuando a descricdo dos mesmos, bem como o inter-relacionamento normativo

com a Marinha e com a Aeronautica. Descreve sucintamente os métodos de
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manutencdo, abordando o método entdo praticado no processo de manutencao
preventiva de telecomunicacdes na Bacia Campos e destacando a necessidade de
mudancas para vencer as distancias ainda maiores na regido do pré-sal. O processo
decisério também € estudado, enfocando-se 0s seus principais elementos, com
énfase ao método AHP como ferramenta de Auxilio Multicritério a Decisdo, sendo
descritas as principais etapas no seu emprego. A associa¢cdo do método AHP com a
manutencdo e com o planejamento e a gestdo de petroleo de gas é
subsequentemente colocada, evidenciando ser o método AHP o mais utilizado neste
contexto. A selecdo de critérios para utilizacdo do método AHP através de
questionarios é entdo destacada e a metodologia do Coeficiente de Validade de
Conteudo é introduzida como uma das técnicas utilizadas neste sentido.

O capitulo 3 descreve toda a sequéncia metodoldgica utilizada, comecando
pela identificacdo dos elementos do processo decisério existentes neste estudo,
assim como as etapas de consulta a literatura, aos especialistas e aos gestores,
incluindo os respectivos questionarios utilizados. Descreve também todos 0s passos
adotados na elaboracao da estrutura hierarquica do problema com base nos critérios
selecionados e a atribuicdo dos pesos aos critérios e subcritérios, detalhando a
aplicacao do estudo de caso.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados de todas as etapas, desde a
elaboracao da relacao final de critérios até a aplicacdo do método AHP no estudo de
caso, relacionando-se as matrizes da importancia, o célculo das prioridades e as
analise de consisténcias efetuadas, culminando-se com a avaliacao dos gestores.

No capitulo 5 sdo efetuadas analises, comparacdes e avaliacbes com base
nos resultados alcancados da aplicagcdo do método AHP ao problema, investigando-
se 0s parametros resultantes da aplicacdo da metodologia, apds a introducao dos
dados da empresa.

No capitulo final estdo colocadas as conclusées sobre o trabalho
desenvolvido, as consideracdes finais com foco principalmente na adocédo desta

metodologia na pratica e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

21 A PRODUQAO OFFSHORE DE PETROLEO NO BRASIL

O Brasil € o segundo maior produtor de petréleo na América do Sul (ANP,
2013). Sua producao de petrdleo encontra-se em constante crescimento, partindo de
uma producdo de 200 mil barris na década de 1970, para cerca de 2 milhdes de
barris diarios em 2009. Este crescimento de producdo deveu-se principalmente a
descoberta dos gigantescos campos na regido da Bacia de Campos no Rio de
Janeiro, o que incentivou a busca de acumulacbes em aguas cada vez mais
profundas (PORTAL BRASIL, 2011).

O primeiro pogo offshore foi descoberto em 1968 em Sergipe, no Campo de
Guaricema. Em 1974 aconteceu a primeira perfuragdo no campo de Garoupa ja na
Bacia de Campos (RJ). Com o prosseguimento das pesquisas, outros campos foram
descobertos, porém as peculiares condicbes brasileiras ndo comportavam as
tecnologias exigidas para exploracdo em grandes profundidades maritimas,
impossibilitando a continuidade do desenvolvimento (THOMAS et al., 2001). Para
superar este desafio foi implantado pela Petrobras em 1986 o PROCAP, Programa
de Capacitacdo Tecnoldgica em Aguas Profundas, que tinha como objetivo conceber
localmente um sistema complexo de inovacdes que permitisse a exploracdo do
petréleo em alto mar. Este esfor¢co conferiu a instituicdo o titulo de lider internacional
em tecnologia de exploracdo de petr6leo em aguas profundas (NETO e COSTA,
2007).

Em 2008, a descoberta de grande quantidade de petrdleo localizada abaixo
da camada de sal, regido conhecida como pré-sal na bacia de Santos, projetou o
Brasil para o0 mesmo nivel de reservas dos maiores produtores mundiais (PORTAL
BRASIL, 2011). No més de junho de 2014, a producdo brasileira de petréleo
ultrapassou a casa dos 2,2 milhdes de barris por dia, vide a figura 2. Segundo o
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Boletim da producédo de petréleo e gas natural (ANP, 2014) o pré-sal, ainda em sua

fase inicial de producéo, ja contribui com cerca de 500 mil barris diérios de petroleo.
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Figura 2: Producéo brasileira de petréleo anual de 1994 a 2014 - Fonte: ANP (2014)

2.2 TELECOMUNICACOES NA BACIA DE CAMPOS

A area de exploracdo da Bacia de Campos possui aproximadamente 115.000
km? (CARMINATTI, WOLFF e GAMBOA, 2008). A regido de producéo esta situada
apos a area de deslocamento das embarcacdes, area de navegacdo, como pode ser
visto na Figura 3. E nesta regido que se concentra grande parte da infraestrutura
submarina, responsavel pela producdo dos campos de petrleo em operacéo
(FRAGA et al.,, 2003 e RIBEIRO, 2012). A estes campos estdo interligadas as

plataformas responsaveis pela producéo de petrdleo.
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Figura 3: Areas de navegacéo e producéo na Bacia de Campos — Fonte: RIBEIRO (2012)

A plataforma de producdo de petréleo offshore consiste num complexo
ambiente industrial, onde coexistem diversos sistemas operando sobre condicbes
severas. Na Bacia de Campos, estas condicdes sdo agravadas em funcédo da
distancia ao continente. O emprego da tecnologia vem cada vez mais conciliando
produtividade e seguranca no meio offshore, uma vez que os sistemas eletrénicos
possibilitam a operacdo e o monitoramento de forma remota, retirando o0s
trabalhadores da proximidade dos locais potencialmente perigosos (VELEZ, 2003).
Neste enriquecido cenério tecnolégico os sistemas de telecomunicacfes tem a
missdo de transportar as informacdes de interesse do sistema de supervisédo, 0s
sinais de controle, de imagens, de sonorizagdo, de telefonia, bem como viabilizar o
trafego de dados, tanto no ambito da prépria plataforma, como na interacdo com o
mundo exterior a mesma (JESUS JUNIOR, 2006).

Para o transporte de informacdes das plataformas offshore sdo utilizadas e
combinadas diversas técnicas de transmissado, o que vai depender basicamente das
distancias a serem vencidas, da caracteristica da unidade, do tipo e da quantidade
de informacdes a serem transportadas. Os equipamentos que compdem a rede de
comunicacdo sao interligados através de cabos metélicos, de cabos de fibra Opticas
e da propagacdo de ondas eletromagnéticas por intermédio das antenas (SILVA
NETO et al., 2014). A malha de cabos metélicos se restringe ao ambiente interno da
plataforma e quando ndo ha necessidade de mobilidade. Quando da necessidade

de mobilidade ou de transmissédo de maiores volumes de informagfes, € empregada
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a comunicacdo via radio. Para cada caso h&d o tipo de equipamento radio
recomendavel. Para vencer as grandes distancias e trafegar volume de informac6es
ainda maiores, sao utilizadas as fibras oOpticas.

A figura 4 apresenta as formas de transmissao utilizadas na comunicacao da
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Figura 4. Meios de transmissdo a) Radio comunicag¢do por propagacdo direta, terrestre e
ionosférica; b) Radio comunicacdo de alta capacidade com propagacéo por visibilidade; c) Antena
parabdlica para comunicacao via satélite; d) Comprimentos de ondas luminosas via Fibras 6pticas -
Fontes: Oliveira Helio (2013), Marinha do Brasil (2011) e Oliveira (2014)

Através da referida figura, observa-se que: (a,b) A comunicacéo via radio, que
pode ser utilizada através de ondas diretas, ondas terrestres, reflexdes ionosféricas
(ondas celestes) e enlaces de radio-visibilidade, (c) links satélites e através do
comprimento de ondas luminosas (d) via fibras opticas acondicionadas no interior de
cabos elétricos (cabos eletro-6pticos) ou em cabos dedicados exclusivamente ao
transporte de informacg8es(cabos 6pticos).

A rede de comunicacdes Opticas offshore foi implantada em 1998, sendo a
primeira do mundo. Apenas na Bacia de Campos percorrem o leito do oceano cerca
de 544 km de cabos 6pticos submarinos efetuando a interligacdo das plataformas
(PETROBRAS, 2015). A regiao de producéo é por vezes considerada um gigantesco
laboratorio a céu aberto, onde diversas tecnologias séo testadas (PETROBRAS,
2014). A experiéncia obtida com o emprego da comunicacdo Optica submarina
serviu de subsidio para ado¢do desta mesma tecnologia na regido do prée-sal, onde
os beneficios desta modalidade de transporte de informacdes para a terra sao

considerados de suma importancia para a otimizagéo de custos de producao.
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A Rede de Comunicacdo via Satélite teve sua implantacdo em 2006 e
utilizando um satélite localizado a mais de 36.000 Km da terra vem possibilitando a
interligacdo dos sites da empresa a sua rede interna, conhecida como RIC, Rede
Integrada Corporativa (REVISTA PETROBRAS, 2010), mesmo nas regibes mais
remotas. Isto tornou possivel a comunicagdo com plataformas onde, por
caracteristicas da regido de operacao, mobilidade, distancia e dispersao geografica
sao desafios a serem vencidos para a integracéao a RIC.

Os enlaces radio ponto-a-ponto cumprem a funcdo de conexdo da
comunicacdo das plataformas nas situacdes em que as condi¢cdes geograficas da
area de producdo sdo mais favoraveis. Na Bacia de Campos, em geral esta
modalidade de tecnologia de transporte de informacdo acontece em maior
guantidade, tendo em vista a relativa proximidade geografica entre uma plataforma
terminal e a sua repetidora. A repetidora é uma plataforma de producdo que
concentra o lado remoto do link-radio de diversas plataformas terminais, também
chamadas de periféricas. Além do radio, em ambas as unidades devem ser
instaladas antenas e todos os acessorios de interligacdo, como cabos, conectores e
prote¢cbes mecanicas. A figura 5 exemplifica o local de instalagdo das antenas de
uma plataforma periférica (SILVA NETO et al., 2015).

Figura 5: Destaque da torre de comunicacdo em plataforma de producdo semi-submersivel -
Fonte: Oliveira Mauricio (2013)

Tipicamente, no interior da plataforma offshore de producéo de petréleo, além

do sistema de transmissdo encontram-se instalados 0s seguintes sistemas: radio
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operacional com repetidor ativo, Intercomunicacdo industrial (conhecido como
Intercom), circuito fechado de tv (CFTV), Multiplex, recepcéo e distribuicdo de TV
(CATV), telefonia e rede local (PETROBRAS, 2004). Estes sistemas proporcionam
servicos de telecomunicacbes que auxiliam os trabalhadores embarcados a
executarem suas atividades operacionais, proporcionam momentos de lazer nos
periodos de folga a bordo e contribuem para com os requisitos de seguranca
necessaria, seguindo rigidos padrdes internacionais (SILVA NETO et al., 2014).

A importancia dos sistemas de comunicacédo de bordo € traduzida nas acfes
de salvaguarda e seguranca operacional da plataforma. Além de possibilitar o fluxo
de informagbes com a costa, seus sistemas internos de comunicagao permitem a
veiculagdo de anuncios, de chamadas de adverténcia e de emergéncias,
assessoram a movimentacdo de cargas e viabilizam o contato com as estacdes
costeiras, com outras embarcagdes e com aeronaves (OLIVEIRA, 2013).

O aspecto da seguranca nas operac¢fes de producao de petréleo da Bacia de
Campos contempla, tanto a seguranca de mar, regida pelas Normas da Autoridade
Maritima - NORMAM 01- (MARINHA DO BRASIL, 2005), como a seguranca de v6o
de aeronaves, conforme as Instrucdes do Comando da Aeronautica ICA 63-10 -
(FOCA AEREA BRASILEIRA, 2008), (DANTAS, 20086).

Com relacédo a seguranca maritima, a NORMAM 01 (MARINHA DO BRASIL,
2005), preconiza a conformidade com Sistema Global de Socorro e Seguranca
Maritima (GMDSS), sistema internacional que utiliza tanto comunicagdes terrestres
como via satélites. O GMDSS norteia a comunica¢do a bordo das embarcacdes,
visando garantir alerta rapido e automatico nas situacdes de socorro maritimo e de
melhorias em termos de telecomunica¢des entre a comunidade maritima. Emprega
técnicas de automacdo de sistemas nas faixas de frequéncias do Servico Movel
Maritimo em VHF, MF e HF, incorporando também os sistemas Inmarsat e 0s
satélites EPIRB. Desta forma, Obtem-se o aumento da confiabilidade e da
efetividade dos sistemas de socorro e seguranca em escala global. Este sistema
auxilia também na disseminagdo das informac¢des maritimas de seguranca, o que
inclui os alertas metereologicos, alertas de navegacao e as previsdes do tempo. Sua
finalidade béasica é unificar as comunicacbes entre as autoridades de busca e
salvamento e as demais embarcacdes proximas da que estd em perigo, quando da
ocorréncia de um evento indesejavel, de modo a permitir operacbes de busca e
salvamento coordenadas (ANATEL, 2014).
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Quanto a seguranca de voo, a ICA 63-10 (MINISTERIO DA AERONAUTICA,
2008) o cenério de comunicagcdo da plataforma é composto basicamente pelos
equipamentos de radio comunicacdo com aeronaves e pelo Radio-Farol, que prové
o balizamento eletrénico, sendo ativado somente em situacfes restritas de auxilio a
navegacao aérea, mediante autorizacdo. Importante destacar que na dinamica do
trabalho offshore, o helicoptero é o principal meio de transporte para os embarques
e desembarques de rotina do pessoal, assim como nas situacdes de emergéncias
meédicas (DANTAS, 2006).

Prover e integrar toda esta gama de servicos em instalacdes localizadas em
mar aberto, a distancias superiores a 100 Km da costa é tarefa complexa. O mau
funcionamento dos equipamentos e sistemas que suportam 0s servicos de
telecomunicacdes da plataforma pode provocar impactos indesejaveis no ambiente
de producado de petréleo como um todo (JESUS JUNIOR, 2006). Uma abordagem
consistente da manutencdo preventiva sobre os equipamentos que compdem oS
sistemas de telecomunicacfes instalados a bordo da plataforma de producédo de
petréleo pode contribuir para o funcionamento harmonioso das atividades
operacionais, dos momentos de descanso e lazer, com os requisitos de seguranga

adequados.

2.3 0S METODOS DE MANUTENCAO E A MANUTENGCAO PREVENTIVA

Conforme conceituado na norma NBR 5462 (ABNT, 1994), manutencéo € a
combinacdo de todas as ac¢Bes técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma funcéo requerida. Segundo Dekker (1996), ao longo dos anos a
importancia da funcdo de manutencdo vem crescendo. O desenvolvimento da
mecanizacao e da automacéo reduziu a quantidade de trabalhadores na producéo e
elevou o volume de capital investido nos equipamentos, tanto na produgédo, como
nas estruturas civis. Em consequéncia, o niumero de pessoas atuando na area de
manutengcdo tem se elevado, assim como as despesas de manutencdo sobre o

montante dos custos operacionais.
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Assim como Dekker (1996), outros autores vem abordando o tema
manutencdo em seus trabalhos, cada qual sob sua 6tica especifica. Nascif e Dorigo
(2014), por exemplo, publicaram um estudo sobre a gestdo da manutencéo,
identificando suas atribuicdes, a saber, relacionamento, técnica e gerenciamento,
bem como apontaram formas de se contornar os principais erros na busca de
resultados excelentes nas organizacdes. Alguns autores focaram suas atencoes nos
métodos de manutencdo, como Wang (2002), que agrupou a manutencdo em dois
grandes blocos: a manutencéo corretiva e a manutencao preventiva, descrevendo-
as, e Xenos (2004), que definiu como métodos de manutencdo: a manutencao
corretiva, a manutengdo preventiva, a manutengdo preditiva, a melhoria nos
equipamentos e a prevencdo da manutencdo, abordando também o conceito de
manutencao produtiva.

A manutencdo corretiva acontece apdés a falha ter ocorrido, ou seja,
cormpreende a todas as acdes empreendidas para restabelecer um item ao seu
estado normal de funcionamento. A aparentemente economia por ndo se arcar com
0s custos de prevencdo poderd ser desastrosa ou perigosa em funcdo das
consequéncias, sendo extremamente importante evitar que a falha ocorra durante a
operacao real (WANG, 2002), como € o caso da industria de petrdleo e gas.

Héa autores, como Nascif e Dorigo (2014) que classificam como manutencao
corretiva ndo planejada aquela realizada ap6s a ocorréncia da falha, classificando
como manutencdo corretiva planejada a manutencdo corretiva fruto do
acompanhamento das condi¢Bes do ativo ou até mesmo por decisao gerencial. Pelo
fato de ser planejada, deve levar em conta os custos, 0s beneficios e as questdes de
seguranca, tolerando-se a operacado até ocorra a falha. A manutencao corretiva nédo
planejada predomina nas empresas em que o0 estagio do processo de manutencao
encontra-se mais atrasado.

A manutencdo preventiva, por sua vez, objetiva antecipar as acbes de
manutencdo, efetuando paradas programadas, o que evita 0os problemas advindos
das paradas indesejaveis motivadas pela falha nos equipamentos (XENOS, 2004).
Wang (2002) destaca ainda que a manutencao preventiva ocorre durante o periodo
em o sistema se encontra em operacao, empreendendo-se esfor¢os para que o item
permaneca sob boas condicbes de funcionamento, o que significa dizer a

desempenhar as fungbes para a qual foi planejado. A execucdo da manutencao
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preventiva implica na parada do equipamento, tornando-o indisponivel durante todo
0 tempo em que ocorre a agdo de manutengao.

As empresas em geral monitoram o tempo de indisponibilidade dos
equipamentos, pois reflete indiretamente no tempo disponivel para a producdo, nédo
sendo rara a pratica de se mascarar o tempo de execucdo da manutencao
preventiva, atribuindo-o como manutencgédo planejada ou programada, ou seja, uma
vez combinado com a producéo, o tempo despendido na parada de manutencao néo
€ computado ou considerado (NASCIF; DORIGO, 2014).

J& a manutencdo preditiva é considerada uma modalidade mais avancada da
manutengao preventiva, valendo-se tanto da substituicdo de pecas e componentes
antes da expiracdo de sua vida util (XENOS, 2004), como da monitoracdo de
parametros indicadores de condicdo, tais como, temperatura, vibracdes, pressao,
desgaste, etc, através do emprego de sofisticados dispositivos (CHIOCHETTA, et
al., 2004). Esta modalidade de manutencdo vem ganhando espago com o0 avancar
da tecnologia, entretanto, constata-se ainda que em varias empresas recorre-se a
manutencdo preventiva de maneira exagerada até certo ponto, pois ndo se
considera a possibilidade do uso de técnicas preditivas ja disponiveis e a custos
relativamente baixos (NASCIF; DORIGO, 2014). Os proprios autores ressaltam que
0S custos com as manutencdes preditiva e corretiva planejada representam metade
dos custos estimados com a manutencdo corretiva, conforme pode ser visto na
Tabela 1.

Tabela 1 - Relacdo entre os custos de manutengao

Tipo de manutengdo Custo
Corretiva néo planejada 2,0
Preventiva 15
Preditiva + corretiva planejada 1,0

Fonte: Nascif; Dorigo (2014)

A melhoria nos equipamentos resgata o conceito japonés do kaisen, que
significa fazer melhorias, o que no contexto da manutencédo se traduz pela busca
continuada da melhoria gradativa, para além das especificacbes originais,
investigando-se exaustivamente as causas da falha e ndo apenas efetuando-se o
retorno a operacdao (XENOS, 2004). Para isto a empresa deve contar com um
sistema de gestdo da manutencao evoluido, dispondo de ferramentas de software
capazes de armazenar historico de falhas e se possivel relaciona-las, além de

pessoal qualificado atuando num ambiente de busca da melhoria continua.
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A prevencao da manutencdo prega a aproximacdo da empresa com O
fabricante do equipamento e consiste num conjunto de atividades que se iniciam
desde a fase de projeto, objetivando a reducao dos servicos de manutencao durante
a etapa de operacao. Este principio foi defendido por Blanchard (1978), que em seu
livro sinaliza que cerca de 95% dos esforcos empreendidos pela manutencao
durante a etapa de operagdo dos equipamentos sao delineados nas etapas de
projeto e desenvolvimento. Numa situacao ideal equivaleria ao pessoal de projeto
desenvolver os equipamentos com o0s olhos e o0s sentimentos do pessoal da
operacéo, entendendo sua realidade e antevendo suas dificuldades.

A manutencdo produtiva se apresenta como a aplicacdo mais adequada de
todos os métodos de manutencdo, com o intuito de otimizar os fatores econdmicos
da producdo, de forma a garantir a melhor utilizacdo dos equipamentos,
maximizando sua produtividade a custos mais baixos (XENOS, 2004).

Ha autores que classificam o0s processos mais evoluidos de manutencao
como Engenharia de Manutencao. Nascif e Dorigo (2014), por exemplo, ressaltam a
necessidade de uma mudanca cultural na empresa para que se obtenha resultados
efetivos advindos das atividades das equipes de manutencdo. Dentre agdes listam:

- Praticar a analise de falhas procurando identificar e corrigir a causa basica.

- Abordar de formar efetiva os aspectos que envolvem materiais e sobressalentes.
- Elaborar e implantar procedimentos de trabalho.

- Efetuar controle, anélise e diagndstico da manutencao preditiva.

- Elaborar planos anuais de manutencéo preventiva e preditiva.

- Apoiar as situacfes especiais no dia-a-dia.

- Acompanhar os grandes projetos conduzidos pela Engenharia.

Retomando-se as questbes que norteiam as politicas de manutencao
preventiva, Wang (2002) classifica-as em:

a) Dependente da idade do equipamento: a mais comum e popular politica de
manutencdo preventiva. O equipamento é substituido quando atingido o limite
tedrico de vida util ou quando acontece uma quantidade de falhas estipuladas,
valendo o que ocorrer primeiro. Na realidade, trata-se de uma politica que combina a
idade do equipamento com o numero de reparos que ele sofreu, ou seja, contempla
duas abordagem: tempo e quantidade de falhas.

b) Manutencao preventiva periddica: a agdo preventiva sobre o equipamento ocorre

num intervalo fixo de tempo, independente de seu historico de falhas. A depender da
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politica da empresa, pode-se inclusive substituir o equipamento quando atingido um
determinado periodo de tempo de operagéo.

c) Manutencéo preventiva por limite de falhas: as acfes de prevencéo sdo aplicadas
somente apds atingido os limiares de alguns indices de confiabilidade, que se
encontram sob algum tipo de monitoramento. Em quanto o equipamento n&do atinge
o limite estipulado de falhas, as intervencdes de reparo séo aplicadas sempre que
necessario.

d) Manutencdo preventiva sequencial: ao contrario da Manutencdo preventiva
periédica, o intervalo de tempo entre as acdes de prevencdo € mantido
propositadamente desigual, diminuido progressivamente, a medida em que o tempo
de utilizacdo do equipamento aumenta. Parte do pressuposto de que a frequéncia
das intervencdes sobre os equipamentos aumenta com o passar do tempo.

Com base nos dados obtidos no Documento Nacional publicado pela
ABRAMAN (2011), Almeida (2014) destaca que no Brasil a manutencgdo corretiva
encontra-se com a tendéncia de queda, ao mesmo tempo em que as manutencdes
preventiva e preditiva assumiram o comportamento estavel nos ultimos anos.
Reforca ainda que as empresas brasileiras apresentam distanciamento dos
patamares mundiais de manutencao.

Historicamente, a manutencdo preventiva dos equipamentos de
telecomunicacdes instalados nas plataformas de producao de petroleo da Bacia de
Campos vem sendo realizada segundo um cronograma, que € elaborado
observando-se as caracteristicas dos diversos sistemas de telecomunicacdes
existentes a bordo (PETROBRAS, 2013), podendo ser classificada como
manutencdo preventiva periddica. Considera também de forma implicita a pré-
existéncia de técnico especializado embarcado, o que cada vez mais deixa de ser
uma realidade. As restricbes logisticas do ambiente offshore sinalizam para a
otimizacdo de recursos nas grandes distancias do pré-sal, o que pode inviabilizar a
elaboracdo estatica de um cronograma, recaindo-se na analise de varios critérios

para escolha da plataforma a receber o tratamento da manutencéo preventiva.
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2.4 DECISAO E PROCESSO DECISORIO

O processo decisorio, mesmo considerando-se tratar-se de algo complexo,
consiste numa tarefa constantemente presente na vida das pessoas, que podem
realiza-la de forma consciente ou inconsciente (KAHNEMAN; TVERSKY, 2000).

Costa (2005) afirma que o ritmo competitivo de nossa sociedade conduz os
gestores organizacionais a utilizacdo de instrumentos decisérios cada vez mais
aprimorados. Estes instrumentos, por sua vez, devem ser capazes de tratar
problemas complexos de uma forma simples, sem que haja necessidade de
elevados investimentos, sejam eles financeiros e de tempo.

O mesmo autor descreve 0s principais elementos do processo decisério:

Decisor: elemento responsavel pelo ato de decidir, podendo ser apenas um
individuo ou grupo destes;

Analista: elemento especializado, com funcéo consultiva, que apoia o decisor
na tomada de decisao;

Alternativa viavel: curso de acdo, ou encaminhamento, que pode ser
adotado pelo decisor;

Critério: aspecto ou propriedade, a luz do qual pode ser avaliada uma
alternativa;

Atributo: quantificador do desempenho de uma alternativa, & luz de um
determinado critério.

Tabela de pagamentos: tabela que contém os valores a atribuidos as
alternativas;

Cenario: contexto projetado para o futuro a ser considerado na tomada da
deciséo, podendo ser otimista, pessimista ou moderado;

Prosseguindo com a analise da teoria da decisdo, Costa (2005) classifica as
decisfGes quanto conhecimento dos cenarios;

Decisao sob certeza: quando se tem conhecimento com total convic¢cao dos
resultados futuros, consequientes da decisao;

Deciséo sob incerteza: quando o decisor ndo conhece a probabilidade de
ocorréncia dos cenarios e, consequentemente, ndo € capaz de avaliar o risco da

decisdo a ser tomada.
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Decisdo sob risco: quando o decisor possui insumos para estimar a
probabilidade de ocorréncia dos cenérios e, sendo assim, possui condicbes de
avaliar o risco associado a deciséo a ser tomada.

A situacao de decisdo também pode ser classificada segundo os objetivos da
mesma, recaindo-se nas seguintes categorias (COSTA, 2005):

Escolha: selecdo de uma alternativa dentre um grupo de alternativas viaveis.

Classificacao: possibilita 0 agrupamento de um conjunto de alternativas em
subconjuntos. Por exemplo: os elementos do conjunto de trabalhadores de uma
empresa podem ser classificados em técnicos ou administrativos, nivel médio ou
nivel superior, etc..

Ordenacdo: com base nos elementos de um conjunto de alternativas,
ordena-las segundo um critério. Por exemplo: Ordenar os alunos de uma classe, da
maior nota para a nota mais baixa.

Classificacdo ordenada: Classificar um grupo de alternativas em
subconjuntos ordenados. Por exemplo: Classificar as instituicbes de ensino de uma
regido por nivel de ensino (nivel basico, nivel médio e nivel superior).

Priorizagao: Definidos os elementos de um dado conjunto de alternativas,
definir uma ordem de prioridades para esses elementos.

Quanto a quantidade de critérios a serem considerados,as decisbes podem
ser classificadas como (COSTA, 2005):

Decis6es monocritério: Quando a decisdo tomada procura maximizar a
satisfacdo do decisor levando-se em consideracdo apenas um unico critério de
decisao.

Decisdes multicritério: Quando a decisdo considera um conjunto de critérios
simultaneamente para maximizar a satisfacao do decisor.

O autor descreve ainda as etapas do processo decisério, conforme
apresentado no macro fluxo da figura 6. Inicialmente, os dados constantes de uma
Base de dados sdo submetidos a um sistema de informacfes. Estes dados séo
entdo processados, passando a configurar um Conjunto de Informacgbes. As
informacbes sdo em seguida processadas, obtendo-se entdo a Deciséo, isto €,
escolhe-se um curso de acdo. A tomada de Deciséo é aplicada, gerando-se assim
os resultados. Estes resultados sao injetados na Base de dados, realimentando o

processo, possibilitando inclusive o seu aperfeicoamento.
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Base de Dados

¥

Processamento de Dados
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Conjunto de informacdes

¥

Processamento de informacdes

¥

Decisao

¥

Resultados

Figura 6: Macrofluxo do processo decisério — Fonte: Costa (2005)

2.5 O METODO ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

Em 1970, Thomas L. Saaty desenvolveu o método Analytic Hierarchy Process
(AHP) com o objetivo de superar as limitaces cognitivas na tomada de decisdes. E
um método simples e confiavel. Permite a utilizacdo de dados qualitativos e/ou
quantitativos mensuraveis, sendo estes tangiveis ou intangiveis, na analise de
critérios. Tem sido utilizado para auxiliar processos de decisdes em diversas areas
por todo 0 mundo (JORDAO; PEREIRA, 2006).

O método AHP pode ser aplicado em areas como:
Economia/ Problemas administrativos

Problemas Tecnolbgicos

Problemas Ambientais

Problemas Politicos

Problemas Sociais

Problemas Pessoais
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Em seu trabalho, Costa (2002) baseou o0 método em trés etapas associadas
ao pensamento analitico:

Primeiramente temos a construcdo de hierarquias, onde o problema é
estruturado em niveis hierarquicos, o primeiro nivel da hierarquia corresponde ao
propésito geral do problema, o segundo corresponde aos critérios e o terceiro as

alternativas. A figura 7 apresenta a estrutura hierarquica basica do método AHP.

Meta da Decisao

Critério 1 Critério 2 Critério3 F--------------- Critério N

Alternativa A Alternativa B AlternativaC --------------- Alternativa Z

Figura 7 — Estrutura Hierarquica geral do método AHP — Fonte: Gartner (2001)

Em segundo lugar aparece a definicdo de prioridades, quem tem por objetivo
a comparacdo de pares, a luz de um determinado foco, critério ou julgamento
paritario. Baseado neste principio € necessario cumprir 0os seguintes passos:
Julgamentos paritarios, calculo das prioridades médias locais (PML’s) e calculo das
prioridades globais.

Nos julgamentos paritarios, realiza-se o julgamento dos elementos par a par
de um nivel da hierarquia a luz de cada elemento em conexdo em um nivel superior,
para posterior composi¢cao das matrizes de julgamento com auxilio dos parametros
apresentados no Quadro 1:

Escala Numérica Escala Verbal Explicacéo
1 Ambos os elementos sao de igual Ambos os elementos contribuem
importancia com a propriedade de igual forma.
Moderada importancia de um A experiéncia e a opiniao
3 elemento sobre o outro favorecem um elemento sobre o
outro.
5 Forte importancia de um elemento Um elemento é fortemente
sobre o outro. favorecido.
7 Importancia muito forte de um Um elemento é muito fortemente
elemento sobre o outro. favorecido sobe o outro.
Extrema importancia de um Um elemento é favorecido pelo
9 elemento sobre o outro. menos com uma ordem de
magnitude de diferenca.
2,4,6,8 Valores intermediarios entre as Usados como valores de
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opiniBes adjacentes consenso entre as opinides.
Valores intermediarios na Usados para graduagdes mais

Incremento 0,1 ~ - . para g &
graduacéo mais fina de 0,1 finas de opinides.

Quadro 1 — Escala numérica de Saaty - Fonte: Marins; Souza; Barros, (2009)

Para a construcdo de suposta matriz de julgamentos A € necessario uma
quantidade de julgamento n (n-1)/2, sendo n 0 numero de elementos pertencentes a
esta matriz. Os elementos de A séo definidos pelas condicdes:

/1 aiz aln\ aij>0 positiva
A= | 1/az 1 ... @z |.,onder g@gj=1 entdo  aji=1

ajj = 1/a;i reciproca

Q_/anl l/an2 ... 1 J aik = ajj. ajk consisténcia

Os elementos de cada coluna das matrizes sdo somados para obtencdo de
quadros normalizados e posterior divisdo de cada elemento destas matrizes pelo
somatorio dos valores da respectiva coluna,

No calculo das prioridades médias locais (PML’s) sdo realizadas médias das
linhas dos quadros normalizados;

Para o célculo das prioridades globais é efetuada a identificacdo de um vetor
de prioridades global (PG), para armazenar a prioridade, com relacdo ao foco
principal associada a cada alternativa.

Além da Prioridade Global, que determina a selecéo da alternativa para o foco
do problema, o método AHP possibilita também o célculo das Prioridades Médias
Globais (PML). A PML indica a alternativa prioritaria a luz de cada critério ou
subcritério. Costa (2002) descreve todo o roteiro de calculo para determinagédo das
PMLs. Neste trabalho optou-se pelo uso do aplicativo IPE 1.0, do mesmo autor, em
funcao das facilidades inerentes aos sistemas computacionais.

A terceira etapa do trabalho de Costa (2002) aponta para a consisténcia
l6gica. O método AHP se propbe a calcular a Razdo de Consisténcia dos
julgamentos, denotada por RC, conforme a Equacéo 1:

RC =IC/IR (Equacéao 1)
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Sendo IR o indice de Consisténcia Randdémico obtido para uma matriz
reciproca de ordem n, com elementos ndo-negativos e selecionados de forma
randémica.

O indice de Consisténcia (IC) é calculado seguindo-se a Equacéo 2:

IC = (Amax-n)/(n—1) (Equagéo 2)

Onde Amax é o maior autovalor da matriz de julgamentos.

Na aplicacdo do método, a Razdo de Consisténcia (RC) deve assumir um
valor menor ou igual a 0,10.

A Razado de consisténcia fornecida por Saaty (1970) € um parametro que
permite aos responsaveis pelos julgamentos efetuarem uma reavaliacdo sobre os
valores atribuidos aos pesos, 0 que possibilita a correcdo dos rumos na resolucéo
do problema. Desta forma existe a possibilidade de se retornar a andlise e efetuar as
corregdes, melhorando a qualidade do resultado (PASSOS; GOMES, 2005).

O conjunto de caracteristicas do AHP tornou-o muito popular dentre os
métodos de AMD. Alguns autores, como por exemplo, Murakami (2003), baseado
em Saaty (1991), destacam que através do nosso pensamento, efetuamos a
identificacdo dos objetos, das idéias e também das inter-relacdes existentes. Na
identificacdo dos objetos e das idéias, realizamos a decomposicdo da complexidade
e na descoberta das relacfes, efetuamos a sintese. Esta € uma das caracteristicas e
vantagens do método AHP, pois se assemelha ao funcionamento do cérebro
humano ao estruturar o raciocinio para a tomada da decisdo (TOMAZ, 2006).
Entretanto, h4 também autores que afirmam o método AHP nado é capaz de lidar
com a subjetividade do julgamento humano (PAN, 2009). Outros questionam a
subjetividade da propria escala de SAATY, considerando-a susceptivel ao erro
humano. (BISCHOFF, 2008).

Ainda assim, a ferramenta possui a propriedade de tornar o processo de
selecdo ordenado, com seus julgamentos transparentes; € o que afirma Madeira
(2013), com base em Carvalho e Sposto (2007). A sua utilizagdo neste estudo
resultou do fato de suas caracteristicas a tornarem adequada ao processo de
priorizacdo na analise multicriterial, reportando-se as afirmativas de Costa (2002) de
gue o método considera critérios diferentes de avaliacdo na selecdo ou escolha de

critérios, tendo como uma das etapas a definicdo de prioridades.
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2.6 GESTAO DE PETROLEO E GAS, MANUTENCAO E O METODO AHP

Em recente estudo bibliométrico, Neves, Pereira e Costa (2013),
selecionaram e analisaram 48 artigos publicados entre os anos de 1996 e 2012,
investigando a aplicacdo das ferramentas de Auxilio Multicritério a Decisdo no
planejamento e na gestdo da industria de petr6leo e gas. Uma das conclusdes
revelou que o método AHP é amplamente empregado neste setor. A predominancia
da aplicacdo deste método foi altamente expressiva, representando 61% das
ocorréncias, evidenciando a importancia do mesmo no ramo de petréleo e gas,
sendo este mais um motivo para sua escolha neste trabalho. O segundo colocado, a
Légica Fuzzy, obteve apenas 6% da preferéncia dos autores. A figura 8 detalha a
distribuicdo obtida entre os métodos identificados nas publicacbes analisadas. O
autor destaca ainda que a predominancia de aplicacdes do método AHP como
ferramenta de apoio multicritério a decisdo foi verificada também em outros

trabalhos, citando-os.

Entropy Electre Tri Il Arvore de decisdo ANP
Weight 3% Delphi 3% " ay
Method Electre Tri % 2%

2% 2%

Evidential
Reasoning [

Logica 3%

Fuzzy
6%
MAUT
2% \
Progr. Linear 7—
Multiobjetivos -
3%
Programacdo

por Metas
5%

Prometh
ee ll
1%

Todim | Topsis
1% 3%

Figura 8 - Métodos AMD no planejamento e na gestdo da industria de petréleo e gas — Fonte: Neves,
Pereira e Costa (2013).

O mesmo estudo apresenta outras comparacbes e uma delas aborda a
situacdo geogréfica das publicacdes, vide a figura 9. Observa-se que praticamente a

metade do material analisado concentra suas atencdes exclusivamente sobre o
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ambiente onshore. Os trabalhos especificos desenvolvidos na regido offshore se

aproximam de 20%, revelando um potencial ainda a ser explorado.

N3do declarado
6%

Offshore
19%

Figura 9 - Métodos AMD por situacdo geogréfica — Fonte: Neves, Pereira e Costa (2013).

Cabe neste ponto destacar que o método AHP foi empregado em todas
as publicacdes que abordaram temas associados a gestdo da manutencdo. Dey
(2001, 2003 e 2004) utilizou o método AHP para identificar aspectos influenciadores
nas falhas em segmentos de dutos. Bertolini e Bevilacqua combinou o método AHP
a programacdo por metas para definir estratégias de manutencdo em bombas
centrifugas. Yu; Tian; Xie (2009) empregaram o método AHP para verificar falhas
em redes de dutos. Shafiq e Silvianita (2010) utilizaram o AHP para determinar
fatores de risco nas falhas em redes de dutos, tanto em instalacées onshore, como
offshore. Tan et al. (2011) aplicou o método AHP na selecédo de estratégias viaveis
para a manutencao de equipamentos.

Além do trabalho de Neves; Pereira; Costa. (2013), outras publicacdes
foram consultados para investigar a associacdo da manutencdo preventiva com a
manutencdo baseada na condicdo no ambito da industria de petrdleo e gas:

Lu et al. (2007) propuseram um sistema de gerenciamento integrado de
gestdo da manutencdo empresarial baseado em condicdo para os equipamentos de
energia utilizados na inddstria petroquimica. O sistema de gerenciamento
contemplava a manutencao preditiva, a manutencéo preventiva, além dos dados de
reparacao, tudo integrado em uma uUnica base de dados, de forma a prover um

consistente suporte ao esquema de manutencédo da empresa. O sistema foi aplicado
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com sucesso ha planta de uma induUstria petroquimica, comprovando sua
adequabilidade no controle da reparagcdo, no controle do consumo e no
planejamento da manutencdo, atendendo a necessidade de gestdo dos
equipamentos distribuidos e melhorando o nivel de gestdo empresarial no setor
petroquimico.

Raleigh (2010) enfatizou a importancia da manutencdo baseada em condi¢éo
no contexto do gerenciamento da manutencao, destacando a preferéncia de clientes
do setor de plataformas de producdo de petrdleo no Mar do Norte por uma
abordagem mais integrada, onde os dados de diferentes disciplinas de manutencao
por condi¢cdo séo utilizados em conjunto com o sistema de gestao informatizado de
manutenc¢do. Destacou que as operadoras estavam investindo em novas tecnologias
para avaliar o estado geral de seus equipamentos de uma forma mais eficaz e
controlada, com o intuito de maximizar o tempo de atividade, mantendo-se a
seguranca através da adocdo de novas estratégias e tecnologias de manutencéo
baseada em condicdo para manter os lucros decorrentes de suas instalagdes. No
trabalho ele relatou a aplicacdo da metodologia no monitoramento de compressores,
que sdo ativos vitais nas industrias de petrdleo e gés.

Liu et al. (2012) abordaram o uso da manutengao centrada em confiabilidade
nas industrias petroquimicas como uma forma evoluida na gestdo da manutencéo,
diferenciando-a da tradicional manutencdo reativa, da manutencdo baseada no
tempo e da baseada na condicdo, ajudando a evitar a manutencgéo insuficiente ou
excessiva. Propuseram entdo um modelo de tomada de decisédo inteligente de
manutencdo centrada na confiabilidade. Os resultados do estudo mostraram que o
caminho adotado possui caracteristicas mais definidas, conferindo as tarefas de

manuten¢do um aspecto mais cientifico.

2.7 O METODO DE LAWSHE

Lawshe (1975), propés uma metodologia com objetivo de validar o contetdo
de questionarios, listas de verificacdo e até mesmo entrevistas. O indice de validade

de conteudo proposto por ele, tornou-se um dos mais antigos e conhecidos métodos
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de auxilio ao pesquisador para quantificar a validade de conteado (WILSON et al.,
2012). O trabalho que foi elaborado para fins de utilizagdo no campo da psicologia,
culminou com aceitacdo em diversas areas do conhecimento humano. Ayre e Scally
(2014) referem-se a Frank-Stromberg & Olsen (2004) para afirmar que validacao de
contetido tem por objetivo fornecer a garantia da medicao que estes instrumentos se
propdem a medir. Através da consulta a especialistas em um determinado assunto,
este método tem sido empregado para captar a importancia de itens dentro destes
instrumentos. Wilson et al. (2012) destacam ainda que dos seis aspectos apontados
por Fitzpatrick (1983), quatro deles abordam justamente o0s itens sob teste
relacionando a clareza, a relevancia do contetdo e a adequacao da amostragem ao
dominio do conteudo, além da prépria qualidade técnica dos itens sob teste.

Dominio de conteudo e qualidade técnica estdo intimamente relacionados ao
conhecimento especializado, talvez seja esta a razdo, até certo ponto natural e
intuitiva, de se recorrer a especialistas através de questionarios para fins da selecéo
de critérios em algumas situacdes de utilizacdo do método AHP. Conforme afirmado
por Costa (2002), para adocdo do método AHP h&a a necessidade da selecdo dos
critérios que balizardo a tomada de deciséo.

Na aplicagdo do questionario procura-se obter a opinido dos respondentes,
oferecendo como alternativa as classificagcbes dos critérios como: “1- néo
importante”, “2- importante, mas nao essencial”’ e “3- essencial’ pontos (LAWSHE,
1975).

Os CVR calculados para cada critério sdo entdo comparados com o seu valor
critico (CVRcritico), a luz da tabela de validacdo de Lawshe (1975), posteriormente
corrigida por Wilson (2012), vide Anexo |, selecionando-se os critérios cujo CVR
calculado encontram-se acima do respectivo CVRcritico.

Cabe apenas lembrar que a coluna da esquerda refere-se ao nimero de
especialistas que considerarem o critério como essencial, 0 que nem sempre
equivale a quantidade total dos especialistas respondentes.

Na utilizagcdo da metodologia de Lawshe (1975) para refinamento da selecéo
de itens a serem empregados juntamente com técnicas de Saaty podem ser citados
alguns autores: Chang et al. (2011b) aplicaram o método da validade de conteudo
para tratamento de respostas de questionarios aplicados a especialistas, reduzindo
assim a quantidade de subcritérios num estudo que avaliou a defasagem entre

agéncias governamentais em Taiwan quanto ao grau de digitalizacdo, para
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subsequente aplicacdo do método AHP. Keramati e Baboli (2012) trilharam um
caminho semelhante, otimizando o quantitativo de subcritérios relevantes num
trabalho que teve o método ANP, uma variacdo do AHP, dentre as suas etapas. O
objetivo era identificar os fatores de sucesso para as cooperativas industriais, num
estudo envolvendo cooperativas da provincia central do Ird. Freitas (2013) também
utilizou Lawshe (1975) para validar critérios advindos da aplicagdo de questionarios
preenchidos por especialistas num trabalho sobre a avaliacdo do sucesso da
implementacdo de um sistema ERP em empresas brasileiras de grande porte. O
estudo contou com a opinido de especialistas, reduzindo a quantidade de critérios e
utilizando o método AHP para a definicdo dos seus pesos, baseado em um trabalho

pioneiro realizado por Costa e Correa (2010).
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3. METODOLOGIA

O estudo seguiu 0 encaminhamento descrito por Costa e Moll (1999) baseado
em Saaty (1991).

A caracterizacdo do objeto, juntamente com as condi¢des gerais para selecao
da plataforma de producéo a ser priorizada para receber uma equipe de manutencgao
preventiva de telecomunicacdes, teve como cenario a Bacia de Campos, levando-se
em conta a atuacao do setor de telecomunicacdes de uma grande empresa do ramo
de petrdleo e gas, bem como a planta de telecomunicacdes instalada nas
plataformas. Para efeitos de seguranca da informag&o o conjunto de plataformas foi
subdividido em trés grupos, seguindo o modelo de gestdo vigente na época de
realizacdo deste trabalho, o qual transcorreu durante cinco semanas entre 0s meses
de outubro e novembro de 2013. Os grupos foram identificados como Grupo 1,
Grupo 2 e Grupo 3. As plataformas de cada grupo foram identificadas associando-se
as mesmas com o respectivo grupo. Desta forma, por exemplo, PLAT1A e PLAT1B,
sao respectivamente as plataformas 1 e 2 do Grupo 1, o que as difere de PLAT2A e
PLAT2B, que sao respectivamente as plataformas 1 e 2 do Grupo 2.

O objetivo era identificar para cada grupo qual a plataforma a ser priorizada
para receber uma equipe de manutencéo preventiva de telecomunicacgdes .

Para o conjunto de alternativas do processo decisério foram consideradas as
plataformas de producédo de cada grupo.

Em seguida, procedeu-se a etapa de definicdo dos critérios.

Para cada um desses grupos foram seguidas todas as etapas da aplicacao da
metodologia, chegando-se a um resultado de priorizagdo para cada um deles.
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3.1. DEFINICAO DOS CRITERIOS

3.1.1. Consulta a literatura

Na primeira fase do trabalho foi seguido o roteiro basico definido por Costa
(2010), efetuando-se uma consulta a literatura em meados de dezembro de 2013,
com objetivo de se identificar publicacdes que pudessem contribuir com itens
relevantes para a definicdo dos critérios. Para isto foi efetuada uma pesquisa na
Base Scopus, escolhida por sua importancia no meio cientifico, procurando-se obter
um minimo de dez artigos.

As palavras chaves, na lingua portuguesa, empregadas no filtro de pesquisa
foram: telecomunicac6es, manutencdo, critérios e priorizacdo, enquanto que na
lingua inglesa as correspondentes palavras aplicadas foram: telecommunications,
maintenance, criteria e prioritization. Na elaboragdo dos filtros foram selecionadas
apenas as publicacdes de artigos e revistas cientificas, consultando-se os titulos das
publicacdes, os abstracts e as palavras-chave. A expresséo utilizada no campo
Search foi a seguinte: TITLE-ABS-KEY (telecommunications AND maintenance
AND criteria  AND prioritization) AND DOCTYPE (ar OR re). As palavras em
mailsculas foram acrescentadas pelo mecanismo de busca da prépria base de
dados cientificos, assim como também aquelas em mindsculas ap6s o termo
DOCTYPE,

Para se obter um minimo de 10 publica¢fes, a busca foi estendida até os oito
anos anteriores e adicionalmente, como alternativa, foi ampliada aos sitios de
universidades e publicacdes de seminarios.

Os trabalhos obtidos na busca foram apreciados na integra para o
levantamento de possiveis critérios que pudessem ser considerados na resolucéo do

problema proposto.
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3.1.2. Consulta aos especialistas

Concluida a etapa inicial, passou-se a fase de pesquisa exploratoria com o
objetivo de se colher contribuicbes de especialistas em sistemas de
telecomunicacgdes offshore, visando a obtencéo de uma lista consolidada de critérios
para priorizacdo da manutencdo preventiva em plataformas de producédo de
petréleo. Para isto foi empregado um questionario aberto como instrumento de
coleta de dados (Apéndice 1). O questionério foi elaborado procurando-se associar
0os beneficios (servicos) proporcionados pelos sistemas de telecomunicacdes
instalados nas plataformas com a infraestrutura que integra os respectivos sistemas.
Os servicos de telecomunicacdes sao entregues por um conjunto de equipamentos e
meios de transmissédo interligados de modo a suportar a interconexdo da
comunicacdo dos diferentes usuarios. Estes equipamentos e meios de transmissao
configuram um sistema, cuja arquitetura se da sob a forma de redes, as quais sao
compostas por equipamentos (PIRES e PICCININI, 1997).

A primeira pergunta do questionario aborda entéo os servigos oferecidos pelo
sistema de telecomunicacdo. Esta pergunta foi elaborada com o objetivo de
conhecer a opinido de especialistas quanto ao que ha de mais importante dentre os
servicos impactados em caso de falhas na telecomunicacao.

Como os servicos de telecomunicagdes séo entregues pelos respectivos
sistemas de telecomunicagfes, a segunda pergunta visa chamar a atencdo do
especialista para os sistemas que proporcionam a entrega dos servigos.

Na terceira questdo buscou-se avaliar o conhecimento do respondente sobre
a infraestrutura que compde o0s sistemas de telecomunicacdes, isto €,
equipamentos, caixas de passagens, cabeamento, distribuidores, conexdes, etc.

Na quarta e ultima questdo solicitou-se ao respondente que ele informasse 0s
critérios que utilizaria para priorizar a manutencéo preventiva de telecomunicacfes
numa plataforma de petréleo.

Ao todo, 13 especialistas com mais de 20 anos de experiéncia colaboraram
com o trabalho. Os questionarios podiam ser entregues diretamente ou enviados por
e-mail. O conjunto de especialistas foi formado por trés profissionais da area de
interligacé@o de redes de longa distancia (WAN), dois da area de seguranca de redes,

trés da area de comunicacdo de voz, dois especializados em infraestrutura,
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transmissao, energia e CFTV, um em comunicac¢ao via satélite e dois em servi¢os de
telecomunicacdes. Todos atuavam fornecendo suporte aos técnicos embarcados,

sendo que seis possuiam vivéncia profissional no ambiente offshore.

3.2. SELECAO DOS ITENS

A lista das novas contribuicdes sobre critérios, obtida junto aos especialistas,
foi adicionada aquela construida durante a etapa de consulta & literatura e enviada
para andlise, por e-mail, ao corpo técnico dedicado a manutencdo dos sistemas de
telecomunicacbes embarcados nas plataformas de producdo de petrdleo,
correspondendo ao Apéndice Il

Para selecdo dos itens foi seguido a método de Lawshe (1975), o questionario
procurou obter a opinido dos respondentes, oferecendo como alternativa as
classificagdes dos critérios como: “1- ndao importante”, “2- importante, mas nao
essencial” e “3- essencial” pontos. Havia também a possibilidade da op¢ado de nao
se opinar, caso o respondente, por algum motivo, ndo se sentisse a vontade.

Para aplicacdo da metodologia foi utilizada a Equacéo 3:

=

3

CVR =

(Equacéo 3)

N =

Em que:
CVR: razéo da validade de contetdo
n: numero de respondentes que consideram o critério como “essencial’

N: namero total de respondentes

A expresséo nos indica que, quanto mais acima da metade dos respondentes
percebem o critério como “essencial”’, maior o seu grau de validade de contetdo e o
resultado calculado é positivo. Por outro lado, quanto mais abaixo da metade dos
respondentes percebem o critério como “essencial, menor o seu grau de validade de

conteudo e o resultado calculado € negativo. Caso exatamente a metade dos

respondentes perceberem o critério como “essencial, a validade de conteudo obtém
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o valor zero. Se todos os respondentes considerarem o critério como “essencial”, o
CVR adquire seu valor maximo =1 e se nenhum dos respondentes considerarem o
critério como “essencial”’, o CVR adquire seu valor minimo = -1

O total de respondentes nesta etapa chegou a 23 técnicos dentre os 70 que
atuam diretamente no ambiente de plataformas, o que equivale a uma amostra de
aproximadamente 32,9% do total de profissionais, sendo o erro em torno de 17%. O
periodo de coleta das respostas foi de quatro semanas.

Para cada critério, a quantidade dos respondentes que o consideraram
“essencial” foi computada para calculo da Razéo de Validade de Conteudo (CVR)

As Razbes de Validade de Contetdo calculados para cada critério foram
comparados com seu valor critico (CVRcritico), a luz da tabela de validacdo de
Lawshe (1975), posteriormente corrigida por Wilson (2012), selecionando-se 0s
critérios cujo CVR calculado estivessem acima do respectivo CVRcritico. A Tabela
de Wilson (2012) encontra-se no Anexo | e esta limitada a 30, pois atende ao

namero maximo de respondentes que contribuiram com este estudo.

3.3 IDENTIFICACAO DAS RELACOES HIERARQUICAS

Conforme afirmado por Costa (2002), a primeira fase da aplicagdo do método
AHP ¢é a construcao da hierarquia. Nesta etapa, o problema é estruturado em niveis

hierarquicos.

A estrutura hierarquica foi iniciada utilizando-se o foco do problema, ou seja,
selecdo da plataforma para manutencdo preventiva de telecomunicacbes. Para
composi¢do dos demais niveis da hierarquia foram utilizados os itens selecionados

por intermédio da aplicacdo da metodologia de Lawshe (1975).

Objetivando facilitar a aplicagdo do método AHP, a lista de itens selecionados
foi analisada com o intuito de se identificar a existéncia ou ndo de possiveis relagbes
de hierarquia, bem como a possibilidade de agrupamentos. Nas situa¢cées em que
foram percebidas relagcbes de subordinacdo e agrupamentos, estabeleceu-se a
relacdo critério-subcritério. Os critérios identificados foram posicionados no segundo

nivel da hierarquia e os respectivos subcritérios no terceiro nivel. Os itens para 0s
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quais néo se identificou nenhuma relacdo de subordinagdo ou agrupamento foram
posicionados no segundo nivel da hierarquia, na condicdo de critérios

independentes, isto €, sem subcritérios.

3.4 ATRIBUICAO DOS PESOS AOS CRITERIOS E SUBCRITERIOS

Conforme afirmado por Azevedo e Costa (2001), um dos fatores que
influenciam diretamente na eficacia dos resultados do método AHP é a competéncia
dos avaliadores na emissédo de seus julgamentos de valor. Ou seja, € mandatorio
gque os avaliadores possuam elevado conhecimento sobre o que estd sob
julgamento. Por outro lado, Costa (2002) reporta que na aquisicdo de dados deve-se
buscar o desenvolvimento de mecanismos simples e de facil entendimento, o que
possibilitara ao julgador concentrar suas atencdes apenas na emissdo dos
julgamentos. Considerando-se que foram as opinides dos especialistas emitidas
através de questionarios que viabilizaram a selecdo dos itens através da aplicacédo
da metodologia de Lawshe (1975) e que esta, de uma certa forma, reflete a
importancia de um dado item, quando o mesmo é considerado essencial, sera
utilizada a comparacédo par-a-par dos valores destes percentuais de avaliacdo da
condicdo essencial para a obtencdo dos pesos dos. A quantificacdo dos
julgamentos expressa através da classificacdo dos itens essenciais, apresenta-se
como uma forma de captacdo da subjetividade, tal como destacado por Costa
(2002), baseado em Saaty (2000).

3.5 CONDUCAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi aplicado numa grande empresa de petroleo no Brasil,
em uma de suas principais bases situada no Norte Fluminense. O cenario de estudo
foi a regido de producao da Bacia de Campos. Os nomes originais das plataformas

de producdo de petroleo foram omitidos, por questdes de sigilo, adotando-se uma



53

codificacdo que possibilitara o acompanhamento da aplicacdo do método AHP. O
levantamento dos dados ocorreu durante 5 semanas, iniciando-se no final de
outubro de 2014 e terminando-se em novembro do mesmo ano.

Seguindo o modelo de gestdo da equipe de manutencao de telecomunicacdes
offshore por ocasido da época de realizacdo deste estudo, o conjunto de plataformas
de producao foi dividido em 3 grupos, identificados como Grupo 1, Grupo 2 e Grupo

3. A nomenclatura das plataformas adotada no estudo pode ser vista no Quadro 2.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

PLAT1IA | PLAT2A | PLAT3A
PLAT1IB | PLAT2B | PLAT3B
PLATIC | PLAT2C | PLAT3C
PLATID | PLAT2D | PLAT3D
PLATIE | PLAT2E | PLAT3E
PLATIF | PLAT2F | PLAT3F
PLATIG | PLAT2G | PLAT3G
PLATIH | PLAT2H | PLAT3H
PLAT1I PLAT2I PLAT3I
PLAT1J | PLAT2J | PLAT3J
PLAT1IK | PLAT2K | PLAT3K
PLATIL | PLAT2L | PLAT3L
PLATIM | PLAT2M | PLAT3M
PLATIN | PLAT2N | PLAT3N
PLAT1IO | PLAT20 | PLAT30

- - PLAT3P

- - PLAT3Q

Quadro 2 — Nomenclatura das Plataformas - Fonte: elabora¢&o prépria

Para o critério Producéo foram utilizadas as informacdes de capacidade das
plataformas de producéo da Bacia de Campos listadas no Apéndice III.

Ja o critério Importancia Estratégica reflete um papel adicional representado
pela plataforma que vai além da sua producéo, sendo definido por trés varidveis com
caracteristicas qualitativas:

- Bombeio do petréleo produzido

- Controle de trafego aéreo

- Repeticdo dos sinais de telecomunicacdes

O aspecto qualitativo reside no fato de ndo ser possivel quantifica-las a ponto
de se efetuar uma andlise comparativa, pois na realidade sédo condi¢cbes que a
plataforma pode assumir ou ndo, ou seja, funcbes que a mesma pode ter ou nao,
além da sua finalidade basica, que é a sua producéo.

O petroleo produzido na Bacia de Campos escoa pela malha de dutos

submarinos até o continente, chegando a regido de Barra do Furado, seguindo dai



54

para Cabiunas (SILVA, 2005). Algumas plataformas de producdo atuam nesta malha
de escoamento submersa em pontos estratégicos e sao responséveis pelo bombeio
para terra. Estas unidades possuem entdo uma caracteristica de importancia
adicional a sua funcéo de producao.

Outra funcao adicional de possivel ocorréncia para uma plataforma é a de
prestar servicos de telecomunicacdes e de trafego aéreo, assumindo assim a
classificacdo de EPTA. Conforme definido pela Forca Aérea Brasileira (2008), EPTA
“sao Estacgdes aeronauticas, pertencentes a pessoas fisicas ou juridicas de direito
publico ou privado, dotadas de pessoal, instalagBes, equipamentos e materiais
suficientes para: prestar, isolada ou cumulativamente, os Servigos de Controle de
Trafego Aéreo (APP e/ou TWR), o Servico de Informacdo de V6o de Aer6dromo
(AFIS) e de Alerta; apoiar a navegacado aérea por meio de auxilios a navegacao
aérea; apoiar as operacdes de pouso e decolagem em plataformas maritimas, ou
ainda, veicular mensagens de carater geral entre as entidades autorizadas e suas
respectivas aeronaves, em complemento a infraestrutura de navegacdo aérea
operada pelo Comando da Aeronautica.” Dentre os tipos de EPTA definidos pela
Aeronautica a mais importante para uma plataforma € a Categoria A, classificacao
atribuida as estacdes capacitadas a prestar os Servicos de Informacdo de V6o e
Alertas.

A funcao de repeticdo de sinais de telecomunicacdes para outras plataformas
€ outra condicao diferenciada que uma plataforma pode assumir no contexto da
regido de producdo offshore. Conforme definido pela ANATEL (2010) Estacao
Repetidora € o “conjunto de equipamentos, incluindo as instalacbes acessorias,
capaz de captar sinais recebidos de um sentido e repeti-los ha mesma frequéncia
portadora ou em outra.” A Figura 10 representa graficamente a funcdo de estacao

repetidora, exercida no caso pela Estacéo B.

Estacdo C

Estagdo A Estagdo B Estagdo D

Estacdo E
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Figura 10 — Estacao Repetidora — Fonte: ANATEL (2010)

Ou seja, Repetidora é a estacdo de telecomunicacdes que faz a
intermediacdo da comunicacao para uma ou mais estacoes.

No ambiente offshore de producdo da Bacia de Campos as plataformas
possuem uma estacdo de telecomunicacfes e ha aquelas que exercem exatamente
a funcao de repeticdo para outras mais distantes da costa, ou seja, elas possuem
uma atribuicdo adicional como repetidora, desempenhando assim um papel
estratégico do ponto de vista de telecomunicacoes.

No computo da Importancia estratégica, cada plataforma recebeu uma
pontuacgdo igual a 1 para cada funcdo estratégica adicional exercida, isto &, para
cada uma das variaveis qualitativas que compdem este critério, quando elas
existirem. Desta forma, a titulo e exemplo, uma plataforma sem funcéo estratégica
adquiriu pontuacédo igual a zero neste critério. Por outro lado, a plataforma que
preencheu todos os requisitos estratégicos apontados recebeu a pontuacdo maxima,
isto €, igual a trés. A faixa de valores possiveis de pontuacdo neste critério é
apresentada na Tabela 2. Com base nesta tabela, cada plataforma teve sua
condicdo estratégica quantificada, objetivando a utilizacdo na comparacao par-a-
par para fins de populacdo dos dados no aplicativo IPE 1.0.

Tabela 2 — Pontuacgéo para Importancia estratégica

Bombeio EPTA A Repetidora Pontos
0 0 0 0
1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 1 1
1 1 0 2
1 0 1 2
0 1 1 2
1 1 1 3

Fonte: Elaboracg&o prépria

Para compor as informacfGes de historico de falhas dos equipamentos e
sistemas foram utilizados os dados extraidos da ferramenta de gerenciamento de
ordens de trabalho da empresa no ano de 2014, observando-se o total de falhas
durante o periodo de levantamento de dados. O resultado dos levantamentos
efetuados sobre cada subcritério dos critérios historico de falhas de seguranca e
historico de falhas de infraestrutura, para cada grupo de plataformas, comp&em os
Apéndices IV, V e VI, respectivamente para os Grupos de plataformas 1, 2 e 3.
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As informacbes de capacidade de producgéo das plataformas compuseram o
critério producéo e constam no Apéndice .
Para aplicacdo do método AHP foram seguidas todas as etapas de

modelagem do problema, conforme definido por Costa ( 2002).

O estudo utilizou os dados das nove plataformas que apresentaram maior
incidéncia de falhas em cada grupo, de forma a otimizar a operacao do aplicativo
IPE 1.0, uma vez que foram percebidas lentidGes devidas ao baixo desempenho do

sistema computacional utilizado (COSTA 2004).

Foram calculadas as Prioridades Médias Locais (PML) e a analise de
consisténcia de todos os critérios e subcritérios, conforme preconiza o método AHP,
através do préprio aplicativo IPE 1.0. Os calculos referentes aos autovalores,
autovetores, indices de consisténcia e indices randémicos (COSTA 2006) foram
calculados manualmente e apresentados no Apéndice VI, a titulo de exemplificacao
da aplicacdo do método, apenas para o critério historico de falhas de seguranca, ja
gue toda a avaliacdo do grau de consisténcia foi obtida diretamente no aplicativo.

O resultado final (prioridade global) foi apresentado aos gestores de cada um
dos grupos de Plataformas com o objetivo de se verificar a concordancia dos
mesmos para com as informacdes geradas pela aplicacdo do método. Para isto, foi
utilizado o questionario que consta no Apéndice VIII.

Este questionario continha seis questbes, sendo trés do tipo multiplas
alternativas e trés abertas. As questdes de multiplas alternativas foram elaboradas
de maneira a captar o grau de satisfacdo (ou de insatisfacdo) dos gestores para com
os resultados obtidos no estudo de caso. Com base na escala Likert (1932), estas
guestdes eram acompanhadas de cinco alternativas, a saber: muito satisfeito,
satisfeito, indiferente, insatisfeito e muito insatisfeito. Para viabilizar a interpretacao
estatistica das respostas, foram atribuidos valores a cada uma das opcoes,
conforme o seguinte critério: para a op¢do muito satisfeito, nota igual a 5; para
satisfeito, nota igual a 4; para indiferente, nota igual a 3; para insatisfeito, nota igual
a 2; para muito insatisfeito, nota igual a 1.

As trés guestdes abertas visavam despertar o conhecimento do respondente
para a area de Auxilio Multicritério a Decisdo. A primeira questdo apenas acenava

para a simples existéncia da metodologia. A quinta e a sexta investigavam se
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poderia ser ampliada sua aplicagéo para outros processos de manutenc¢do, seguindo

uma abordagem intuitiva do autor.
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4. RESULTADOS

De posse das informagdes que compdem o problema, a metodologia
empregada procurou atender a estratificacdo dos elementos do processo decisorio
definida por Costa (2005) da seguinte forma:

Decisor: gestor da equipe de manutencdo preventiva de telecomunicacoes
que deve decidir para qual plataforma de producdo de petr6leo devera enviar a
mesma,;

Analista: especialistas em sistemas de telecomunicagfes instalados nas
plataformas de producéo de petréleo;

Alternativa viavel: plataforma de producéo de petréleo objeto da decisédo de
envio da equipe de manutencao preventiva de telecomunicacoes;

Critério: aspecto inerente as plataformas de producdo de petroleo valorado
pelos especialistas que devem influenciar no processo de deciséo;

Atributo: quantificador do desempenho de uma plataforma de producéo de
petréleo, a luz de um determinado critério definido pelos especialistas.

Tabela de pagamentos: tabela que contém os valores a atribuidos aos
critérios estabelecidos, para cada plataforma de producéo de petréleo.



59

4.1. ITENS COMPILADOS

4.1.1. Itens compilados da literatura

No inicio do processo de consulta a base de dados cientificos verificou-se que
a gquantidade de publicacdes que poderiam contribuir para o estudo na busca de
critérios se reduzia a cada avanco na combinacao dos termos utilizados. A titulo de
exemplos foram encontrados respectivamente um total de 126.851 publicacfes para
telecommunications e 323.809 para maintenance. Ja a combinacdo de ambos
resultou em 2.014 publicacdes.

Entretanto, ao serem acrescentados a expressdo de pesquisa 0s termos
criteria e prioritization, o resultado obtido forneceu um quantitativo de publicacdes
muito abaixo do minimo desejado, obtendo-se apenas 3, revelando ser esta area do
conhecimento um campo ainda pouco explorado.

A ampliacdo da &rea de abrangéncia da consulta resultou na lista das onze
publicacdes descritas no Quadro 3, ordenadas por ano de publicacdo, inspirada no
trabalho elaborado por Rodriguez, Costa e Carmo (2013). Para facilitar a
consolidagcdo dos dados e a compreensdo do estudo, as publicagbes foram
indicadas com a letra P, sendo portanto identificados como de P1 até P11.

Apenas Rana (1995), Menezes (1997) e Bezerra et al. (2004) abordaram
diretamente a area de telecomunicacdes. Os demais contribuiram com a abordagem
da gestdo da manutencao, contemplando a manutencéo preventiva, fazendo alusao

a critérios associados a area.

Identf Autor(es) Titulo
P1 Rana, V. S. (1995) Reliability analysis off a National Broadcasting
Network (NBN) System
P2 Menezes, H. B. (1997) Abordagem probabilistica na avaliacdo de

desempenho da manutencdo, uma experiéncia
em telecomunicacdes

P3 | Wang, H. (2002) A survey of maintenance policies of
deteriorating systems
P4 Morais, V.C; Muhlen, S.C. (2003) Proposta de Indicadores para Priorizagéo de

Equipamentos Médico-Hospitalares em
Programas de Manutencdo Preventiva
P5 Bezerra, E. K.; Nakamura, E. T.; Protecado da Infra-estrutura critica e

Lima, M. B.; Ribeiro, S. L. (2004) Telecomunicag8es analise, metodologia e
aplicacdes
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P6 Cunha, A. J. B; Pinto, E. L. F. (2006)

Estudos para a Definicdo da Priorizacéo da
Manutenc¢do

P7 |Klein, J.J. (2007)

Desenvolvimento e implanta¢do de um sistema
de planejamento e controle da manutencéo
informatizado em uma instituicdo de ensino
superior

P8 Marcato, A. L. M.; Faria, H. J.;
Brandéo, L. E. T.; Pimenta A.A.;
Senra, P. M. A. Silveira, A. (2008)

Um modelo para priorizacdo da manutencéo de
unidades geradoras hidrelétricas utilizando a
teoria das opcdes reais.

P9 |Souza, R. D. (2008)

Andlise da gestdo da manutencéao focando a
manutencdo centrada na confiabilidade: estudo
de caso da MRS logistica

P10 |Gifhorn, E.; Ensslin, L.; Ensslin, S. R. | Aperfeicoamento da gestdo organizacional por
; Vianna, W. B. (2009) meio da abordagem multicritério a decisédo
P11 |Almeida, A. T. (2012) Multicriteria Model for Selection of Preventive

Maintenance Intervals

Quadro 3 — Lista de publicacdes analisadas — Fonte: elaboracao propria baseado em
Rodriguez; Costa; Carmo (2013)

A leitura das publicacdes obtidas no Quadro 3 resultou no conjunto de

critérios primarios listados em ordem alfabética na Tabela 3. Nesta analise preliminar

foram elencados 25 critérios. Nesta Tabela é possivel visualizar os critérios e as

respectivas publicacdes onde foram obtidos. Algumas publicacbes se destacam,

pois contribuem com maiores quantidades de critérios, da mesma forma em que se

observa que h4 critérios que aparecem em mais de uma publicacao.

Tabela 3 — Critérios primarios extraidos das publicacbes analisadas

Critérios

P1

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11l

QT

Auséncia de Contingéncia/Confiabilidade
Caixas de Passagem, Conexé&o,
Distribuicéo

Custos

Dificuldades Logisticas (v60, vaga, etc)
Enlace radio

Facilidade de manutencgéo

Facilidade de Operacéo

GMDSS

Historico de falhas/Disponibilidade
Impacto ao Negécio (producéo)
Importancia Estratégica/Repetidora
Internet

Protecéo elétrica

Quantidade de clientes

Radio Farol

Radio operacional

Radio VHF aeronutico

Repetidor Ativo

Seguranca

Servi¢co de dados — Rede Integrada Corp.
Servigo de voz — Rede de Ramais internos

X

X X X X X X X

=

P P WRRPRRPRRPRRPRRPRPRMNMNORRRERNDA PR
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Sistema de Energia X X X 3
Sistema de recepcéo Satélite X X 2
Sistema Trunking X 1
Substituicdo de Equipamentos ¢/ maior X 1

tempo de uso

Legenda: GMDSS = Global Maritime Distress and Safety System; VHF = Very high frequency

- Fonte: elaboracéo prépria baseado em Méxas (2012)

O critério que se mais se destaca é Historico de falhas/Disponibilidade, citado
por 8 dentre as 11 publicacbes. Em seguida aparecem empatados, com 4
ocorréncias cada um, Custos e Impacto no negécio, o que no caso de uma
plataforma de producdo de petréleo, corresponde ao impacto na sua prépria
producdo de petréleo. Seguranca e Sistema de Energia apresentam 3 citacdes.
Dificuldades logisticas e Sistema de recepc¢do satélite aparecem em 2 publicacdes.

Os demais critérios sao citados apenas uma vez.

4.1.2. Itens compilados a partir dos especialistas

Os resultados dos 13 questionarios (Apéndice 1) aplicados aos especialistas
serviram para ampliar a lista de critérios Uteis para a sele¢céo de plataformas a serem
atendidas pelo suporte de manutencdo dos sistemas de telecomunicacdes. Os
critérios obtidos a partir da consulta aos especialistas sdo apresentados na Tabela 4.
A identificacédo dos respondentes foi propositalmente omitida, atribuindo-se apenas a
letra E seguida de um numeral indexador que vai de 1 a 13. Interessante observar
que as inclusbes contemplam beneficios (ou servicos), como lazer, servicos de
intercomunicacao industrial e suporte a automacédo, e também sistemas, como o
circuito fechado de TV (CFTV), o sistema SDH, que compde a infraestrutura da

malha Optica offshore, o sistema de telesupervisdo e o link satélite com antena

estabilizada.
Tabela 4 — Critérios acrescentados na fase de analise exploratéria
Item El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 QT

CFTV X X X 3
Lazer X X 2
Link satélite 9/_ X X X X X 6
antena estabilizada

Rede SDH-NG / X X X X 4

Backbone optico
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Sistema Intercom X X X X X X X X X X X X X 13
Sistema de

- 1
Telessupervisdo
Suporte a X X X X X 5
Automacéo
Videocon X X 2

Legenda: CFTV = Circuito Fechado de TV; SDH-NG = Synchronous Digital Hierarchy -Next
Generation - Fonte: elaboracao prépria

Observa-se que o critério Sistema Intercom obteve a unanimidade dos
especialistas consultados, o que denota a sua importancia. Link satélite com antena
estabilizada aparece em segundo lugar nas citacdes dos mesmos, com 6
ocorréncias. Em seguida o critério Suporte a Automacgédo com 5. Os demais novos
critérios primarios tiveram pelo menos 2 citacbes, a excecdo de Sistema de

Telessuperviséo, que foi citado apenas pelo especialista E3.

4.1.3. Conjunto de itens compilados

O comparativo entre os critérios citados nas publicacbes com os dos
especialistas é mostrado na Tabela 5. Naturalmente, 0s novos critérios
acrescentados pelos 13 profissionais consultados aparecem com quantidade zero na

coluna publicacdes.

Tabela 5 — Comparacéo do quantitativo de citacdes

Critérios Publicacbes (%) Especialistas (%)
Cl Auséncia de Link de Contingéncia 9,1 23,1
C2 CFTV 0,0 23,1
C3 Custos 36,4 7.7
C4  Caixas de Passg, Conex&o, Distribuicéo 9,1 30,8
C5 Dificuldades Logisticas (vbo, vaga, etc) 18,2 7,7
C6 Enlace radio 9,1 69,2
C7  Equipamentos GMDSS 9,1 53,8
C8 Facilidade de manutencgéo 91 0,0
C9 Facilidade de Operacao 91 0,0
C10 Histérico de falhas/Disponibilidade 72,7 46,2
C1l1 Impacto ao Neg6cio da Empresa 36,4 38,5
C12 Importancia Estratégica/Repetidora 91 23,1
C13 Internet Cultural 9,1 30,8
Cl4 Lazer 0,0 15,4
C15 Link Satélite com Antena Estabilizada 0,0 46,2
C16 Protecdo elétrica 9,1 7.7
C17 Quantidade de clientes a bordo 9,1 0,0
C18 Ré&dio Farol 91 23,1
C19 Radio operacional 91 61,5
C20 Repetidor Ativo 9,1 30,8

C21 Rede SDH-NG / Backbone 6ptico 0,0 30,8
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C22 Seguranca 27,3 46,2
C23 Servigos de dados - Rede Integrada Corporativa 9,1 100
C24 Servicos de voz — Rede de Ramais internos 91 100
C25 Sistema Intercom 0,0 100
C26 Sistema de Energia 27,3 38,5
C27 Sistema de Telessuperviséao 0,0 7,7
C28 Sistema Trunking 91 7,7
C29 Substituir Equipamentos ¢/ maior tempo de uso 91 23,1
C30 Suporte a Automacéao 0,0 38,5
C31 TVRO/CATV (recepcao de TV) 18,2 53,8
C32 Radio VHF aeronautico 9,1 38,5
C33 Videoconferéncia 0,0 15,4

Legenda: ; CFTV = Circuito Fechado de TV; GMDSS = Global Maritime Distress and Safety System;
SDH-NG = Synchronous Digital Hierarchy -Next Generation; TVRO = TV Read Only; CATV = Circuito
Aberto de TV; VHF = Very high frequency - Fonte: elaboracédo prépria

Além do novo critério Sistema Intercom (C25), receberam também a
unanimidade dos especialistas consultados os critérios Servigcos de dados — Rede
Integrada Corporativa (C23) e Servicos de voz — Rede de Ramais internos (C24),
ambos com pouca expressao na consulta a literatura, com menos de 10% cada um.
Isto pode ser explicado pela dificuldade de se obter trabalhos publicados sobre as
peculiaridades dos sistemas de telecomunicacdes existentes nas plataformas de
producdo de petroleo. O critério Enlace radio (C6) foi citado por cerca de 70% dos
especialistas e em apenas 9,1% das publicagbes consultadas, o mesmo
acontecendo com R&dio operacional (C19), que foi citado por mais de 60% dos
profissionais consultados. O critério mais citado pelas publicacdes, Histérico de
falhas/disponibilidade (C10), com 72,7%, foi citado por 46,2% dos especialistas. Em
segundo lugar aparecem com 36,4% das citacdes nas publicacbes Impacto ao
negocio da empresa (C11) e Custos (C3). O primeiro foi apontado por 38,5% dos
profissionais, ja o segundo por apenas 7,7%, sinalizando que a questédo dos custos,
embora importante, ndo se apresenta como prioritaria na selecdo de critérios de
escolha para a manutencéo preventiva em questdo. O mesmo raciocinio pode ser
empregado aos critérios Dificuldades Logisticas (v6o, vaga, acesso, etc) (C5),
Protecado elétrica (C16) e Sistema Trunking (C28), que também foram citados por
apenas 7,7% dos especialistas. Além disso, alguns critérios citados na literatura
consultada foram totalmente descartados pelos especialistas, séo eles: Facilidade
de Manutencéo (C8), Facilidade de Operacédo (C9) e Quantidade de clientes a bordo
(C17), ou seja, houve convergéncia de opinides acerca da baixa importancia destes
critérios na priorizacdo da manutencao preventiva em sistemas de telecomunicacdes

em plataforma de producéo de petréleo.
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Os resultados obtidos através da aplicacdo do método de Lawshe (1975) sao

apresentados na Tabela 6, de onde se obtém a decisdo sobre a importancia ou ndo

de cada critério. A decisdo de se manter o critério ocorre quando o valor do CVR

calculado esta acima do valor do CVR critico, sendo fun¢éo do total de avaliadores

(respondentes) do critério e da quantidade de avaliacBes na condicdo de essencial

que o critério recebeu, considerando-se 5% de significancia.

Tabela 6 — Aplicacdo de LAWSHE (1975) para selecao dos critérios

Céd. Critério Ne N %essenciasik  CVRcac CVReit Deciséo
C1 Auséncia de Link de Contingéncia 14 23 60,9% 0,217 0,409 Excluir
Cc2 CFTV 7 22 31,8% -0,364 0,418 Excluir
C3 Custos 6 20 30,0% -0,400 0,438 Excluir
C4 CXs de Passg, Conexao, Distribuicdo 9 23 391% -0,217 0,409 Excluir
C5 Dificuldades Logisticas (v0o, vaga, etc) 10 23 43,5% -0,130 0,409 Excluir
C6 Enlace radio 21 22  955% 0,909 0,418 Manter
Cc7 Equipamentos GMDSS 18 22 81,8% 0,636 0,418 Manter
C8 Facilidade de manutencgéo 2 22 9,1% -0,818 0,418 Excluir
C9 Facilidade de Operacéo 1 19 5,3% -0,895 0,450 Excluir
C10 Histérico de falhas/Disponibilidade 16 22 72,7% 0,455 0,418 Manter
C11 Impacto ao Negocio da Empresa 19 23 82,6% 0,652 0,409  Manter
C12 Importancia Estratégica 20 23 87,0% 0,739 0,409  Manter
C13 Internet Cultural 1 23 4,3% -0,913 0,409 Excluir
Cl4 Lazer 1 23 4,3% -0,913 0,409 Excluir
C15 Link Satélite com Antena Estabilizada 19 23 82,6% 0,652 0,409 Manter
C16 Protecdo elétrica 9 23 391% -0,217 0,409 Excluir
C17 Quantidade de clientes a bordo 4 23 17,4% -0,652 0,409 Excluir
C18 Réadio Farol 10 22 455% -0,091 0,418 Excluir
C19 Radio operacional 9 22 40,9% -0,182 0,418 Excluir
C20 Repetidor Ativo 18 21 857% 0,714 0,428 Manter
C21 Rede SDH-NG / Backbone éptico 18 22 81,8% 0,636 0,418 Manter
C22  Seguranca 20 21  952% 0,905 0,428 Manter
C23 Servigcos de dados- Rede Integrada 15 23 652% 0,304 0,409 Excluir
Corporativa
C24  Servigos de voz — Rede de Ramais 15 23 652% 0,304 0,409 Excluir
internos
C25 Sistema Intercom 23 23 100,0% 1,000 0,409 Manter
C26 Sistema de Energia 22 23 95,7% 0,913 0,409 Manter
C27 Sistema de Telessupervisédo 6 23 26,1% -0,478 0,409 Excluir
C28  Sistema Trunking 9 22 40,9% -0,182 0,418 Excluir
C29  Substituir Equipamentos por tempo de 5 23 21,7% -0,565 0,409 Excluir
uso
C30 Suporte a Automacéo 7 23 30,4% -0,391 0,409 Excluir
C31 TVRO/CATV 1 21 4,8% -0,905 0,428 Excluir
C32 Radio VHF aeronautico 19 23 82,6% 0,652 0,409 Manter
C33 Videocon 4 23 17,4% -0,652 0,409 Excluir

Legenda: CFTV = Circuito Fechado de TV; GMDSS = Global Maritime Distress and Safety System;
SDH-NG = Synchronous Digital Hierarchy -Next Generation; TVRO = TV Read Only; CATV = Circuito
Aberto de TV; VHF = Very high frequency - Fonte: elaboragéo prépria
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Os critérios efetivamente selecionados pela aplicacdo do método sé&o
mostrados em separado na Tabela 7 para fins de melhor visualizagdo dos resultados

desta etapa.

Tabela 7 — Critérios selecionados

Céd. Critério Ne N %essenciaik  CVRcac CVReit Decisdo
C6 Enlace radio 21 22 955% 0,909 0,418 Manter
Cc7 Equipamentos GMDSS 18 22 81,8% 0,636 0,418 Manter
C10 Histérico de falhas/Disponibilidade 16 22 72,7% 0,455 0,418 Manter
Cl1l1 Impacto ao Negdcio da Empresa 19 23 82,6% 0,652 0,409 Manter
C12 Importéncia Estratégica 20 23 87,0% 0,739 0,409 Manter
C15 Link Satélite com Antena Estabilizada 19 23 82,6% 0,652 0,409 Manter
C20 Repetidor Ativo 18 21 857% 0,714 0,428 Manter
C21 Rede SDH-NG / Backbone 6ptico 18 22 81,8% 0,636 0,418 Manter
C22  Seguranca 20 21  952% 0,905 0,428 Manter
C25 Sistema Intercom 23 23 100,0% 1,000 0,409 Manter
C26 Sistema de Energia 22 23  957% 0,913 0,409 Manter
C32 Radio VHF aeronautico 19 23 82,6% 0,652 0,409 Manter

Legenda: GMDSS = Global Maritime Distress and Safety System; SDH-NG = Synchronous Digital
Hierarchy -Next Generation; VHF = Very high frequency - Fonte: elaboragéo propria

4.3. DEFINICAO DA HIERARQUIA

O objetivo da construcao da hierarquia dos critérios foi identificar a existéncia
ou nao de possiveis relacdes entre critérios e subcritérios, bem como a possibilidade
de agrupamentos.

A andlise mais detalhada da Tabela 7 mostrou que a lista de critérios
selecionados € constituida por equipamentos (Enlace radio, Equipamentos GMDSS,
Link Satélite com Antena Estabilizada, Repetidor Ativo e VHF aeronautico ),
sistemas (Sistema Intercom e Sistema de Energia), Rede (Rede SDH-NG /
Backbone 6éptico), pelo parametro Histérico de falhas/Disponibilidade, por critérios
associados ao papel da plataforma na regido de producdo (Impacto ao Negdcio da
Empresa e Importancia Estratégica/Repetidora) e por um aspecto de elevada
relevancia no contexto operacional (Seguranga).

Esta relacdo € composta por equipamentos, sistemas, caracteristicas da
plataforma associadas ao negocio (Producéo) e a condigdo estratégica na rede de
telecomunicacdes, além de um parametro tipico da gestdo de manutencdo, o

Historico de falhas, citado por Xenos (2004) como Numero de falhas.
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N&o foi identificada nenhuma possibilidade de agrupamento ou de relagéo
critério-subcritério para os critérios Producdo (Impacto ao negdcio) e Importancia
estratégica, em consequéncia, eles integram a estrutura hierarquica para o problema
da figura 13 na condicdo de critérios independentes de primeiro nivel.

Com relacéo ao critério Historico de falhas, observa-se um relacionamento
direto deste com os critérios selecionados sob a forma de equipamentos, redes e
sistemas. Visando facilitar a aplicacdo do método AHP, este critério sera utilizado
como elemento de agrupamento, de acordo com as afinidades identificadas, de
maneira a se obter a relacao critério-subcritério onde possivel.

A primeira relacdo critério-subcritério identificada esta associada ao aspecto
da Seguranca. Observa-se que fazem parte da lista de critérios validados na Tabela
7 alguns equipamentos e sistemas introduzidos na planta de telecomunicacdes da
plataforma, justamente para prover a segurancga, tanto nas situacdes normais de
operacdo, como nas situacBes de emergéncia. Curiosamente, os trés critérios
associados a seguranca apontados pelos técnicos offshore abordam
respectivamente: a seguranca de vo6o (VHF aerondutico), a seguranca de mar
(GMDSS) e a seguranca operacional do dia-a-dia da plataforma (Intercom). Desta

forma, observa-se que existe a relacdo hierarquica apresentada na figura 11.

HITORICO DE
FALHASDE

SECURANCA

QETENERES GADES INTERCOM

NAUTICO

Figura 11: Hierarquia para o critério Histérico de falhas de seguranga - Fonte: elaboracao prépria

Conclui-se entdo que os critérios Sistema de intercom, Equipamentos
GMDSS e VHF aeronautico podem ser considerados subcritérios do critério
Seguranca. A reunido dos histéricos de falhas destes critérios € que vai produzir o
parametro do histérico de falhas de Seguranca.

Finalmente, os critérios ainda ndo abordados na lista apresentada na Tabela
7 possuem a caracteristica de permearem a infraestrutura da planta de
telecomunicacdes da plataforma, tanto do ponto de vista da energia que abastece os
itens de telecom (Sistema de energia), como dos meios de comunicacédo: via radio

(Enlace radio), via satélite (Antena estabilizada), via fibra éptica (Backbone 6ptico) e
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na comunicacao operacional interna (Repetidor ativo). O correspondente arranjo

hierarquico aparece na figura 12.

ENLACE REPETIDOR. — EACKEONE ANTEXAES
OFTICO

FADIO ATIVO ENERCIA TAEILIZADA

Figura 12: Hierarquia para o critério Histérico de falhas de infraestrutura - Fonte: elaboracéo propria

A figura 13 apresenta a estrutura hierarquica completa contendo os quatro critérios
principais. Os critérios Importancia estratégica e producdo (Impacto ao negdcio) ndo
possuem subcritérios. Ja os critérios Histérico de falhas de seguranca, e Histérico de
falhas de Infraestrutura, possuem respectivamente 3 e 5 subcritérios. Esta estrutura
atende ao limite maximo de 11 critérios para utilizacdo do método de Analise
Hierarquica (SAATY, 1991).



OBJETIVO: SELEGAO DA PLATAFORMA PARA
MANUTENCAO PREVENTIVA DE
TELECOMUNICACOES

SISTEMA
VHF AERO- ENLACE REPETIDOR
NAUTICO CLBES LIERCCN RADIO ATIVO ENSFEGI A

BACKBONE
OPTICO

ANTENA ES-
TABILIZADA

Figura 13: Estrutura hierarquica para o problema — Fonte: elaboracdo prépria
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4.4 MATRIZES DE IMPORTANCIA

Conforme afirmado por Costa (2005), no método AHP, a matriz de
importancia contém os valores dos julgamentos e estes sdo apresentados como
elementos de matrizes reciprocas. A matriz de importancia dos critérios a luz do foco
principal do problema aparece na Figura 14. Ela foi elaborada com base na estrutura
hierarquica apresentada na Figura 13, comparando-se os valores dos percentuais
considerados como item essencial extraidos da Tabela 7. Para os critérios
Producédo, Importancia estratégica e Historico de falhas de seguranca, utilizou-se os
valores obtidos diretamente da referida Tabela. Para o critério Histérico de falhas de
infraestrutura foi utilizada a média aritmética dos percentuais considerados como

item essencial de seus subcritérios listados na mesma Tabela.
C1 Cc2 c3 ca

C1 1 1/2 1/4 1/3
Cc2 2 1 1/3 1/2
C3 4 3 1 2
C4 3 2 1/2 1

Figura 14 — Matriz de pesos dos critérios a luz do foco principal - Legenda: C1 = Producao; C2 =
Importancia estratégica; C3 = Historico de falhas de seguranca; C4 = Histdrico de falhas de

infraestrutura - Fonte: Elaboracao prépria
Para o critério Histérico de falhas de seguranca a matriz de importancia de
seus subcritérios € mostrada na Figura 15.
SC1 SC2 sSC3
Sc1 1 2 1/4
sc2 | 12 1 1/5
Sc3 4 5 1

Figura 15 — Importancia dos subcritérios a luz do critério Histérico de falhas de seguranca - Legenda:
SC1 = VHF Aeronautico; SC2 = GMDSS; SC3 = Intercom - Fonte: Elaboracgao prépria
Para o critério Histérico de falhas de infraestrutura a matriz de importancia de

seus subcritérios pode ser vista na Figura 16.
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SC4 SC5 SC6 SC7 SC8

SC4 1 3 1
SC5 1/3 1 1/3
SC6 1 3 1
SC7 1/4 1/2 1/4
SC8 1/4 1/2 1/4

Pk~ N D
kA~ N b

Figura 16 — Importancia dos subcritérios a luz do critério Historico de falhas de infraestrutura -
Legenda: SC4 = Enlace; Radio; SC5 = Repetidor ativo; SC6 = Sistema de energia; SC7 = Backbone
Optico; SC8 = Antena estabilizada - Fonte: Elaboragéo propria

Os critérios Producdo e Importancia estratégica ndo tiveram subcritérios
identificados na aplicagdo da metodologia de Lawshe (1975).

4.5 CALCULO DAS PRIORIDADES DO METODO AHP

A introdugdo dos dados do item anterior no aplicativo IPE resultou na
distribuicdo de prioridades a luz do foco principal mostrada na figura 17. Observa-se
que o critério de maior prioridade € o Historico de falhas de seguranca, com 42%,
seguido de Historico de falhas de infraestrutura, com 26%. O critério de prioridade

mais baixa é Producao, com 9,6%.

Produgdo
9,6%

Figura 17 — Prioridades dos critérios — Fonte: Elaboragédo propria



71

Para o critério Historico de falhas de seguranca a maior prioridade foi

atribuida ao Intercom, com 68%. A figura 18 apresenta as prioridades calculadas

pelo aplicativo IPE para os seus subcritérios.

Figura 18 — Prioridades no critério Histdrico de falhas de seguranca — Fonte: Elaboragdo propria

As prioridades calculadas para os subcritérios do critério Historico de falhas

de infraestrutura aparecem na figura 19. O Historico de falhas de energia juntamente

com Enlace Radio sdo os subcritérios de maior prioridade, com 35%.

Antena
estabilizada
8%

Backbone
optico
8%

Figura 19 — Prioridades no critério Histoérico de falhas de infraestrutura — Fonte: Elaboracao prépria

Os critérios Producdo e Importancia estratégica ndo tiveram subcritérios

identificados na aplicagcdo da metodologia de LAWSHE (1975). Suas prioridades

serdo calculadas na aplicacdo do estudo de caso diretamente sobre as alternativas.

A Figura 20 apresenta a distribuicéo final dos pesos.



OBJETIVO: SELEGAO DA PLATAFORMA PARA
MANUTENCAO PREVENTIVA DE
TELECOMUNICACOES

0,277
0,466
0,096 0,161
SISTEMA
VHF AERO- ENLACE REPETIDOR BACKBONE ANTENA ES-
NAUTICO CLBES LIERCCN RADIO ATIVO ENIEFEGI A OPTICO TABILIZADA
0,281 0,211 0,681 0,350 0,139 0,350 0,081 0,081

£
) ) (&

£
£

PLAT PLAT PLAT PLAT PLAT
1 1 1 1 1
PLAT PLAT PLAT PLAT PLAT
N N N N N

£
£

Figura 20: Distribuicdo dos pesos na estrutura hierarquica para o problema — Fonte: elaboracéo prépria
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4.6 RESULTADOS DA APLICACAO NO ESTUDO DE CASO

4.6.1 A tabela de importancia estratégica

Para cada grupo de plataformas foi calculada a Importancia estratégica com
base na Tabela 2. Os resultados aparecem na Tabela 8. Observou-se que nenhuma
das plataformas acumulou as trés funcdes estratégicas em nenhum dos grupos, ou
seja, nenhuma delas possui cumulativamente as funcdes de bombeio, prestacéo de
Servicos de Controle de Trafego Aéreo e de estagcdo repetidora de

telecomunicagodes.

Tabela 8 — Pontuacgéo do critério Importancia estratégica respectivamente para as plataformas dos
Grupos 1,2e3

Plataforma  Pontuacéo Plataforma Pontuacédo Plataforma  Pontuacéo
PLAT1A 0 PLAT2A 0 PLAT3A 0
PLAT1B 0 PLAT2B 0 PLAT3B 0
PLAT1C 0 PLAT2C 0 PLAT3C 0
PLAT1D 1 PLAT2D 1 PLAT3D 2
PLAT1E 2 PLAT2E 0 PLAT3E 0
PLAT1F 0 PLAT2F 0 PLAT3F 0
PLAT1G 0 PLAT2G 0 PLAT3G 0
PLAT1H 0 PLAT2H 0 PLAT3H 1
PLAT1I 0 PLAT2I 0 PLAT3I 0
PLAT1J 0 PLAT2J 0 PLAT3J 0
PLAT1K 1 PLAT2K 0 PLAT3K 0
PLATI1L 0 PLAT2L 1 PLAT3L 0
PLAT1IM 1 PLAT2M 0 PLAT3M 0
PLATIN 2 PLAT2N 1 PLAT3N 0
PLAT10O 0 PLAT20 1 PLAT30O 0

- - PLAT3P 1
- - PLAT3Q 0

Fonte: Elaboracgéo propria
No Grupo 1 as plataformas PLAT1E e PLAT1IN acumulam duas funcdes
estratégicas, assim como a plataforma PLAT3D no Grupo 3. No Grupo 2 ndo ha
plataformas com mais que uma funcéo estratégica. Também pode ser observado
que a maioria das plataformas ndo apresenta pontuacao neste critério, o que reforga

o sentido da condicdo estratégica.



74

4.6.2 Dados dos histéricos de falhas

Os resultados da coleta de dados ap6s a quinta semana estdo mostrados nos
Apéndices IV, V e VI, respectivamente para os Grupos de plataformas 1, 2 e 3.

Para o Grupo 1 observou-se maior incidéncia de falhas para o Intercom,
subcritério do critério Historico de falhas de seguranca. Outro destaque importante é
baixa incidéncia de falhas para Energia, Backbone Optico e Antena estabilizada,
subcritérios do critério Historico de falhas de Infraestrutura.

No Grupo 2 o comportamento pelo transcorrer das cinco semanas foi quase
semelhante, com o Intercom também se destacando e tendo 0s mesmos subcritérios
de Infraestrutura do Grupo 1 com baixa ocorréncia de falhas, porém praticamente
acompanhados pelo subcritério Repetidor ativo nesta regularidade.

Ja o Grupo 3 apresentou comportamento muito semelhante ao do Grupo 2,

observando-se maior incidéncia de falhas também no subcritério Intercom.

4.6.3 Prioridades globais, Prioridades locais e Razb6es de Consisténcia

Apés a quinta semana de coleta de dados, os resultados dos célculos das
prioridades e das Raz0es de Consisténcia para o Grupo 1 sdo os apresentados na
Tabela 9. As plataformas apontadas como prioridades encontram-se destacadas. O
valor obtido para as Razdes de Consisténcias também sao fornecidos. Deste modo,
a primeira linha de valores indica a Prioridade Global do grupo, no caso, PLAT1E
com 24,3% de prioridade, sendo a Razdo de consisténcia igual a 0,011. PLAT1E
também se destaca como Prioridade local para os critérios Importancia estratégica,

Historico de falhas de seguranca e Historico de falhas de Infraestrutura.

Tabela 9 — Prioridades e Razdes de Consisténcia para o Grupo 1

R.Consis- Prioridade das plataformas (%)
ltem téncia
1C 1D 1E 1F 1G 1H 11 1K 1M
Global 0,011 59 100 243 104 86 101 79 148 38,1
Critério Producéo 0,024 25 41 121 12,1 12,1 345 12,1 53 53

Critério Importancia 0,001 71 13,7 235 71 71 71 7,1 13,7 13,7
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estratégica
Critério Histdrico de

0,021 39 104 315 120 60 62 64 188 48
falhas de seguranca
Critério Histérico de
falhas de 0,006 100 86 186 86 135 95 94 108 10,8

infraestrutura

Fonte: Elaboracéo propria
Neste grupo, todas as Razbes de Consisténcia atenderam a exigéncia de
serem menores do que 0,1, conforme preconiza o0 método AHP.
Na Tabela 10 sdo mostrados os resultados dos célculos das prioridades e das
Razdes de Consisténcia para o Grupo 2. A Prioridade Global deste grupo foi
PLAT2l, com 22,5%, sendo a Razdo de Consisténcia global igual 0,011. Esta

plataforma também foi a prioridade local do critério Historico de falhas de

seguranca.
Tabela 10 — Prioridades e Razdes de Consisténcia para o Grupo 2
R.Consis- Prioridade das plataformas (%)
ltem téncia

2A 2C 2D 2H 21 2] 2M 2N 20
Global 0,011 81 67 107 155 225 78 88 113 86
Critério Produc&o 0,032 20 39 81 183 183 81 29 331 52
Critério Importancia <0,001 83 83 167 83 83 83 83 167 167
estrateglca
Critério Historico de 0,021 92 53 84 125 362 67 106 52 58
falhas de seguranca
Critério Historico de 0,006 82 92 120 238 92 92 82 107 95

falhas de infraestrutura

Fonte: Elaboracgéo propria
Destaca-se ainda a plataforma PLAT2H como prioridade local no critério
Histérico de falhas de infraestrutura. Também neste grupo, todas as Razbes de
Consisténcia atenderam a exigéncia de serem menores do que 0,1, conforme
preconiza o método AHP.
A Tabela 11 apresenta os resultados dos célculos das prioridades e das
Razdes de Consisténcia para o Grupo 3.

Tabela 11 — Prioridades e Razdes de Consisténcia para o Grupo 3

R.Consis- Prioridade das plataformas (%)

ltem téncia
3D 3E 3F 3G 3H 3J 3N 3P 3Q

Global 0,011 16,9 10,2 7,7 103 208 7,7 7,1 126 6,6

Critério Producgéo 0,026 33 12,7 33 132 132 193 29 303 1,8



Critério Importancia

ol 0,001 245 76 76 76 148 76 7.6 148 7.6
eStrateg|Ca
Critério Histdrico de 0,021 196 89 94 33 320 42 52 101 72
falhas de seguranca
Critério Histérico de 0,006 127 130 63 226 82 97 116 96 63

falhas de infraestrutura

Fonte: Elaboracéo propria

A plataforma PLAT3H foi a prioridade global deste grupo, com 20,8%, sendo a
Razdo de Consisténcia global igual 0,011. A mesma plataforma foi também a
prioridade local para o critério Historico de falhas de seguranca. Outro destaque foi a
plataforma PLAT3G, prioridade local para o critério Histérico de falhas de
infraestrutura. Neste grupo, todas as Razdes de Consisténcia atenderam a exigéncia
de serem menores do que 0,1, conforme preconiza o0 método AHP.

Os valores das Razbes de Consisténcia segundo o método AHP foram
obtidos diretamente do aplicativo IPE 1.0. A titulo de exemplificacdo da aplicacdo do
método, seguindo o roteiro descrito por Costa (2006), calculou-se também
manualmente a Razdo de Consisténcia para o critério histérico de falhas de
seguranca, cujos resultados sdo mostrados no Anexo VII, com base nas
informagdes que se encontram na Figura 14 e na Figura 18.

O referido anexo mostra que a Razdo de Consisténcia calculada
manualmente atende ao estabelecido por Saaty, isto € RC < 0,1, convergindo com o

valor apresentado pelo aplicativo.

4.6.4 A avaliacado dos gestores

As respostas dos gestores das equipes de manutencdo ao questionario
apresentado no Apéndice VIII foram as seguintes:
- Nenhum gestor mostrou conhecimento sobre métodos de Auxilio Multicritério a
Deciséo.
- Os niveis de satisfacdo para com os critérios, as decisdes de priorizacdo e a
aplicabilidade no processo de manutencéo preventiva, traduzidos pelas respostas as

guestdes de numero 2, 3 e 4 do Apéndice VIII, encontram-se na Figura 21.
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Muito satisfeito

Indiferente

Muito insatisfeito

2 3 4
Questdes do Apéndice VII
Figura 21 — Niveis de satisfacdo dos gestores - Fonte: Elaboracdo prépria

Observou-se grande possibilidade de utilizacdo da metodologia, tendo em
vista a caracteristica intuitiva que sempre permeou o0 processo decisorio de
priorizacao.

As respostas dos gestores a questdo de numero dois do Apéndice VIII
mostraram que todos se consideraram muito satisfeitos para com o0s critérios
utilizados no estudo de caso.

Também foi unanime a concordancia com os resultados da priorizagédo
obtidos através da metodologia aplicada, conforme pode ser visto no nivel de
satisfacdo da questdo de numero trés do Apéndice VIII.

O mesmo nivel de satisfacdo foi também verificado com a questdo de namero
quatro, que aborda a aplicabilidade da metodologia no processo da manutencao
preventiva.

- As duas Uultimas questdes do Apéndice VIII investigavam se haveria
aplicabilidade em outros processos e todos o0s gestores concordaram com
possibilidade de uso também no processo na manutencao corretiva, cujo processo
decisério possui um contexto muito similar ao aqui estudado, uma vez que a decisao
de priorizacdo de plataforma acontece também de forma empirica nos casos de
necessidade de recuperacao de falhas nas plataformas que ndo possuem técnicos

permanentemente.
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5. DISCUSSOES

E importante destacar que o método AHP deve ser empregado apenas para
selecéo, conforme Saaty e Vargas (1984) e Costa (2005), ao destacarem uma das
“armadilhas” da aplicacdo equivocada do método AHP identificada como problema
de reversao de ordem. Pelo fato do AHP apresentar muita sensibilidade ao conjunto
de alternativas, ele ndo é diretamente indicado para ordenagdo, mas sim para
escolha ou selecdo dentro de um determinado contexto, sendo importante sua
utilizacdo na alocacado de prioridades. Ou seja, efetivamente o resultado para cada
grupo é apenas a respectiva plataforma com o maior percentual de prioridade
fornecida pelo aplicativo IPE.

A decisao constitui um grande desafio para executivos e lideres, seja no setor
publico ou privado. Especialmente quando a subjetividade e os julgamentos de valor
agregam complexidade ao ambiente desafiador (COSTA, 2006). Na empresa
estudada, o desconhecimento dos métodos de AMD tem levado os decisores a
tomarem decisdes de forma intuitiva, 0 que as vezes demanda tempo, requer
precaucdes adicionais e esta sujeito as pressdes da dinamica do trabalho, podendo
ocasionar erros. O estudo de caso demonstrou que as alternativas selecionadas na
condicao de Prioridade Global para cada grupo através do método AHP obtiveram a
aprovacao pelos gestores do processo de manutencdo de telecomunicacbes
offshore, revelando um campo para aplicacdo da metodologia.

O grau de satisfacdo para com os critérios e subcritérios identificados
demonstram a sintonia da modelagem para com a solucdo do problema, o que
resulta em analises mais objetivas, frente a complexidade dos equipamentos e
sistemas que integram a planta de telecom da plataforma. A predominancia dos

itens instalados na area externa, como enlaces radios, equipamentos GMDSS, link
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satélite, intercom e partes integrantes da comunicacdo aeronautica e do repetidor
ativo comprovam a necessidade de maior atencdo nas instalacbes sujeitas a
agressividade do ambiente altamente corrosivo pela acdo da salinidade.

A validacdo dos gestores quanto a aplicabilidade da metodologia no processo
de manutencao preventiva de telecomunicacgdes offshore reforca a importancia deste
estudo no &mbito na industria de petréleo e gas. Prevenir a ocorréncia de falhas nos
sistemas de telecomunicacdes, ndo afeta apenas 0s aspectos operacionais, os de
conforto e os de lazer, mas também a seguranca, uma interrelacdo ja apontada por
Heller (2001) e Duenas (2005).

Os préprios gestores, mesmo desconhecendo as ferramentas de AMD,
identificaram a possibilidade de contribuicbes do método para o processo de
manutencdo corretiva. Isto pode ser explicado pela necessidade de tomada de
decisdo muito semelhante no caso também das manutengbes corretivas, onde
normalmente ha um namero maior de plataformas com incidéncia de problemas de
telecomunicacdes e uma quantidade menor de técnicos disponiveis. Em situacdes
como estas, ocorre também a tomada de decisdo da priorizacdo por parte gestor,
que a efetua de forma empirica.

O estudo iniciou pela elaboracdo da lista de critérios primarios, onde
experimentou-se certa dificuldade na identificagdo de trabalhos semelhantes
publicados na literatura cientifica. Isto se deve ao fato da pouca exploracdo do
assunto no meio académico. A estratégia de se recorrer a outras fontes mostrou-se
eficiente, pois contribuiu com 22 dos 25 critérios iniciais, 0 que equivale a 88% dos
critérios citados pelos especialistas. Apenas os critérios Facilidade de operacao,
Facilidade de manutencdo e Quantidade de clientes a bordo n&o receberam
nenhuma citagcdo dos mesmos.

Os especialistas contribuiram com oito novos critérios para a lista primaria, ou
seja, acrescentaram cerca de 24,2% dos itens, elevando para 33 a quantidade de
critérios validos na preparacao para a consulta aos técnicos embarcados.

Tradicionalmente o0 método de Lawshe (1975) € empregado na selecdo de
itens a serem utilizados em questionarios como uma das etapas na elaboracéo de
trabalhos de pesquisa. A aplicacdo desta técnica sobre as respostas da segunda
fase da busca por critérios, tal como em Freitas et al. (2015), permitiu a selecéo de

36,4% dos 33 critérios. Assim, 12 deles foram considerados essenciais, obtendo o
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valor do Coeficiente de Validade de Conteudo calculado (CVR) acima do respectivo
CVR critico. Pode-se dizer que desta forma obteve-se a melhoria da qualidade da
lista final dos itens, o que complementou a baixa contribuicdo da literatura sobre o
assunto, tal como afirmado por Chang et al. (2011a). A adocdo da estratégia de
busca a literatura, juntamente com a consulta aos especialistas foi de grande
importancia para se elencar os critérios validos.

Dentre os critérios validados observa-se a preocupacdo para com a
seguranca no trabalho offshore, com destaque para o0 sistema de intercom
(seguranca industrial), que recebeu unanimidade dentre os 23 técnicos offshore
consultados. Este resultado refor¢a a importancia do intercom nas comunicacdes de
emergéncia, sendo o principal meio de avisos, alertas e alarmes, com cobertura em
toda a estrutura da plataforma. O proprio critério seguranca foi considerado
essencial em 95,25% das avaliacdes. Dois outros critérios relacionados a
seguranca, equipamentos GMDSS (seguranca de mar) e VHF aeronautico
(seguranca de vbo0) obtiveram avaliacbes como essenciais respectivamente de
81,8% e 82,6%.

Outro critério de grande importancia identificado foi sistema de energia, com
95,7%. Isto mostra a percepc¢do do técnico de que a infraestrutura de energia
permeia a todos os equipamentos, 0 que a torna um ponto critico no planejamento
da manutencao preventiva.

Os critérios associados a transmissédo das comunicacfes também receberam
a atencdo dos respondentes: enlace radio (95,5%), repetidor ativo (85,7%), Link
Satélite com Antena Estabilizada (82,6%) e Rede SDH-NG / Backbone optico
(81,8%), o que destaca a importancia dos meios de transmissdo. Apenas o repetidor
ativo se refere a distribuicdo da comunicacao radio operacional interna a plataforma.
Os demais atuam no transporte do conjunto de informacgdes entre a plataforma e o
mundo exterior.

Dois aspectos associados a situacdo da plataforma no cenério de producao
offshore também foram apontados como critérios validos: importancia estratégica
(87,0%) e impacto ao negécio da empresa (82,6%). O primeiro sinaliza que ha
outras funcdes que podem ser exercidas pelas plataformas que vado além da
producdo de petrdleo. J& o segundo critério traduz a importancia da plataforma no

contexto de sua principal misséo, que € exatamente a producéo de petroleo.
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A efetividade da realizacdo da manutencdo preventiva sobre equipamentos
torna-se ainda mais evidente, através da validacdo como essencial do critério
Historico de falhas/disponibilidade por 72,7% dos respondentes, induzindo a idéia de
que o esforco no sentido da prevencdo deve priorizar aqueles equipamentos de
maior relevancia, mas que vem apresentando mais problemas, ou seja, mais falhas.

O grau de significancia adotado foi de 5% e garantiu a precisdo da selecao
dos itens. No inicio do trabalho havia sido adotado o valor de 20% e dois itens
chegaram a integrar a lista dos selecionados: Servicos de dados - Rede Integrada
Corporativa (C23) e Servicos de voz — Rede de Ramais internos (C24). Ambos
obtiveram a validade de conteudo calculada em 0,304, resultado da validacdo de 15
respondentes, sendo o percentual considerado essencial de 65,2% e o valor do CVR
igual a 0,267, conforme o Anexo |. O impacto destes critérios no computo das
prioridades a luz do foco principal era de 4%. Aplicando-se a significancia a 5%, o
valor de CVRcritico para ambos passou para 0,304, acima portanto do valor do CVR
calculado, o que os retirou da lista de critérios selecionados. A excluséo da lista final
de critérios ndo alterou o resultado de cada grupo, confirmando a metodologia de
selecao utilizada.

Retornando-se a lista dos critérios selecionados mostrados na Tabela 7,
observa-se que varios dos critérios listados sdo na verdade equipamentos
explicitados de forma direta ou indiretamente em redes e sistemas. Isto denota a
existéncia de relacdo hierarquica. Esta associacdo viabiliza o entendimento de que a
lista final € composta de critérios e subcritérios. Conforme afirmado por Costa
(2002), “a introducéo de subcritérios na hierarquia € uma das ac¢des recomendadas,
qguando houver dificuldade do avaliador julgar o desempenho das alternativas a luz
de um determinado critério”.

A utilizagdo do percentual considerado pelos especialistas como essencial
através da selecdo do método de Lawshe (1975) mostrou-se favoravel a conducao
do trabalho. A opcédo de se utilizar o quantitativo do percentual considerado como
essencial para a formacao dos pesos também influenciou positivamente no calculo
das Razdes de Consisténcias, como sera visto mais & frente no texto.

As matrizes importancia apresentadas nas Figuras 14, 15 e 16 refletem o
balanceamento da ponderacdo dos pesos. Na Figura 14 podemos observar que o

principal critério apontado foi o Historico de falhas de seguranca. Este critério
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recebeu as maiores ponderacdes, o que denota a principal preocupacdo do
trabalhador offshore com este fator e o entendimento de que h& uma relacdo
intrinseca entre telecomunicagcdes e seguranca no trabalho desenvolvido na Bacia
de Campos. Outro critério de ponderacao relevante foi o Historico de falhas de
Infraestrutura, o que sinaliza o pensamento de que é necesséario que a base de
funcionamento para todos os itens de telecomunicacfes esteja em boas condi¢des
para que todos o0 equipamentos, redes e sistemas estejam em perfeita ordem.

Através da Figura 15 pode ser observado que dentro do critério que envolve a
seguranca, o subcritério de maior relevancia foi o Intercom. O Sistema Intercom
inclusive recebeu 100% de validacao, sendo o Unico a ser considerado com esta
magnitude.

Com relacdo ao critério histérico de falhas de infraestrutura, Figura 16,
observou-se uma ponderacdo similar entre Sistema de Energia e Enlace radio e
entre Backbone oOptico e Antena estabilizada.

A atribuicdo dos pesos causa reflexos diretamente no calculo das prioridades
do método AHP, em funcdo da comparacdo par-a-par. Na figura 17 pode ser
observado que a maior importancia atribuida ao critério Historico de falhas de
seguranca resultou em 46,6% de prioridade para o0 mesmo, o que significa dizer que
a alternativa (plataforma) com maior incidéncia de falhas neste item serd forte
candidata a ser a Prioridade Global, embora devam ser observados os demais
critérios em conjunto através do aplicativo IPE.

Da mesma forma que aconteceu com o seu critério “pai”, A figura 18 destaca
que o subcritério Intercom recebeu 68% de prioridade, evidenciando o forte
predominio do histérico de falhas nesse subcritério dentro do critério Historico de
falhas de seguranca.

No que tange ao critério Histérico de falhas de infraestrutura, A figura 19
mostra que Sistema de energia e Enlace radio receberam 35 % prioridade, sendo
portanto os de maior relevancia neste critério. Ja os subcritérios Antena estabilizada
e Sistema de energia, também empatados, obriveram 8% de prioridade, sendo os de
menor importancia dentro do respectivo critério.

A adocdo de pontuacdes diferenciadas no computo do critério Importancia
estratégica permitiu a distincdo entre as plataformas que apenas produzem e

aguelas que possuem fungao extra, o que contribui para maior ponderagao naquelas
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de maior complexidade estratégica, que naturalmente sdo poucas, caso contrario
haveria a banalizacdo do critério, ndo causando distin¢cao significativa entre elas. A
Tabela 6 indica em seus resultados a existéncia de uma pequena parcela de
plataformas na condicdo de EPTA do tipo A e de estacdo repetidora, PLATLE,
PLAT1N e PLAT3D, razao pela qual recebram a maior pontuagéo neste critério.

Os histéricos de falhas dos trés grupos de plataformas apresentados nos
Apéndices IV, V e VI revelaram maior incidéncia de falhas na rede, que pela sua
prépria natureza, é distribuida por toda a plataforma, com forte énfase em sua area
externa, a rede de Intercom. De fato, a grande capilaridade e a exposicao as acdes
agressivas do ambiente salino sdo caracteristicas predominantes da rede de
intercom, 0 que a sujeita a maior a possibilidade de ocorréncia de problemas.

Com relacdo aos subcritérios relativos a infraestrutura de telecomunicacfes
da plataforma, o sistema de energia é o que apresenta a menor incidéncia de falhas,
0 que € muito bom, uma vez que problemas neste sistema podem comprometer
todos os demais. Ja o subcritério enlace radio € o que se apresenta com maior
incidéncia de falhas, em relacdo dos demais subcritérios deste critério.

A determinacé@o da Prioridade Média Local a luz de determinado critério ou
nés de julgamentos (COSTA 2002), constitui uma etapa importante na aplicacao do
método AHP, pois possibilita a tomada de decis6es em niveis hierarquicos menores
na estratificacdo da arvore de decisdo. Como exemplo, no caso dos sistemas de
telecomunicacdes offshore, podem ser citadas situacées envolvendo inspecdes de
entidades reguladoras. Lembrando que as boas condi¢des dos itens que compdem o
GMDSS (subcritério do critério Histérico de falhas de seguranca), sao inspecionadas
pela Marinha. Com as informacfes sobre as PMLs deste subcritério, seria possivel
elaborar um planejamento em periodos anteriores as inspe¢des regulamentares,
priorizando-se o pior caso de cada grupo.

Através das Tabela 9, 10 e 11 observou-se que todas as Razbes de
Consisténcias calculadas atenderam ao valor definido pelo método AHP, ou seja,
RC menor do que 0,1, conferindo robustez aos resultados obtidos. Estes resultados,
aliados a provacao dos gestores comprovacao as selecdes realizadas pela aplicacao
desta metodologia em cada grupo de plataforma, validando a aplicacdo do método
de Lawshe (1975 ) juntamente com o de Saaty (1991).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

Este trabalho cumpriu a sua finalidade de abordar o planejamento da
manutencao preventiva de telecomunicacfes das plataformas offshore de producéo
de petrdleo de uma forma nova, como alternativa ao enfoque da periodicidade fixa
no tempo, o qual ndo considera as condicbes da planta de telecomunicacdes
embarcada e nem outros fatores tipicos do ambiente de producdo da plataforma
offshore de petrdleo. Durante o seu transcurso, foram respondidas as questdes
inicialmente levantadas.

A primeira pergunta abordou: como priorizar a plataforma de producdo de
petréleo a receber uma equipe de manutencdo preventiva de telecomunicacdes? A
reposta foi obtida através da aplicacdo das metodologias de Lawshe (1975) e Saaty
(1991).

A consulta a literatura associada a consulta aos especialistas constituiram
fases importantes no processo de priorizacdo, apresentando-se como etapas validas
para se responder ao segundo questionamento, o qual tratou da identificacdo de
quais critérios influenciariam na priorizacdo. Foram apontados 0s critérios e 0s
respectivos subcritérios com maior grau de influéncia nesta nova visdo do
planejamento da manutencéo preventiva da empresa estudada. A abrangéncia das
respostas a esta pergunta contemplou as caracteristicas do negocio da plataforma e
os itens de maior relevancia na composicao da sua planta de telecomunicacdes para

0 tema manutencédo preventiva.
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Na terceira pergunta o foco apresentado foi a relagéo entre estes critérios. A
importancia relativa entre os critérios, entre critérios e subcritérios e entre o0s
subcritérios foi traduzida através da construcdo da estrutura hierarquica baseada no
método AHP e por intermédio da obtencdo dos pesos definidos via aplicacdo da
metodologia de Lawshe (1975).

A aprovacdo dos resultados por parte dos gestores das equipes de
manutencao de telecomunicacdes offshore mostrou que a utilizacdo da metodologia
aqui desenvolvida, dentro do contexto estudado, possui aplicabilidade pratica, o que
possibilita sua utilizagdo na tomada de decisdo no cenario em questao.

Conclui-se, portanto, que os objetivos do trabalho foram atingidos.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

O estabelecimento da prioridade podera ser adotado em outros processos. A
titulo de trabalhos futuros sugere-se estudar a aplicabilidade da metodologia no
processo de manutencdo corretiva de telecomunicacdes, especialmente nas
ocasifes em que a quantidade de plataformas com necessidade de acbes de
correcdo seja superior ao contingente de técnicos disponiveis na escala de
embarque.

A metodologia também podera ser estudada alterando-se o arranjo do
agrupamento de plataformas segundo outras visdes, como por exemplo, por area
geografica, por cliente, por complexidade de sistemas, entre outras.

O estudo pode ser estendido a outros tipos de unidades offshore, como por
exemplo Sondas, onde outros fatores como o custo da diaria de aluguel poderao vir
a serem incluidos, ndo se plicando neste caso o parametro Producdo na constituicdo
do critério Impacto ao negadcio.

O mesmo raciocinio se aplica aos Barcos, onde além do aspecto do custo do
aluguel, ha também a sua finalidade como por exemplo lancamento de linhas,

logistica, apoio, entre outros.
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Sugere-se também a elaboracdo de um sistema de informagdes que integre a
saida da ferramenta de controle de ordens de trabalho da empresa com a insergéo
dos dados no aplicativo IPE. Isto podera agilizar a tomada da deciséo de priorizacao,
reduzindo a necessidade de reunides e longos periodos de estudo, podendo-se

chegar & automatizacdo do processo através da criacao de aplicativo especifico.
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APENDICE | - Formulério Pesquisa Exploratoria

/— UNIVERSIDADE
= CANDIDO
(i) MENDES

Questionario sobre priorizacdo da manutencao preventiva em sistemas de
telecomunicacdes de plataformas offshore de producéo de petréleo

Objetivo: Identificar critérios e graduar a importancia, visando estabelecer
prioridades na manutencao preventiva.

Publico alvo: Corpo Técnico especializado em Telecomunicacdes

1) Na sua opinido, quais os servicos de Telecom mais importantes em uma
Plataforma ? (cite pelo menos 5 por ordem de importancia)
R:

2) Pensando-se agora em Sistemas de Telecom quais 0s mais importantes em uma
Plataforma ? (cite pelo menos 5, por ordem de importancia)
R:

3) Observando-se os Equipamentos de Telecom, quais 0s mais importantes em
uma Plataforma ? (cite pelo menos 5, por ordem de importancia)
R:

4) Quais critérios que vocé utilizaria para priorizar a manutencao preventiva nas
unidades da BC ? (cite pelo menos 5, por ordem de importancia)
R:

Obrigado pela sua contribuicao !!!



APENDICE Il — Questionario para validac&o dos critérios

A
o=

UNIVERSIDADE

CANDIDO
MENDES

~
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Quais os critérios que melhor influenciariam na priorizagdo do envio de uma
Equipe de Manutencé&o Preventiva a uma Plataforma na Bacia de Campos ?

Em cada Linha, assinale um “X” na coluna correspondente ao grau de importancia.
Observe que a ultima coluna expressa ndo possuir opinido sobre a importancia.

Item

N&o
importante

Importante,
mas nao
essencial

Essencial

Nao sei,
Prefiro
nao
opinar

Auséncia de Link de Contingéncia

CFTV

Custos

CXs de Passg, Conexao, Distribuicédo

Dificuldades Logisticas (v60, vaga, etc)

Enlace radio

Equipamentos GMDSS

Facilidade de manutencéo

Facilidade de Operacéo

Historico de falhas/Disponibilidade

Impacto ao Negécio da Empresa

Importancia Estratégica

Internet Cultural

Lazer

Link Satélite com Antena Estabilizada

Protecéo elétrica

Quantidade de clientes a bordo

Radio Farol

Radio operacional

Repetidor Ativo

Rede SDH-NG / Backbone 6éptico

Seguranca

Servigco de dados - Rede Integrada Corp.

Servigo de voz - Rede de Ramais internos

Sistema Intercom

Sistema de Energia

Sistema de Telessupervisao

Sistema Trunking

Substituir Equipamentos por tempo de uso

Suporte a Automacao

TVRO / CATV

VHF aeronautico

Videocon

Importante: este questionario refere-se apenas a um estudo académico.

Obrigado pela sua colaboracéao !




APENDICE Il - CAPACIDADE DE PRODUCAO DAS PLATAFORMAS

PLAT Barris/dia PLAT Barris/dia PLAT Barris/dia
PLAT1A 100.000 PLAT2A 12.000 PLAT3A 100.000
PLAT1B 50.000 PLAT2B 100.000 PLAT3B 50.000
PLAT1C 25.000 PLAT2C 50.000 PLAT3C 100.000
PLAT1D 40.000 PLAT2D 100.000 PLAT3D 50.000
PLAT1E 100.000 PLAT2E 100.000 PLAT3E 150.000
PLAT1F 100.000 PLAT2F 100.000 PLAT3F 50.000
PLAT1G 100.000 PLAT2G 150.000 PLAT3G 150.000
PLAT1H 180.000 PLAT2H 150.000 PLAT3H 150.000
PLAT1I 100.000 PLAT2I 150.000 PLAT3I 180.000
PLAT1J 100.000 PLAT2J 100.000 PLAT3J 180.000
PLAT1K 60.000 PLAT2K 180.000 PLAT3K 100.000
PLATI1L 10.000 PLAT2L 44.000 PLAT3L 180.000
PLAT1M 60.000 PLAT2M 40.000 PLAT3M 100.000
PLATI1N 100.000 PLAT2N 190.000 PLAT3N 48.000
PLAT10O 12.000 PLAT20 80.000 PLAT30 31.000

PLAT3P 200.000

PLAT3Q 10.000

Fonte: PETROBRAS
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APENDICE IV — HISTORICO DE FALHAS DO GRUPO 1

Critério

Seguranca

Infraestrutura

Sub-
Critério

VHF
Aeronau
- tico

GMDSS

Inter-
com

Enla-
ce
Radio

Repet
idor
Ativo

Ener-
gia

Back-
pone
Optico

Antena
Estabi-
lizada

PLAT1A

o

0

0

PLAT1B

PLAT1C

PLAT1D

PLAT1E

PLAT1F

PLAT1G

PLAT1H

PLAT1I

PLAT1J

PLAT1K

PLATI1L

PLAT1M

PLATIN

PLAT10O

Totais
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Fonte: Elaboracgéo propria
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APENDICE V - HISTORICO DE FALHAS DO GRUPO 2

Critério

Seguranca

Infraestrutura

Sub-
Critério

VHF
Aeronau
- tico

GMDSS

Inter-
com

Enla-
ce
Radio

Repet
idor
Ativo

Ener-
gia

Back-
pone
Optico

Antena
Estabi-
lizada

PLAT2A

1

0

o

0

o

PLAT2B

PLAT2C

PLAT2D

PLAT2E

PLAT2F

PLAT2G

PLAT2H

PLAT2I

PLAT2J

PLAT2K

PLAT2L

PLAT2M

PLAT2N

PLAT20
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Fonte: Elaboracgéo propria
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APENDICE VI - HISTORICO DE FALHAS DO GRUPO 3

Critério

Seguranca

Infraestrutura

Sub-
Critério

VHF
Aeronau
- tico

GMDSS

Inter-
com

Enla-
ce
Radio

Repet
idor
Ativo

Ener-
gia

Back-
pone
Optico

Antena
Estabi-
lizada

PLAT3A

0

0

o

PLAT3B

PLAT3C

PLAT3D

PLAT3E

PLAT3F

PLAT3G

PLAT3H

PLAT3I

PLAT3J

PLAT3K

PLAT3L

PLAT3M

PLAT3N

PLAT30

PLAT3P

PLAT3Q

Totais
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Fonte: Elaboracgéo propria
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APENDICE VII — ANALISE DE CONSISTENCIA PARA O CRITERIO HISTORICO
DE FALHAS DE SEGURANCA (Hfseg)

Matriz de pesos do critério Hfseg (Ordem = 3)

Hfseg VHF Aer. GMDSS INTERCOM
VHF Aer. 1 2 1/4
GMDSS 1/2 1 1/5
INTERCOM 4 5 1

Passo 1 - Quadro Auxiliar 1

Hfseg VHF Aer. GMDSS INTERCOM
VHF Aer. 1 2 1/4
GMDSS 1/2 1 1/5
INTERCOM 4 5 1
SOMA 5,50 8,00 1,45

Passo 2 - Quadro Auxiliar 2

Hfseg | VHF Aer. GMDSS INTERCOM
VHF Aer. | (1/2)/5.50 2/8,00  (1/4)/1,45
GMDSS 0,50/5,50 1/8,00  (1/5)/1,45
INTERCOM| 4/550 5/8,00  1/1,45

Passo 3 - Quadro Normalizado

Hfseg VHF Aer. GMDSS INTERCOM
VHF Aer. 0,18 0,25 0,17
GMDSS 0,09 0,13 0,14
INTERCOM 0,73 0,63 0,69

Passo 4 - Célculo da Priori. Média Local

Hfseg VHF Aer. GMDSS INTERCOM
VHF Aer. (0,18 + 0,25 + 0,17)/3
GMDSS (0,09 + 0,13 + 0,14)/3
INTERCOM| (0,73 + 0,63 + 0,69)/3

Hfseg PMLniseg
VHF Aer. ( 060 )/3=0,20
GMDSS ( 035 )/3=0,12
INTERCOM ( 2,04 )/3=0,68

Vetor PMLhutseg = (VHF Aer.; GMDSS;
INTERCOM)

Vetor PMLHfseg = (0,20; 0,12; 0,68)

Passo 5 - Matriz Auxiliar A”

1x0,20 2x0,12 (1/4)x 0,68
A = (1/2)x0,20 1x0,12 (1/5)x0,68
4x0,20 5x0,12 1x0,68
0,20 0,24 0,17
A’ = 0,10 0,12 0,14
0,81 0,59 0,68
Passo 6 - Vetor auxiliar P”
0,20 + 0,24 + 0,17 = 0,61
0,10 + 0,122 + 0,14 = 0,35
0,81 + 059 + 0,68 = 2,08

P’ = (0,61; 0,35, 2,08)

Passo 7- Vetor auxiliar Paux
Paux = ( 0,61/0,20; 0,35/0,12; 2,08/0,68)
Paux = (3,02; 3.01; 3;05)

Passo 8 - Autovalor

Amax = 3,02 + 3.01 + 3;05 = 3,02

Passo 9 - indice de consisténcia

IC=13,02-31/(3-1)=0,01

Passo 10 - indice randémico para matriz de
terceira ordem (SAATY, 1980)

IR=0,58

Passo 11 - Razéao de Consisténcia

RC=IC/IR=0,01/0,58=0,021




105

APENDICE VIl — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DOS GESTORES

/— UNIVERSIDADE
= CANDIDO
(i) MENDES

1) VOCE JA TINHA OUVIDO FALAR EM AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO?

R:

2) QUAL O SEU NIVEL DE SATISFACAO PARA COM OS CRITERIOS
UTILIZADOS?

(5) Muito satisfeito
(4) Satisfeito

(3) Indiferente

(2) Insatisfeito

(1) Muito Insatisfeito

3) QUAL O SEU NIVEL DE SATISFACAO PARA COM A DECISAO DA APLICACAO
DO METODO?

(5) Muito satisfeito
(4) Satisfeito

(3) Indiferente

(2) Insatisfeito

(1) Muito Insatisfeito

4) QUAL O SEU NIVEL DE SATISFACAO PARA COM A APLICACAO NA
MANUTENCAO PREVENTIVA?

(5) Muito satisfeito
(4) Satisfeito

(3) Indiferente

(2) Insatisfeito

(1) Muito Insatisfeito

5) VOCE VE APLICABILIDADE DO METODO EM OUTROS PROCESSOS DE
TRABALHO?

R:
6) QUAIS ?

R:



ANEXO | — VALORES DE CVRcritico PARA ATE 30 ESPECIALISTAS

Teste de significancia unicaudal

10% 5% 25% 1% 0,5% 0,1%
Teste de significancia bicaudal
Mimero de

ezpecialistas 20% 10% 5% 2% 1% 0,2%
5 0,573 0,735 0,877 0,990 0,950 0,990
6 0,523 0,672 0,800 0,350 0,930 0,990
7 0,484 0,622 0,741 0,879 0,974 0,990
8 0,453 0,582 0,693 0,822 0,911 0,990
9 0,427 0,545 0,653 0,775 0,859 0,990
10 0,405 0,520 0,620 0,738 0,815 0,977
11 0,386 0,498 0,591 0,701 0777 0,932
12 0,370 0,475 0,568 0,672 0,744 0,892
13 0,355 0,456 0,544 0,645 0,714 0,857
14 0,343 0,440 0,524 0,622 0,688 0,826
15 0,331 0,425 0,508 0,601 0,665 0,798
16 0,320 0,411 0,490 0,582 0644 0,773
17 0,311 0,399 0,475 0,564 0,625 0,749
18 0,302 0,385 0,462 0,545 0,607 0,728
19 0,294 0,377 0,430 0,534 0,591 0,708
20 0,287 0,368 0,438 0,520 0,576 0,691
21 0,280 0,359 0,425 0,508 0,562 0,674
22 0,273 0,351 0,415 0,495 0,549 0,659
23 0,267 0,343 0,409 0,485 0,537 0,644
24 0,262 0,338 0,400 0,475 0,526 0,631
25 0,256 0,329 0,392 0,455 0,515 0,618
26 0,251 0,323 0,384 0,455 0,505 0,606
27 0,247 0,317 0,377 0,445 0,496 0,595
25 0,242 0,311 0,370 0,440 0,487 0,254
29 0,238 0,305 0,364 0,432 0,478 0,574
30 0,234 0,300 0,358 0,425 0,470 0,554

Fonte: Wilson (2012)
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