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RESUMO

O dimensionamento de aeronaves para transporte aéreo offshore necessita considerar
situacdes de crise devido a problemas climéticos que frequentemente ocorrem. Para definir o nivel
de servico de crise aceitavel, é utilizado neste estudo o método AHP — Analytic Hierarchic Process.
O resultado contém 4 critérios e 5 alternativas, com consisténcia dentro do permitido. A alternativa
de maior prioridade composta ¢ a de nivel de servico em que o cenario € de 1 dia com 3 aeroportos
de uma bacia fechados; situacdo em que a operagdo do transporte aéreo offshore deve recuperar
voos transferidos e normalizar as operagcdes em até 5 dias. Para trabalhos futuros, esta aplicacdo
pode servir como base para definicdo de nivel de servigco nas diferentes situagdes de crise que
possam existir, seja em transporte aéreo comercial, greves de transportes rodoviarios ou outras
situacOes similares.

PALAVRAS CHAVE: Método AHP — Analytic Hierarchic Process, Transporte Aéreo Offshore,
Nivel de Servico para Situacdo de Crise.

Topicos: ADM — Apoio a Decisdo Multicritério; L&T — Logistica e Transportes; P&G — PO na
Area de Petroleo e Gés.

ABSTRACT

Crisis situations need to be considered on aircraft sizing for offshore air transport due to
frequent climatic problems. Analytic Hierarchic Process (AHP) method is used in this study to
define the acceptable crisis service level. The result is 4 criteria and 5 alternatives, with
consistency within the allowed. The highest composite priority alternative is service level where
the scenario is 1 day with 3 airports within one basin closed; situation in which the offshore air
transport operation must recover transferred flights and normalize operations within 5 days. For
further work, this application can serve as a basis for service level crisis on different situations,
possibly on commercial air transport, road transport strikes and others.

KEYWORDS. AHP Method — Analytic Hierarchic Process, Offshore Air Transport, Crisis Service
Level.

Paper topics: ADM — Multicriteria Decision Support; L&T — Logistics and Transport; P & G —
OR in Oil and Gas.
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1 INTRODUCAO

Para possibilitar a atividade econdmica de exploracéo e producéo de petréleo em mar no Brasil
que, segundo a Agéncia Nacional do Petréleo [ANP 2017], produziu 2,44 milhdes de barris por dia
em 2016, é necessaria uma logistica a qual transporte pessoas de cidades no continente para
unidades maritimas, como sondas, plataformas e unidades de manutencéo de servicos. Atualmente,
o0 helicoptero é o modal mais utilizado para este fim, apresentando boa eficiéncia devido a
flexibilidade, rapidez e seguranca. Contudo, este modal apresenta custos elevados de fretamento,
tanto em seus custos fixos (disponibilidade para realizar os voos) quanto nos variaveis (hora de
voo e consumo de QAV — querosene de aviagao).

Portanto, conforme apontado por Sena e Ferreira Filho [2010], a otimizacdo da rede logistica
de transporte de pessoas para trabalho em atividade offshore apresenta-se como um tema
economicamente relevante. Dentro da rede logistica necessaria para o transporte aéreo de pessoas
offshore, existe a necessidade da etapa de planejamento da frota, tanto de seu tamanho quanto de
sua composicdo (que modelos devem ser escolhidos para cada misséo tipica de transporte).

Segundo Rocha [2001], o planejamento da frota € um processo que visa 0 ajuste de seu
dimensionamento para torna-la adequada a uma demanda e a um custo efetivo. O autor também
aponta gue este dimensionamento muitas vezes engloba decis6es que envolvem trade-offs de curto
e longo prazo, necessitando, portanto, estar alinhado a politica e estratégia estabelecida pela
companhia. Pode-se acrescentar que o dimensionamento deve atender a determinado nivel de
servico de atendimento desta demanda.

Com o baixo prego atual dos barris de petréleo, que entre 2014 e 2015 ja variou de 100 a 40
dolares [Investing 2017], a empresa em estudo realiza um trabalho de reducéo de custos em todas
as areas. Neste contexto, mostra-se necessario que o nivel de servigo do transporte aéreo seja
redefinido no novo cendrio do mercado petrolifero para que possa servir de base a um futuro
dimensionamento de frota que o atenda.

Segundo Franke [2004], no cenéario de empresas de transporte aéreo comercial, as LCC (low-
cost carriers) reduzem seus custos ao oferecer o menor nivel de servigo possivel; enquanto que as
companhias tradicionais normalmente gastam mais com suas frotas maiores e maior nivel de
servico, que para Franke [2004] abrange conectividade de rotas, flexibilidade de remarcacdo de
passagens e disponibilidade de servi¢cos premium, entre outros aspectos. No presente contexto, a
empresa estudada objetiva mover-se da filosofia de atendimento das companhias tradicionais para
a de LCC, que para Franke [2004], € um servi¢o confidvel, de voos diretos e de interacdo minima
com os aeroportos. Nesta linha, para Hwang [2002], nivel de servico € definido como a
probabilidade de cada consumidor ser atendido.

Uma vez que o nivel de servico abrange questdes quantitativas e qualitativas, assim como sua
definicdo resulta em diferentes impactos nas diferentes perspectivas, demanda-se 0 uso de um
método estruturado para auxiliar nesta decisdo. Segundo Costa e colaboradores [2014], os métodos
de Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD) comecaram a ser adotados na década de 1970. Ja para
Rodriguez e colaboradores [2013], 0 AMD se apresenta como uma alternativa para a modelagem
de casos em que a subjetividade, incertezas e ambiguidades estejam presentes, pois, ao abrir mao
da inflexibilidade dos modelos de otimizacdo, tem-se a possibilidade de incorporar os elementos
ndo numéricos ao modelo — aproximando-o mais da realidade.

Dentre os problemas com mdltiplos critérios, o0 método AHP (Analytic Hierarchy Process) é
0 método mais amplamente utilizado e conhecido no auxilio & tomada de deciséo na resolucéo de
conflitos negociados, sistematizando diferentes contextos com base matematica e capacidade de
avaliar fatores qualitativos e quantitativos, sejam eles tangiveis ou intangiveis [Barbarosoglu e
Pinhar 1995; Jansen e colaboradores 2004; Marins e colaboradores 2009; Rodriguez e
colaboradores 2013; Belém e colaboradores 2014].

Além de estudo de quantidade de trabalhos de AHP, ha aplicacdes em empresas publicas,
privadas e até mesmo no poder publico, de variadas formas. Rodriguez e colaboradores [2013]
realizam um mapeamento da producdo cientifica no Brasil a respeito da aplicacdo de Métodos de
Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD) na modelagem de problemas de Planejamento e Controle
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da Producdo, contemplando 32 artigos, e encontram o resultado de 16 trabalhos (ou 50%) que
utilizaram o AHP. Barbarosoglu e Pinhar [1995] aplicam o AHP em uma empresa estatal de
saneamento de Istambul (Turquia) para auxiliar na priorizacdo de investimentos, agregando
objetivos sociais e politicos a tradicional analise de maximizacéo do lucro econdmico. Jansen e
colaboradores [2004] aplicam o AHP em uma empresa de médio porte do setor eletro-eletrénico
para a escolha de nova fonte de energia térmica, com critérios quantitativos e qualitativos. Belém
e colaboradores [2014] dedicam-se a utilizar o AHP para escolher um framework para linguagem
de programacao PHP a ser utilizada em divisdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
Marins e colaboradores [2009] estudam o AHP no setor publico, na prefeitura de Quissama (RJ,
Brasil), priorizando qual alternativa de integracdo de sistemas de informagdo é adotada pela
prefeitura.

Segundo Hernandez e colaboradores [2009], que realizou um estudo aplicado entre a logistica
reversa e o desempenho empresarial, entre os métodos de multiplos critérios AHP e ANP (Analytic
Network Process), o método mais eficiente é o AHP, o qual requer menor quantidade de
julgamentos e diminui o consumo do recurso tempo — normalmente importante para o decisor.
Saaty [2004] define o ANP como a generalizacdo do AHP.

Ha diferentes pesquisas que trabalharam o AHP relacionados com nivel de servico,
dimensionamento e transporte aéreo. Almeida [2002] aplicou o método AHP na empresa
petrolifera Petrobras para ordenamento de propostas de diferentes modelos de helicdpteros,
considerando itens de desempenho, conforto e outros, mas sem definir qual é o nimero de
helicopteros necessario. J& Medeau e Gualda [2010] utilizaram o AHP para a priorizacdo de itens
em estoques para auxilio na definicdo de dimensionamento de estoques e nivel de servico, definido
como a disponibilidade de produtos. Enquanto isso, Miorando e colaboradores [2008] valeram-se
do AHP para a priorizacdo de itens em estoques para auxilio na defini¢do de dimensionamento de
estoques e nivel de servico, definido como a disponibilidade de produtos.

Contudo, ndo foram encontradas pesquisas que cumprissem o objetivo deste trabalho: definir
o nivel de servico para situacdo de crise do transporte aéreo offshore. O nivel de servigo determina
qual é o cenério especifico que o transporte aéreo deve estar dimensionado e capaz de atender em
periodos de crise. Devido ao grande nimero de pesquisas na literatura que utilizam com sucesso o
AHP, sendo identificado como o principal método multicritério, este trabalho realiza uma pesquisa-
acdo em uma empresa petrolifera do Brasil utilizando o AHP para definir o nivel de servico a partir
deste objetivo.

Na Secdo 2, o método AHP é apresentado. Na Se¢do 3, o nivel de servico aplicado no
transporte aéreo offshore para situacGes de crise é aprofundado, enquanto na Secdo 4 sdo
apresentados os critérios e alternativas aplicados no trabalho, na Se¢do 5 os resultados séo
demonstrados e, finalmente, na se¢do 6 a concluséo é exposta.

2 AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO - AHP

Saaty [1977] propde o método AHP como uma forma de modelar problemas complexos
através de hierarquias que estimulam a participacdo e interacdo entre as pessoas interessadas na
decisdo. Destaca que o método fornece a oportunidade de um envolvimento maior dos decisores
tanto na estruturacdo quanto no processo de solucdo dos problemas. Também salienta que 0s
julgamentos ndo sdo probabilisticamente independentes entre si — sua consisténcia precisa ser
avaliada. Por isso, 0 método prevé uma andlise de consisténcia e a revisitagdo dos julgamentos
quando a consisténcia é inadequada.

Saaty [1990] escreve que a tarefa mais criativa no processo de tomada de decisdo é a escolha
dos fatores que séo importantes para aquela decisdo. Também diz que o processo de hierarquizar a
decisdo serve a dois propoésitos: prover uma visdo geral dos relacionamentos complexos que a
decisdo envolve e também ajudar o decisor a avaliar se as questdes de cada nivel sdo da mesma
ordem de magnitude, para que possa comparar com acuracia os diferentes elementos.
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O método AHP fornece solucdes para maltiplas alternativas em funcédo de diferentes critérios,
gue na maior parte dos casos sdo conflitantes [Cavalcante e Almeida 2004; Costa e colaboradores
2014]. Para Belém e colaboradores [2014], é importante ressaltar que o decisor tem influéncia das
suas préprias experiéncias, paradigmas, pré-julgamentos e de pessoas com quem tem relacdo nos
diferentes niveis hierarquicos. Desta forma, ao utilizar os julgamentos das pessoas, sao adicionados
mais elementos de complexidade do que é diretamente explicito em uma primeira leitura dos
resultados da aplicacdo do AHP.

Segundo Saaty [2004], vive-se com a contradi¢do de que é preciso consisténcia para capturar
conhecimento sobre o mundo; porém, ao mesmo tempo, é preciso aceitar alteracdes e
desconstrugdes nas pré-avaliacoes, para o caso de novas informagdes requererem que ideias sejam
repensadas, mudando o que parecia ser o correto anteriormente. Segundo ele, a inconsisténcia
precisa ter um espaco suficiente para tornar possivel a mudanca no entendimento consistente, mas
apenas até o ponto em que preserva uma consisténcia de raciocinio — chegando no valor de 10%
de inconsisténcia.

Segundo Saaty [1980], o método AHP engloba 7 etapas, detalhadas na sequéncia em
adaptacédo de suas definigdes.

2.1 Construir a hierarquia de deciséo
Consiste na decomposicdo do problema em uma hierarquia, composta no minimo de um
objetivo, critérios e alternativas — conforme exemplo da Figura 1.

Figura 1: Hierarquia de decisdo no método AHP.

Objetivo
Critério 1 Critério 2 Critério N
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa M

Fonte: [Adaptado de Saaty 1980].

2.2 Comparar os elementos da hierarquia

Etapa em que se estabelece a prioridade entre os elementos, baseado na escala fundamental
de Saaty [1980] através da matriz de comparacgdo. Nesta etapa, sdo comparados os critérios entre
si (Tabela 1), que depois sdo normalizados.

Para completar a matriz de comparacfes A (n linhas x n colunas, onde n é o nimero de
critérios), é necessario dispor os critérios nas linhas e colunas para entdo responder & pergunta:
qual é a importancia do Critério i em relacdo ao Critério j? E qual é a importancia do Critério j em
relacdo ao Critério i? O valor de cada cruzamento é a razdo entre a resposta da primeira pergunta
e a resposta da segunda pergunta. Na diagonal principal, quando se compara um critério com ele
mesmo, todos os valores sdo 1. Nos demais, sdo valores normalmente menores ou maiores do que
1. A Tabela 2 demonstra como séo dispostas as comparagoes.
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Tabela 1: Escala Fundamental de Saaty.

Valor Importancia Descricao
. A As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual importancia .
objetivo
3 Importancia pequena de | A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade
uma sobre outra em relagdo a outra
5 Importancia grande ou | A experiéncia ou juizo favorece fortemente uma
essencial atividade em relagdo a outra
7 Importancia muito Uma atividade é muito fortemente favorecida em
grande ou demostrada | relagdo a outra. Pode ser demonstrada na pratica
A A evidéncia favorece uma atividade em relacéo a
9 Importancia absoluta -
outra, com 0 mais alto grau de seguranca
2,4, 6,8 | Valores intermediarios | Condicdes intermediarias

Fonte: [Adaptado de Saaty 1980].

Tabela 2: Matriz de Comparag0es.

Critério 1 Critério2  Critério ... Critérion
Critério 1 ai,-/ aji ai,-/ aji ai,-/ adji ai,-/ adji
Critério 2 ai,-/ aji ‘ ai,-/ aji ai,-/ dji ‘ ai,-/ dji
Critério ... ‘ ai,-/ aji ‘ ai,-/ aAji ai,-/ adji ‘ ai,-/ adji
Critérion ai,-/ aji ai,-/ aji ai,-/ dji ai,-/ dji

Fonte: [Adaptado de Saaty 1980].

2.3 Estabelecer prioridade relativa de cada critério
Nesta etapa, os resultados da Matriz de Comparacdes sdo normalizados conforme (1); para
depois se obter os valores das prioridades dos critérios conforme (2).

a normalizado;; = ;1iz' (1)
% aij
i

1 .
w; = - * Z a;j normalizado )

2.4 Avaliar a consisténcia das prioridades relativas

Calcula-se a Razdo de Consisténcia (RC) para medir os resultados em relacdo a outros juizos
completamente aleatdrios. Se o RC supera 0,1 (10%), os julgamentos sdo considerados nao
confiaveis por estarem demasiado préximos da aleatoriedade, conforme explicado anteriormente.
Para se obter os valores sdo utilizadas as equagdes (3), (4) e (5).

AxW = Amax =W 3
Amax—-n

IC =~ (4)

RC=X (5)

IR

Os valores de IR sdao um indice aleatdrio, calculado para matrizes quadradas de ordem n de
acordo com o numero de critérios, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3: Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n.

0 0 |058(09)112(1,24/1,32|141({1,45|1,49|151/1,48|1,56|1,57|1,59
Fonte: [Saaty 1980].

2.5 Construir a matriz de comparacao paritaria para cada critério

S&o realizados os julgamentos do conjunto de alternativas em relacdo a cada critério,
normalizando os resultados posteriormente — da mesma forma que 0s passos descritos nas Se¢des
2.2 e 2.3. O resultado é Matriz de Comparacéo Paritéria conforme ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4: Matriz de Comparacdo Paritaria.

Critériol | Critério2  Critério... CritérioN

Alternatival | a normij a normij a normij a normij
Alternativa2 | a normij a normij a normij a normij
Alternativa ... | a normj a normijj a normij a normij
Alternativa N | a normi; a normij a normij a normij

Fonte: [Adaptado de Saaty 1980].

2.6 Obter a prioridade composta para as alternativas

Nesta etapa, chega-se ao resultado entre as prioridades das alternativas em relacdo a cada
critério e os pesos de cada critério, através de (6). O produto final é o vetor de prioridades, que
indica quais sdo as alternativas com os melhores julgamentos finais.

Prioridades compostas = Matriz de Comparagdo Paritaria x W (6)

2.7 Escolher a alternativa

De posse das prioridades compostas, a Ultima etapa é a escolha efetiva de qual sera a
alternativa adotada. Em decisdes colegiadas, empates ou diferencas pequenas podem levar a uma
decisdo diferente da simples escolha da alternativa de maior prioridade composta.

3 NIVEL DE SERVICO APLICADO NO TRANSPORTE AEREO OFFSHORE PARA
SITUACOES DE CRISE

Atualmente, a empresa tem uma definicdo de nivel de servico no transporte aéreo offshore de
forma agregada. O principal indicador é o ITPAX — indice de transferéncia de passageiros —, que
representa quantos passageiros tiveram seus voos transferidos de um dia para outro em funcéo da
impossibilidade de o transporte aéreo cumprir sua programacao. Os motivos estao identificados e
sdo medidos no sistema ERP da empresa e avaliados mensalmente.

Outro indicador de nivel de servico é o IPTA — indice de pontualidade do transporte aéreo. Da
mesma forma que o ITPAX, os atrasos tém cddigos de motivos de atrasos cadastrados no sistema,
e estes sao medidos e avaliados. Agregando estes dois indicadores hd o IETA — indice de exceléncia
do transporte aéreo —, que representa quantos passageiros nao foram impactados no periodo em
andlise. N&o impactados significa que ndo foram transferidos e néo tiveram atrasos.

Na hierarquia de indicadores da empresa o ITPAX estd acima do IPTA e do IETA. Os motivos
identificados sdo que a transferéncia gera um impacto maior para a operagdo — que nao efetiva a
troca de turma no dia planejado, impactando o cronograma de atividades dos especialistas que
embarcam — e um maior custo, devido a horas extra dos profissionais que ndo desembarcam no dia
planejado e despesas de hospedagem adicionais dos que ndo embarcam.

Ao estudar os resultados histéricos e apreciacdes da equipe de analise de desempenho,
percebe-se que 0os meses em que o ITPAX tem os piores resultados sdo os meses em que ha
problemas climaticos. A empresa conhece e tem um padréo de operacdo para 0s momentos de crise,
gue ocorrem guando um ou mais aeroportos permanecem sem voos por um ou mais dias inteiros.

265



L. o . . »? T
XLIX Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional ( [N
Blumenau-SC, 27 a 30 de Agosto de 2017. " .

Os profissionais sdo transportados segundo uma logica FIFO (First in, First Out): o voo transferido
h&a mais tempo é o priorizado, enquanto 0s voos mais atuais sdo atendidos apenas apds a
regularizacdo do transporte dos voos de dias anteriores.

A Figura 2 representa esta I6gica FIFO aplicada ao transporte aéreo para a alternativa de
regularizar a demanda D de transporte de um dia de um aeroporto fechado em 5 dias. A parte
superior da Figura 2 demonstra como seria a operacdo regular: 100% da demanda de cada dia sendo
atendida no proprio dia demandado. A parte inferior informa que no dia 1 o aeroporto permaneceu
fechado e nenhuma demanda foi atendida. Seguindo a légica FIFO, no dia 2, a prioridade de
atendimento é a demanda do dia 1. Depois de atendida 100% da demanda do dia 1, houve
capacidade para atender 20% da demanda do dia 2. No mesmo raciocinio, no dia 3, atende-se 0s
80% faltantes do dia 2 e 40% do dia 3. Seguindo a Figura 2, no dia 6 a demanda foi regularizada:
20% restante do dia 5 e 100% da necessidade de transporte do dia.

Figura 2: Recuperacédo de voos transferidos segundo légica FIFO.

D:Dial D:Dia2 D:Dia3 D:Diad4 D:Dia5 D:Dia6

60%

Dia 1: Aeroporto
Fechado

Fonte: elaborado pelo autor.

Esta recuperacédo de voos é considerada essencial na atividade do transporte aéreo. Durante o
periodo de recuperagdo de voos, como a demanda aumenta ao somar a demanda regular & demanda
atrasada de dias anteriores, a frota necessaria para absorver a demanda adicional é superior a frota
para a demanda regular. Como os problemas climaticos e fechamento de aeroportos séo recorrentes
e variados, a empresa precisa estar preparada para estas situacOes de crise. Cabe ressaltar que na
época de definicdo deste nivel de servico a empresa ndo trabalha com contratagdo temporaria de
aeronaves — apenas com contratos de periodos de 5 anos.

Apesar do conhecimento desta variabilidade e da necessidade de estar preparado para o
periodo de crise, ndo ha um cenario especifico no qual o transporte aéreo deve estar preparado para
enfrentar. Além de este cenario ndo estar definido, o dimensionamento da frota aérea tem alguns
pardmetros que incluem margens de confianga que incrementam a frota — mas sem relacao direta
com algum cendrio especifico de crise. O resultado é que ha uma frota adicional para momentos
de crise, mas ndo é conhecida que crise exata é esta.

4 CRITERIOS E ALTERNATIVAS APLICADAS

Os critérios foram definidos a partir de reunies com especialistas. Foram considerados
aspectos tanto de visao da area que realiza o transporte dos profissionais que trabalham embarcados
quanto da area que necessita do servigco de transporte para poder desempenhar o seu trabalho.
Foram levantados quatro critérios, dos quais um tem caracteristica subjetiva e os demais podem ter
seus valores calculados. Contudo, como o método AHP consiste de comparacdes par a par
realizadas por pessoas, a mesma diferenca numérica pode ter uma importancia maior para um
julgador do que para outro. Os critérios sdo apresentados na Secao 5.4.1.

Ja as alternativas foram selecionadas de acordo com a realizacao de calculos, anlise historica
e reunides entre os especialistas. Foram consideradas dentro do dominio de opg¢des que a empresa
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considera aceitavel, mesmo que haja outras de menor custo ou de melhor nivel de servigo. As
alternativas sdo apresentadas na Secdo 5.4.2. Cada alternativa significa que a frota deve estar
dimensionada e a operacdo deve estar devidamente preparada para a situagao de crise em que ha x
aeroportos da bacia completamente fechados (sem a realizacdo de voos) por y dias completos. A
totalidade dos voos transferidos ao longo dos dias deve estar integralmente recuperada em até z
dias. A Secdo 5.4.3 demonstra a estrutura hierarquica do objetivo proposto.

4.1 Descricdo dos Critérios

Critério 1 — Passageiros com transferéncias. Impacto em termos de quantos passageiros sao
transferidos durante o periodo de crise por motivos climaticos.

Critério 2 — Dificuldades operacionais nas unidades maritimas. Gravidade dos problemas
operacionais nas unidades maritimas em funcéo da demora para regularizar a troca de turma.
Critério 3 — Abrangéncia de ocorréncias: percentual descoberto pela alternativa. Percentil
historico de ocorréncias que ndo é coberto pelo nivel de servico definido de cada alternativa.
Critério 4 — Custo de aeronaves para recuperacao. Calculo do valor a ser gasto com aeronaves
gue compbem a frota para recuperar 0s voos ndo realizados nos periodos de aeroportos
fechados.

4.2 Alternativas

Alternativa 1 — Definicéo vigente de dimensionamento a partir de indefini¢do clara de nivel
de servigo para recuperacao de voos durante periodos de crise.

Alternativa 2 — Considera 3 aeroportos da bacia fechados por 2 dias completos com prazo
méaximo de 5 dias para a recuperacao de voos e normalizacdo das operagoes.

Alternativa 3 — Considera 2 aeroportos da bacia fechados por 2 dias completos com prazo
méaximo de 5 dias para a recuperacao de voos e normalizacdo das operagoes.

Alternativa 4 — Considera 3 aeroportos da bacia fechados por 1 dia completo com prazo
maximo de 5 dias para a recuperacao de voos e normalizacao das operacoes.

Alternativa 5 — Considera 2 aeroportos da bacia fechados por 1 dia completo com prazo
méaximo de 5 dias para a recuperacao de voos e normalizacdo das operagoes.

4.3 Estrutura Hierarquica do Objetivo proposto

A Figura 3 representa de forma esquematica qual é a hierarquia do método AHP aplicada no

presente trabalho. A primeira linha representa o objetivo, a segunda os critérios e a terceira as
alternativas.

Figura 31: Estrutura hierarquica do objetivo proposto.

Definir o nivel de servigo para situagio de crise do
transporte aéreo offshore

" P e

Passageiros com

Dificuldades
operacionais nas
unidades maritimas

Custo de aeronaves
para recuperagio

Abrangéncia de

transferéncias ocorréncias

3 aeroportos da 2 acroportos da 3 aeroportos da 2 aeroportos da

Definigdo atual

bacia fechados por

2 dias: normalizar

operacdes em até
5 dias

bacia fechados por

2 dias: normalizar

operagdes em até
5 dias

bacia fechados por

1 dia: normalizar

operagdes em até
5 dias

bacia fechados por

1 dia: normalizar

operagoes em até
5 dias

Fonte: elaborado pelo autor.
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5 RESULTADOS

Na revisdo da literatura foi possivel identificar dificuldades dos pesquisadores em conseguir
a consisténcia necessaria nos julgamentos. A maior dificuldade apontada ocorre quando é
necessario repetir entrevistas para atingir o resultado final de forma consistente. De forma a evitar
estes percalcos, nesta pesquisa é realizada uma reunido de julgamento com todos os especialistas e
gestores envolvidos na definicdo de nivel de servigo do Transporte Aéreo Offshore. Mesmo com
diferencas hierarquicas e de conhecimentos generalistas e especialistas, houve argumentacdo dos
participantes (tanto por parte dos especialistas quanto dos gestores) até que se chegasse a um
consenso para cada julgamento. Na primeira parte da reunido, é realizada a comparagdo paritaria
entre os critérios. Os resultados sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Matriz de comparacao paritéria e prioridades relativas.

Critérios Prioridades
c2  C3 C4 Relativas

2 12 | 13 | 14 9,7%
= 1 12 | 13 16,4%
2 2 1 1 33,7%
O 3 1 1 40,1%

Y 100 65 | 28 26 100,0%

Fonte: elaborado pelo autor.

Analisando os resultados da Tabela 5, que contém tanto os julgamentos de cada critério quanto
as prioridades relativas, chega-se a priorizagdo do critério Custo de Aeronaves para Recuperacao;
seguido pelo critério Abrangéncia de Ocorréncias. Os dois critérios somados correspondem a
73,8% da prioridade relativa dos critérios, representando quase trés quartos da importancia para o
julgamento. Na sequéncia, hd o critério Dificuldades Operacionais nas Unidades Maritimas,
seguido de Passageiros com Transferéncias.

Os julgamentos da Tabela 5 sdo determinados e a razdo de consisténcia € avaliada na mesma
reunido pelos motivos explicados anteriormente. A avaliagdo é de que o0 processo provavelmente é
facilitado desta forma, em reunido Unica. A razdo de consisténcia final dos julgamentos da Tabela
5 resultou em 1,18%, abaixo do méximo de 10% estabelecido por Saaty [1980].

Apobs a etapa de avaliacdo da razdo de consisténcia, € iniciada a etapa de julgamento das
alternativas, que consistiu na segunda parte da reunido com especialistas e gestores. Assim como
na primeira parte da reunido, foram determinados os julgamentos e avaliacGes de acordo com 0s
argumentos pré e contra de cada alternativa; tendo inclusive ocorrido alteracfes de julgamentos
em funcdo das discussdes. Ao final, o grupo reunido considerou que os julgamentos representam
bem as prioridades de cada alternativa em relacdo a cada critério. Na sequéncia sdo apresentadas
as Tabelas de 6 a 9 — todas as alternativas sendo comparadas em relacdo a cada critério. Al
representa a Alternativa 1; A2 a Alternativa 2 e assim sucessivamente.

Avaliando-se as alternativas para cada critério, fica claro que as melhores alternativas no
critério de custos estdo entre as piores nos demais critérios. Na prépria reunido de julgamento, estes
resultados ja eram esperados. As razdes de consisténcia das Matrizes de Comparacéo Paritaria dos
critérios 1 a 4, foram, respectivamente, 1,55%, 2,51%, 0,34% e 1,07%; sendo todas dentro do limite
maximo de 10% estabelecido por Saaty [1980]. Para considerar todos os aspectos dos julgamentos,
abrangendo as alternativas e critérios, é realizada a avaliacdo da Prioridade Composta das
Alternativas, que é apresentada na Tabela 10.
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Tabela 6: Matriz de Comparacéo Paritaria do Critério 1 — Passageiros com transferéncias.

1
172
1/3
1/4
1/5

2
1
1/2
1/3
1/4

1

1/3
Fonte: elaborado pelo autor.

172

P N W s~ o

Prioridade
41,8%
26,4%
14,2%
11,3%

6,3%

Tabela 7: Matriz de Comparacéo Paritaria do Critério 2 — Dificuldades operacionais nas unidades

1/2
1/3
1/3
1/4

2
1
1/2
1/2
1/3

1

1/2

maritimas.

1/4
Fonte: elaborado pelo autor.

P AN WS

Prioridade
39,5%
23,9%
13,3%
16,2%

7.1%

Tabela 8: Matriz de Comparacdo Paritaria do Critério 3 — Abrangéncia de ocorréncias.

1
1
1/2
1/2
1/4

1

1/3

1/3
Fonte: elaborado pelo autor.

= W w s~ ol

Prioridade
31,3%
30,0%
16,3%
16,3%

6,1%

Tabela 9: Matriz de Comparagdo Paritaria do Critério 4 — Custo de aeronaves para recuperacao.

O© o N - -

Tabela 10: Prioridade Composta das Alternativas.

O© o N - -

Fonte: elaborado pelo autor.

~N R e

8

_ O O O

1

A5

= O O O

Alternativa  Prioridades Compostas

A4
Al
A5
A2
A3

Fonte: elaborado pelo autor.

25,40%
22,90%
21,30%
18,40%
12,00%

Prioridade
4,5%
4,5%
7.2%

40,4%
43,4%
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Finalmente, é realizado o produto das prioridades das alternativas com os pesos de cada
critério, indicando os julgamentos finais. A maior prioridade composta é a da Alternativa 4 (A4),
com o resultado de 25,4%. Na sequéncia, as maiores prioridades séo as alternativas 1, 5, 2 e 3. Na
reunido de julgamentos, ao se deparar com estes resultados, durante a etapa final do método — a
selecdo da alternativa escolhida — a alternativa de maior prioridade, a 4, é definida pelo grupo e
pelo gestor de hierarquia mais alta presente como a nova proposta de nivel de servico do transporte
aéreo offshore, o qual é validado posteriormente no Gltimo nivel hierarquico de decisdo. Portanto,
a frota de aeronaves da empresa estudada deve estar dimensionada e a operacdo deve estar
devidamente preparada para a situacdo de crise em que ha 3 aeroportos da bacia completamente
fechados (sem a realizacdo de voos) por 1 dia completo. A totalidade dos voos transferidos ao
longo dos dias deve estar integralmente recuperada e a operagdo normalizada em até 5 dias.

6 CONCLUSAO

Este trabalho aplica 0 método multicritério a decisdo AHP na resolu¢do de um problema
pratico de uma empresa petrolifera que é definir o nivel de servigco para situacdo de crise do
transporte aéreo offshore. Este nivel de servico serve principalmente para defini¢do de cenario base
para dimensionamento de aeronaves da empresa petrolifera, servindo também para controle de se
o nivel de servico € atendido em periodos de crise ou néo.

Aplicando-se todas as etapas do método, verificou-se consisténcia dentro do limite maximo
de 10% definido por Saaty [1980]. A escolha do nivel de servigo significa que a frota deve estar
dimensionada e a operagédo deve estar devidamente preparada para a situacéo de crise definida pelo
método aplicado. A alternativa escolhida foi a Alternativa 4, que considera 3 aeroportos da bacia
fechados por 1 dia completo com prazo maximo de 5 dias para a recuperacdo de voos e
normalizagdo das operagoes.

Sugere-se que este nivel de servico definido pelo método AHP seja aplicado na empresa
petrolifera no dimensionamento de aeronaves e no controle de processo. Para trabalhos futuros,
esta aplicacdo também pode servir como base para definicdo de nivel de servico nas diferentes
situacOes de crise que possam existir, seja em transporte aéreo comercial, greves de transportes
rodoviarios ou outras situacdes similares.
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