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Resumo

O trabalho apresenta uma proposta de utilizagdo da Analise Envoltéria de Dados (DEA) em processos licitatdrios para
contratagdo de embarcagdes tipo PSV (Platform Supply Vessel) de apoio maritimo pela Petrobras. A relevancia do trabalho esta
em considerar as variaveis econdmicas e técnicas envolvidas no processo, em alternativa ao processo atual de contratagdo, que
considera apenas o menor preco. A escolha da proposta de menor prego pode gerar custos extras ao longo do tempo, pois ndo
considera aspectos técnicos na avaliagdo das propostas concorrentes. Utiliza-se 0 modelo DEA CCR para analise das propostas
concorrentes com o uso complementar da fronteira invertida para o calculo da eficiéncia. A vantagem desta proposta é que sdo
considerados os aspectos econdmicos e técnicos sem qualquer interferéncia do decisor. Os resultados mostram que a melhor
proposta é a embarcagio HW, tinica com eficiéncia méaxima, seguida da embarcagio LT. E feita ainda uma comparagdo dos
resultados obtidos pelo modelo DEA proposto com um processo licitatério real.

Palavras-Chave: andlise envoltéria de dados, embarcagées, fronteira invertida, petrobras, processos licitatorios.

Abstract

This paper proposes the use of Data Envelopment Analysis (DEA) models in bidding processes for hiring offshore support
vessels type PSV (Platform Supply Vessel) for Petrobras. The relevance of the work lies in taking into account economical and
technical variables as an alternative to the current process of hiring, which selects the bid with the lowest price. The choice of
the lowest bid can generate extra costs over time, because it does not take into account technical aspects in the evaluation of
competing proposals. We use the CCR DEA model to evaluate the competing proposals using also the inverted frontier technique.
The advantage of this approach is that technical and economic aspects are taking into account and this is done without any value
judgement from the decision maker. The results show that the best bid is the HW vessel (only one with maximum efficiency)
then the vessel LT. Also, we compare the results of the DEA proposed approach with a real bidding process.
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Introducéao

A Petrobras, como instituicdo pertencente a Adrirang&io Publica brasileira, segue as normas
estabelecidas e utiliza a licitagdo em diversasidaiiles. Entre elas, pode-se citar o
planejamento logistico para transporte de cargasumimentos, indispensavel para a
continuidade operacional de plataformas de explaragproducédo de petréleo e gas natural.
Nessa atividade, sdo utilizadas embarcacdes d® apaiitimo ao longo de toda a costa
brasileira onde se localizam bacias de exploragitoducéo da Petrobras. As embarcacdes de
apoio maritimo sdo recursos criticos que tém tida demanda crescente no mercado brasileiro
de producao de petréleo e gifshoree, com o desenvolvimento dos campos da camada do
Pré-sal, a expectativa é de que, nos proximos &sss, nicho esteja ainda mais alavancado.
Para ressaltar a complexidade da atividade, atudnpara as regides Sul e Sudeste a Petrobras
tem contratadas 115 embarcag0Oes, de cerca deréeéniores diferentes, com custo mensal de
frota de R$ 112 milhdes, o que representa um gastoatual num periodo de dois anos de
cerca de R$ 2.7 bilhdes. Tais valores representanpartancia da aplicagdo de um método

adequado aos processos de contratacdo de embardacdgoio maritimo da Petrobras.

Assim, o objetivo deste trabalho € avaliar os pses licitatorios da Petrobras para contratacao
de embarcacdes do tipo PSV 3000 TPB, ou seja, epyeaimn capacidade de carga de 3000
toneladas através a utilizacdo da técnica de An&isvoltoria de Dados (DEA). O uso da
técnica se justifica por ser capaz de considena@weis econdmicas e técnicas envolvidas no
processo, além de ndo ser necessaria a intervelocdecisor na atribuicdo dos pesos destas
variaveis. Assim, o mérito deste trabalho € aptesemma alternativa pouco subjetiva para o

critério do menor preco em licitagcdes.

Por permitir a incorporacao de variaveis ndo sa@agucas, DEA se apresenta como uma forma
alternativa de avaliar propostas em um procesgatticio, que atualmente é realizado apenas
considerando a variavel preco. Apesar de parecetajg@a num primeiro momento, a

contratacdo de propostas pelo menos preco poder ttansequéncias negativas como, por

exemplo, altos custos com manutencédo a longo prazo.
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Apesar do método se mostrar apropriado ao probéemestudo, pode-se constatar que existem
poucos trabalhos que abordam a selec¢ao de progostascessos licitatorios utilizando DEA.
Alguns exemplos de sua aplicacdo podem ser visisdrabalhos de El-Mashaleh (2013) e
(2010), Falagariet al (2012), Liet al (2010) e Shuanet al (2011). No Brasil, uma avaliacdo
prévia destes processos licitatérios pode ser nsteabalho de Maciel e Angulo Meza (2012).
No entanto, no trabalho publicado em 2012, os astofo incluiam duas variaveis que sao
consideradas importantes quando se consideramtaspécnicos e de seguranca. Assim, este
trabalho pode ser considerado como uma evolucadistaissdo apresentada no trabalho

anterior.

Dada a natureza da pesquisa, pode ser considevata exploratéria e se iniciou com um
processo de sondagem, a fim de aprimorar ideias;ober intuicbes e, posteriormente,
construir hipoteses. Por ser uma pesquisa basspéeifica, esta assume a forma de um estudo
de caso, sempre em consonancia com outras foreedag@io base ao assunto abordado, como
€ 0 caso da pesquisa bibliografica. Os dados daawbis utilizados no estudo séo oriundos de

processos licitatorios ja ocorridos e divulgadds [petrobras.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma:cadcSg¢ faz uma revisdo da utilizacdo da
metodologia DEA proposta em processos licitatéadSecdo 2 descreve os principios de DEA,
0s modelos classicos e 0 método da fronteira iltkzeet a Secéo 3 apresenta o estudo de caso,
descrevendo a modelagem e a andlise e discussé@esatiados.

1. Andlise Envoltdéria de Dados em Processos Licitaios

Na elaboracéo de licitagbes, mesmo com objetivamths, atualmente contrata-se a proposta
que representa o menor valor ofertado, ou sejacguesponde, a principio, ao menor valor a
ser gasto pelo 6rgéo publico, comumente chamagaldedo dinheiro (Ohno e Harada, 2006).
Entretanto, existe uma tendéncia crescente de smitjpemais liberdade na andlise da
capacidade dos fornecedores (ofertantes do protiegatorio), jA que nem sempre a menor

oferta pode ser exequivel do ponto de vista tégiieenderst al, 2006).

Segundo Saranga (2007), durante as duas ultimaslakscDEA estabeleceu-se como uma

ferramenta muito util para estimar a eficiénciadésempenho das unidades tomadoras de
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decisdo (DMU Decision Making Units tanto no setor publico quanto no setor privadguns
exemplos da aplicacdo de DEA podem ser vistos nmabslhos de Dai e Kuosmanen (2014),
Menegaki (2013), Let al (2013) e Gomest al. (2009). Mais especificamente, no setor de
transporte maritimo tem-se os trabalhos de Caile&u. (2011) para a selecdo de portos de
capotagem de transporte de contéineres no Mercakm dos trabalhos de Haralambides
(2010), Ferrari e Basta (2009), Managi (2007), (dafdonso e Martin-Bofarull (2007), entre

outros.

De acordo com Lorentziadis (2010), a utilizacdo RIEA é adequada na avaliacdo da
competéncia e do desempenho de fornecedores, pmdeaskifica-los em eficientes ou
ineficientes e, por essa razdo, pode ser usado comprimeiro estagio de pré-qualificacao
para o método de selecédo dos licitantes (Narasirihaln 2001). Outra caracteristica de DEA
e descrita por Zhet al (2007) é a flexibilidade e simplicidade da metod@ na definicéo
dos pesos, ja que tal etapa néo sofre interfer@uci@ecisor, jA que, em muitos problemas, a
definicho de pesos é uma tarefa bastante ardua. fdmza alternativa de resolver a
problematica de atribuicdo de pesos pode ser amacianno trabalho de Fernandesl. (2013).

Como descrito em Adlegt al (2002) e Angulo Meza e Estellita Lins (2002), Dpérmite
estabelecer @anking das DMUs através dos seus indices de eficiénotsteNcontexto,
podemos citar os trabalhos de Gabretlal. (2013), Corteet al.(2013) e Neto (2013). Assim,
como sugerido por Lorentiziadis (2010), os indickes eficiéncia também poderiam ser
utilizados em processos licitatérios para ordenar lioitantes. Apesar dessa sugestao,
Lorentziadis (2010) desenvolveu apenas um meétodtoniério para auxilio dos processos
licitatorios, com foco na determinacao dos pesgsiidamento apds a abertura dos envelopes
lacrados.

2. Fundamentacéo Teorica

2.1 Andlise Envoltoria de Dados (DEA)

Originalmente elaborada por Charnes, Cooper e Rh(i#¥8),Data Envelopment Analysis
(DEA) ou Analise Envoltoria de Dados € uma técujiga, a partir de dados observados, utiliza

recursos de programacao linear para mensurariérefia de unidades tomadoras de decisao
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(Decision Making Units DMUs) que transformam insumos em produtos (Bough al,
2010).

Ao contrario dos chamados métodos paramétricos,nalige Envoltoria de Dados nao
pressupde uma relacdo funcional pré-definida exgnecursos e o que foi produzido (Soares
de Melloet al, 2005). Além disso, formalmente, DEA prima por sara metodologia de
fronteira e, ndo, de tendéncia central (Coagieal, 2000). Portanto, é diferente de métodos
paramétricos como a Analise de Regressao porqudas&onsidera pontosutliers’, ou seja,

que se localizam fora de uma linha de tendénciacohdrario, em DEA esses pontos “fora da
curva”’ também compdem a medida de eficiéncia da PAdU ja que considera que 0 maximo
que poderia ter sido produzido foi obtido por neacbservagao das unidades mais produtivas
(Aizemberget al, 2011).

Pereira (1995) destaca algumas caracteristicasetiadoiogia DEA que refor¢a sua vocacgao

como uma das principais ferramentas para a arddisdiciéncia:
- Constréi uma fronteira de eficiéncia a partir dalese de todas as variaveis em estudo;
- Na&o necessita da definicdo a priori de uma fungiprdducéao;

- O calculo da eficiéncia é feito a partir da consagéo de diferentes combinacdes de

inputs e outputs;

Fornece um conjunto de referéncia para cada DMficiente.

Embora varias formas da fronteira possam ser detadas, existem dois modelos que sdo
considerados classicos: o0 modelo CCR (também cathgor CRS owonstant returns to
scalg que trabalha com retornos constantes de eschtr{€set al, 1978) e o modelo BCC,
também chamado de VR&afiable returns to scajeque considera situagfes de eficiéncia de
producdo com variacdo de escala e ndo assume p@pidade entrenputs e outputs

permitindo a introduc&o do conceito de economiasiala.

O indice de eficiéncia é calculado em funcédo dméode projecdo das DMUs ineficientes na
fronteira, em func&o da orientacdo do modelo. Eivesorienta-lo de duas formas: orientac&o
a inputs ou orientacdo a outputs. Se um modelde@tado a inputs, significa que as DMUs

tentardo atingir a fronteira realizando uma dingéaoide seus recursos, sem que seus resultados
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sejam alterados. Se um modelo é orientado a outasitBMUs tentardo atingir a fronteira

maximizando seus resultados, mantendo constaniesesgursos disponiveis.

DEA tem encontrado crescente aplicacdo por conseguipor uma unica medida (eficiéncia)

a partir de varias variaveis (insumos e produt@s) mecessariamente correlacionadas, para
comparacao relativa das diferentes unidades deipfiod Importante salientar que em DEA o
termo producado possui sentido amplo e ndo est&set@mente relacionado a nenhum tipo de
producao fisica (Soares de Med#ibal, 2008). Além disso, uma vantagem de DEA € o fato d
ela permitir que as variaveis (recursos e produtos) que as DMUs serdo comparadas sejam
quaisquer, desde que sejam quantitativas e igaeast@das elas (unidades monetarias, recursos

humanos, etc.).

Uma das vantagens dos modelos DEA é permitir facgnacdes sem depender de opinides
de decisores. Entretanto, estes modelos sédo extremt@ benevolentes com as unidades
avaliadas. Assim, as DMUs podem ser eficientesoagiderar apenas algumas das variaveis,
aquelas que lhes sdo mais favoraveis (atribuindmgeero as demais variaveis). Essa
caracteristica de benevoléncia dos modelos DEActam que ocorram empates para as

unidades 100% eficientes, o que provoca uma bascaithinacao entre as DMUSs.

Uma das formas de aumentar a discriminacao entod/f$s nos modelos DEA é a utilizagédo
da fronteira invertida, que é uma avaliagdo pessimdas DMUs. Sua utilizagéo ocorre devido
a simplicidade de utilizagéo, diferentemente deasuttcnicas conhecidas em DEA cdbmoss
Evaluation(ou avaliacéo cruzada) (Doyle e Green, 1994; $eatt@l, 1986) e MCDEA (X.-

B. Li e Reeves, 1999), permitindo contornar a tec@ede DEA em atribuir varios pesos nulos.
Seu conceito foi introduzido por Yamaelsal.(1994) e Entaret al.(2002). Para sua utilizacgéo,
faz-se umatroca dos inputs com os outputs do raadiginal. A fronteira invertida é composta
pelas DMUs com as piores praticas gerenciais (pimear chamada de fronteira ineficiente).
Pode-se igualmente afirmar que as DMUs pertenceénfemteira invertida tém as melhores

praticas sob uma o6tica oposta (Letsal, 2005).

Os topicos a seguir descrevem com mais detalhasdelmDEA CCR e a técnica da Fronteira

Invertida.
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2.2 Modelo CCR

Em 1978, Charnes, Cooper e Rhodes formalizaram @elmonaugural de DEA: o modelo
CCR. E um modelo multidimensional (multiplos reasr® mdltiplos produtos) que constroi
uma superficie linear por partes, ndo paraméeiraglvendo os dados (Soares de Metlal,
2005). Em sua formulagdo matematica considera-secqda DMUK é uma unidade de
producao que utiliza inputsyi, i =1, ..., n, para produzim outputsxy, ] =1, ..., m. Esse
modelo maximiza o quociente entre a combinacaailidesoutputse a combinacéo linear dos

inputs com a restricdo de que para qualquer DMU esseiente ndo pode ser maior que 1.

Mediante alguns artificios matematicos, esse mogette ser linearizado, transformando-se
em um Problema de Programacéo Linear apresentadequacoes (1) a (4). O dual deste
modelo, dado pelas equacgdes (5) a (9) e conheoishm dormulacdo do envelope, permite

determinar a fronteira de eficiéncia.

maxh, =2 Uy, (1)
i=1
sujeito a
DV, =1 0
i=1

s m (3)
DU Y, ~D VX, <0,k=1,..n
=

ik =
i=1

u, V.20 Oxy (4)

ondeh, é a eficiéncia da DM em analisexio eYjo Sdo osnputse outputsda DMW,; Vi ey

sao o0s pesos calculados pelos modelo iparase outputs

min hy (5)
sujeito a
hx, 2 2.4, (6)
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n (7)

Y, sZAJ.y].
A,20 T (8)
h, =0 9)

ondeh, é a eficiéncia da DMbem analisex e Yo Sdo osnputse outputsda DMUW,; 14 séo as

contribuicbes da DM na projecao eficiente da DMK ey; sdo osnputseoutputsda DMU.

Outro modelo classico é o modelo BCC (Banker, GimmCooper, 1984), também chamado
de VRS yariable returns to scajeconsidera situacoes de eficiéncia de producaovasiacao

de escala e ndo assume proporcionalidade iaptiese outputs Este modelo néao sera utilizado
neste artigo.

O modelo CCR apresentado considera orientagdpuds ou seja, minimizar a quantidade de
inputs sem alterar a quantidade detputs E possivel construir modelos com orientacdo a

outputs nos quais deseja-se maximizar a quantidadritiritssem alterar ogmputs

2.3 Método da Fronteira Invertida

Apesar das vantagens dos modelos DEA, estes gertalmesultam em um grande namero de
DMUs eficientes. Isso porque, pela formulacdo matera, eles tendem a ser benevolentes
com as unidades de producao avaliadas (o BCC amaikaque o CCR) (Soares de Metio
al., 2005). As principais razdes para pouca disciagio entre as DMUs sdo as seguintes
(Angulo Meza e Estellita Lins, 2002):

- O numero de DMUs € pequeno em relacdo ao numeadiotvariaveis em analise;

- Uma impreciséao ou inadequacao no céalculo dos pgsespode ser irreal, dando um
peso grande para variaveis com menos importancgando um peso muito pequeno

(ou zero) para variaveis importantes;

- Multiplicidade de solucdes oOtimas na atribuicdo msos de DMUs fortemente

eficientes.

JTL-RELIT | Journal of Transport Literature, Manaus, vol. 8, n. 4, Oct. (2014) 336



Gustavo S. Maciel, Gilson B. A. Lima, Lidia A. Meza, Silvio F. Gomes Junior* pp- 329-349

De acordo com Angulo Meza e Estellita Lins (20Q)ta solucionar o problema de pouca
discriminagdo de DEA, ha dois grandes grupos deognét um grupo cujos métodos
demandam a incorporacéo de informacé¢siori sobre as variaveis (opinido dos tomadores
de decisado, por exemplo), que € o caso do métotEsttecdo aos pesos; e outros que nao usam

tais informacdes para o céalculo, que é o caso doduéla avaliacdo cruzada.

Posteriormente outros métodos foram propostosé gqueaso do Método da Fronteira Invertida.
Baseado no conceito dankingdas DMUs ineficientes, encontrado em Addeal (2002), o
método da Fronteira Invertida foi proposto inicielme por Yamadaet al. (1994) e
posteriormente ilustrado por Entagtial. (2002), os quais denominavam o método de IDEA
(“InvertedDEA").

O método da Fronteira Invertida, de acordo comeéaoade Melleet al.(2008) e Soares de Mello

et al. (2008), € obtido com a inversdo entmputs e outputs Tal método possui duas
interpretacdes: a primeira é uma andlise que canpgyresultados da fronteira padrdo do
modelo CCR com a Fronteira Invertida, com iss@patéira padrao benevolente destaca so6 as
caracteristicas positivas e a fronteira invertidstalca as caracteristicas negativas; ja a segunda
interpretacado € a fronteira formada pelas DMUs asrpiores praticas, ou as DMUs eficientes
com a Otica invertida. Tal fato pode ser melhoreobasdo em Lingt al (2005), cujo trabalho
aplicou a Fronteira Invertida na interpretacao dasddticas diferentes, vendedor e comprador
de imdveis, concluindo que as mesmas variaveisngins e outputsdiferentes para as duas

Oticas.

Além disso, o método da Fronteira Invertida faz @pm ndo seja permitida a especializacéo
das DMUs. Esta especializagdo é permitida pelosefoedCCR e BCC ao permitir que pesos

zeros sejam dados as variaveis na analise. Askiommas DMUs tém seus pesos ndo nulos
somente em algumas variaveis. A fronteira inveradala esse efeito destacando também
variaveis nas quais as DMUs ndo tem bom desempPoh@essa fronteira, as DMUs eficientes

sao, justamente, as que apresentam os piores dadensp(fronteira ineficiente) (Soares de

Mello et al.,2005). A Figura 1 mostra as duas fronteiras, ssia e a invertida, para o caso

DEA BCC.
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Output

A

Fronteira classica "—1

Fronteira invertida

> [nput

Figura 1 - Fronteiras DEA BCC classica e invertida

Com efeito, para os fins deste trabalho, sera ddptonforme conveniéncia, um indice de
eficiéncia (eficiéncia composta) que conjuga o®els positivos e negativos de cada DMU
(média aritmética da eficiéncia segundo as Otitiasisia e pessimista, observada na equacao
(10) (Soares de Mellet al, 2008).

Eficiéncia,, ., + - Eficiencia,qg.)

0
5 (10)

Eﬁciénciatomposta =

O indice de eficiéncia composta (10) representa avaéiacao pela fronteira invertida e que
permite uma classificagdo completa das unidadesstmdlo. Esse indice € definido pela média
aritmética entre a eficiéncia em relagdo a froatdDEA convencional (padrdo) e o

complemento da eficiéncia em relacéo a fronteivarinda, cujo uso é justificado pelo fato da

fronteira invertida gerar uma medida de inefici@nci

Neste trabalho serd utilizado o modelo CCR comntaigio anputs e analise da fronteira
invertida, no processo licitatério de contratac@&oethbarcacdo de apoio maritimo a fim de
garantir a melhoria deste processo pela Petroestahelecendo uma medida para auxiliar no

processo de tomada de decisdo, baseada em cataasriécnicas e econémicas.

Cabe destacar que apesar de algumas variaveis delon@do respeitarem a propriedade da

proporcionalidade (e.g. custo e velocidade), o tio@€ER é o0 mais adequado. O modelo BCC

! Fonte: Soares de Melkt al (2005)
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apresenta alguns problemas teéricos ja menciomadliteratura, como eficiéncias por default
(Ali, 1993) e eficiéncias negativas implicitas t@mo descrito por Soares de Me#b al.
(2013).

3. Estudo de Caso

3.1 Modelagem

Como descrito, o objetivo do trabalho é avaliarposcessos licitatérios da Petrobras para
contratacdo de embarcacfes do tipo PSV 3000 TPBejauque tenham capacidade de carga
de 3000 toneladas através a utilizagdo da técmcandlise Envoltoria de Dados (DEA). A
vantagem da utilizacdo de DEA é permitir a inclusi@variaveis econémicas e técnicas
envolvidas no processo. Outro ponto importante ®todo € atribuir pesos as variaveis do

modelo sem a interferéncia do decisor.

Por permitir a incorporacao de variaveis ndo sé@aucas, DEA se apresenta como uma forma
alternativa de avaliar propostas em um procesgatticio, que atualmente é realizado apenas

considerando a variavel preco.

Neste trabalho, as DMUs do modelo DEA sao as ptapancorrentes de embarcacdes de
apoio maritimo tipo PSV 3000 TPB numa determinéidtatéo, num total de 14 DMUs, entre
as quais se deseja estabelecerranking a partir da eficiéncia de cada proposta, a fim de

selecionar a vencedora.

No passo seguinte, sdo definidas as variaveisagée stilizadas na modelagem. Para definicao
destas varidveis, foram analisados o0s objetivosca@ratacdo das embarcacbes e as
caracteristicas do problema, descritos a seguia garantir o suprimento de cargas para as
plataformas, sdo necessarias que as embarcac6eB3N possuam area de convés para o
transporte de cargas solidas e tanques para potr@@sle liquidos. Tais caracteristicas devem
estar associadas a uma poténcia e velocidade dmagio adequada ao atendimento as
unidadeoffshorelocalizadas a quildbmetros da costa. Além dissee-g& minimizar o impacto
financeiro através da contratacdo de embarcacOssemandmicas, ou seja, que consumam
pouco combustivel e que consequentemente emiterosmEriuentes atmosféricos, além de

pagar taxas diarias de afretamento menores. E fenger considerar, ainda, variaveis
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relacionadas ao nimero de tripulantes necessaiaoperacao e a capacidade de salvaguarda
das pessoas abordo da embarcacéo.

Apos analise das caracteristicas das embarcactieguess pelos licitantes nos anexos técnicos
do processo licitatério, foram escolhidas nove axaeis que descrevem 0 processo de
contratacdo de embarcac6es de apoio maritimo eim@éEtam na atividade de suprimento de

plataformasoffshore As variaveis selecionadas consideram aspectogtéce econdmicos.

Das nove variaveis do processo, duasigaotse sete saoutputs Osinputssao:
- Taxa: valor da taxa diaria ofertada para cada erabao (DMU) (US$);
- Consumo: consumo de combustivel da embarcacaeldttas/dia);

Osoutputsséao:

Agua: capacidade total de armazenamento de agaagb@tr);

- Diesel: capacidade total de armazenamento de @seldn?);

- Carga: capacidade total de armazenamento de cargangés (1f);

- Poténcia: poténcia maxima continua de propuls@&ndzarcacdo (BHP);

- Velocidade: velocidade maxima a ser atingida deranmavegacao da embarcacao;
- Tripulantes: numero de tripulantes necessarios @aeeacao da embarcacao;

- Salvatagem: é o0 conjunto de meios e procedimerdos galvaguardar a vida dos
passageiros e tripulantes a bordo da embarcacéwe(olde pessoas atendidas).

As variaveis denput, taxa e consumo, sdo, respectivamente, as vasi@ogindmicas do
processo de contratacdo de embarcacdes, as qupéctam diretamente no dispéndio
monetario da Petrobras, ja que, apesar da embarsacafretada, o combustivel € pago pela
contratante. Assim, estas variaveis devem ser niagas. Outputsconsiderados séo as

“vantagens” obtidas pela Petrobras através do dip&om osnputs

Osoutputsagua, diesel, carga, poténcia e velocidageesentam variaveis operacionais que

impactam no atendimento das unidades maritimas eutmuts tripulantes e salvatagem
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representam variaveis técnicas, econémicas e desse@g das embarcacoes.

A variavel agua foi escolhida porque as unidadedtimas necessitam de agua potavel para
consumo, ja que a maioria hdo possui capacidattataenento de agua salgada para consumo
humano. A variavel diesel descreve a necessidad®mmbustivel para o funcionamento dos
equipamentos de processo das plataformas. A vaidavga representa a area de convés da
embarcacao disponivel para o transporte de caliga s@cessaria para operacao das unidades
maritimas. A variavel poténcia foi incluida, poigpeessa a capacidade da embarcacao
conseguir descarregar as cargas transportadasata®pnas em condicbes de mar adversas.
A variavel velocidade representa a rapidez no ategnto das cargas solicitadas pelas unidades
maritimas. A variavel tripulantes descreve a nedade minima de tripulantes para operagao
da embarcacéo, e como dois tercos dos mesmos dmrelpnasileiros, um maior numero de
tripulantes representa uma maior contribuicdo paomomia brasileira, no que tange o fator de
empregabilidade. Num inicio parece que a estewaré&um input, no entanto, seu custo ja esta
considerado na variavel Taxa. A varidvel salvatagiescreve a quantidade maxima de
salvamento dos passageiros e tripulantes em cammelgéncia nas plataformas ou na prépria

embarcacao.

7

Foi escolhido o modelo CCR, pois considera retornosstantes de escala, € menos
benevolente que o modelo BCC e, como as embarcpp8saem tecnologias semelhantes ou
operam nas mesmas condicdes, este modelo € o demjgaalo. O modelo serd orientado a
input, devido ao interesse da reducéo dos custos daresgha tipo PSV 3000 TPB, mantendo

as caracteristicas técnicas constantes.

3.2 Andlise e Discussao dos Resultados

A Tabela 1 apresenta os dados para 14 embarcatfiesdos na modelagem. Estes dados
foram obtidos de um processo licitatorio realizaso 2009 para embarcacdes do tipo PSV

3000 TPB, cujo resultado ja se tornou publico.
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Tabela 1 — Dados de embarcacdes tipo PSV 3600

Embarcagéo INPUTS OUTPUTS

(DMU) Taxa | Consumo| AguaDiesel| Carga Poténcia Vel Trip.  Saly.
ACF 22200 22,9 1500 800 54( 4600 18 16 3p
DT 19980 22 1450 800 585 5450 14 1p 25
HP 21900 20,6 1450 800 611 6038 1145 12 25
HW 18670 14,5 145( 800 57( 5300 11 13 8D
HB 22400 15 1500 800 73( 4000 12 13 16
HGE 21900 15 1500 800 73( 4000 1P 13 1p
HGR 21900 15 1500 800 73( 4000 1P 13 1p
HN 21400 26 1500 800 615 7800 12 13 16
KC 21300 27 150Q 800 576 5500 11 1P 20
LT 18670 22 1450 800 585 5460 14 1p 2%
NT 21900 22,5 150( 800 564 5400 12 12 48
NV 21900 22,5 1500 800 564 5400 12 1p 25
SC 21900 16,5 1500 1000 625 647( 13 12 20
SS 20500 23 1500 800 572 5460 1B 15 20

A Tabela 2 mostra a ordenacao das PSVs baseadanmaditual de contratacao, descrita como
“menor preco”, ou seja, se as embarcacdes téngosites técnicos minimos para atendimento
da demanda, as que tiverem 0S menores precos vemdaitacdo. Assim, as primeiras

colocadas do processo licitatério foram as embéaesaelW e LT, por terem oferecido a menor

Taxa Diaria.

Pela Tabela 2, observa-se um empate entre a pairaesegunda colocada, o que dificulta a
determinacdo da proposta vencedora, jA que as elnbsarcacfes pertencem a empresas
diferentes. Nesse processo licitatorio especific@omissdo de Licitacdo ndo teve maiores

problemas porque a demanda a ser atendida erap&ae uma embarcacao.

2 Fonte: os autores.
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Tabela 2 — Ordenacédo das propostas de acordo contaxa diaria ofertada®

Embarcacbes PSVs | Taxa Diaria (USD)
HW 18670
LT 18670
DT 19980
SS 20500
KC 21300
HN 21400
HP 21900
HGE 21900
HGR 21900
NT 21900
NV 21900
SC 21900
ACF 22200
HB 22400

Utilizando os dados apresentados na Tabela lfifiziawlo osoftwareSIAD (Angulo Mezaet

al., 2005) para determinacdo das eficiéncias das DNUsoftwarefornece também o valor
das eficiéncias pela técnica da fronteira inveréidavalor das eficiéncias compostas segundo
a equacao (V). O valor das eficiéncias compostaddddUs estdo apresentados na Tabela 3,
que mostra também o valor da taxa diaria (US$) para&mbarcacbes. A ordenacdo das

embarcacdes nesta tabela é feita segundo a efaci@moposta, expressa em porcentagem.

Na Tabela 3, observa-se que a embarcacado melhicrgmasla foi a HW, a qual apresentou a
maior eficiéncia composta. Esta embarcacéo fonaedora do processo licitatério por possuir
a menor taxa diaria. Pelo método aqui apresenesta, embarcacdo possui ainda, além do
menor preco, as melhores caracteristicas técniesr®micas, a qual seria ideal para contratos
de longo prazo, devido ao menor risco de se td@mmas operacionais, o que geralmente néo

ocorre quando a escolha se da apenas pelo megor pre

3 Fonte: os autores
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Tabela 3 — Eficiéncia composta das embarcacdes

DMUs Taxa Diaria Eficiéncia
(Embarcacdes PSVs) (USD) Composta (%)

HW 18670 100.00%
LT 18670 99.94%
SS 20500 93.09%
DT 19980 92.65%
HGE 21900 91.25%
HGR 21900 91.25%
HB 22400 90.20%
HN 21400 90.20%
SC 21900 90.20%
ACF 22200 89.98%
HP 21900 82.84%
KC 21300 81.79%
NT 21900 79.55%
NV 21900 79.55%

Cabe ressaltar ainda que, através da metodologp@$ta, a embarcacdo HW € mais eficiente
que a embarcacao LT, ou seja, a embarcacdo HWiédetente e socialmente superior, ja que

existe um empate econdémico entre as duas propossad/endo assim o possivel problema de

selecéo apresentado na Tabela 2.

pp. 329-349

A Tabela 4 apresenta oankingsobtidos pelo processo licitatério tradicional eaoking do

modelo DEA proposto. Pode-se notar que as duaepasmposicées permanecem inalteradas
nos doigankings entretanto, ncankingDEA, ha um desempate entre elas. A partir daitarce

posicdo, existe uma alteracao entre eles.

Comparando este resultado com o obtido em Madelgello Meza (2012) observa-se que nao
se alteram as duas primeiras colocacg0es, princgrabmpor apresentarem altos valores de
salvatagem. A principal mudanca verifica-se na endg#io SS que anteriormente estava no 8°

lugar, isso é devido a quantidade de tripulantes.

4 Fonte: os autores
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Tabela 4 —Rankingsmodelo tradicional e modelo DEA

1 HW 1 HW
1 LT 2 LT
3 DT 3 SS
4 SS 4 DT
6 HN 6 HGR
7 HP 7 HB
3 HGE 8 HN
9 HGR 9 SC
10 NT 10 ACF
11 NV 11 HP
12 SC 12 KC
13 ACF 13 NT
14 HB 14 NV

Conclusao

Este trabalho avaliou o processo licitatério dadbeés para contratacdo de embarcacdes do
tipo PSV 3000 TPB, ou seja, que tenham capacidadeata de 3000 toneladas através a
utilizacdo da técnica de Andlise Envoltoria de Ba@2EA). A utilizacdo de DEA se justificou
por sua capacidade de considerar variaveis ecoa8rmitécnicas envolvidas no processo, além
de ndo ter sido necessaria a intervencédo do detssatribuicdo dos pesos destas variaveis.
Além disso, a incluséo das variaveis Tripulant&alvatagem permitiu maior distingdo entre

as propostas.

O método tradicional de licitacdes pode favorecasrdratacao de recursos que possivelmente
terdo problemas operacionais no futuro, pela eaatdlproposta vencedora ser baseada apenas
no custo, sendo mais apropriado em contratacdesartie prazo. Em contratagdes de médio e
longo prazo, a escolha de uma proposta venceddwanpenor custo pode ser uma grande

armadilha para a organizacdo, pois podem surgirogutustos, como por exemplo, de

5 Fonte: os autores
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manutencgéao, que elevaria muito o custo inicial.

Neste sentido a metodologia DEA proposta parasmédk processos licitatérios neste trabalho
buscou agregar valores técnicos e operacionaisieatacao de recursos. A utilizacdo de DEA
para calculo da eficiéncia das propostas conc@sentanqueamento destas propostas permitiu
a incorporacdo de variaveis técnicas ao proces&mn Alisso, 0 uso do método da fronteira
invertida aumentou a discriminacao das propostasarcentes sem necessitar da interferéncia
do decisor, garantindo assim a imparcialidade dexgsso licitatoério. Tal método permitiu
ainda selecionar a proposta com bom desempenhsuagsmelhores caracteristicas e que,

também, ndo possui desempenho ruim nas suas paraegeristicas.

Os resultados mostram também que a utilizacao dielm@roposto, a alternativa de “melhor
preco” vence, ou seja, a proposta que possui urhameonjunto de variaveis técnicas e
econdmicas vence o processo licitatorio, tendo cbwse a analise conjunta dos critérios
técnicos e econdmicos. Sendo assim, € possivaMabbsgpie tal método favorece a contratacao

da melhor embarcacéo para atendimento as atividgudzacionais.

Para trabalhos futuros, propfe-se a utilizacdo uteo® modelos de DEA para determinar
melhoras que possam ser implementadas nas proplestasma a atingirem o primeiro lugar

no ranking
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