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Resumo. As empresas do setor petrolifero enfrentam na atualidade um clima de competig¢do
acirrada em decorréncia da volatilidade dos precos do oleo, das margens estreitas de
rentabilidade e das restricbes ambientais. Nesse cendrio as firmas devem dispor de
ferramentas adequadas para balancear as relagdes entre custo e beneficio dos fatores
economicos, ambientais tecnologicos, que sdo elementos chaves no processo decisorio de
investimentos. Este artigo tem como principal objetivo analisar o comportamento dos pesos
dos atributos do modelo de decisdio multicritérios através da andlise de sensibilidade "high
dimension". A vantagem desse método é proporcionar ao analista uma melhor caracterizagdo
e controle na atribuigdo dos pesos dos atributos. Nesse trabalho, apresentamos uma
simulagdo para um projeto hipotético de produgdo utilizando-se como op¢oes FPSO (Floting
Production Storage and Offloading), TLP (Tension Leg Platform) e SS (Semi Submersivel) e
os atributos financeiro, tecnologico e ambiental para cada um dos sistemas de produgdo.
Com base nessas varidveis, o modelo possibilita simular as diversas opgoes, proporcionando
ao gerente a escolha do sistema de produg¢do mais adequado aos seus objetivos e
preferéncias.
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1. INTRODUCAO

O contexto atual de precos deprimidos, reducdo de custos e ato nivel de competitividade
obrigam as empresas de petrdleo a0 emprego de técnicas de decisdo especificas para o
tratamento e andlise das suas opcdes de investimento na producdo. Devido a intensidade de
capital e a complexidade das etapas para a execucdo de um projeto de desenvolvimento e



producdo no setor petrolifero, as decisdes e as escolhas em um projeto estdo deixando de ser
intuitivas.

De uma maneira geral no processo decisorio, o investidor se defronta com dois objetivos:
maximizar o retorno esperado e minimizar o risco. A intuicdo do analista € importante, mas
insuficiente, pois ndo possibilita uma revisdo e uma analise da qualidade das decisbes
passadas quando 0s objetivos acima mencionados estédo envolvidos de forma nem sempre
harmonica.

O méodo de andlise de decisdo com multiplos objetivos (MAUT) proporciona um
significado logico e tratdvel quando estdo envolvidos no processo decisorio objetivos
contraditorios (trade-off). A relacdo de “trade-off” entre duas variaveis pode ser entendida
como a atribuicdo de um peso mais significativo de um varidvel em detrimento de outra. Nem
sempre forma de compensacdo conduz a recompor a somatOria anterior, pois algumas
variaveis apresentam uma relacéo ndo-linear. Segundo Howard (1988) andlise de deciséo é
definida como uma disciplina que compreende a filosofia, a teoria, a metodologia e a prética
profissional para formalizar importantes decisbes. Por outro lado, Keeney (1982) define de
forma mais intuitiva, como a formalizacdo do senso comum para problemas de decisdo, 0s
guais sdo muito complexos para o uso informal do senso comum.

E necessério ressaltar que as técnicas de andlise de decisd ndo visam eliminar nem
reduzir o risco inerente as atividades de exploracéo e producéo de petroleo. Trata-se de uma
ferramenta para auxiliar o tomador de decisdo na quantificacdo e no entendimento dos riscos,
para que a empresa possa de forma racional avaliar a o seu nivel de exposicdo aos mesmos.

O MAUT é formulado de acordo com as preferéncias em relacdo ao risco do gerente ou
de um grupo de pessoas que definem quanto, como e onde sera investido o capital da empresa.
Uma das maiores dificuldades para formulagdo do MAUT ¢€ a atribuicdo de pesos aos
atributos, principalmente quando o nimero de atributos € maior que dois. Na maioria dos
Casos as empresas ja possuem um prévio conhecimento da importancia de cada variavel, mas
ndo conseguem, com exatidao, definir estes pesos. Em outros casos os tomadores de decisdo
ndo tem nocdo da hierarquizacéo dos atributos, tornando ainda mais complexo a definicéo de
um modelo que represente adequadamente o comportamento e a capacidade da empresa em
relacéo ao risco.

Dentro dessa perspectiva, o objetivo deste trabalho é introduzir uma metodologia que
permita avaliar os pesos dos atributos no modelo de decisdo com multiplos critérios através da
analise de sensibilidade “high dimension”. Segundo Butler et al.(1996), uma das vantagens
da andlise de sensibilidade “high dimension” em relacdo aos métodos tradicionais € a
possibilidade de hierarquizar os pesos, bem como a inclusdo de um teste de robusteza. A
analise de sensibilidade tradicional somente é funcional quando aplicada em até duas
variaveis. Na atualidade, as empresas do setor de exploracéo e producéo de petroleo almejam
mais que dois objetivos, como por exemplo: elevado retorno financeiro, baixo impacto
ambiental, alto ganho tecnoldgico e seguranca nas suas operacbes. O uso da andlise de
sensibilidade unidimensional ndo fornece uma avaliagdo mais extensiva do modelo de
decisdo, pois elimina uma analise simultanea e interativa dos pesos. Por sua vez, a andlise de
sensibilidade “high dimension” avalia 0 modelo de decisdo com “n” atributos, com n maior
um. Esta abordagem foi aplicada por Butler ez al. (op.cit) em um modelo para escolha do
melhor sitio para a instalagdo de uma usina termoelétrica envolvendo treze opcdes
locacionais.

Para testar a metodologia proposta foi escolhido um cenério de producédo proposto por
Castro & Furtado (1998). Trata-se da descoberta um novo campo de petréleo em uma bacia ja
madura, com lamina d’ d&gua de cerca de 800 metros, sendo entdo necessario que o gerente do
campo defina qual o sistema de producdo mais adequado, considerando-se o risco financeiro,
tecnoldgico e ambiental, dentre as seguintes opgdes, para 0 desenvolvimento do campo:



1. Uma plataforma Semi Submersivel (SS), escoando a producéo de gas via gasoduto e a

de bleo viaum navio “Floting, Storage and Offloading” (FSO) com Turret.

2. Uma plataforma Semi Submersivel (SS), escoando a producéo de gés via gasoduto e a

de 6leo via oleoduto, pagando uma taxa por m* escoado.

3.Um “Floating, Production, Storage, and Offloading” (FPSO) com Turret escoando a

producdo de gés via gasoduto e a de 6leo via um navio.

4.Um “Floating, Production, Storage, and Offloading” (FPSO) com Turret escoando a

produczo de gés via gasoduto e a de 6leo via oleoduto, pagando uma taxa por m’
escoado.

5.Uma “Tension Leg Platform” (TLP), escoando a producéo de géas via gasoduto e a de

6leo viaum navio “Floating, Storage and Offloading” (FSO) com Turret.

6.Uma “Tension Leg Platform” (TLP), escoando a producéo de gés via gasoduto e a de

6leo via oleoduto, pagando uma taxa por m* escoado.

Com o cen&rio tragado temos trés atributos no modelo que nos fornecera o sistema de
producdo mais adequado entre as seis opgdes apresentadas. O método de andlise de
sensibilidade “high dimension” € baseado na simulacdo randémica dos pesos e necessita de
um software que tenha a capacidade de calculo matricial. Nesse estudo foi o utilizado o
software MATLAB 5.0 (1996) e adotou-se como referéncia, o nivel de 10.000 interacdes para
a construcdo do modelo de maltiplos atributos aditivo e multiplicativo.

2. METODOLOGIA

Um primeiro conceito que € utilizado na avaliacdo econdmica € o Vaor Presente Liguido
(VPL) e esta medida esta associada ao atributo risco financeiro. O VPL de um projeto é o
somatorio dos valores de entrada e saida do fluxo de caixa de um projeto, descontados a uma
taxa minima de atratividade e referidos ao final da avaliacdo (delimitacdo) da descoberta.
Outro conceito que também se refere a este atributo € o Valor Monetario Esperado (VME) que
€ definido pela soma do montante de capital (VPL) ganho ou perdido se cada resultado
ocorrer multiplicado pela sua probabilidade de ocorréncia. Segundo Nepomuceno(1997), o
VME néo especifica o nivel 6timo de participacdo no projeto, sendo indiferente ao risco de
grandes perdas financeiras e assume que o capital da empresa € ilimitado.

O conceito de VME inclui uma ponderacdo da consequéncia financeira pela sua
probabilidade de sucesso. Entretanto, o risco ndo é funcdo somente da distribuicéo
probabilistica de resultados de reservas ou metas de producdo a alcancar, mas também da
magnitude do capital sendo exposto a chance de perda, ou seja, um mesmo projeto pode ser
considerado arriscado para uma firma e atrativo para outra. Usar o VME como critério para
tomada de decisdo significa que o tomador de decisdo é totalmente indiferente ao dinheiro e
ao risco.

Uma forma conveniente de expressar a preferéncia em relacdo ao risco € aravés da
funcéo utilidade definida por Von Neumann e Morgenstern (1953) e Pratt(1964). A funcédo
utilidade é construida atribuindo-se um valor numérico maior para o melhor resultado possivel
e um valor menor para um evento menos preferivel. A obtencdo de valores numéricos
intermediarios permite construir a curva da funcéo utilidade que € Unica para cada tomador de
decisdo. Baseando-se no comportamento das empresas, a funcdo utilidade mais usada na
exploracdo de petréleo pararepresentar o risco financeiro € uma fungdo exponencial do tipo :

u(x) =1l-e= D

onde,
u(x)= utilidade do atributo no ponto x,



x = valor davariavel considerada (valor monetario),
= indice de aversdo ao risco.

Este modelo de funcdo utilidade € muito usado para formalizar o VPL. Maiores
referéncias sobre 0 uso da fungdo exponencial como xy para o risco financeiro
(Walls,1994;Walls & Dyer,1996). O coeficiente de aversdo ao risco é definido como:
c=-u"(X)/u'(x), onde U’ (x) e u’(x) é a primeira e a segunda derivada da funcdo utilidade,
respectivamente. Este coeficiente fornece uma indicacéo do comportamento do investidor em
relacdo ao risco com a variagdo da magnitude dos valores monetarios(x) (Nepomuceno &
Suslick,1999).

Para o atributo e € possivel encontrar alguns estudos onde foram adotados
como funcédo utilidade o modelo logistico, que é dado por:

u(x) = a—be (2

onde:

aeb = constantes do modelo,

¢ = coeficiente de aversdo ao risco,

u(x)= utilidade do atributo no ponto x,

X = variavel de interesse (ganho tecnolégico).

Segundo Lanford (1972), esta funcédo apresenta uma curva do tipo S, com uma sucessao
de diferentes tecnologias que aparecem em um certo periodo com intuito de atender uma
determinada demanda. Essa sequéncia de tecnologias apresenta um comportamento segundo
uma funcdo logistica. Este tipo de funcéo foi aplicado por Nepomuceno e . (1999) em um
modelo de decisio envolvendo riscos financeiro e tecnoldgico.

A modelagem do risco ambiental na area de petrOleo € mais complexa, pois a
disponibilidade de informacdes para unidades de producéo de petrédleo flutuantes é bastante
limitada. Ap0s o levantamento das informacdes somente foi possivel identificar os sistemas de
producdo SS apresentam um indice de vazamentos de 0,0005% vazamentos / unidade por ano
(Statistical Report, 1992).

Tendo em vista que as informagBes ndo incluem dados recentes, ndo foi possivel
diferenciar, através de dados de campo, o risco ambiental entre as seis opgdes de
desenvolvimento propostas. Como o0 objetivo principal deste trabalho é apresentar uma
metodologia de andlise de sensibilidade para modelos com mais de dois critérios, decidiu-se
pela formulacdo de uma funcdo utilidade hipotética exponencial para o risco ambiental,
apenas para caracterizar o modelo multiplos objetivos.

u(x) =e™ 3

onde:
u(x)= utilidade do atributo no ponto x,
C = 0 coeficiente de aversdo ao risco,
x = 0 valor ambiental aplicado afuncdo utilidade para o atributo e

A teoria de utilidade com mditiplos atributos por definicdo envolve uma tomada de
decisdo que escolhe uma entre um nimero de aternativas baseadas em dois ou mais critérios
(Nepomuceno & Suslick, 1998). Os dois métodos predominantes de associacdo das
alternativas para o MAUT sdo as formas aditiva e multiplicativa (Keeney & Raiffa 1976).
Quando os atributos do modelo sdo puramente independentes utiliza-se a forma aditiva. Se a
independéncia ndo é satisfeita, a forma multiplicativa deve ser utilizada para a agregar as
funcdes utilidades de cada atributo. A forma geral do modelo aditivo &



u(X) = Z" (x,) (@)

onde x; € o valor do atributo i; u;(.) é o valor da utilidade do atributo 7; O< £, < 1 sfo as

constantes escalares (pesos) paraos# atributostal que Y 4, =1.
Caso aindependéncia entre os atributos ndo seja satisfeita 0 modelo multiplicativo que
€ dado por:

L+ ku(X) = |j[1+kkiui (x,)] (5)

1

onde x; e u;() s@o definidos como no caso aditivo; 0< 4; < 1 sdo as constantes escalares

(pesos) para os n aributos tal que Zki #1; e k, conhecida como constante comum, é uma
constante escalar adicional definida como 1+4 = |‘J [1+kk,] (veja Keeney & Raiffa, 1976).

O modelo aditivo € um caso especial da forma multiplicativacom ) k&, =1.

Uma das primeiras tarefas na construcdo do MAUT € atribuir pesos para o0s objetivos da
empresa e como este devem ser agregados no modelo. Os pesos do modelo com multiplos
objetivos mede a importancia de pior para melhor entre os atributos do modelo. Portanto, por
se tratar do comportamento do modelo, esta atribuicdo de pesos tem que ser cuidadosa e deve
representar de forma fiel as preferéncias da empresa em relacdo aos seus principais objetivos.

2.1 Analise de sensibilidade bidimensional

A andlise de sensibilidade proporciona ao tomador de decisdo avaliar o modelo conforme
a variacdo dos pesos dos atributos. Nesse trabalho o modelo multiplos critérios possui trés
atributos: financeiro, tecnolégico e ambiental. Uma alternativa para avaliacdo dos pesos deste
modelo é a andlise de sensibilidade unidimensional, variando-se os pesos de um atributo
enguanto € mantida uma razéo constante entre 0os demais pesos dos atributos, de modo a
garantir que a somatéria se mantenha sempre igual a 1. Este tipo de andlise ignora o potencial
de interacdo que pode resultar quando manipula-se simultaneamente os multiplos pesos dos
atributos, podendo ocasionar erros na avaliacdo do modelo.

Uma segunda alternativa € a combinacdo total dos pesos através de simulagdo algébrica
(Butler, Jia & Dyer, 1996). Os resultados podem ser facilmente interpretados quando temos
somente dois ou trés atributos. Na Fig. 1, 0s eixos x e y representam 0s pesos do risco
financeiro e tecnoldgico respectivamente. Isto implica que o peso do atributo risco ambiental
€ 1-x-y. Para cada par (x, y), 0 sistema de producéo mais eficiente é indicado no gréfico da
Fig.1. Quando se opera com trés atributos, esta andlise so € valida para o modelo aditivo, pois
no caso multiplicativo, seria necessario avaliar a combinacdo dos pesos em um arranjo
tridimensional, tornando mais complexa a sua visualizacdo. No trabalho de Castro et
al.(1998), os pesos sugeridos foram 0.75 para risco financeiro, 0.20 para o risco ambiental e
0.05 para o risco tecnoldgico, apresentando a TLP com oleoduto, como o sistema de producéo
mais eficiente.



1.0 T T T T T T T T T
ne gTLP cotn oleoduto
0.a DTLP gem oleocuto
= // FPE0 com oleoduto
E"D.? -FPSO zeth oleoduto
206
o
'_
205
o
o
=204
(]
03
a b
0.2
01

[}

] 0.1 0z 03 0.4 05 0k 07 0.8 0 1.0
Peso do Risco Financeiro

Figura 1 — Alternativas com maior preferéncia entre
todas as combinagdes dos pesos

Outro inconveniente desta analise € o fato de aparecer alguns sistemas de producdo onde
nenhuma combinacdo de pesos satisfaca as preferéncias do analista. Por exemplo, no estudo
de caso a SS com e sem oleoduto. Este fato ndo significa que estas opcdes devam ser
descartadas. E necessério fazer uma andlise mais detalhada dos sistemas de producao, pois ele
pode aparecer como uma segunda opcdo e ser mais viavel paraa empresa.

Esta andlise do modelo aditivo sb funciona quando temos no maximo trés atributos. Caso
a empresa tenha mais objetivos, o que é uma realidade no contexto atual da industria do
petréleo, torna-se muito complexo avaliar a qualidade e robustez do modelo. Esse obstaculo
pode ser superado com o0 emprego da andlise de sensibilidade “high dimension”, permitindo a
empresa incluir a guantidade de objetivos desejados que satisfacam as suas preferéncias.

Devemos ressaltar que quando temos até trés atributos, a andlise de sensibilidade
bidimensional torna-se importante, principalmente quando o tomador de decisdo ndo sabe
avaliar 0s pesos e a hierarquizacdo dos objetivos para a empresa. O gréfico da Fig.1 fornece
uma visdo geral do modelo, permitindo ao gerente ou a0 grupo de pessoas responsaveis pelo
processo decisorio que tenham algumas indicagdes sobre as suas preferéncias.

2.2 Analise de sensibilidade “high dimension”

O método de analise de sensibilidade “high dimension” proposto inicialmente por Butler
et al. (1996) consiste em gerar 0s pesos dos atributos, utilizando um programa de simulagdo
gue gere varias combinacdes de pesos. Esta técnica proporciona um meio conveniente de
testar arobustez do modelo de decisio.

Apesar de exigtir diversas técnicas de simulagdo dos pesos (Olson,1996), nos
abordaremos neste trabalho os modelos aleatérios considerando que o tomador de deciséo
possui a priori uma ordem de importancia dos atributos em relacdo as preferéncias da
empresa. Deste modo, a simulagéo sera realizada com pesos obtidos através de um processo



aleatdrio, os quais sdo ordenados e atribuidos aos objetivos de forma com que se estabeleca
uma relacdo do valor preferido com o maior peso aeatorio.

O primeiro passo da simulacdo da andlise de sensibilidade € gerar aleatoriamente n-/1
grupos compostos de dois valores entre 0 e 1, uniformemente distribuidos (Fig.2). Tanto no
caso do modelo aditivo, como no multiplicativo é feita uma correcdo para assegurar que a
soma dos pesos sgja igual a um. Como ja é conhecida a preferéncia do tomador de deciséo
referente aos atributos (veja Castro & Furtado, 1998), ordenou-se de forma crescente o0s
valores obtidos e atribuiu-se o maior valor para o risco financeiro e 0 menor para O risco
tecnoldgico. No caso da forma aditiva, os valores corrigidos e ordenados ja correspondem aos
pesos do modelo de multiplos atributos, bastando aplicar estes valores conforme mostra a Eq.

(4.

Geracio n-1 niumeros aleatorios
¢/ distribui¢go uniforme (0,1)

v

Obtengio dos pesos k;

Osksle Sk =1

i=1

Ajuste k; - forma multiplicativa

Aplicaciio k; - forma aditiva— Eq.4 u
Cél culo da utilidade aditiva de cada opgéo Oskisleyi z1-

i=1
m .

simula¢des ,
Calculo da constante comum k
(model o multiplicativo)

v

Aplicaciio k; e k - forma multiplicativa — Eq.5
Célculo da utilidade multiplicativa de cada op¢éo .

Classificacio das opcoes de

sistemas de nroducio
T

v

Perfil hierirquico das opc¢des dos
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v

Escolha da melhor op¢ao

Figura 2- Fluxograma das etapas utilizadas na simulacéo dos pesos na Analise
“High Dimension”

Dessa forma, teremos m valores de utilidade para cada uma das seis opcdes. Esses valores
sd0 ordenados e classificados na escala de um até seis, obtendo-se uma matriz de dados
passivel de tratamento estatistico(Fig.2). O mesmo procedimento € proposto para 0 modelo
multiplicativo, ressaltando-se que o somatério dos pesos ndo é necessariamente igual a um,
obrigando a utilizacdo de um sistema que ndo prejudique as pressuposicdes do modelo



multiplicativo. Além disso, deve-se incluir o céalculo da constante comum k para a
manutencdo dos critérios de independéncia e gjuste do modelo multiplicativo (Keeney &
Raiffa,1976).

A robusteza do modelo e a escolha da opcéo mais eficiente € obtida no perfil hierarquico
de cada opcdo através das matrizes resultantes da ssmulagdo. As Fig, 3 e 4 apresentam 0s
graficos desses perfis para as opgdes dos sistemas de producdo na forma aditiva e
multiplicativa.

Sistema de Producgéo
Perfil hierarquico: modelo aditivo

o 100,00% .
T 90,00% —— SS sem Oleoduto
F 38*883’ —a—SS com Oleoduto

y (]
3 60,00% —— FPSO sem Oleoduto
@ S000% —— FPSO com Oleodut
£ 4000% com Oleoduto
S 30,00% —x— TLP sem Oleoduto
& 2000% TLP leodut
S 1000% —— com oleoduto
" 0,00% ™ % :

1 2 3 4 5 6
Hierarquizagao
Figura 3- Perfil Hierarquico: forma aditiva
Sistema de Produgéo
Perfil hierarquico: modelo multiplicativo

o 100,00% 4
& 90.00% 1 ——SS sem Oleoduto
S 80,00% -
£ 70,00% - —=— SS com Oleoduto
3 60,00% -
< o0o | —— FPSO sem Oleoduto
e 50
T 4000% | —<— FPSO com Oleoduto
& 30,00%
S 20.00% | —%— TLP sem Oleoduto
g 18882? 1 —e— TLP com oleoduto

A () &

1 2 3 4 5 6
Hierarquizagao

Figura 4- Perfil Hierarquico: forma multiplicativa

Conforme visto anteriormente na Figura 1, observa-se uma predominancia do sistema
TLP com oleoduto. Por sua vez, 0 modelo aditivo da Fig. 3 reproduz com maior intensidade
as preferéncias pelo TLP com oleoduto, onde em 88% das simulacbes este sistema de
producdo foi classificado como o mais eficiente. No modelo multiplicativo (Fig. 4), a
preponderancia do TLP com oleoduto é ainda maior, atingindo 98% das preferéncias como
primeira opcao.

No modelo multiplicativo, quando existe a interacéo dos atributos financeiro, tecnoldgico
e ambiental, o sissema de producéo SS com oleoduto ocupa a segunda opcdo. Ja no modelo
aditivo, sem interacdo entre os aributos, o sistema SS com oleoduto situa-se abaixo das



preferéncias dos sistemas de producdo TLP com oleoduto, TLP sem oleoduto e FPSO sem
oleoduto.

Quando o analista define a ordem de prioridade de seus atributos, por exemplo, prioridade
para o atributo financeiro, seguido do ambiental e tecnoldgico, os sistemas FPSO com e sem
oleoduto, situam-se em uma escala abaixo de preferéncia entre as opgdes. Por outro lado,
guando os atributos ndo sdo hierarquizadas, estes dois sistemas sdo classificados na primeira
ordem das preferéncias, conforme a combinacéo dos pesos, principalmente quando o atributo
tecnologia possui uma maior magnitude. Deste modo, fica patente o grau de importancia da
componente ambiental nesses sistemas de producéo.

2.3 Consideracoes finais

No atual cenario econbmico, as empresas de petréleo buscam formalizar 0 maximo
possivel as etapas do processo decisorio em decorréncia dos elevados riscos e do montante de
capital envolvido. Deste modo, torna-se importante a criacdo de ferramentas analiticas para
auxiliar os analistas em ambientes onde predominam multiplos atributos que afetam a deciséo
e aescolha das alternativas.

Neste trabalho os autores preocuparam-se em apresentar uma forma de avaliar os pesos e
a robustez do modelo de decisdo com multiplos critérios para os sistemas de producéo de
petréleo offshore. Os resultados obtidos com a andlise de sensibilidade high dimension foram
bastante auspiciosos, superando as restricbes naturais da analise bidimensional que ndo
incorpora a dinamica da interacdo dos atributos no processo decisorio. A simulacdo do
modelo "high dimension” com o sistema de producdo TLP com oleoduto (forma aditiva e
multiplicativa) mostram claramente a vantagem, pois este sistema Situa-se como primeira
0pc¢do na ordem das preferéncias do analista e manteve uma certa consisténcia nas simulagoes.

Esse modelo permite também um tratamento estatistico mais detalhado, gerando os perfis
hierérquicos que se ajustam de maneira mais adequada as preferéncias das empresas, além de
proporcionar condicdes mais favoraveis e reais na tomada de deciséo.
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SENSITIVITY ANALYSIS FOR MULTI-ATTRIBUTES DECISION MODELS FOR
OIL PRODUCTION SYSTEMS

Abstract. The oil companies are facing presently a competitive scene due of high price volatile,
low profits margins and increasing environment constraints. In this scenario the firms should
have adequate decision tools for evaluate the cost and benefit impact from the financial,
environmental and technological factors. This paper presents a framework for evaluating the
weights of multi-criteria decision models, using a high dimensional sensitivity analysis. This
approach allows a better simultaneous changes of the weights and provide indications for a
robustness control of the weights. The simulation procedures were applied in a hypothetical
study case of a petroleum production system in an offshore marine environment involving
three options: FPSO (Floating Production Storage and Offloading), TLP (Tension Leg
Plataform), and SS(Semi-submersible), using the financial, environmental, and technological
attributes. This model permit to simulate several options and alternatives, as well as a
rational tool for managers choose between oil production systems according to firm
preferences and objectives.

Key-words: Decision analysis, Sensitivity analysis, Multi-attribute



