
A transição energética 
em direção a sistemas mais 
sustentáveis e eficientes tem 
promovido a importância dos 
hubs de energia inteligente, 
especialmente no setor de 
gás natural. Estes hubs de-
sempenham um papel crucial 
ao permitir a integração de 
fontes renováveis e melhorar 
o gerenciamento e armaze-
namento de energia. A indús-
tria de gás natural no Brasil, 
embora tenha se expandido 
desde a construção do gaso-
duto Bolívia-Brasil, enfrenta 
desafios, particularmente na 
otimização da infraestrutura e 
na interconexão de fluxos de 
gás para atender à crescente 
demanda industrial e residen-
cial.

Assim, a pesquisa aqui des-

crita abordou o problema de 
seleção de portfólios enfren-
tado por uma empresa brasi-
leira do setor de energia, que 
busca definir os hubs mais 
viáveis de gás natural. O obje-
tivo foi maximizar a utilização 
de infraestrutura existente, 
como capacidades de trans-
porte e processamento de 
gás, considerando também a 
demanda por indústrias como 
fertilizantes, cogeração e gás 
natural veicular. Neste con-
texto, a seleção de portfólio 
envolve múltiplos critérios e 
restrições orçamentárias, o 
que exige uma abordagem de 
decisão robusta.

A metodologia proposta 
foi baseada em um modelo 
de decisão multicritério que 
integra dois procedimentos 

principais: o SWING e o Rank 
Order Centroid (ROC). O ob-
jetivo foi facilitar a elicitação 
das preferências do decisor 
sem exigir que ele forneça 
informações precisas sobre a 
importância relativa dos cri-
térios, o que pode ser cogniti-
vamente demandante. Foram 
definidos 4 critérios para o 
modelo: demanda de gás 
natural; oferta; escoamento e 
processamento; e infraestru-
tura. 

O portfólio inicial da em-
presa consistiu em 8 projetos 
para um hub de gás natural 
em diferentes locais, denota-
dos H = {H1, ... , H8}. Os locais 
foram definidos de acordo 
com seu potencial para se 
tornar um hub por meio de 
estudos prévios realizados 
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pela empresa. Além disso, as 
perspectivas de alguns proje-
tos foram obtidas a partir de 
dados fornecidos pela empre-
sa e de entrevistas com espe-
cialistas. O diretor técnico e 
comercial da empresa atuou 
como decisor no problema, 
sendo o responsável por apro-
var quais investimentos em 
projetos estratégicos devem 
ser feitos e por autorizar o de-
senho e a execução de novas 
medidas de infraestrutura.

APLICANDO O MODELO PRO-
POSTO

Para a solução do problema, 
o procedimento do SWING 
consistiu primeiramente em 
apresentar ao decisor uma 
alternativa hipotética com o 
pior resultado possível em to-
dos os critérios e pedir que ele 
indique qual critério melho-

raria primeiro. Este processo 
continuou até que todos os 
critérios fossem ordenados 
de acordo com a preferência 
percebida. Na segunda parte 
do método, uma vez que os 
critérios foram ordenados 
pelo procedimento SWING, 
as constantes de escala dos 
critérios foram calculadas 
usando a técnica do ROC. Isso 
permitiu que o modelo atri-
buísse pesos numéricos com 
base em uma simples classi-

ficação ordinal, sem exigir que 
o decisor fornecesse valores 
exatos.

Após definir as constan-
tes de escala dos critérios, o 
modelo utilizou a razão custo-
-benefício (BCR) para priorizar 
os projetos. A razão foi cal-
culada dividindo o benefício 
agregado de cada projeto pelo 
seu custo estimado. Os pro-
jetos foram classificados em 

ordem decrescente de BCR, 
e os que se enquadraram no 
orçamento disponível foram 
selecionados para o portfólio 
da empresa.

Além disso, foi desenvol-
vido um sistema de apoio à 
decisão (SAD) chamado RO-
CSPort para operacionalizar 
a metodologia. O ROCSPort 
permitiu a entrada de dados 
sobre os critérios, alternativas 
e restrições de orçamento, 
além de executar a análise de 

sensibilidade com simulações 
de Monte Carlo para verifi-
car a robustez do modelo. As 
Figuras 1, 2, 3 e 4 mostram a 
interface do sistema, a apli-
cação do SWING e do ROC, o 
resultado final do modelo e 
a análise de sensibilidade. O 
SAD do ROCSPort pode ser 
acessado no site: www.cdsid.
org.br/rocsport . 

O objetivo foi maximizar a utilização de infraestrutura 
existente, como capacidades de transporte e processamento 
de gás, considerando também a demanda por indústrias como 

fertilizantes, cogeração e gás natural veicular. 
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Figura 1 - Interface do ROCSPort Figura 2 - Aplicação do procedimento SWING e ROC



RESULTADOS DA PESQUISA

Dessa forma, as principais 
contribuições do trabalho 
foram tanto práticas quanto 
metodológicas. Em primeiro 
lugar, a aplicação do modelo 
em um contexto real demons-
trou sua relevância e capaci-
dade de otimizar decisões de 
investimento considerando 
critérios econômicos, ambien-
tais e sociais. 

Com relação à efetividade 
do procedimento, ficou cla-
ro que o uso combinado dos 
procedimentos SWING e ROC 
para modelos aditivos com 
base na razão custo-benefício 
foi um diferencial. A simplici-
dade e a objetividade da abor-
dagem facilitaram o processo 
de elicitação de preferências, 
reduzindo o esforço cognitivo 

do decisor e 
garantindo que as decisões 
fossem tomadas com base 
em informações objetivas e 

estruturadas. Por outro lado, o 
uso de simulações de Mon-
te Carlo no SAD ROCSPort 
permitiu testar a robustez 
das decisões, garantindo que 
pequenas variações nos parâ-
metros do modelo não afe-
tassem significativamente os 
resultados. Isso proporcionou 
maior confiança do decisor na 
implementação das soluções 
propostas. 

Além disso, o trabalho 
também destacou a potencial 
replicabilidade do modelo em 
outros contextos de seleção 
de portfólio, especialmente 
onde há múltiplos critérios 
e restrições orçamentárias, 
como em setores de energia 
limpa e projetos de infraestru-
tura sustentável. 

Por fim, a abordagem pro-

posta contribuiu não apenas 
para o planejamento estra-
tégico da empresa estudada, 
mas também para o desen-

volvimento de abordagens 
mais eficientes e sustentáveis 
no setor energético global, 
com foco em reduzir emis-
sões de carbono e otimizar o 
uso de recursos naturais. 
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Figura 3 - Portfólio selecionado Figura 4 - Análise de sensibilidade do ROCSPort

A simplicidade e a objetividade da abordagem facilitaram o processo 
de elicitação de preferências, reduzindo o esforço cognitivo do 

decisor e garantindo que as decisões fossem tomadas com 
base em informações objetivas e estruturadas.
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