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RESUMO

Na industria de 6leo e gés, a exploragéo e o desenvolvimento de novos campos de petroleo e a revitalizacdo
de campos maduros sdo atividades que tém na incerteza um dos seus fatores principais a serem considerados
nas tomadas de decisdo de investimento. Em adigdo a essa incerteza, tem-se a necessidade cada vez maior de
se inovar por meio da implantacdo de novas tecnologias, com o proposito de manter a competitividade das
empresas, em uma condi¢do de mercado sempre incerta com relagdo ao valor do 6leo a ser comercializado.
Uma forma de se apoiar esse conjunto de decisdes é 0 uso das técnicas prescritivas propostas pela Analise de
Decisdo (AD) em Condicdo de Incerteza, como proposta por varios pesquisadores ha décadas, com
procedimentos que permitem explorar o valor esperado das alternativas, o valor da informacéo perfeita, o perfil
de risco das alternativas propostas, o valor da informacdo imperfeita, o valor do controle perfeito, entre tantos
outros aspectos. Esse trabalho apresenta a aplicacdo da AD a um problema de investimento, considerando o
uso de novas tecnologias para o desenvolvimento de um campo de petréleo. Sera feita uma analise ampla dos
diversos elementos de incerteza existentes, seré feito um modelo matematico para representar essas incertezas,
e serdo apresentadas as opgdes que melhor atendem aos objetivos dos tomadores de decisdo, considerando sua
aversao ou disposicao ao risco.

1. INTRODUCAO

Segundo Santos et al. [1], a operagdo em condicGes de incerteza é intrinseca a indUstria de 6leo e gas. A Figura
1 apresenta a evolucdo do preco do Brent ao longo do periodo de 1991 a 2021. Para agravar ainda mais essa
volatilidade dos precos da commodity a competicdo do setor tem crescido de maneira intensa, forgcando as
operadoras a conduzir seus neg6cios com margens de contribuicdo cada vez menores.
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Figura 1 - Pregos do Brent (1991 - 2021), fonte: [2]
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A operacdo com margens menores for¢a os operadores a explorar o uso de novas tecnologias, que, se por um
lado, apresentam promessa de melhores resultados financeiros, por outro, aumentam ainda mais as incertezas
dos processos [3]. A insercdo de novas e potencialmente mais lucrativas e arriscadas tecnologias forca os
gerentes de projeto a conduzirem uma gestdo rigorosa do risco do negécio, de forma a garantir o sucesso do
empreendimento e a satisfagdo dos stakeholders [4], [5].

Além dessa introducdo, este artigo esta estruturado da seguinte forma: a proxima se¢do apresenta a definicao
do problema; a terceira se¢do apresenta breve consideragdo sobre o modelo matematico; apos isso, séo
apresentados e discutidos alguns resultados obtidos pelo modelo; finalmente, sdo apresentadas as conclusdes
e recomendacdes.

2. DEFINICAO DO PROBLEMA

O planejamento e execucdo do desenvolvimento de um campo de petréleo é uma atividade altamente
complexa. Para modela-los, é necessario que se assumam algumas premissas razoaveis, que poderdo ser
relaxadas em versdes posteriores dessa pesquisa. A configuracdo mais simples que se pode ter seria uma com
uma Unica inovagdo, que poderia ou ndo ser adotada em detrimento de uma atividade consagrada. Em tese,
inovacdes tecnologicas séo incluidas por trazerem expectativas de melhor resultado financeiro. Por outro lado,
inovacBes tecnoldgicas também podem incorporar incertezas adicionais aos projetos, podendo levar a
resultados inferiores aqueles que seriam obtidos usando-se tecnologias consagradas.

Uma representacdo grafica do projeto a ser analisado é apresentada na Figura 2. Nela sdo representados os
caminhos possiveis do projeto.

e Caminho 1 — O primeiro caminho possivel ocorre quando se decide pelo uso da inovagéo e essa é
bem-sucedida; tal caminho é representado pela sequéncia 2.1 > 2.2 > 2.4 > 2.5 > 2.6;

e Caminho 2 - O segundo caminho possivel ocorre quando se decide pelo uso da inovagdo, mas em
algum momento o gerente do projeto aborta seu uso e opta por retornar ao uso da técnica tradicional;
neste caso a sequéncia seria: 2.1 > 2.2 > 23> 24> 25> 2.6;e

e Caminho 3 — Finalmente, a terceira opgdo seria decidir-se pelo ndo uso da inovacdo; nesse caso, a
sequéncia de atividades seria: 2.1 > 2.3 > 2.4 > 25> 2.6.
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Figura 2 — Configuragdo do Projeto de Desenvolvimento de Campo
3. MODELO MATEMATICO

Os principais elementos de um modelo de AD séo as decisOes, as incertezas e os resultados [6], [7] e [8].
Segundo Howard e Abbas [6], o propésito da AD é contribuir para que o decisor tenha clareza nos seus
pensamentos no momento de tomar a sua decis@o, que segundo esses autores pode ser definida como: “ ... uma
escolha entre duas ou mais alternativas que envolve a alocacéo irrevogével de recursos”. McNamee e Celona
[8] destacam ainda que uma deciséo se caracteriza por ser um ato sob total controle do decisor e fruto de sua
determinacdo. As incertezas sdo caracterizadas pelo estado de conhecimento sobre o fenémeno em estudo, que
chamadas de subjective belief por Bertsekas e Tsitsiklis [9]. O ultimo elemento essencial sdo os resultados; de
forma simples, podem ser definidos como a variavel que define o valor de interesse para o tomador de decisao.
E importante destacar que a forma de se calcular esse né pode incluir varios fatores, tais como valores
ponderados pelos objetivos, tolerancia ao risco do decisor, fatores quantitativos e qualitativos, entre outros. As
principais ferramentas da AD s&o os Diagramas de Influéncia (DI) e as arvores de decisdo (AD). Desses apenas
o0 DI serd usado nesse artigo, adotando o mesmo padréo proposto por Howard e Abbas [10].

2




{\orisco

paper: 1884 CONGRESSO 202"

A Figura 3 apresenta o DI desenvolvido para abordar a questdo da tomada de decisdo sobre uso de novas
tecnologias no desenvolvimento de pogos de petrdleo. O DI da Figura 3 contém uma decisdo (quadrado

amarelo), oito nds de incerteza (elipses verdes) e dois nés de célculo (retangulos azuis). A funcao objetivo do
DI ¢ representada pelo retangulo azul “Valor Total”.
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Figura 3 - Diagrama de Influéncias do Modelo

As setas representam que a informacéo contida no n6 de origem é relevante para que se obtenha a informacao
relativa ao n6 de destino. No DI héa dois tipos de setas — com pontas pretas e douradas. As setas com pontas
pretas tém conotacdo temporal — o0 evento de origem ocorre antes do evento de destino; ja as setas com pontas
douradas indicam que o evento de origem condiciona o evento de destino. Mais informacdes sobre os DI
podem ser obtidas em [8], Capitulos 2 e 11.

Além das atividades, ja descritas na se¢ao 2 desse artigo, 0 modelo inclui uma variavel de decisdo (usar ou ndo
nova tecnologia), transforma a melhoria da taxa de recuperagdo em incerteza, e inclui uma variavel que define
0 tempo que o gerente leva para eventualmente desistir do uso da inovagdo, quando previamente tomou a
decisdo de adota-la (caso em que se segue 0 Caminho 2 definido na se¢do 2 do artigo). Os valores adotados
para os calculos sdo valores plausiveis disponiveis no site da Petrobras [11].

4. RESULTADOS

Os resultados obtidos com o modelo de simulacdo sdo mostrados na Figura 4. O primeiro resultado é a
probabilidade acumulada da funcdo objetivo para a op¢do usar a nova tecnologia — Figura 4 (a); o valor
esperado dessa opcdo é de 876 unidades monetérias. O segundo resultado € a probabilidade acumulada da
funcgdo objetivo para a alternativa de se usar as tecnologias maduras —; o valor esperado dessa alternativa é de
815,2 unidades monetarias, inferior a outra alternativa. O terceiro resultado apresenta a funcdo densidade de
probabilidade para as duas opcbes — Figura 4 (c); nesse caso fica claro que a alternativa de se usar novas
tecnologias apresenta maior disperséo de resultados com quatro regides. Embora ndo tenha sido detalhado no
artigo, a dispersdo se concentra em quatro regides devido a duas incertezas importantes: primeiro se a hova
tecnologia terd sucesso ou serd abandonada; e a segunda se refere as incertezas com relacdo a taxa de
recuperacdo da nova tecnologia. Por Gltimo, apresenta-se a parte da &rvore de decisdo com seus valores
calculados — Figura 4 (d); pode-se observar que que a alternativa de se usar a inovacéo tem a melhor é a pior
consequéncia, respectivamente, 906,4 e 805,2 unidades monetérias.

5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Pelos resultados obtidos por um modelo simples, pode-se concluir que a AD tem potencial de abordar a questéo
do gerenciamento de riscos de negocio com relagdo a decisdo de uso de novas tecnologias na fase de
desenvolvimento na industria de 6leo e gas.
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Figura 4 - Resultados do Modelo

Como seria previsto, 0 modelo mostrou que, se por um lado, a insercdo de novas tecnologias pode gerar
resultados mais rentaveis as operadoras, por outro, traz também nivel maior de incertezas aos projetos de
desenvolvimento.

Uma sugestdo de trabalho futuro seria a expansdo do modelo de forma a usar toda a potencialidade da AD,
procurando trazer mais informagGes, como por exemplo, valor da informacao perfeita e imperfeita, valor do
controle perfeito, tolerdncia ao risco do decisor, entre outras.
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