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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 tem 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.
Um caso particular interesse desse problema ocorre quando o decisor pode intervir ao longo do processo,
mudando a linha de acdo escolhida inicialmente, o que pode alterar de forma significativa o perfil de risco de
cada alternativa. Essa possibilidade introduz uma dimenséo dinamica ao problema, que deve ser considerada
em sua solugdo. O uso da Anélise de Decisdo (AD) em Condicao de Incerteza fica limitado devido a sua
caracteristica estatica, em um problema eminentemente dinamico. Nesse caso, uma proposta seria 0 uso da
Tomada de Deciséo Dindamica, que combina os conceitos da AD tradicional com simulagdes dindmicas, onde
a estrutura do sistema pode ser alterada periodicamente por meio de decisGes tomadas pelos responsaveis pelos
projetos. Esse trabalho apresenta a aplicagdo do uso da Tomada de Decisdo Dindmica 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, desenvolvido um modelo matematico
dindmico simplificado, para representar a dindmica do projeto e serdo apresentadas as opgdes que melhor
atendem aos objetivos dos tomadores de decisao.

1. INTRODUCAO

Segundo Santos et al. [1], a operacdo em condi¢des de incerteza € intrinseca a industria de 6leo e gas. Uma
consulta aos precos do Brent no periodo de 1991 a 2021 [2] mostra uma evolucdo de severa volatilidade de
valores. Para agravar ainda mais essa situacéo, a competicdo do setor tem crescido de maneira intensa, forgando
as operadoras a conduzir seus negdécios com margens de contribuicdo cada vez menores.

A operacdo com margens menores forca 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 rigorosa gestdo do risco do negdcio, de forma a garantir o sucesso do
empreendimento e a satisfacdo dos stakeholders [4] e [5].

Esse artigo apresenta uma proposta de abordagem para a solugéo desse problema, por meio do uso da Tomada
de Deciséo Dindmica, e para isso esté estruturado como segue: apos essa introducéo, seré apresenta a definigdo
do problema; a terceira secdo apresenta breve consideracdo sobre o modelo matemaético; apos isso, sdo
apresentados e discutidos alguns resultados obtidos pelo modelo; finalmente, sdo apresentadas as conclusdes
e recomendacdes.
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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
posteriores relaxadas. A configuracdo mais simples que se pode ter seria uma com uma unica inovacao, que
poderia ou ndo ser adotada em detrimento de uma atividade consagrada. Em tese, inovagdes tecnoldgicas sao
incluidas por trazerem expectativas de melhor resultado financeiro. Por outro lado, inovagdes tecnolégicas
também podem incorporar incertezas adicionais aos projetos, podendo levar a resultados inferiores aqueles
gue seriam obtidos usando-se tecnologias consagradas.

Uma representacéo grafica do projeto a ser analisado € apresentada na Figura 1. Nela séo representados o0s
caminhos possiveis do projeto.

e Caminho 1 — O primeiro caminho possivel ocorre quando se decide pelo uso da inovacao e essa é
bem-sucedida; tal caminho é representado pela sequéncia 2.1 - Inovagao - 2.3;

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 - Inovagdo > 2.2 > 2.3; e

e Caminho 3 — Finalmente, a terceira opgdo seria decidir-se somente pelo uso de tecnologias
tradicionais; nesse caso, a sequéncia de atividades seria: 2.1 > 2.2 > 2.3.

Atividade
2.3

Atividade
2.2

Figura 1 — Configuragdo do Projeto de Desenvolvimento de Campo

3. MODELO MATEMATICO

O modelo proposto sugere uma configuracéo hibrida, com dois modulos principais: o primeiro deles usa um
modelo de Dindmica de Sistemas; enquanto o outro usa um modelo de Analise de Decisdo em condicdo de
incerteza. Esta estrutura hibrida é proposta e discutida em [6] e [7].

A Dindmica de Sistemas é um paradigma consagrado de simulacdo de sistemas complexos, proposta
inicialmente por Jay Forrester no inicio da década de 1960 [8]. Os modelos de Dinamica de Sistemas tém por
objetivo entender o comportamento dos sistemas complexos a partir de razdes endégenas aos proprios
sistemas, considerando também estimulos exdgenos e decisdes dos stakeholders. E um paradigma de
modelagem adequado a decisGes estratégicas de sistemas que apresentem dindmica complexa [8] e [9].

A Analise de Decisdo em Condicdo de Incerteza é um dos ramos das Ciéncias da Decisdo. Seu propésito,
segundo Howard e Abbas [10], é contribuir para que o decisor tenha clareza nos seus pensamentos no momento
de tomar a sua decisdo, que segundo esses autores pode ser definida como: “ ... uma escolha entre duas ou
mais alternativas que envolve a alocacao irrevogavel de recursos ”. Os principais elementos de um modelo de
AD sdo as decisdes, as incertezas e os resultados [10], [11] e [12].

A Figura 2 mostra a proposta de arquitetura do modelo hibrido. Na parte esquerda da figura vé-se um dos
submodelos do modulo de Dindmica de Sistemas, enquanto na parte direita € mostrado o0 modulo de Anélise
de Decisdo. Os dois mddulos trocam informacg6es sendo que 0 médulo de AD passa informacdes para 0 modulo
de DS, que ajustam sua estrutura para representar as estruturas das decisdes. Por outro lado, o médulo de DS
passa o0s resultados obtidos para as varidveis de interesse que serdo usadas para o calculo das fungdes objetivo
no modulo de AD.
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Figura 2 - Proposta de Arquitetura do Modelo Hibrido
4. RESULTADOS

A Figura 3 mostra os resultados do modelo para o tempo total de duracdo do projeto. Pode-se observar que 0s
tempos de duragdo das alternativas Projeto Tradicional e Projeto com Inovagdo — Sucesso sdo similares,
enquanto o Projeto com Inovacdo — Abandonado tem tempo médio superior aos dois anteriores.
Adicionalmente, a disperséo de resultados do caso Inovagdo — Abandonado é também superior aos dois outros
casos.

B T )

- . S i

(b) Inovagdo Sucesso (c) Inovacdo Abandonado

Figura 3 - Duracéo Total do Projeto

Tradicional

(a)

A Figura 4 mostra os resultados do modelo para o fluxo de caixa descontado acumulado do projeto. Pode-se
observar que o fluxo de caixa da alternativa Inovagdo — Sucesso é superior aos demais, embora apresente maior

dispersdo no seu resultado; em segundo lugar fica a alternativa Projeto Tradicional, e por Gltimo a alternativa
Inovagdo — Abandonado.

(b) Inovagdo Sucesso

(c) Inovagdo Abandonado

(a) Tradicional

Figura 4 - Fluxo de Caixa Acumulado do Projeto

A Figura 5 mostra o Rollback da arvore de decisdo associada ao problema e que usa os resultados médios
obtidos na simulacdo. Pode-se observar que a decisdo pelo uso da nova tecnologia € a0 mesmo tempo um
caminho com o melhor resultado — 123,3 unidades monetarias, e também o pior resultado - 22,1 unidades

monetérias, enquanto a alternativa de usar a tecnologia tradicional consegue um resultado de 85,7 unidades
monetarias.
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Figura 5 - Rollback da Arvore de Deciso
5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que a proposta de uso de um modelo hibrido usando médulos de DS
e AD tem potencial de abordar a decisdo de uso de novas tecnologias na fase de desenvolvimento na indudstria
de 6leo e gas de maneira global, ou seja incluindo a analise dindmica, as incertezas e a complexidade inerentes
a decis&o.

Consistente com o que seria previsto, 0 modelo mostrou que, se por um lado, a inser¢éo 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 dos dois
paradigmas de simulagéo. Pelo lado da AD, procurando trazer mais informagdes, como por exemplo, valor da
informacdo perfeita e imperfeita, valor do controle perfeito, tolerancia ao risco do decisor, entre outras. Pelo
lado da DS explorando seu potencial de analise da dinamica de projetos complexos, que poderia trazer mais
informacGes sobre as incertezas relativas aos projetos.
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