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Resumo

CASTRO, Guilherme Teixeira de. Gerenciamento de Campos de Petroleo, Evolugdo e
Perspectivas. Campinas: Faculdade de Engenharia Mecénica, Departamento de Engenharia
de Petroleo, Universidade Estadual de Campinas, 1999. 107 p. Dissertagio (Mestrado)

No Brasil até a bem pouco tempo, a exploragio e producgio de petréleo eram
monopolio do estado, porém com a abertura do mercado faz-se necessario implementar algumas
mudangas, afim de que a industria nacional possa sobreviver a esta alteraco de cenario. O
objetivo deste trabalho ¢ o de propor um modelo para gerenciamento de campos de petroleo
baseado nos exemplos de maior sucesso citados na literatura. Apds uma breve dissertag@o sobre
as etapas técnicas contidas na fase da explotagio, é feita uma descrigio da evolugio por que
passaram as companhias de petroleo, que foram de um modelo puramente funcional e com énfase
apenas na engenharia de reservatorio, para um modelo baseado em times multidisciplinares com
unidades de negocio. O trabalho cobre uma variada gama de topicos, indo desde os cuidados com
a implementacio do novo modelo até como os times agregam valor, selecionam as
oportunidades, determinam o risco e solicitam recursos. Este trabalho apresentada também uma
metodologia de processo decisorio, que através do uso de fungdes utilidades e da teorta de multi-
atributos, consegue abordar de maneira logica e racional outras visdes além do risco financeiro. A
aplicacdo desta teoria é ilustrada através de um exemplo bastante atual na area de explotacdo de
petroleo, a partir de um cenério de um campo em aguas profundas com potencial de produgdo de
100.000 barris/dia, é necessario definir 0 methor sistema de produgio dentre as seguintes opgdes:
uma plataforma Semi Submersivel, ou um FPSO (Floating, Production Storage and Offloading),
ou ainda uma 7LP (Tension Leg Platform). O problema foi estruturado considerando o riscos
técnicos do projeto e faz-se a andlise da melhor opgio de desenvolvimento levando em
considerag@o os riscos tecnologicos, de seguranga, ambientais e financeiros de cada alternativa.

Palavras Chave

- Campo de Petroleo, Gerenciamento, Produgio de Oleo e Gas, Times, Unidade de Negocio,
Processo Decisorio, Multi Atributo, Fungdo Utilidade.



Abstract

CASTRO, Guilherme Teixeira de. Petroleum Field Management, Evolution and Perspectives.
Campinas: Faculdade de Engenharia Mecénica, Departamento de Engenharia de Petroleo,
Universidade Estadual de Campinas, 1999. 107 p. Disserta¢do (Mestrado).

In Brazil until few years ago the petroleum exploration and production were state’s
monopoly, with the opening of the market became necessary implements some changes, to create
conditions to the national industry can survive in this new scenery. The objective of this work is
to propose a model for petroleum fields management based on the examples with more success
mentioned in the literature. After a brief dissertation about the technical stages contained in the
exploitation phase, the paper describes the petroleum companies evolution, explaining why they
changed from a functional model with emphasis just in the reservoir engineering, for a model
based on multidisciplinary teams with business units . The work cover a varied range of topics,
going from the cares with the new model implementation to how the teams aggregate value,
select the opportunities, determine the risk and request budget. This work also describes a
decision process methodology, using utility functions and multi-attributes theory, this approach
presents in a logical and rational way other visions besides the financial risk. The application of
this theory is illustrated through a current example in the area of petroleum exploitation. In a
scenery of a field in deep waters with 100.000 bbl/day production potential, it is necessary to
define the best production system between the following options: a Semi Submersible Platform,
or a FPSO (Floating, Production Storage and Offloading), or a TLP (Tension Leg Platform). The
problem was structured considering the project technical risks and makes the analysis of the best
development option taking in consideration the technological, safety, environmental and financial
risks of each alternative.

Key Words

Petroleum Field, Management, Oil and Gas Production, Teams, Business Unit, Decision Process,
Multi-Attributes, Utility Functions.
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Capitulo 1

Introducéao

A confirmagio do descobrimento de uma jazida comercial de petroleo € um marco no
processo de exploragfo, pois € a primeira sinaliza¢do concreta de éxito e lucro potencial para os
investidores nesta fase de alto risco financeiro e técnico. As atividades posteriores a descoberta
comercial ja usualmente denominadas de explotagio da jazida, devem ser conduzidas de forma a

maximizar os objetivos esperados com a produco do campo de petroleo descoberto.

O processo de explotagdo vem tendo uma grande evoluglio, perceptivel em todas as
companhias de petroleo através de mudangas organizacionais, exigéncias quanto ao perfil do
profissional solicitado pelo mercado, entre outros sinais. Assim sendo, ¢ cada vez mais

importante o estudo do melhor modelo de gerenciamento do campo de petrdleo.

Um ponto fundamental, e até a alguns anos atras ignorado ou desconhecido, ¢ a grandeza
e complexidade dos subprocessos envolvidos na explotagio de petroleo. A partir da visdo de que
o processo maior de gerenciamento de um campo engloba desde as atividades de geofisica e
geologia até as de manutengdo das facilidades de produgdo, foi possivel aprofundar na otimizacdo

do gerenciamento do campo.

Farto material pode ser encontrado na literatura sobre o presente tema. Varios fatores vem
impulsionando as mudancas na condugdo da fase de explotagdo, tais como a maior complexidade
das novas jazidas descobertas, tanto a nivel de reservatorio como a nivel de dificuldade de

produgdo, pois as 1dminas d’4gua e outras adversidades observadas s3o cada vez maiores.

Outro fator estimulador deste desenvolvimento s@io as inovagles tecnologicas, que

viabilizam a produgfo em areas antes ndo econdmicas e amenizam os impactos das oscilagdes de

i



preco, que nos tliimos anos insistem em manter uma tendéncia de baixa nas cotagbes no mercado

internacional, embora recentemente tenha-se observado uma recuperacio.

Séo fartos também os trabalhos encontrados na literatura, alguns citados na Segio 3.3, que
indicam como modelos mais recentes e de grande sucesso os que adotaram como premissa a
integragdo dos técnicos envolvidos na forma de um time, visando atingir um determinado
objetivo, que geralmente ¢ o de analisar o campo de petréleo como um negocio, onde a

prioridade € a maximizagZo do retorno financeiro.

A partir da consolidaggo deste novo modelo de gerenciamento dos campos de petroleo,
com maior integragdo, onde os profissionais cada vez tem uma visio mais abrangente do que a
sua area de formagdo especifica, onde os objetivos sdo claros e existe uma maior autonomia de

decisdo, além de outras diferencas com a estrutura mais antiga, surgem novas demandas.

Conceitos que permitam discernir sobre as melhores oportunidades dentro de um limite
orgamentario fazem com que sejam imprescindiveis conhecimentos basicos na area de analise de
portifolios, que por sua vez exigem que o conceito de risco ou incerteza seja absorvido € bem
manuseado por técnicos e gerentes. Provavelmente boa parte destes profissionais ndo possuem
muita familiaridade com estes termos, pois nunca tinham lidado com estes tipos de conceitos

anteriormente.

A analise de risco exploratério ja tem uma tradigio mais longa e apresenta um maior
desenvolvimento nas companhias de petrdleo, isto decorre principalmente da necessidade das
empresas em comprarem opgdes de pesquisa em novas areas, ou decidirem onde perfurar pogos

ploneiros, sempre com © objetivo de ampliar as suas reservas.

Entretanto, ndo se observa o mesmo nivel de desenvolvimento na area da produgio, onde
a utilizagdo da andlise de risco € mais recente. O que justifica que boa parte deste estudo seja

dedicado a esta area.

O Brasil até a pouco tempo era regido por um regime de monopolio. Com a abertura do
mercado de exploragio e explotagio de petroleo faz-se necessario que sejam implementadas

algumas mudangas, afim de que a inddstria nacional possa sobreviver a esta mudanga de cenario.



O objetivo desta pesquisa é propor um modelo de gerenciamento baseado nos exemplos
de maior sucesso citados na literatura, acreditando-se que 0 modelo atualmente usado no Brasil

ainda ¢ muito proximo ao que se define como puramente funcional.

A estrutura do tipo puramente funcional, que tem como caracteristica um processo bem
compartimentado, onde as responsabilidades sdo divididas e as atividades bastante estanques, ja

esta praticamente em desuso nas grandes companhias de petroleo.

Esta inserido como parte do objetivo deste trabalho tratar do processo de transigio,
aproveitando as experiéncias descritas na literatura, tentando aproveitar as experiéncias bem

sucedidas e evitando-se os erros observados.

No Capitulo 2 descreve-se as etapas técnicas do processo de gerenciamento de campo de
petréleo. Embora seja uma parte basica ndo ¢ facilmente encontrada na literatura, servindo como
um esclarecimento sobre as areas técnicas contidas no escopo que este trabalho se propde a

cobrir.

O Capitulo 3 detalha o processo de gerenciamento do campo, descreve como foi a
evolugdo do seu conceito, que originalmente se concentrava apenas no gerenciamento do
reservatorio, aumentando com o tempo sua abrangéncia para o gerenciamento de todo o campo.
Baseando-se em farta bibliografia, descreve as fases do processo, sugestdes e descrigdes de como
implantar o novo modelo, lista vantagens, desvantagens, problemas encontrados e solugdes
tomadas. Na Secfo final, mostra como o time agrega valor ao negdcio e ilustra como as

companhias selecionam seus investimentos.

O Capitulo 4 trata de questdes que estdo sendo demandadas a partir de um cenario mais
atual, como analise de risco e decisdo. Mostra como estes assuntos devem ser abordados pelo
time que coordena o gerenciamento do campo. S#o descritos exemplos reais usando varias
ferramentas, tentando desta forma desmistificar o assunto. O enfoque adotado tem um cunho
mais aplicativo do que teodrico, pois pode se observar na literatura que o tratamento dado a este
tipo de problema ainda est4 a um nivel pouco préatico, provocando um distanciamento entre os

niveis de execugio e académico.

O Capitulo 5 € dedicado a uma visdo de futuro, onde s3o propostas novas abordagens de
analise de risco e processo decisério e faz-se uma abordagem tedrica sobre o conceito de
utilidade. E complementado pelo Capitulo 6, onde se desenvolve um exemplo pratico de

3



aplicagdo. O problema proposto consiste na selegdo do melhor tipo de unidade de produgdo para
desenvolvimento de um campo de petrdleo, e sdo considerados outros aspectos além do
puramente econdmico, como meio ambiente, seguranca e tecnologia. Esta forma pratica de
aplicagdo em um contexto bastante atual constitui em uma outra importante contribui¢do deste

trabalho de pesquisa.

No Capitulo 7 € proposto um modelo de gerenciamento de campo e sugerido como
implementa-lo. Como parte da contribuigio académica deste trabalho podemos citar a efetiva
inclusdo da visdo de produgiio no gerenciamento do campo, pois a maioria dos autores que
trataram do assunto tem formagio profissional originaria da 4rea de reservatérios, possuindo
portanto pouca experiéncia na parte de produgdo. A experiéncia de mais de dez anos do autor

nesta area permitiu vislumbrar esta lacuna na literatura e tentar complementa-la.

Fmalmente o Capitulo 8 trata das conclusBes e sugestSes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Etapas da Geréncia de um Campo de Petréleo

O presente estudo trata de questdes que envolvem a fase posterior & descoberta de um
campo comercial de petrolec. Para que o universo a ser coberto neste estudo fique bem definido,
este Capitulo é dedicado a descrigdo de todas as etapas, que podem estar contidas no

gerenciamento de um campo de petroleo.

Vamos considerar como primeira etapa a “Consolidacio do Modelo Geologico”. As
principais fontes de informagGes relacionadas a esta etapa sio os levantamentos sismicos e todos
os dados decorrentes da perfuragio dos pogos pioneiros e de delimitagio. Neste Ultimo caso
especificamente, podemos relacionar os estudos petrograficos, paleontologicos € geoquimicos,
realizados tanto em amostras de calha como de testemunhos, e as mais diversas informagoes

decorrentes da perfilagem elétrica de pogos.

Com base nesta gama de informacgdes, os geofisicos e gedlogos interpretam o ambiente
deposicional, a histéria diagenética e a evolugdio tectono-sedimentar de uma area, de forma a

conceber o melthor modelo estrutural e estratigrafico do campo.

A interpretagio do ambiente deposicional dos sedimentos que deram origem as rochas
reservatorio, bem como a compreensio da sua histéria diagenética, sdo de fundamental

importéncia na elaboragio do Modelo Geologico.

A investigacdo de modelos similares descritos na literatura e o estudo de afloramentos

tambe€m sdo a¢des na maioria das vezes indispensaveis para a construgdo de um bom modelo.



Deve-se ter em mente que 0 que se busca na verdade ¢ a construgdo de dois modelos. O
primeiro chamado de modelo geoldgico, que utiliza dados sismicos, mapas, testemunhos, estudo
de afloramentos, entre outras informagdes. O segundo ¢ o modelo hidraulico, que investiga a
continuidade dos reservatorios, a existéncia de fraturas, diregBes preferenciais de fluxo, e outros

dados ligado ao fluxo.

Como podemos observar na Figura 2.1, a consolidag@o do modelo geoldgico é de grande
importancia para obtengdo de mapeamentos detalhados do reservatério e do aquifero, sendo

enfim a defini¢do em grande escala do reservatorio.

vZ

Figura 2.1: Importancia da defini¢8o do modelo geolégico



Podemos chamar a proxima etapa de “Caracteriza¢io do Reservatorie”. As mesmas
informagdes utilizadas na modelagem geologica sio trabalhadas nesta fase, porém com uma visdo
em escalas menores. Outras técnicas, como a geoestatistica e petrofisica também tem uma ampla

utilizacdo nesta etapa.

Nesta fase sdo estudadas as heterogeneidades do reservatorio em varias grandezas, desde
o nivel de estrutura, passando pelos elementos de arquitetura (canais, etc.), detalhamento dos
elementos de arquitetura (folhelhos estocasticos entre dois pogos, etc.), seguindo das escalas de

estratificacdo e microscopica, como podemos observar no esquema da Figura 2.2.

O tamanho dos grios, modo como que se tocam, sua selecdo, forma e arranjo
caracterizam a textura da rocha, que somada a descri¢io da composi¢io mineralogica e suas
caracteristicas diagenéticas (que retratam todos os processos e reagdes desde a deposicio do
sedimento até seu metamorfismo ou eroséo), permitem classificar as rochas reservatorios. O
estudo de suas caracteristicas de porosidade e permeabilidade, além dos fluidos contidos, permite

construir um modelo geologico numeérico detalhado, que € o produto final desta fase.

CORPO DO
RESERVATORIO

Figura 2.2 : Escalas de heterogeneidades desde o nivel de estrutura até o

nivel microscopico estudadas na caracterizagdo dos reservatorios



ApGs a obtencgdo da descrigio detalhada do reservatorio, parte-se para a fase seguinte, a
“Simula¢io”. Os simuladores de reservatorios nada mais s&o do que programas de computador
que resolvem equagdes de fluxo de massa e calor em meios porosos sob determinadas condigdes
iniciais ¢ de contorno. Seu principal produto ¢ o fornecimento de previsdes de produgio que
servem para estudo de viabilidade, avaliagio do campo, determinagdo de fator de recuperagio,
entre outras informag¢Bes necessirias para o gerenciamento de um campo. QOutras informagdes
geradas no simulador podem auxiliar a caracterizagio dos reservatorios, como identificagio de

barreiras de fluxo, detecgio de propriedades proximas aos pogos, entre outras.

Outra importante etapa ainda nesta fase ¢ a simulagéo do fluxo multifasico dos pogos até a
planta de processamento do petroleo. E com estas informacdes que serdo possiveis a elaboracgio e
refinamentos nas vérias concepgdes de sistemas de produgio e obtengdo das curvas de produgio e

injecdio dos pogos.

Como resultado desta fase temos a defini¢io da malha de drenagem, métodos de elevagio
e recupera¢do mais indicados, vazdes limites e respectivas curvas de produgdo, enfim, todas as
defini¢bes necessarias para estabelecer o desenvolvimento da producdo, do campo. Em caso de
campos ja em operagdo, através do historico de produgdo pode-se otimizar, ou até mesmo

redirecionar a estratégia de explotagdo.

Apos esta fase, ja € possivel tragar varios cenarios de produgdo e investimento, e é quando
entra a fase de “Avaliacio dos Objetivos e Processo Decisério”. Nesta etapa j& existe uma base
de dados técnicos suficientes com grau de incerteza conhecidos. Isto torna possivel avaliar quais
as melhores opgdes para atingir os objetivos pretendidos e que podem representar o melhor

resultado financeiro, aumento das reservas, entre outros.

O processo decisério leva em consideragdo as limitagBes externas, como legislagdo
ambiental, capital disponivel ao longo do tempo, prognosticos da evoluc@o dos pregos, custos € o
grau de risco do negécio. A definigdo da melhor opglo vai variar de acordo com as estratégias
empresariais dos donos do negécio € o seu grau de aversdo ao risco. Esta etapa tem como
resultado a defini¢do do plano de desenvolvimento mais adequado para o campo ou projeto em
analise.

Seguindo a sequéncia, temos agora a etapa de “Perfuracio e Completacio”. A

perfuragdo tem como objetivo erodir ou fraturar as formacSes, remover o material até a




superficie, sustentar as paredes do pogo e impedir a produgdo dos fluidos das diversas formagdes

encontradas.

A primeira tarefa nesta fase é a de se projetar 0 pog¢o, pois todas as operagDes e
equipamentos a serem utilizados devem ser previamente definidos, € claro que baseado nos dados

utilizados nos simuladores de reservatorio e fluxo multifasico.

O pogo ¢ perfurado através de um sistema constituido por uma coluna de perfuragio que
tem uma broca na sua extremidade, através de rotagdo e carga aplicada na broca o material da
formacdo € removido e carreado até a superficie através da circulagdo do fluido de perfuracio. A
medida que o pogo avanga sdo descidas colunas de revestimento, com didmetros cada vez
menores, que dfo sustentagdo a parede do pogo. Ao final de cada etapa ¢ injetada uma pasta de
cimento para preencher o espago anular entre o pogo € a coluna de revestimento, de modo a se

obter uma vedacdo eficiente e permanente neste espago anular. -

Varios sdo os cuidados a serem observados na perfuracio, pois o prévio conhecimento
dos tipos de fluidos e rochas e suas respectivas condi¢des de temperatura e pressio, sdo
informacdes que possibilitam o melhor projeto de um poc¢o e evitam acidentes que possam ser

catastroficos.

O conhecimento da regifio a ser perfurada permite a otimizagfio dos parametros de
perfuraciio, como o tipo de broca adequado, melhor combinagiio de peso e rotagdo, vazdo e
pressio do fluido e o tempo de uso indicado para cada broca, possibilitando desta forma uma

otimizagio no custo da perfuragio do pogo.

E durante a perfuragio que se obtém amostras dos vérios tipos de rochas da formagio,
seja através da anélise do cascalho carreado até a superficie ou através de amostragens realizadas
dentro do proprio pogo. Neste periodo também sZo comidos varios tipos de perfis, que véo

subsidiar com uma série de informagGes o estudo do campo.

Ap0s a Gltima cimentacdo tem-se inicio a fase da completagiio, que consiste na preparagéo
do pogo para produgio ou injegdio. Geralmente a zona de interesse esta revestida e € executada a
operagdo de canhoneio, onde € descida uma coluna de completagdo com equipamentos especiais
que permitem perfurar o revestimento colocando a formacgio em contato com © pogo,

possibilitando desta forma sua produgfo ou injegio.



O projeto da completacdo de um pogo é de extrema importancia, pois prescreve desde o
tipo e a localizacdo aonde vai ser realizada a operagdo de canhoneio até os didmetros e
equipamentos que devem existir na coluna de produgio do pogo. As vazbes esperadas,
caracteristicas do fluido e da rocha, evolugio dos contatos dgua/dleo ¢ oleo/gas esperados sdo

algumas das informagdes basicas para elaboragio deste tipo de projeto.

Outros dados como previsdo de produgio de areia, necessidade ou ndo de estimulacgo,
s30 muito importantes para a definigio do tipo de completagdo. OperagSes como perfilagem,

fraturamento e testes de pogos também sio executados durante esta fase.

Operagbes de reentrada no pogo apds sua completagdo, quer sejam para testes de
avaliagdo, substitui¢do de intervalo produtor, estimulagfio, limpeza, entre outras, também estdo

incluidas nesta etapa.

As novas descobertas de petrdleo tendem a ocorrer em condigBes de acesso cada vez mais
dificeis, sejam em locagOes remotas como florestas, regides geladas e oceanos, ou sejam em
reservatOrios cada vez mais profundos. Devido a estas adversidades, o avango tecnologico no
desenvolvimento e construgdo de sondas e outros equipamentos tém tido grande relevédncia na

industria do petréleo, pois viabilizam o sucesso das operagdes de perfuragio e completacio.

A Ultima etapa na geréncia de um campo € a “Montagem e Operacio das Instalacées de
Producio”, esta etapa se inicia com a elaboragio de um projeto basico, seguido de um
detalhamento do projeto, que servira para contratacio da construgio e montagem das instalacdes
de producdo. As instalacdes sdo entdo pré-operadas, que significa testar as mesmas afim de
verificar o seu perfeito funcionamento e a realizagdo de ajustes, preparando todo o sistema para o

inicio das operagdes.

A operacgdo do campo ¢ a fase de maior continuidade e duragiio, e consiste em manter e
operar todas as instalagbes. A sua abrangéncia vai desde a operagio dos pogos que inclui sua
abertura, fechamento e testes de producéo, até as facilidades de produgdo que fornecem energia
elétrica, ar comprimido, entre outros insumos necessarios a continuidade operacional, a grande
diversidade de equipamentos na area de facilidades acarretam uma grande complexidade na sua

operacdo € manutencao.

A otimizag8o dos sistemas de elevagdo, a separagdo entre as fases liquidas e gasosa, os
sistemas de bombeio de dleo, compressdo de gas, medigdo e tratamento dos efluentes sdo outros
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processos importantes a serem geridos nesta etapa. O produto final da operagio do campo € a

exportagio de Oleo e gas dentro das especificagdes requeridas.

A Figura 2.3 resume todas as etapas, € tenta mostrar a interdependéncia entre as mesmas,
pois as informagdes obtidas em cada etapa podem ser de extrema importincia para outra. Qutro
ponto importante é que ndo existe uma sequéncia continua, isto é, a ordem entre as diversas
etapas sO existe no momento apds a descoberta do campo, pois durante o seu desenvolvimento
elas se interrelacionam e sdo continuas. Por exemplo, os dados de produgio podem revelar
informagOes importantes que acarretem em um aprimoramento do modelo geologico, com

consequéncias para todo o campo.

G Yy
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—————————— i »m’“g |7
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, ¢ D DO RESERVATORIO,]
| INSTALAGOES ! A V nputhlvnpivnbisytiva
| DE PRODUGAO |

: PERFURAGAOE,  |AVALIAGAO DOS!
|COMPLETAGAO | | OBJETIVOSE |
| PROCESSO |

i _DECISORIO !

Figura 2.3 : Etapas do gerenciamento de um campo de petroleo

Embora ndo faga uma descrigio detalhada das etapas, Wardt (1996) apresentou um
modelo, desenvolvido por uma grande companhia de petroleo, similar ao descrito neste trabalho.
Neste modelo foram definidas trés etapas, ou processos primarios, chamados de: “Reservatorio”,
“Pogo” ¢ “Engenharia de Facilidades”. O mais importante, porém, é a importancia dada a inter-

relagdo entre estas varias areas para o sucesso do todo, ou seja, o desenvolvimento do campo.
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Capitulo 3

Geréncia de um campo de petrdleo

Este Capitulo trata do detalhamento da metodologia de gerenciamento de um campo de
petroleo, desde o seu historico, passando por sua definigdo e evolucio. Além de descrever todo o
processo, sob varios pontos de vista, discorrera também sobre os conceitos de time e unidade de
negdcio, como implementar o novo modelo e as varias ligdes existentes na literatura sobre as

boas e mas experiéncias.

3.1 — Historico e defini¢bes

Segundo Thakur (1990) até o comego dos anos 70 a engenharia de reservatorios era
considerada a Gnica técnica importante no Gerenciamento de Reservatorios. Porém, nas décadas
de 70 e 80 surgiram trabalhos ressaltando o ganho potencial com o0 aumento da sinergia entre as

areas de engenharia de reservatoérios e geologia.

Al-Hussainy e Humphreys (1995) confirmam este movimento e relatam que a geréncia de
reservatorios surgiu a partir da metade da década de 70 no Mar do Norte devido & complexidade
dos reservatorios gigantes a serem desenvolvidos e 0s enormes custos envolvidos nesta nova
fronteira tecnologica. Embora esta nova forma de trabalhar, com um time de geofisicos, gedlogos
e engenheiros planejando o desenvolvimento de um campo, tenha ocorrido de forma nio

intencional, mas devido a pressGes para um rapido desenvolvimento de solugBes para os
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problemas de desenvolvimento e produgdo, logo que os resultados deste novo modelo foram
reconhecidos pela industria o seu uso foi incrementado, passando a ser um padrdo a partir da
metade da década de 80.

No inicio o foco era apenas o reservatdrio, as primeiras definicdes encontradas na
literatura mostram isto claramente, Wiggins e Starzman (1990) definem Gerenciamento de
Reservatérios de petrdleo como a aplicagio do estado da arte da tecnologia para um reservatorio
conhecido em um dado cendrio conjuntural, sendo que o mesmo pode ser pensado como uma
série de operagBes e decisdes nas quais o reservatorio é identificado, medido, produzido,

desenvolvido, monitorado e avaliado desde o seu descobrimento até sua desativacio.

Thakur (1990} interpretou Gerenciamento de Reservatorios como sendo a maneira mais
sensata pela qual os homens de negécio poderiam maximizar os beneficios (lucros) de um

reservatorio utilizando os varios recursos disponiveis.

Ja Satter (1990) agregou as definigdes anteriores, muito voltadas para o reservatorio, uma
visdo um pouco mais ampla, definindo Gerenciamento de Reservatorios como a utilizagdo dos
recursos humanos, tecnologicos e financeiros disponiveis, para maximizar a lucratividade de um
reservatorio, aumentando o seu fator de recuperacgio e reduzindo os custos de investimento e
operagio. Segundo o autor, o objetivo basico € o de controlar as operagdes afins de obter o maior
retorno econdmico possivel de um reservatorio, baseando-se nos fatos, informagdes e

conhecimentos.

Até a metade dos anos 80 o time era voltado apenas para area técnica especifica do
reservatorio, porém, a partir da segunda metade desta década foi observada a inclusio do pessoal
de operacio de campo, responsivel por desenvolver e implementar o planejamento do

Gerenciamento do Reservatorio.

Como consequéncia as defini¢des também passaram a ter esta visdo, Sawabini ¢ Egbogah
(1997) definiram Gerenciamento de Reservatorios como sendo um processo repetitivo que
integra todas as caracteristicas do reservatorio, utilizando os principios da engenharia de
reservatorios, afim de predizer o seu comportamento futuro. Sendo também usado para projetar
as instalagdes de superficie € os equipamentos submarinos, desenvolver, monitorar, controlar e
maximizar a recuperagdo do reservatorio, durante toda a vida sua produtiva, através de uma

metodologia que visa sinergia, economicidade e agdo no momento oportuno.
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Até mesmo a visdo do objetivo se tornou mais ampla, Al-Hussainy e Humphreys (1995)
definiram de forma bastante concisa, “Gerenciamento de Reservatorios é uma metodologia que
visa maximizar o valor de um campo de petroleo”, sendo que este “valor” pode ter um
significado em termos monetérios para a companhia que produz o campo, ou em reservas para
um governo que tem preocupagles estratégicas quanto ao suprimento interno de petrdleo.
Defendem também uma visdo holistica do tema, englobando desde o reservatorio até as

facilidades de superficie.

Outra mudanga ocorrida foi a observada por Parums (1997), relatando que até a metade da
década de 80 as companhias de petroleo tinham um estilo de organizagio baseado no modelo
funcional, a partir dai houve uma mudanga para um modelo baseado em unidades de negécio,
tendo a British Petroleum adotado este modelo em 1994. A mesma mudanga é relatada por Ruble
(1997) explicando que o conceito de times, visando a melhoria do negdcio, comecou a ser
implementada na Exxon no final dos anos 80, sendo que em 1992 comegou a ser implantada na
unidade de produgdo de New Orleans, uma das cinco unidades da companhia nos EUA. Wade ¢
Fryer (1997) descrevem o mesmo movimento a partir de 1990 nas areas do Golfo do México e

sul de Louisiania, pela Phillips Petroleum.

A intensificacdo do uso do modelo de Gerenciamento de Reservatorios pode ser
observada no trabalho de Fowler er al. (1996), que relata um programa de fomento a sua
utilizagdo pelas pequenas e médias companhias de petroleo, patrocinado pelo departamento de
energia do Estados Unidos. Baseado em uma pesquisa feita em 1998 com meia centena de
companhias domeésticas e internacionais, Pohlman (1999) relata que a grande maioria ja esta
utilizando o modelo de assef tearms e que mais de 60% implementaram esta nova forma de

trabalho nos Gltimos cinco anos.

Apés a analise das citagdes acima, podemos concluir que, a partir de pressdes
tecnoldgicas (complexidade dos campos do Mar do Norte), estratégicas (esfor¢o do govemno
americano em agregar reservas, estimulando companhias domésticas a aumentar o fator de
recuperagdo) ou econdmicas (resultantes da queda dos pregos a partir da década de 80), houve
uma evolugiio no modelo organizacional das companhias de petréleo, saindo de uma estrutura
funcional departimentalizada para uma estrutura com times multidisciplinares, organizadas como

unidades de negocio. Como pode-se ver na Figura 3.1, em um primeiro momento esta forma de
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trabalho enfocou apenas o reservatorio, sendo que ao atingir um certo grau de maturagio,
incorporou 0s outros processos envolvidos na explotagiio do campo. Atualmente tudo indica que
a grande maioria das companhias de petréleo do mundo est4 utilizando este tipo de modelo, que
continua, até o presente momento, com o nome de Gerenciamento de Reservat6rios. Porém,
devido & sua abrangéncia cada vez maior, ja deveria ser chamado de Gerenciamento de Campo de

Petroleo, como sugere o titulo deste Capitulo.

Pode-se até mesmo ousar e definir Gerenciamento de Campo de Petréleo como um
processo repetitivo e ordenado, onde geofisicos, gedlogos e engenheiros participam na forma de
um time integrado, utilizando os recursos humanos, tecnologicos e financeiros disponiveis, com o
objetivo de maximizar o retorno financeiro, agregar reservas ou otimizar algum outro resultado

esperado do negocio.

- CONSOLIDACAQ
DA VISAO DO
CAMPO COMO

UM _TODO

- GERENCIAMENTO DE
RESERVATORIOS

- INCLUSAQ DO PESSOAL
DE OPERACAO DE CAMPO

- SAT MODELO FUNCIONAL
ENTRA UNIDADE DE

NEGOCIO ¢/ TIMES
- SINERGIA C/
GEOLOGIA E
- CONSIDERA APENA GEOFisicA
ENG. RESERVATORIO
I3 [ 11 ]
1970 1980 1990 2000

Figura 3.1 : Evolugdo do modelo de Gerenciamento de Campo de Petroleo
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3.2 — Descrigdo do Processo

O inicio do processo de gerenciamento deve coincidir com a descoberta do campo, porém
como ja foi dito por Wiggins e Startzman (1990), varios campos nio sio desenvolvidos nem
produzidos de forma apropriada, e esta falha pode resultar em um fracasso durante a sua
operagdo. Logo a colocagio de Thakur (1990), de que nunca ¢ tarde para se iniciar a
implementaggo de um modelo de gerenciamento ¢ bastante razoavel, pois pode evitar ou diminuir

um prejuizo.

Morooka e Galeano (1999) ja afirmaram que o desenvolvimento de um campo necessita
de um procedimento racional e de um planejamento. Dentro deste contexto, a Figura 3.3 jlustra
todo o processo de gerenciamento de um campo de petrdleo, onde a primeira coisa a ser feita é a
definigio clara dos objetivos do trabalho, ou seja, 0 que se espera deste trabalho de

gerenciamento do campo.

Para defini¢do dos objetivos € necessario o conhecimento dos fatores limitantes, que
foram bem definidos por Satter e Thakur (1994) como sendo: caracteristicas do reservatorio,

cendrio socio-econdmico e tecnologias disponiveis.

Como caracteristicas do reservatdrio entende-se todas as informacdes conhecidas sobre o
campo € seu respectivo grau de confiabilidade, dados da geofisica, informacdes obtidas de
testemunhos, trabalhos sobre reservatorios similares ja publicados e histérico de produgfo sio

alguns exemplos deste tipo de informagio.

Outro ponto importante para a defini¢do da estratégia e efetividade do gerenciamento é o
que podemos chamar de cenario socio-econdmico, que pode ser dividido em corporativo,
econdmico e social. Na parte da corporagdo considera-se a sua situagdo financeira, cultura e
atitude frente ao risco. Como parte econdmica entende-se o comportamento dos precos do oleo e
gas, inflagdo, disponibilidade de capital no mercado e regime fiscal vigente. Finalmente, na parte

social estdo inseridas as questdes regulamentares de seguranga e meio ambiente.

A evolugdo tecnoldgica € constante, seu impacto pode ser observado tanto na viabilizagio
técnica como na viabilizagio econdmica da explotagio de reservas anteriormente inviaveis, como
ilustrado nos trabalhos de Assayag ef al (1997) e Castro, Suslick ¢ Morooka (1999). Logo o
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conhecimento das tecnologias disponiveis € um fator essencial para a definicdo de horizontes

plausiveis.

Apés a definigido dos objetivos, o proximo passo a ser tomado deve ser a criacdo de um
time multidisciplinar. Embora o gerenciamento do campo seja um processo continuo, que s6
cessa quando ocorre a desativagio, dependendo do tamanho do campo e escopo do trabatho, o

time criado pode ser permanente ou temporario.

Apos a criagdo do time e definigdo dos objetivos, deve ser elaborado pelo time um plano

escrito. Este plano deve conter os seguintes pontos:
1) descrigio dos objetivos e uma breve descrigio dos fatores limitantes;
2) visdo geral do campo;

Esta parte deve conter uma breve dissertagdo sobre o modelo geologico, a caracterizagio do
reservatorio, o histdérico de perfuracio e completagdo dos pocgos, descricio das instalagdes
submarinas e de superficie, enfim todas as informagBes que permitam obter uma boa idéia do
campo. Também devem ser mencionados onde e como estdo armazenados os bancos de dados

completos ou estudos e relatorios j& elaborados sobre o campo.
3) planejamento

Todas as agdes futuras devem ser previstas neste Capitulo, Sawabini e Egbogah (1997)

propdem o seguinte detalhamento:

e planejamento da aquisicio de dados — Néo se limita a aquisi¢io de dados de reservatério,
abrangendo informagdes das areas de operagio, meio ambiente, enfim, todas necessarias para o
bom desenvolvimento do campo. Deve conter um breve comentéario de como, quando, onde €
porque os dados estdo sendo coletados, para servir como uma espécie de roteiro. O banco de
dados deve ser armazenado e vai servir como base para outros estudos de gerenciamento e

incertezas;

¢ plangjamento do desenvolvimento do campo - Deve explicar toda a estratégia de
desenvolvimento e depletagdio, descrevendo os métodos de recuperagdo primaria (usa a propria
energia do reservatdrio, como expansdo da capa de gas ou o aquifero), de recuperagio secundaria
(injec@io de fluidos) e recuperagdo terciaria (usando fontes de energia externas como combustio
in situ). Detalhando quando e como devem entrar os diversos métodos de recuperagio e outras
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recomendacgses importantes. Finalmente, deve conter as previsdes de pressio e produgio (ou

inje¢do) de cada pogo individualmente, baseado nos dados da simulagéo;

e plano de perfuragio e produgdio - Contém os projetos basicos de perfuragio, avaliagdo e
desenvolvimento dos pogos, nesta parte estdo incluidos todos os aspectos de perfuragdo,
completac8o, producdo e desativagido dos pogos. Deve conter também uma previsdo de estimativa
de custos destas respectivas operagbes, a serem utilizadas pelos técnicos de perfuragio e

completagdo no monitoramento desta fase do processo de gerenciamento;

» plano das facilidades — Descreve toda a parte de equipamentos e instalagdes para produgio de
oleo, gas e agua, injecdo, tratamento, descarte de agua produzida até a exportagdo do 6leo e do
gas para o cliente. Na sua primeira parte deve conter um estudo de viabilidade com os custos de
diversas alternativas, seguido por um projeto basico. Monta-se entdo um cronograma detalhado
para o projeto de detalhamento, fabricagio e instalagio. A parte final é composta pelo
monitoramento e controle dos custos de investimento, permitindo que diferengas entre o que foi
planejado e o executado possam ser detectadas, possibilitando que agdes sejam tomadas para

corrigir estes respectivos desvios durante a implantagio do projeto;

» plano de operagio e de monitoramento ~ O objetivo deste plano € estipular os procedimentos
operacionais que visam garantir que o acompanhamento da produgdo e do reservatdrio sejam
executados apropriadamente. Deve definir em detalhes a frequéncia de obtengdo dos dados dos
pogos, reservatono, facilidades e seus respectivos custos. Uma medigdo precisa da produ¢do (ou
inje¢do) de dleo, gas e agua, pressdes de fundo, perfis de producdo e testes de injetividade, sdo

fatores basicos para o acompanhamento do reservatorio;

¢ plano de avaliagio econdmica — Afim de avaliar o resultado econdmico do projeto, deve-se
montar o seu fluxo de caixa detalhado por atividade e seu valor presente liquido (VPL). As
avaliages econOmicas devem incorporar as variagbes dos pregos do dleo e gas, servigos e

equipamentos, custos de operacao, taxas, royalties e atualizagdes de depreciagio.

Apos o planejamento segue-se com a implantacdo, esta é uma fase dindmica que requer

encontros periodicos de todo ou parte do time para que sejam feitos os ajustes necessarios.

A proxima etapa € o monitoramento e avaliacdo, onde o que foi planejado é comparado

com o que estd sendo executado, Satter e Thakur (1994) indicam as seguintes areas principais
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para monitoramento: volumes de produgao e injegiio previstos para de dleo, gas e agua, pressoes
estaticas e dinamicas, testes de producio e testes de injegio. Wade e Fryer (1997) sugerem
praticamente os mesmos indicadores, incluindo porém alguns itens para acompanhamento dos

custos operacionais.

Ja Holstein ¢ Berger (1996) sugerem que o monitoramento seja feito através de um
questionario em que sejam avaliados tanto o trabalho do time quanto o do gerente do time, e
neste questionario todas as principais atividades s@o listadas ¢ devem receber uma nota de 0 a 4
de acordo com a sua efetividade. Sawabini e Egbogah (1997) propdem uma abordagem parecida,
ilustrada na Figura 3.2, em que se medem varios itens de controle criados para cada etapa do
planejamento, sugerem que seja dado um peso para cada item de controle utilizado e propde uma

gradac@o da efetividade do gerenciamento.

Cada etapa do planejamento seria avaliada individualmente com itens de controle do tipo:
obediéncia as recomendagdes de operagiio dos pogos para a parte do plano de operagdo e
monitoramento, cumprimento dos prazos de aquisicio de dados para o plano de aquisicio de
dados, entre outros itens, chegando a cerca de uma centena de exemplos de itens de controle

aplicaveis. Caso a avaliagdo ndo se mostre boa deve ser feito um ajuste no plano.

IC = Nota ou conceito do z (ICi * Pi)
item de controle GRAU DE EFETIVIDADE = Z pi
]

AVALIACAO GRAU DE EFETIVIDADE
P=PESOS:

FALHO 0-50%
ITEM DE CONTROLE PESO MARGINAL 50 -60%
MUITO IMPORTANTE 3a 5 || ACEITAVEL 60 - 80%
IMPORTANTE 2a3 BOM 80 - 90%
MENOS IMPORTANTE 1 EXECELENTE 90 - 100%

Figura 3.2 : Formula para calculo do grau de efetividade do

gerenciamento do campo [Sawabini e Egbogah (1997)]
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4
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v

MONITORAMENTO E AVALIAGAO

Figura 3.3 : Sequéncia do processo gerenciamento do campo
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3.3 — A mudanga do modelo puramente funcional para o de time multidisciplinar e
unidade de negoécio

Conforme comentado no item 3.1 deste Capitulo a consolidacdo do gerenciamento de
reservatorios enfatiza a necessidade da integragiio das diversas areas técnicas através de times
multidisciplinares, o conceito de unidade de negécio ndo é tdo explicito, mas aparece em varios

trabalthos.

A comprovagdo da eficicia da mudanga do modelo E & P puramente funcional para o de
time multidisciplinar e unidade de negdcio foi relatada por Sneider (1990), que descreveu a
experiéncia feita e uma grande companhia, onde foi criada uma nova organizacio baseada em
um modelo de times, com cerca de 35 pessoas e dois niveis hierarquicos. Esta nova estrutura
atuou e competiu durante cinco anos nas mesmas condigdes e area geografica da estrutura
tradicional E & P da mesma companhia, que tinha cerca de 175 profissionais além do pessoal de
apoio. Como os resultados do novo modelo foram muito melhores (descobriram o dobro de
reservas com a metade do custo de volume descoberto), toda a companhia passou a trabalhar no

modelo de times.

Varios foram os motivos para o abandono do modelo puramente funcional, Ching (1992),
gerente de producdo da Shell nos Estados Unidos, caracterizou o modelo tradicional das grandes
organizagdes E & P como sendo composto por um grande nimero de fungdes hierarquicas de
exploragéo e produgdo, onde cada departamento é bem distinto e separado, e a interagdo, quando
acontece, ¢ dificil e lenta. Mesmo dentro dos varios departamentos existem funcdes especificas,
como operagbes ¢ engenharia (mesmo dentro destas existem ainda subdivisdes internas), sendo
que cada grupo trabalha de forma essencialmente independente um do outro. Algumas vezes
podem trabalhar de forma. conjunta, mas raramente conseguem trabalhar conjuntamente visando
uma unidade de negdcio ou um problema especifico, com o objetivo de achar uma solugdo
comum. Nestes tipos de organizagGes, geralmente o estilo gerencial é muito forte, e os
empregados n#o séo encorajados para dar opinides, e eles costumam aguardar lhe dizerem o que
fazer. O foco ndo € agregar mais valor e o sistema de recompensas encoraja a competi¢io
individual. No final do trabalho, ele cita que no novo cenario as companhias que adotarem o

modelo de times multidisciplinares terfo uma vantagem competitiva.
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Wade ¢ Fryer (1997) detalharam praticamente a mesma coisa sobre o antigo modelo
funcional na Phillips Petroleum, que também citam como tradicional no E & P, onde os técnicos
de cada éarea trabalhavam com varios campos, tinham metas individualizadas e eram avaliados
através de sua performance individual (ao invés dos resultados dos diversos projetos). Como
resultado deste tipo de modelo, existiam vérias prioridades dentro das diversas areas e com
frequéncia ocorriam atrasos nos projetos, pois cada um aguardava o “outro departamento” acabar
a “sua parte”, acarretando em um grande sentimento de frustragio. Afirmam que com o novo
modelo de time todos passaram a se sentir responsaveis pela unidade de negdcio, acarretando em

uma explosio de comunicagdo, criatividade entre os participantes do time, e bons resultados para

a companhia.

Satter e Thakur (1994) ilustram bem o problema de falta de uma visdo conjunta no
modelo puramente funcional no exemplo do campo de McAllen Ranch, onde o modelo
organizacional era de acordo com as especialidades, separando as areas de perfuragio,
facilidades, petrofisica, produgéo e reservatorio. Um grupo de técnicos de uma disciplina similar,
por exemplo de perfuragdo, formavam uma segio que se reportava para o seu gerente de divisio.
Os varios gerentes de divisdo nem sempre se reportavam para um mesmo gerente e cada um tinha
suas proprias metas. Logo, 0os engenheiros de reservatorio tinham como meta aumentar as
reservas, enquanto os engenheiros de produgdo estavam concentrados no aumento da produgdo
através de recompletagdes, por sua vez os engenheiros de perfuragio visavam a reducio dos seus

custos. Como resultado existiam vérias metas que algumas vezes eram incompativeis entre si.

Com a implantagio do modelo de time multidisciplinar no campo de McAllen Ranch, os
técnicos foram mantidos em suas areas de origem, mas as suas metas passaram a visar o objetivo

do seu campo, tornando-as desta forma compativeis.

Parums (1997) em um trabalho que comenta a mudanga organizacional na British
Petroleum, destaca que no modelo funcional, tanto o gerente do campo quanto o gerente de
servigos contribuiam para a eficacia do processo. Porém nfo existia uma definigdo clara de quem
era o responsavel pela decisdo final. Em uma organizagdo baseada em unidades de negocio fica

claro que a responsabilidade pelas decisdes e resultados sdo do gerente do campo.

Podem ser encontradas boas defini¢Ges na literatura, segundo Parums (1997) “Unidade de

negdcio ¢ um ou mais campos de petroleo ou até mesmo um processo especifico (por exemplo
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uma operadora de uma rede de oleodutos e gasodutos) que tenham autonomia suficiente de outras
facilidades para poder ser considerada como de operagio autdnoma e quase um negdcio

especifico”.

Ja time multidisciplinar foi definido por Fleming e Koppelman (1996), em um trabalho
ndo especifico da 4rea de petroleo, como “Um pequeno nimero de pessoas com habilidades
complementares que se sentem mutuamente responsaveis e comprometidas com o mesmo

proposito, metas e método”.

E importante salientar que os times ndo sio so de campos de petroleo, existem servigos
especificos que nio devem ser divididos, e sim funcionar como um time unidisciplinar prestando
servigos para toda a corporagdo. Um bom exemplo ¢ o trabalho de Woodyard ef al. (1993) que
cita a criagdo de times de especialistas para areas estratégicas no negécio E & P, como exemplo
descreve o time de gas-lift, criado em 1991 devido a importancia deste método no volume de dleo
produzido pela CONOCO. Este time prestava varios servigos para as unidades de negocio, como
treinamento, suporte técnico e desenvolvimento tecnologico. Os custos desta divisio eram
repartidos pelos usudrios internos de acordo com o volume de servigo solicitado. Em um tempo
de reducio de efetivos e outras mudangas, este tipo de time permite uma garantia de continuidade
e desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico e evita a duplicidade de esforgos nas unidades

de negdcio.

Na metodologia de times os técnicos de varias disciplinas trabalham no mesmo espaco
fisico ou se encontram periodicamente, logo todos tém acesso a todas as informacdes e sabem de
tudo que est4 acontecendo. Como o objetivo € comum e o grupo bem integrado, um nio espera o
outro acabar sua tarefa para comegar a realizar a sua, pelo contrario, todos tentam adiantar a sua
parte de forma a adiantar os resultados, a Figura 3.4 ilustra esta integragdo. O sistema de
recompensas deve privilegiar o resultado do todo ao invés do resultado individual, a participagdo
de cada um no grupo deve ser estimulada e deve ser dado autonomia e responsabilidade ao time,

0 esquema proposto pode ser visualizado na Figura 3.5.
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ORGANIZAGAO ANTIGA:

UM AGUARDA O OUTRO
ACABAR A SUA TAREFA,
NAO HA INTEGRAGAO.

ORGANIZAGAQ EM TIMES:

TRABALHO INTEGRADO E
OBJETIVOS COMUNS.

Figura 3.4 : Diferenga de integragdo entre a organizago

puramente funcional e a baseada em times multidisciplinares

A adogio deste modelo n3o significa o abandono do modelo funcional, e sim uma
evolugdo, Satter e Thakur (1994) ja alertavam sobre a importincia em se manter os gerentes da
estrutura funcional, pois os mesmos seriam uma espécie de “gurus”, responsaveis por orientagbes
técnicas e avaliagBes individuais de desempenho em suas areas especificas. Enquanto os gerentes
de produgdo seriam responséveis em prover a diregio para o projeto e em manter o foco no

negdeio.
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Figura 3.5 : Modelo organizacional do

passado e o atual [Satter e Thakur (1994)]



3.4 - Quem participa, qual a estrutura e como implementar o novo modelo

A questdo de quem vai participar do time multidisciplinar é estratégica, a propria definigdo
utilizada na Seg@io 3.3 ja prescreve que o time deve ser composto um grupo pequeno de pessoas,
este raciocinio € natural, pois a dificuldade de se fazer reunides produtivas com um grupo muito

grande inviabilizaria o modelo.

Beatty ef al. (1994) relatam que na PanCanadian o time deve ser composto pelo menos
por um gedlogo de desenvolvimento, um engenheiro de operagdes, um técnico de operagdes, um
engenheiro de produgio e um engenheiro de reservatorios. Seguindo a mesma linha, Satter e
Thakur (1994) sugerem que o time deve ser composto de representantes de geologia e geofisica,
das varias fun¢des de engenharia, operagbes de campo, perfuracdo, entre outras, alertam que a
depender do tamanho do campo e do objetivo do estudo,- este grupo pode ser reduzido.
Acrescentam que os componentes do time devem se alterar ao longo da vida do campo, pois as

necessidades técnicas tambeém mudam.

Uma definigdio mais simples, porém bem completa ¢ a de Coutinho ef al. (1996), que
pregam que a composi¢do de uma equipe multidisciplinar deve ser adequada ao estagio de
explotacdo da jazida e os seus membros devem ser apenas aqueles envolvidos diretamente no

negocio.

Dyson e Winter (1991) defendem que caso se necessite de atividades para periodos de
média ou curta durag3o, deve ser utilizada uma das trés opg¢des: times de projetos especificos para
a determinada atividade, pessoal interno das areas funcionais (quando a atividade tiver
necessidade de confidencialidade ou sua realizagio puder ajudar posteriormente a outros times)
ou prestadores de servigo externos. Pregam também que atividades de apoio como recursos
humanos, juridico, servicos administrativos, entre outros, ndo devem pertencer aos times

multidisciplinares, € sim permanecer em grupos funcionais prestando servigos.

Com relagio & estrutura, temos varios autores que sugerem o modelo matricial da Figura
3.6, alguns ndo ligados a area de petroleo como Payne (1993) que defende este como o melhor
modelo devido a permitir conciliar as vantagens de se manter o foco no negécio com a garantia
de nio se perder em atualizacdo tecnologica ou continuidade (pois guarda uma “memoria”

mesmo apds o término do projeto). Sugere inclusive que a avaliagio do pessoal deve ser feita
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conjuntamente pelo gerente do projeto e pelo respectivo gerente funcional, pois desta forma
havera um equilibrio de poder na matriz organizacional. Também Fleming ¢ Koppelman (1996)
apontam o modelo matricial como o que melhor utiliza os recursos de uma companhia, sendo que
neste modelo o gerente do projeto deve focar mais no trabalho (o que?”), quando o mesmo deve
ser feito (“quando?”) e quanto vai custar (“quanto?”), e os gerentes funcionais estariam mais
voltados para definir quem deve fazer cada trabatho (“quem?”) e qual a melhor maneira de fazer

“como?”). Alertam para o ponto de que deve ser dado autonomia e responsabilidade para o time

atuar e decidir, logo deixam claro que a influéncia do gerente da area funcional deve ser limitada.

GERENTE GERAL

ESTRUTURA DAS UNIDADES DE NEGOCIO

ANERRE

| GERENTE DE CAMPO 1

I GERENTE DE GAMPO |

| sereNTE DE camPo |

ESTRUTURA FUNCIONAL

I GEQCIENTISTA F RERARL GEOCIENTISTA F MaNERE GEOCIENTISTA i’ Avare =*EF"%  GERENTE DE EXPLORAGAQ I
1

[ ENG.RESERVATORIO =4 | ENG.RESERVATORIO }' TELEINVY RESERVATORIO brosae == b=+ cERenTE DE RESERVATORIOS|

[ ENGPRODUGAO L.evas| ENGPRODUGAS L.u.ua| ENG. PRenucAo | ==mbe <l Gemente bE PRODUGAD |
|

I ENG.FACILIDADES } EEaEel ENGFACILIDADES {" ¥mEul  ENG.FACILIDADES ?" Rann Uaup k] ounEATE DE FACILIDADES [
|
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| Eno.oPERAGOES L,_,_,{ ENG OPERAGOES L,,___ ENG.OPERAGOES L_,,,,

PESSOAL PESSOAL PESSOAL
DE CAMPO DE CAMPC DE CAMPO

Figura 3.6 : Exemplo de modelo matricial

QOutros autores em trabalhos ligados a 4rea de petrleo sugerem a adogdo do modelo
matricial, como Beatty ef al. (1994), Satter e Thakur (1994) ¢ Ruble (1997), todos funcionarios
de grandes corporagbes E & P. Nio foram encontrados trabalhos que condenem a estrutura
matricial, porém alguns autores ndo mencionam nenhum sinal de estrutura funcional, como

Leggate e Gregory (1995) que descrevem uma estrutura especialmente montada para atuar em
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quatro campos bem depletados no Mar do Norte e Sneider (1990), que em seu trabalho também
ndo menciona o modelo matricial formal, mas comenta que eram ligados diretamente ao
presidente, além dos gerentes de times, dois consultores técnicos, provavelmente com fungdes
similares aos gerentes funcionais. Provavelmente o pequeno porte da corporagio no segundo caso

e a baixa produgdo dos campos depletados no primeiro, nio suportariam os custos de uma

estrutura com gerentes funcionais, que inviabilizaria o negocio.

Independentemente de existir ou ndo uma estrutura técnica funcional, que pelo que foi
observado, vai depender basicamente do tamanho da corporagdo, o gerente do time e o time vio
existir em qualquer situagiio. Holstein e Berger (1996) definem muito bem esta estrutura basica,
descrevendo-a como composta pelos técnicos, chamado de time, pelos supervisores e gerentes,
responsaveis por criar € manter um ambiente de trabalho propicio, chamado de lideranca, e
finalmente pela parte de apoio, que presta servigos para toda a companhia, como treinamento,
compras, entre outros. Embora o foco tenha sido exclusivamente no reservatério e no no campo

como um todo, a descri¢io das atividades é bem detalhada.
As tarefas do time seriam:
e compilagdo e organizagdo dos dados do reservatorio;
e descrigio, sempre atualizada, do reservatorio;
e determinagio das reservas, com respectivos graus de incerteza,

» identificacdo e priorizagdo de idéias que possam agregar valor ao reservatorio. Todas as

idéias devem estar documentadas e armazenadas em um banco de dados;

e avaliacdo das oportunidades, analisando alternativas, visando a melhor opgdo em termos de
agregar valor. Os resultados deste processo sdo recomendagdes de implementacgio de projetos ou

mudancas na estratégia de depletagio do reservatorio;

e aprovagdo e obtencdo de recursos, através de autorizagiio da geréncia, para adquirir dados,

implementar projetos ou revisar planos de depletacéio do reservatorio;

e elaboragio do planejamento de operagio e monitoramento, que consiste em diretrizes como

vazbes limites, testes de acompanhamento do reservatério, entre outras tarefas;

» implementacdo e operagio;
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e acompanhamento do campo, analisando o comportamento previsto com o realizado;

» identificacdo da necessidade de novos dados, analises ou tecnologias, visando reduzir riscos e

melhorar a definigdo de oportunidades futuras.
As tarefas da lideranga por sua vez, seriam compostas por:

» avaliagdo do Gerenciamento do Reservatorio, através do escopo, relevancia e qualidade das
informages utilizadas, além da qualidade das melhorias do processo de Gerenciamento do

Reservatorio,

o definicdo de estratégias e metas para melhorias no processo de Gerenciamento do

Reservatorio,
+ medigdo da satisfagdo do cliente;

e determinagdo das técnicas necessarias para ¢ desenvolvimento e Gerenciamento do

Reservatdrio, ¢ avaliagdo se o pessoal do time tem esta capacitagiio técnica;

» desenvolvimento técnico do pessoal do time, através de cursos, participagdo de seminarios,

entre outros;

s alocar um corpo técnico consistente com as necessidades de maximizacio da lucratividade do

reservatorio, considerando uma viséo de longo prazo;

o divulgacdo dos conhecimentos adquiridos por cada individuo afim de contribuir com

melhorias em toda a organizagéo;

+ manuten¢do do alinhamento de todas as agdes do time, através do entendimento por todos dos

objetivos, e garantia do reconhecimento merecido pelo trabalho.

A partir do momento em que ja estd definida a necessidade da mudanga e o modelo a ser
utilizado, vem a fase da implantagdo, Dyson e Winter (1991) sugerem que quando se decide

implementar um modelo de times € necessario fazer uma revisio nos departamentos funcionais.

Alertam que isto deve ser feito com bastante cuidado, pois os times sdo motivados por
interesses comerciais, € as areas funcionais devem se preparar para especificar o tipo, preco e
qualidade dos servigos que tem a oferecer, em bases competitivas com o mercado. Neste processo
deve ser definido também o que deve ser passado para prestadores de servigo externos. Cada

companhia deve definir a existéncia do tipo de “livre mercado” que pretende implantar, ndo deve
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permitir porém a contratagdo externa de servigo considerados confidenciais ou que agreguem

valor por sinergia {(quando a experiéncia na atividade pode ser ttil para varios times).

Payne (1993), em um trabatho genérico e nfio especifico para a area de petrdleo, lembra
que quando a organizagdo por projeto € implementada nas grandes companhias tendem a criar
uma resisténcia inicial dos gerentes funcionais, que em um primeiro momento sentem uma perda
de status, mesmos os técnicos podem temer ter mais de um gerente. Logo, é fundamental o apoio

do mais alto nivel gerencial na implantagdo do novo modelo.

Girgis et al. (1995) detalha bem um processo na Indonésia, onde foi implantado o modelo
de times na Maxus Southeast Sumatra. Em 1986 foi iniciado o primeiro time, esta forga tarefa era
composta de 8 pessoas, um de cada area funcional mais trés consultores externos. O trabalho
durou seis meses e o resultado consistiu em uma apresentagdo e uma série de agles a serem
implementadas pela estrutura funcional. Apés o término dos trabalhos os téenicos retornaram
para suas antigas funcdes. Uma grande vantagem desta forma de trabalho em forga tarefa foi o
foco em um objetivo Gnico e bem definido, a desvantagem € que outras potenciais oportunidades

néo foram estudadas durante a execugio do trabalho.

Em 1987 a Maxus Southeast Sumatra criou um time multidisciplinar de elite para estudar
os campos antigos e propor methorias para a explotago das reservas remanescentes. Este grupo
respondia diretamente ao gerente geral e tinha grande liberdade orcamentaria para contratar
pessoal, softwares e outros recursos necessarios. Cada campo consumia cerca de um ano de
estudos € no inicio dos trabalhos eram definidos claramente os objetivos e proposto um
cronograma de trabalho. Apds o término dos trabalhos era feita uma apresentaco e passada uma
série de agdes a serem implementadas posteriormente pelas areas funcionais. Embora este tipo de
estrutura tenha tido um sucesso inicial, o resultado a médio/longo prazo era aquém do esperado
devido aos seguintes motivos: falta de envolvimento prévio do pessoal da area funcional, aliada
as outras atividades respectivas das areas funcionais (que também tinham suas prioridades), falta
de um mecanismo de auditagem técnica dos trabalhos deste time de elite e ndo existéncia de um
mecanismo de feedback. O resultado foi um isolamento deste grupo de elite com consequente

falta de cooperagdo pelo restante da organizagéo.

Logo apés a implantagio do grupo muitidisciplinar de elite, foram feitas duas promissoras
descobertas em uma bacia ainda n3o desenvolvida. Foi entdo criado um time especificamente

para delinear e desenvolver estes dois novos campos, aonde foi usado pela primeira vez o termo
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time de unidade de negbcio. Embora respondessem para seus gerentes funcionais, os técnicos
deste time tinham como Unica fungdo o trabalho do time. Um dos membros foi escolhido como
coordenador e um gerente funcional foi chamado de gerente responsavel, que tinha como

fungdes auxiliar o coordenador e ser o elo entre o time e a geréncia.

Frente ao sucesso atingido pelo time da unidade de negécio, foram criados em 1990 cinco
novos times neste modelo, porém a falta de pessoal criou a situagio em que um mesmo técnico
participava em mais de um time. Devido aos fracos resultados a estrutura foi entdo remodelada,
foram criados quatro distritos que cobriam geograficamente toda a area. Cada distrito tinha times
de unidade de negdcio que trabalhavam com um ou mais campos e eram compostos de 8 a 15
pessoas. Desta forma cada técnico trabalhava em um s6 time e todos os campos eram gerenciados
por times. Os gerentes da estrutura funcional de reservatorio, desenvolvimento e produgio foram
mantidos e trabalhavam como gerentes responséveis, atuando um em cada time, de acordo com a

fase momentinea de desenvolvimenio.

Existem alguns artigos sobre a implantagio do modelo de times na Caltex Pacific,
também na Indonésia, Stmanjuntak ef al. (1995) descrevem que o processo de transicdo entre o
modelo funcional para o baseado em times no campo de Dur, um dos campos principais da
companhia, iniciou em meados de 1993 quando os departamentos de engenbaria de petroleo e
geologia formaram um time multidisciplinar piloto, que tinha como missGes melhorar o sistema
de aquecimento ¢ o processo de elaboragdo de programas de intervengdes, além de ser um teste
para o novo modelo organizacional. Dentre seus objetivos constavam um aumento de produgio
de 3000 barris/dia e uma melhor eficiéncia das intervengdes. Os principais passos seguidos pelo

time piloto para o delineamento deste novo modelo organizacional foram:

1) mapear e documentar todo o processo de gerenciamento de geracdo de calor e elaboragdo de

programas de intervengoes,;

2) visitar outros operadores ¢ aprender como eles organizavam seus engenheiros, gedlogos e

geofisicos (foram visitadas a Texaco, Chevron, Mobil e Shell nos Estados Unidos);

3) aprender com as experiéncias da Caltex Pacific Indonésia (j4 estava em andamento a criagio

de outros times dentro da companhia);

4) desenvolver e testar um novo modelo organizacional e um novo fluxo de processo para o

Gerenciamento de Reservatorios;
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5) projetar uma organizagiio que compreendesse os departamentos de engenharia de petrdleo e

geologia do campo de Dun.

Foi criado para o campo de Duri no inicio de 1994 o time de estudo de priorizagdo de
oportunidades de intervengdes, com seis pessoas entre engenheiros de reservatérios, geodlogos,
engenheiros de producdo e assistentes técnicos. Em pouco tempo foram observados os excelentes

resultados deste trabalho, e foi entdo decidido implementar um novo modelo em todo o campo.
Foi criada uma estrutura especifica para o campo de Duri, composta por:

e times de gerenciamento de unidades de negocio, em um nimero de trés e divididos por areas

no campo, Tesponsavels por gerenciar reservatorios ja em produgao;

¢ um time de novas areas, responsavel por coordenar e executar o planejamento de perfuragio,

completacdo e colocagdo em operagdo da produgdo e inje¢do das novas dreas;

¢ um time de planejamento e projetos especiais, responsavel por planejamento, estudos de

projetos especiais, orgamento e reservas;

+ um time de processo, responsavel por prover suporte gerencial para os times individualmente

e orientacdo/apoio entre 0s processos inter-times;
e um time de apoio, responsavel pelo gerenciamento dos dados, equipamentos e completagdes.

Existia na estrutura um gerente para cada time, responsavel por manter a visdo do
negocio, ser um “técnico do time” e treinar a equipe. Existia também um lider de time,
responsavel pela coordenagdo das atividades diarias. Todos os componentes do grupo tiveram

sessoes de treinamento de como trabalhar em times.

Frente aos excelentes resultados obtidos, em marco de 1995 foi anunciada a nova estrutura
para o campo de Duri, agora baseada totalmente em um conceito de unidade estratégica de
negocio, onde todos trabalhavam em times multifuncionais. Esta nova estrutura estd desenhada

na Figura 3.7.
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Figura 3.7 : Estrutura organizacional do campo de Duri [Simanjuntak ez al. (1995)]

Pastor ¢ Humayunbosha (1996) praticamente continuam contando a historia da Caltex
Pacific Indonesia em seu trabalho, porém com uma visdo maior do que 56 a de um campo.
Explicam que o modelo adotado era o desdobramento em pequenos times autdnomos, com
poucos niveis hierarquicos. A organizagio basica era composta em times de unidade de negécio e
times de campo trabathando conjuntamente na operagio do campo. Este modelo funcionava bem
para times pequenos, cujo numero de pessoas fossem gerencidveis, entretanto, para os dois
maiores campos, Minas e Duri, cuja complexidade (os dois juntos tinham quase 4.000 pogos e
8.000 funcionarios) requeria grandes recursos para planejar, desenvolver e operar, foram criados

times especificos.

Baseados em critérios como: organizar em torno do processo da unidade de negécio,
separar a estratégia do dia a dia da de longo prazo, ter a responsabilidade do inicio ao fim do
processo, recursos disponiveis, entre outros, foram montadas estruturas especificas para estes

dois campos.
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Esta estrutura era compreendida pelos seguintes times:

s time de apoio: tinha como fungdo basica o apoio técnico e informagdes relativas ao suporte
dos processos de desenvolvimento e produgiio, também era responsavel pela parte de
planejamento macro de todo o campo. Seus sub-times eram responsaveis por compras, contratos,
banco de dados, seguranca e meio ambiente, entre outros, atuando sempre de forma bem estreita

com os times de desenvolvimento ¢ produgio;

s time de desenvolvimento: era focado em projetos especificos do campo, como o vapor no
campo de Dun e inje¢do de agua no campo de Minas, sempre com a preocupacdo de se organizar

em torno de processos que tinham comego e fim e uma contabilidade propria;

e time de produgdo: subdividido por areas, em grupos que operavam e realizavam um primeiro
nivel de manutenc¢do, algumas fun¢bes eram centralizadas no campo, como engenharia de

completacdo, analise da producfio, engenharia de subsuperficie e engenharia de manutengio.

Apds cerca de um ano foi feita uma reavaliagio no modelo utilizado, sendo entfo
implementadas algumas readaptacbes do tipo: unir o pessoal de gerenciamento de reservatorio
com o de avaliagdo de pogos, operaciio de facilidades com processo, entre outras, sempre visando

que o grupo trabalhe do inicio ao fim do seu processo especifico.

Wade ¢ Fryer (1997) também descrevem o uso de um projeto piloto, composto por dois
engenheiros de producgdo, um engenheiro de reservatorios, trés supervisores de campo € um
gedlogo. Este grupo cuidava de cinco campos localizados em uma area geografica comum, com o
sucesso do negodcio obtido nesta primeira fase o modelo foi expandido para todos os campos da

Phillips Petroleum na unidade de Lafayette.

Foram ent3o criados times de explotacdo, composto de geofisicos, gedlogos e engenheiros
de reservatérios em Houston, responsaveis pela avaliagdo das reservas e gerenciamento do
reservatorio a longo prazo. Foram criados também os times dos campos, localizados em Lafayette
e Tesponsaveis pelas operagdes de curto prazo e pela performance financeira de sua unidade de

negocio.

Os times de campo reportavam diretamente ao gerente regional, eliminando desta forma
os niveis hierarquicos dos gerentes funcionais e diretor de engenharia (reducéo de dois niveis

hierarquicos). Os dois grupos se reunem periodicamente e trabalham em conjunto.
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Zaver (1998) descreve o trabalho de um time multidisciplinar com cerca de 20 pessoas,
este grupo atuou em um campo da PanCanadian no estado de Edmonton. Os resultados do
trabalho foram excelentes, o campo iniciou a producgdo no final de 1996, dois meses antes do

planejado inicialmente, a um custo cerca de 10% menor do que o previsto.
Como pontos fortes nesta implantago sdo citados:
» aelaboracdo de um planejamento inicial detalhado com escopo bem definido;

¢ comunicagdo ativa entre os membros do time, com encontros periddicos. Em algumas
questdes especificas ndo se reunia todo o time, apenas os técnicos envolvidos, com o objetivo de
se evitar falta de efetividade nas reunides. Embora a contribui¢io em outras reas fosse sempre

estimulada e com atingimento de bons resultados;
e entendimento claro das regras, responsabilidades e expectativas de cada membro;

* o gerente do projeto atuando mais como um facilitador de decisbes, embora algumas vezes

tenha atuado como tomador de decisdo;
e revisdes do processo e aprendizados aplicados nas fases posteriores;
¢ alinhamento das metas dos membros com as metas do time.

Os encontros iniciais tinham como escopo explanagdes sobre as expectativas e propositos,
incluindo o estabelecimento do time, suas regras operacionais, descrigdo do projeto e
responsabilidades, 0s encontros posteriores com todo o time serviam para deliberagdes do
projeto, como: orgamentos, estimativas de custo e duragdes de etapas, relagdes entre as diversas

atividades funcionais, caminhos criticos, cronogramas, entre outros.

Analisando os diversos casos de implantagio citados, varios fatores comuns podem ser
observados, entre eles o foco no negécio e o sucesso do novo modelo. Atengdo especial deve ser
dada ao plangjamento ¢ a fase de transi¢io, pois ndo se deve correr o risco de perder
produtividade nos campos ja em produgdo e nos projetos em andamento. E interessante observar
os varios exemplos de implantagio de times em processos que abrangem todo o campo, nio

ficando restrito ao estudo e otimizacZo apenas da parte do reservatorio.
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3.5 —~ Vantagens, desvantagens, problemas e solugdes

Baseando-se nas varias experiéncias descritas, podem ser listadas vérias vantagens e
desvantagens no novo modelo de gerenciamento. E muito importante também o aprendizado

através dos problemas relatados e as solugBes encontradas.

Sneider (1990) ressalta como fatores chaves para aumento da eficiéncia e lucratividade do
modelo de times a redugdo do nimero de reunides (permitindo mais tempo para o trabalho
efetivo), delegac@o de responsabilidade financeira para os niveis hierarquicos mais basicos e a
excelente comunicagdo dos objetivos, metas e resultados entre o nivel gerencial e o de execucio.
Um ponto basico para o sucesso ¢ que todos devem entender que o resultado do grupo é o
somatorio do resultado de todos os seus componentes, quem nfo conseguir se adaptar a esta nova

forma de trabalbo deve sair da companhia.

Dyson e Winter (1991) destacam como vantagens do modelo de times os seguintes

pontos:

e os esforgos das pessoas chaves da organizaco estdo focados no que realmente importa, o

gerenciamento de suas unidades de negdcio;
¢ ¢ um excelente campo de teste para potenciais gerentes;

» 0s empregados ficardo mais entusiasmados e autdnomos ¢ seus esforgos levargo a melhorias

nas unidades de negécio da companhia.
Citam como riscos;
» criacio de barreiras entre os times e os departamentos funcionais;

* possibilidade de ter técnicos com conhecimentos estratégicos que nio compartilham

conhecimento com outros times;

e inabilidade dos gerentes funcionais para se adequar a transigio para uma mentalidade

orientada para o cliente;

e atendéncia de “inchar” as unidades de negocio mais lucrativas, tornando-as menos eficazes e

burocraticas;

36



¢ sub-dimensionamento do pessoal dos times ou departamentos funcionais;

» a falta de comunicagdo entre os times pode causar uma perda de conhecimento tecnolégico e

sinergia na companhia.

Beatty ef al.(1994) relatam uma reavaliagdo dos processos feita na PanCanadian, visando
otimizar o seu processo de Gerenciamento de Reservatorio, que teve como resultados trés tipos

de recomendacdes:
1} recomendagdes de mudancas de processos:

» criagdo de times por campo. todos os campos deveriam ser gerenciados por times
multidisciplinares localizados nas regies de produgdo, teriam como responsabilidades fazer um
planejamento para estratégia de depletagdo, identificar oportunidades de otimizagiio e conduzir

reavaliacfes;

* encontro técnico anual de avaliagio dos campos: com o objetivo de trocar experiéncias entre
os times, permitir o aprendizado a partir das avaliagdes do que foi feito no passado e aprimorar a
capacidade de planejamentos a curto ¢ médio prazo. Nesta ocasifio os gerentes seniores teriam a
oportunidade de conhecer a performance dos times e 0 quanto foi ganho com as otimizacgdes dos

reservatorios.
2) recomendagdes de mudancas organizacionais:
s agrupar o time: todo o time deveria trabalhar no mesmo local;

¢ manter o alinhamento funcional: a estrutura de times tem uma tendéncia a focar unicamente
no negocio, deixando totalmente de lado a estrutura funcional, o que pode acarretar em
inexisténcia de troca de informagdes entre as unidades de negéocio devido a competigdo, e perda
de capacitagdo técnica devido ao espalhamento dos especialistas. Logo a idéia é manter uma
estrutura matricial onde pessoas sdo gerenciadas pela estrutura funcional e o negocio é

gerenciado pela estrutura de times;

e criagio de times de otimizagio de reservatorios: embora o ideal seja que os times
multidisciplinares também exercam a tarefa de otimizar o reservatorio, foi observado que as
tarefas do dia a dia, no inicio, tendem a esvaziar esta importante atividade. Logo, para os grupos
que estiverem com este tipo de problema, devem ser criados times especiais com a finalidade de

realizar a tarefa de estudos visando a otimizacio do reservatério.
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3) recomendagdes de melhoria de processos:

® acelerar o processo: contratar uma consultoria externa para identificar os campos com
melhores potenciais de ganhos em otimizag3o de reservatorios, afim de se tornar logo disponivel

uma lista priorizada de oportunidades, possibilitando desta forma acelerar este processo;

¢ banco de oportunidades: criagio de um sistema simples de arquivo de idéias para aumentar
reservas, otimizar a produgfio ou reduzir custos. O objetivo deste sistema é o de poder medir e
priorizar as methores oportunidades além de estimular a geragdo deste tipo de atitude, garantindo

que as sugestdes ndo sejam esquecidas com o passar do tempo;

e incrementar o uso de métodos eletrdnicos de comunicagio (E-mail) e videoconferéncia. Estas

ferramentas permitem um aumento da troca de conhecimentos e aumentam a comunicagio entre a

sede da companhia e os times.
Girgis et al.(1995) citam como fatores que ajudam na pérformance dos times:
* 0 apoio gerencial deve ser verbalizado e seguido de acdes;
e otime deve ter pelo menos um grande talento e deve ter algum tipo de auditagem técnica;

* o0s times s30 um excelente meio para transferéncia de tecnologia, treinamento técnico no
trabalho e treinamento de lideres (gerentes). Investimento em treinamentos interfuncionais auxilia

nas decisdes dos times e sdo uma grande ferramenta para evitar barreiras entre as areas funcionais
e objetivos e regras claras com metas desafiantes;

* 0s times requerem algum tempo para conseguir sinergia, logo a rotatividade de seus membros

deve ser feita gradualmente e com cuidado;

e devem existir recompensas para o time e recompensas individuais, sendo que as individuais
ndo devem ser muito divulgadas e estimuladas, e sempre devem ser acompanhadas de

recompensas para todo o time;
» todo o esforgo deve ser feito para que cada técnico trabalhe para um so time;
+ o apoio dos gerentes funcionais é fundamental;

e um sistema tunico de banco de dados é fundamental.
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Fleming e Koppelman (1996), em um trabalho nfo especifico para a 4rea de petroleo,
listam como principais vantagens do modelo de times a grande reduggo do tempo dos processos
(o tempo entre a geragdo da idéia ¢ a sua implementagio € menor) e o aumento da integragdo das
varias areas funcionais (grande vantagem para projetos de tecnologia de ponta). Colocam como
fatores criticos a dificuldade de alguns individuos em trabalhar em grupo. Sugerem como solugio
um trabalho técnico de apoio a criagdo de um bom ambiente, principalmente na fase mais critica,
que ¢ a do inicio dos trabalhos do time. Outro fator critico citado € o problema contabil, pois nem
sempre a criagdo de um time foi prevista no orgamento daquele ano, ent3o embora atrativo
ecopomicamente, o inicio de um time ndo previsto no ano anterior pode trazer problemas de
verbas orgamentérias na sua implementagio. Ressalta que algumas organizagtes falham em nio
assumir claramente a opgo de trabalhar com times, deixando desta forma de expressar de forma
escrita nas suas politicas e procedimentos os objetivos e a autoridade dos times, dificultando a

acao efetiva dos gerentes de projeto.

Parums (1997) alerta que com a implantagiio das unidades de negocio, existe uma
tendéncia a despadronizagio das operagdes e outras praticas. Outro ponto atualmente em
discusso € o tamanho e o que deve continuar existindo a nivel de suporte central e unidisciplinar
na companhia. Embora ja seja consenso de que estes suportes especialistas devam ser composto

de organizagdes de servigo e ndo de organizagdes de policiamento das unidades de negocio.

Cita como potenciais riscos em uma mudanga para uma estrutura de unidades de negécio
uma visdo de resultados muito focada no curto prazo, uma perda das vantagens corporativas de
imagem e capacidade de lobby, redugdo dos investimentos em tecnologia, diminui¢io do ritmo
das ampliagbes das instalagSes (investimentos de retorno a médio longo prazo) e perda de

capacitago técnica devido ao isolamento e falta de treinamento.

Relata que na sua companhia, a British Petroleum, foram tomadas algumas medidas
visando minorar os riscos e manter as vantagens do novo modelo, como: uma politica de
seguranga ¢ meio ambiente bem definida, exigindo e estimulando o atingimento de indices muito
bons; criagdo de um espago para que exista uma unifio das unidades de negécio, isto foi feito
criando metas para um grupo de unidades (por exemplo meta de ntimero de vazamentos) e
estimulando reducfes de custos conjuntas (uma érea reinjetando a agua produzida de outra por
exemplo), cobrando niveis de padronizagdo e boa performance, fazendo com que as varias

unidades se comuniquem e ocorra uma padronizago das melhores praticas; determinando que os
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gerentes das unidades participem ativamente das decisBes sobre investimentos de pesquisa e
treinamento corporativo, criando uma rede de areas tecnologicas especificas, envolvendo o centro

de pesquisa, mantendo desta forma todos atualizados na boa técnica.

Sneider e Sneider (1997) escreveram um trabalho onde analisam 23 anos de experiéncia
em servigos de consultoria na area de criagio de times multidisciplinares em 24 companhias de

petroleo. Ressaltam como fator mais importante a confianga e apoio da alta e média geréncia,

citam como vantagens do modelo:
e os membros trabalham melhor e mais rapido com metas e objetivos comuns;
» ostimes conseguem focar mais cedo nos problemas estratégicos;

e a diversidade técnica do time permite: um melhor uso da tecnologia atual e em
desenvolvimento, a criagio de um amplo banco de dados, a selegio do melhor dado e método

para resolver um problema e o desenvolvimento de solugdes criativas;
» completa um projeto em tempo e custo bem menores do que o usual.
Como exemplos de desvantagens podemos ter:
» contribui¢des individuais podem ndo ser devidamente reconhecidas pela geréncia;

» as chances de promogdo de um membro podem ser reduzidas se ele responder a um gerente

de outra area técnica de formacio.

A perda de capacitacio técnica € sempre uma ameaca a um modelo mais descentralizado.
Saputelli e Ungredda (1999) descrevem como a Petroleos de Venezuela S.A. estd combatendo

esta ameaga através da criagdo de comunidades técnicas virtuais, interligadas pela Internet.

Atualmente existem 23 grupos, divididos entre as areas de caracterizagdo de reservatorios,
pogos e operagdes de produgiio. Como vantagens citam: o rapido desenvolvimento e divulgagio
das melhores praticas, a interligacdo das “Ilhas de Conhecimento” em organizagdes com uma
rede de troca de conhecimentos e colaboragio e 0 aumento da contribuigdo para os projetos em

andamento na organizagéo.

O trabalho detalha todo o sistema, alertando para pontos importantes como um sistema de

recompensas e incentivo, a importdncia de encontros periddicos, entre outros.
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3.6 Como o time agrega valor e como selecionar as op¢des de investimento

Em qualquer definicdo de gerenciamento de campo, ou reservatorios, temos como
objetivo final do time agregar valor ao negécio. Na figura 3.8 Thakur (1995) ilustrou bem como
os times podem agregar valor em cada fase, aumentando o valor presente liquido na fase de
concepgdo ou projeto, reduzindo o prazo e o custo de investimento na fase de implementacdo e

aumentando a eficiéncia e reduzindo o custo operacional na fase de operagio.
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Figura 3.8 : Formas de se agregar valor 2 uma unidade de negocio [Thakur (1995)]

Ja Davidson e Murthy (1995) classificam as oportunidades que agregam valor em:

e as que ndo agregam diretamente recursos financeiros, como recrutamento de pessoal,

desenvolvimento de competéncias técnicas e gerenciais, sistemas de informagdo e apoio;

* as que agregam valor diretamente, que podem ser de dois tipos:

s baseadas em recursos existentes, como uma area para exploragiio, reservas existentes,

¢ outros dados do campo;

¢ baseadas em aquisigdo de competéncia técnica, que possa agregar valor aos recursos

existentes, como contratagdo de especialistas em métodos de recuperagdo ou outra opgao
do tipo.
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Existem varias 4reas onde um time pode agregar valor, Sollee ef al. (1995) listaram estas
areas como sendo os campos ji existentes, em desenvolvimento ou delineamento, regides de
exploragio, esquemas de otimizagdo, programas de redugdo de custos ou implantacio de novas

tecnologias.

Das formas de agregar valor, o investimento em desenvolvimento e compra de tecnologia
costuma ter uma forma diferenciada no processo de selegio de aonde alocar capital. A causa mais
provavel desta diferenciacfio € que, devido a tendéncia de manutengdo dos baixos precos do
petroleo, o investimento fica cada vez mais seletivo, e 0 orgamento da area tecnologica tende a

ficar cada vez mais questionado. Seguem alguns exemplos de como € feita esta selegio.

Sollee er al. (1995) apresentaram como a Caltex Pacific Indonésia decide em que
tecnologias investir. Foi implementado um planejamento tecnologico baseado no aumento de
valor das unidades de negbcio, que consiste em listar todos os projetos tecnologicos em uma
ordem de prioridades. Este plano contem um resumo de cada projeto que deve ser implementado,
com seu custo, risco, descricdo da tecnologia a ser adquirida, prazo e relagdo custo/beneficio
estimada. Os projetos sio divididos em estratégicos (necessidades a longo prazo) e taticos (curto
prazo). A sele¢do dos projetos ¢ feita por um time multifuncional com representantes da
corporagdo e das diversas unidades de negdcio. A tecnologia ndo € apenas adquirida, mas € feito

um contrato de transferéncia de conhecimento que inclui o treinamento de pessoal proprio.

Ja a metodologia usada na Mobil no quinquénio 1993 a 1998, que tem como objetivo
principal otimizar os investimentos em pesquisa a partir da relagio custo/beneficio e necessidades

do negocio, foi bem detalhada no trabaltho de Heinemann ef al. (1996).

A premissa utilizada foi que o valor da tecnologia so6 € usufruido quando da sua aplicagdo,
logo foram pesquisadas as necessidades tecnologicas e seu impacto em 30 unidades de negécio,

que contribuem com 75% do total da receita da companhia.

Das cerca de 600 aplicagdes individuais levantadas, foram mensurados os resultados
esperados para o retorno do investimento em cada linha de pesquisa no periodo de tempo
compreendido no quinquénio, cada opgdo foi multiplicada também por um fator de risco de
sucesso. Estes valores obtidos foram validados com as unidades operacionais e incluiram além de

pesquisa e desenvolvimento o apoio técnico para implementagao.
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Os beneficios esperados para cada linha de pesquisa foram mensurados em quatro
categorias: o0s que aumentam a produclio, que aumentam as reservas, que reduzem 0s Custos
operacionais e que reduzem o investimento. Além da relagdo custo/beneficio foi usado um fator
chamado de alinhamento do negdcio, servindo para destacar o que era considerado estratégico
pela companhia, como por exemplo, uma nova geragio de ferramentas para simulagdes de

reservatorios.

Como pode ser visto na Figura 3.9, cada linha de pesquisa foi plotada em um grafico na
forma de uma esfera, com raio proporcional ao seu custo, os eixos do grafico sio alinhamento
estratégico do negdcio e relagdo custo/beneficio. Os quadrantes superiores tiveram as suas linhas
de pesquisa priorizadas. As do quadrante inferior a esquerda serdo eliminadas, ou terfio uma

redugdo substancial de orcamento, nfo sendo observada nenhuma opgéio no quadrante inferior a
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Figura 3.9 : Grafico de priorizagdo de investimento

em linhasde pesquisa [Heinemann ez al. (1996)]
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Embora o investimento em tecnologia costume ter um tratamento especifico, o restante
das op¢Oes de investimento geralmente sio tratadas de maneira uniforme. O primeiro indicador a
ser considerado € o historico de retorno do campo, Sollee ef al. (1995) observaram que, logo apds
a implementagdo do modelo de times e unidade de negodcio, dos mais de 100 campos produtores
operados pela companhia, menos de 20% contribuiam com 80% do faturamento, existindo a
necessidade de se concentrar esforgos nas oportunidades mais promissoras. Ruble (1997) defende
o mesmo ponto de vista e classifica os campos de acordo com seu potencial de ganho
(lucratividade, reservas ou outros) e performance do histérico de resultados obtidos frente as

metas anuais, como pode ser visto na Figura 3.10.
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Figura 3.10 : Classificagio dos campos visando gerenciamento do
portifolio e alocag@o de recursos utilizado pela Exxon [Ruble (1997)]

Outro ponto constantemente observado nos modelos utilizados pelas diversas companhias
¢ a classificacio do estagio de desenvolvimento da oportunidade, na Figura 3.11 do trabalho de
Sollee ef al. (1995) cada oportunidade € classificada em cinco fases: avaliagio, selecio da melhor

alternativa, projeto e planejamento, implementagdo e gerenciamento da produgio.



FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE S5
A SELECAOE PROJETOE .
SOR e NIDADE | DESENVOLVIMENTO| APROVAGAG | IMPLEMENTAGAO  OPERACRD
DA ALTERNATIVA DO PLANO
identificacdo de coletar dados definigtio do contratacdes, operagdo e
oportunidades e necessdrios, escopo do instalacdo das manutengdo,
avaliagdes geracdo de projeto, curvas | facilidades, perf. avaliagdo da
preliminares alternativas, de produgdo e | ¢ completagdo, eficiéncia e
andlises custos, plano plano de identificacdo
econdmicas e executivo e operacgdes de oportunidades
selegdo da aprovagdo do | e pre-operagdo
melhor opgdo projeto

! R

EM CADA TRANSICAO O PROCESSO PODE SER SUSPENSO OU REAVALIADO

Figura 3.11 : Fases do processo de anélise das

unidades de negocio [Solle ef al. (1995)]

Ja Davidson e Murthy (1995) dividem em: identificacio, avaliagio, selegdo da

metodologia de desenvolvimento, planejamento, implementagio e operacio.

Apos as oportunidades estarem listadas e classificadas, existem algumas diferengas entre
as metodologias utilizadas, Solle ef al. (1995) descreveram que na Caltex Pacific Indonésia cada
opgdo deve apresentar um planejamento contendo: uma descrigdo sucinta da unidade de negocio,
atividades e cronogramas relativos a cada uma das cinco fases de desenvolvimento, investimentos
necessarios, valor presente liquido (VPL) e tecnologias chaves necessrias para o seu pleno
desenvolvimento. O conjunto destes planos representa a carteira de projetos da companhia, onde
também € possivel visualizar algumas necessidades comuns de treinamento, equipamentos,

estratégias e demandas tecnologicas.

Este processo de analise das unidades de negocio é a base para a construgio do

planejamento estratégico, visto na Figura 3.12, que visa maximizar os niveis de producio e
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geragio de recursos da companhia dentro da sua capacidade de investimento ao longo dos anos.
O resultado deste processo € a divulgacio dos objetivos estratégicos e de um conjunto de acdes a

serem desenvolvidas visando seu atingimento. As unidades de negocio devem entfio elaborar seu

proprio plano tatico visando o atingimento destes objetivos.

ALTA _
GERENCIA ORIENTACOES Mp| “FEEDBACK’ E APROVACAO
DA CIA.
OBJETIVOS
E DE
g:E“gENV E;;mﬂzseﬁx%%s ) DESENVOLVIMENTOLy,| PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO AMBIENTE DA ESTRATEGIA ESTRATEGICO
EXTERNO
UNIDADES
PLANOS E ) \ ]
DE esTRATEGIAS ™ FEEDBACK IMPLEMENTACAO
NEGOCIO

Figura 3.12 : Esquema do planejamento estratégico da Caltex

Pacific Indonésia [Solle ef al. (1995)]

Um fator chave para o sucesso deste planejamento é que o mesmo € feito por times
compostos por gerentes de nivel meédio e outros técnicos experientes, coordenados por um
gerente de maior nivel. Garante-se desta forma que haja uma analise detalhada dos dados e uma
troca de informagdo entre os varios niveis hierarquicos da companhia, além é claro do
comprometimento de todo o pessoal em todos os niveis, ja que todos tiveram representantes na

elaboragdo do planejamento.
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Ruble (1997) descreve um processo de planejamento implantado na unidade de producio
da Exxon em New Orleans em 1992, cujo objetivo era maximizar o valor e rentabilidade dos
campos. Relata que os resultados obtidos foram aumento de produgio, identificagio de novas
oportunidades, reposi¢c3o de mais de 100% das reservas, redugdo dos custos e possibilidade de

focar os recursos nas unidades com maior potencial de retorno.

O processo € anual e dividido em quatro fases. A primeira chamada de informacdes

iniciais do plano, € feita entre outubro e dezembro, onde sdo entregues:

® 0s objetivos estratégicos da companhia (visdo, valores e objetivos) e da unidade de producgo
(como redugéo do namero de acidentes, aumento da rentabilidade ¢ outros) para o proximo ano,

afim de assegurar que o time estara sempre alinhado estrategicamente;
e um resumo atualizado dos trabalhos em andamento em cada 4rea funcional para cada time;

* um guia para elaboragdo do planejamento, onde constam previsdo de pregos de dleo e gas,

custos basicos de intervengdes, e um histérico financeiro e de performance do campo;

e um relatério de avaliagdo das reservas, feito pela organizagio de geociéncias, onde sdo
identificadas todas as oportunidades para desenvolvimento e pesquisa de novas reservas na
regido.

A Segunda fase, de responsabilidade do time, feita no periodo de janeiro a fevereiro,

consiste em:

e fazer uma proposta de planejamento para os préximos dois anos com uma lista de

oportunidades de investimento priorizada, ilustrada na Tabela 3.1;

e um planejamento a longo prazo do campo, acompanhado com graficos dos principais
indicadores, assumindo trés cendrios possiveis, um de atividade minima (no se investe nada),
um de mais provavel (mantendo o atual planejamento) e um otimista (assumindo que todas as

possibilidades de risco terdo sucesso).
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Tabela 3.1 : Exemplo de lista de oportunidade de

investimentos priorizada [Ruble (1997)]

instalar novos Jodo Processo 1 Plzanej. $ 5.000 $ 800 Plano revisado
compressores pela operacdo.
Aumentar receita José Produgéo 1 Aval. $ 1,000 $0 Limitar re-injegdo
anual ¢f venda de durante o pico do
gés inverno,
intervir no pogo B57 | Ana Produgao 2 Aprov. $2000 | $1.000 Previsto para o
terceiro trimestre.
Reparar drenos Luis Ambiental 2 Planegj, $ 100 $ 500 Atualizando
projeto.

A terceira fase, que ocorre entre mar¢o e maio, e compreende:
¢ na apresentacdo dos planejamentos dos times para a alta geréncia;
+ classificagio dos campos de acordo com seu potencial de ganho e historico de resultados;
» definigdo do orgamento anual e metas a serem alcangadas por cada time.

A Quarta fase consiste no planejamento detalhado e implantagdo do que foi definido na

fase anterior, e € de inteira responsabilidade do time.

Davidson e Murthy (1995) detalham o método de escolha das melhores oportunidades
adotado pelos times multidisciplinares adotado pela Texaco em 1991, o primeiro passo é a

divulgacdo da viséio, metas e estratégia a serem adotadas.

O segundo passo consiste na identificagdo de dois tipos de oportunidades, as que agregam

valor e as que ndo agregam diretamente recursos financeiros.

Estas oportunidades sdo entdo classificadas de acordo com potencial de retorno financeiro
e disponibilidade de competéncia requerida, sendo entdo selecionadas as que apresentam maior
retomo ¢ avaliado quanto custa a obtengdo da competéncia nfo disponivel para cada

oportunidade.
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O préximo passo € classificar cada opgo quanto a seu VPL e risco, selecionando as mais
atraentes de acordo com a relagdo risco versus recompensa desejada. A seguir as oportumdades
selecionadas sdo classificadas ao longo do tempo de acordo os recursos financeiros e de pessoal

necessarios e com a sua etapa.

A ultima etapa consiste em otimizar estas opgBes dentro do limite orgamentario previsto
para os proximos anos, consistindo em um processo interativo, onde podem ter alguns ajustes
como mudangas nos planos de desenvolvimento, redu¢do de verba para certos projetos e até

eliminagdo de outros.

O trabalho de Serva (1998) descreve como ¢ feita a gestio da carteira de projetos da 4rea
E & P na PETROBRAS, ¢ um exemplo que no se baseia em uma estrutura formal de times. Um
programa em computador foi criado para gerenciar as diversas oportunidades, que na época do

trabalho chegavam a 1074 projetos com 140 coordenadores de projeto em todo o pais.

Primeiramente, para cada projeto € criada uma versio preliminar, gerenciada pelo
coordenador do projeto. As informagdes sobre o mesmo sdo alimentadas por pessoas autorizadas,
geralmente pessoal de planejamento das diversas divisbes envolvidas, e pelo proprio
coordenador, que também tem a fungdo de validar o projeto no sistema quando o considera

consistente.

Para cada unidade operativa existe um administrador regional, que gerencia o trabalho dos
diversos coordenadores ¢ encaminha para analise e aprovaco da geréncia regional o conjunto de
oportunidades. Apds otimizar a carteira de projeto dentro da realidade fisica de realizagio da
regido de exploragdo ¢ producdo a mesma € enviada para a sede da companhia. Existe um
processo similar na sede da companhia, que também tem os seus coordenadores e projetos, e

como produto final uma proposta de oportunidades. A Figura 3.13 ilustra todo o processo.

Recentemente foram incluidos curvas probabilisticas e fatores de risco para projetos

exploratorios.
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DEFINIGAO DA FOCALIZAGAC
ESTRATEGICA DO SEGMENTOE & P
(objetivos)

¥

ORIENTAGOES TATICAS
- Demandas de édleo e gas, indicadores de custo e
quatidade requeridos e orientagdes guanto a formagéo de
parcerias em areas de tecnolegia e empreendimentos.,

¥

ATUALIZAGAO E INCLUSAO DE PROJETOS
- Divididos em exploragdo, desenvolvimento da produgio,
manutengio e ofimizacdo de sisternas implantados, infra-
estrutura, meic ambiente, seguranca e melhoria de gestio.

v

ANALISE DA CARTEIRA DE PROJETOS
- A primeira andlise é feita na unidade operacional e a
segunda na sede, integrando toda as opgdes da areaE& P
no pais.
Y

APROVACAO DO PLANO PLURIANUAL
PELA DIRETORIA EXECUTIVA

IMPLANTAGAO

Figura 3.13 : Etapas da gestdo da carteira de projetos da PETROBRAS [Serva (1998)]

Ap0s analise das restrigGes orgamentarias e de disponibilidade de recursos fisicos internos
e externos {(nimero de sondas, entre outros), as op¢des s3o priorizadas de acordo com sua relacio
custo/beneficio e atendimento aos objetivos do E & P, e sdo elaboradas algumas opgdes para

tomada de decis&o pelo corpo gerencial.

Um modelo mais avangado de sistema de suporte de decisio para a &reada E& P é o
projeto descrito no trabalho de Peersmann e Floris (1998), custeado por um consércio formado
por grupos como a Shell e Statoil, como pode ser visto na Figura 3.14. Ele associa incertezas
técnicas e comerciais e tem por objetivo permitir que as decisdes tomadas possam ser mais
equilibradas, efetivas e inteligentes. O sistema ainda permite capturar todo histérico do processo
de analise de decisdo, desde a fase inicial até a desativagdo do campo, permitindo rever toda a
sequéncia do processo decisorio e entender o que levou ao resultado final. Entende-se que através

deste aprendizado a organizac¢do possa aprimorar seu modelo.
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SOLUGAO
OTIMA

O CURVA DE
RECEITA ESPERADA
&% ARVORE DE SIMULADOR
e DECISAD MONTE CARLO

ARVAS DE PRODUGAD  ANALISE DE SENSIBILIDADE  FLUXO DE CAIXA

Andalise
das
incertezas
técnicas

incertezas
econdmicas

incertezas
{écnicas

Simulagao Manutencaoc

/ Medelo do reserv, \ / Operacgo \ / OPEX \
/ Interpretacio \ / Taxas de exportagio \ / Royatties & faxas \

Processo de aquisicio Processo de facilidades Prego do dleo
MODELO GEOLOGICO MODELO DE SUPERFICIE MODELO ECONOMICO
VARIAVEIS TECNICAS VARIAVEIS COMERCIAIS

Figura 3.14 : Modelo para tomada de decisdo [Peersmann e Floris (1998)]

Varios sdo os indicadores utilizados para selecionar onde aplicar o capital investido, desde
opg¢des em investimentos em tecnologia, até investimentos em exploragio ou desenvolvimento de
campos j& descobertos. Geralmente o que se utiliza ¢ o VPL, baseado em fluxo de caixa e uma

taxa de atratividade.

Existem propostas mais elaboradas de analise, como a citada por Wang er al. (1999),
sugerindo a utilizagdo de quatro indicadores para selecionar os projetos conforme a seguinte

sequéncia:
1) VPL do projeto;

2) VPL dividido pelos custos de investimento e operacio;
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3) VPL dividido pelos investimentos a serem feitos;
4) areceita do projeto dividida pela reserva em barris equivalentes.

Consideragbes sobre o resultado destes indicadores, nesta mesma ordem de prioridade

listada € com seus respectivos riscos, permitermn uma selegio estratégica de onde investir.

Como este trabalho tem por objetivo o gerenciamento do campo de petroleo, ndo serdo
abordados conceitos mais profundos da moderna teoria de otimizagdo do portifolio, como

determinac@o da fronteira eficiente, diversificagdo do risco, entre outros.

Esta Se¢do mostrou alguns exemplos de metodologias utilizadas por diversas companhias
para decidir onde investir. Foi visto que é de responsabilidade do time encaminhar as propostas
de investimento, e que atengiio especial é dada a determina¢io do retorno financeiro e do risco

dos projetos.

Como os técnicos que mais conhecem o campo estdo no time, cabe a eles a determinacio

do risco técnico do seu negécio e de cada nova opgfo de investimento.
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Capitulo 4

O processo de tomada de decisdo e a determinac¢ao do risco

Como ja foi visto no Capitulo anterior, toda companhia necessita desenvolver uma
metodologia para selecionar o seu melhor conjunto de oportumidades de investimento, este
processo de tomada de decisdo se inicia no time de cada unidade de negdcio e leva em
consideragdo vérios parametros que podem variar ao longo do tempo. Logo, as informagdes
disponiveis no momento da avaliagio do negdcio nfo pode predizer com absoluta certeza qual
vai ser exatamente o resultado no futuro, quando ¢ empreendimento findar. Aparece entdo uma
outra variavel de suma importincia para a otimizagio da alocacgio de recursos, o grau de risco

envolvido em cada oportunidade de negocio.

Soendenaa e Haldorsen (1998) afirmam que a geréncia maior das companhias de E & P,
responsaveis pelas tomadas de decises estratégicas de onde investir o capital, estio cada vez
mais dependentes da criatividade, competéncia e julgamento dos técnicos que conseguem
predizer as incertezas. Percebe-se que est2 surgindo uma promissora carreira de lideres técnicos,
cada vez mais respeitados no mercado, os autores do referido trabalho citam que “embora
algumas pessoas defendam que os bons resultados sejam pura sorte, € interessante observar que

quanto maior a pratica e a experiéncia, mais sortudos estes técnicos parecem ficar”.

A metodologia de analise de decisdo tem como objetivos auxiliar o analista em pensar de
modo sistematico sobre problemas complexos e incrementar a qualidade das suas decisdes, pois
um bom entendimento do problema e suas inter-relagdes possibilita uma boa decisio. Segundo

Newendorp (1975) o processo de analise decisoria se resume a:
1) definir possiveis resultados para cada opgéio de escolha ou alternativa;
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2) mensurar cada possivel resultado;

3) determinar a sua respectiva probabilidade de ocorréncia;

4) atribuir um peso para o resultado de sua probabilidade multiplicada pela sua avaliagdo.
Varias s3o as vantagens do uso formal do processo de analise de decisdo, como:

e forca um estudo mais detalhado dos possiveis resultados;

e certas técnicas de analise de decisio possibilitam analises de sensibilidade entre as vérias

variaveis relacionadas;

s permite comparar opgdes com origem bem diferentes, com diferentes graus de incerteza e

risco;

e a analise de decisdo é uma maneira conveniente e inequivoca para comunicar julgamentos
sobre risco e incerteza, pois € baseada em uma analise estatistica fundamentada em fatos e dados,
e nio sobre julgamentos pessoais. Logo, funciona como uma forma de garantia para a companhia

e seus acionistas da eficdcia da aplicagio do capital.

A analise de decisio ndo eliminara o risco em uma tomada de decisdo, ela apenas fornece
ferramentas para avaliar, quantificar e entender o risco, possibilitando desta forma que possa ser
montada uma estratégia para otimizar a exposigdo da companhia ao risco, conforme pode ser

visto na Figura 4.1.

Apresentacao do Cenario

para Decisdo do Gerente
( que leva em conta outros fatores )

|

Critérios de Decisao
{ VME, taxa de retorno, etc..)

N

Analise Econdmica Analise do Risco
{ custos, taxas, producao, { Grau de risco ou incerteza

prazos, etc...} com probablidade de
ocoméncia de cada opgdo )

Figura 4.1 : Visdo geral do processo de decisio [Newendorp (1975})]

54



Decisdes sobre incerteza implicam que existam no minimo dois possiveis resultados apos
a tomada de decisdo de agfo a ser tomada. A probabilidade de um determinado resultado ocorrer
varia desde a certeza absoluta, quando a probabilidade é de 100%, até a ndo ocorréncia, quando a
probabilidade ¢ nula, passando € claro por todo este range de probabilidades, onde o ponto médio
de 50% de chance.

Outro conceito importante é o de valor esperado, que pode ter duas aplicagdes. A primeira
¢ ser o valor esperado de uma opgo, que ¢ obtida através da multiplicagdo da sua probabilidade
de ocorréncia pelo seu valor condicional, expresso de varias maneiras, como a de valores

monetarios, reservas, preferéncias, utilidades, ou outras.

A segunda aplicagdo deste conceito € o valor esperado de uma alternativa de deciséo, que
é a soma algébrica do valor esperado das varias opgdes possiveis desta alternativa. Podemos
exemplificar estes conceitos por um jogo onde se ganha $2 quando a moeda cai com a face “cara”

e se perde $1 quando a face é “coroa”.

Logo, o valor esperado da opgiio “cara” é de 50% x $2 = $1, e o valor esperado da opgdo
“coroa” € 50% x -$1 = -$0,5. Temos entdo que o valor esperado da alternativa de jogar o jogo é

$1 + (-3$0,5) = $0,5, como o resultado € positivo € um jogo que vale a pena ser jogado.

Caso o valor condicional de uma alternativa de decisfio seja expresso em valores
monetarios, podemos chama-lo de valor monetario esperado {VME), e o seu calculo pode ser
entendido através do classico exemplo da perfuragdo de um pogo exploratério, ilustrado na
Figura 4.2. Algumas pessoas confundem VME como sendo o valor mais provavel, o que é um
erro, pois no exemplo da Figura 4.2 os resultados possiveis na opgo de perfurar sdo -$5, $100 ou

$900, logo n3o existe a op¢do de que o VME de $66,5 ocorra.
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70%.— Poco seco, VPL=-$5

Chances
25%

Campo pequeno, VPL= $100

o
0 YG&S

Decisi o .
5% Campo gigante, VPL= $900

Nao perfurar e vender a opgio

VME de perfurar = (0,7*-5)+(0,25*100)+(0,05*900) = $66.5

Figura 4.2 : Calculo do VME da opgio de se perfurar um pogo

Podemos ter trés tipos de probabilidade, a baseada em estatistica, a baseada no raciocinio
logico e a baseada em uma analise subjetiva. A probabilidade estatistica de ocorréncia de um
determinado evento pode ser medida através do nimero de vezes em que o mesmo ocorreu
dividido pelo numero de vezes em que © experimento aconteceu ou o processo foi repetido. Um

bom exemplo ¢ a taxa de sucesso de pogos exploratorios.

Porém, quando estamos trabalhando em grandezas com um histérico reduzido é
necessario avaliar a probabilidade de ocorréncia através de hipoteses, esta medida é baseada em
um raciocinio puramente 16gico. Por exemplo, na area de exploragio de petrdleo, se imaginarmos
que uma estrutura contenha petrdleo, vamos procurar evidéncias como: se existe uma rocha
geradora, se existe um reservatorio, e a probabilidade final serd a multiplicagdio da probabilidade
de cada um desses fatores. Finalmente a probabilidade subjetiva € a baseada em uma avaliagio

pessoal, e todos os trés tipos tem aplicacfio na area de petréleo.

Uma curva de distribui¢go probabilistica representa a forma grafica das “n” possibilidades

£C, 7

de ocorréncia de uma determinada variavel “x;”, ela pode ser discreta ou continua, dependendo da

natureza da varidvel
Alguns parimetros sdo importantes para medir estas curvas de distribuiggo, como:

1) Medidas de tendéncia de centralizacio :
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o Meédia (u)= Zzi:gim)wgiou z‘_( pi)( X ;). representa a média aritmética dos dados de uma
i i

distribuicdo ou a meédia ponderada pelas probabilidades de ocorréncia, sendo que “p” € a

probabilidade de ocorréncia de terminada variavel “x;”;
e Moda = € 0 evento com maior nimero de ocorréncias.

2) Medidas de variabilidade:

e Varilincia = valor médio dos quadrados dos desvios, em relagdo a média de uma distribuigio;

> (x,-aF

F=

e Desvio padrdo = é a raiz ndo negativa da variincia, o = , mede a dispersio

n

horizontal de uma distribuigao.

A média e o desvio padrio sio as duas principais variaveis de uma distribuigo para

aplicagdes de analise de risco ou incerteza.

Geralmente o processo decisorio se inicia com a montagem de uma arvore de decisio, que
¢ composta de nds de deciséo, representados por quadrados, e nés de chance, representados por
circulos. Todos os bragos com origem em nos de chance devem listar suas respectivas
probabilidades de ocorréncia e todos os pontos finais de uma arvore de decisdo devem conter os

valores dos seus resultados.

A sua solugdo se da calculando, no sentido do seu final para o inicio, o valor esperado de
cada alternativa de decisdo de n6 de chance, e escolhendo a opgdo mais atrativa em cada nd de
decisdo. Este processo ¢ continuo até se chegar ao primeiro né de decisfo, quando a solugdo da

arvore € obtida.
O método da arvore de decisdo apresenta varias vantagens como:

o todas as contingéncias e possiveis decisdes alternativas sio definidas e analisadas, e o

complexo processo decisorio é detalhado e resolvido passo a passo de uma maneira racional;

e ganalisa todas as a¢Oes futuras;

s qualquer decisdo, mesmo a mais complicada, pode ser analisada;
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e a arvore pode ser atualizada durante toda a duragdo do evento, e se alguma condicio for

alterada, pode ser feita uma adequagio a partir deste ponto na arvore e reavaliar a mesma.

Para que sejam achadas as probabilidades dos varios bragos dos nos de chance podemos
montar planilhas de calculo com os vérios pardmetros envolvidos. Como cada parimetro tem o
seu respectivo grau de incerteza, sua importincia é definida através de uma anilise de

sensibilidade para cada problema.

A analise de sensibilidade tem por objetivo avaliar o efeito de uma variavel no resultado,
permitindo obter respostas do tipo: Qual € a precisdio necessaria para determinado parametro?,
Para que intervalo de variagdo de um pardmetro o resultado final fica inalterado? ou Quais sdo as

consequéncias de um valor muito abaixo ou muito acima do esperado de uma variavel?.

Um parémetro que tenha um grande impacto, por exemplo um em que com apenas 10%
de variagdo causa um valor presente liquido (VPL) negativo no negdcio, deve ter uma anilise
mais depurada com o objetivo de ter reduzido o seu risco ou melhorar o VPL final, do que um
pardmetro cuja variagdo de 10% quase ndo cause impacto no VPL. Na Figura 4.3 podemos ver
um exemplo de analise de sensibilidade de dois pardmetros em um projeto ficticio, através de um

grafico chamado de “aranha”™ onde um parimetro se mostra estratégico ¢ outro sem muita

importincia.
VPL
F'y
3000 i
7~
2000 ,/ PARAMETRO 1
7
7
1000 Z
sussunsbahvevenan t-unun--s/r llllll e T T T Y LLAT T
’
’f
0
7~
V
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2000 - Variacdo %
30% 20% -10% 0%  10% 20% 30%  dO parametro

Figura 4.3 : Analise de sensibilidade de dois par8metros ao VPL de um projeto ficticio
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Geralmente o que se faz é um grafico chamado de “tornado” onde se listam todas as
variaveis de um projeto, permitindo desta forma se ter uma visdo global. Ji existem varios

softwares que elaboram este grafico automaticamente a partir dos dados de uma planitha de
célculo.

Apos a determinagio das variaveis que mais impactam, geralmente é feita uma simulagdo
Monte Carlo, onde estes pardametros mais importantes sdo variados simultaneamente no modelo
matematico, e os restantes, menos impactantes, mantidos com valores constantes. Os valores que
variam podem ter origem de fungGes continuas de probabilidade ou valores discretos. Qutra
grande vantagem do simulador ¢ que ele permite que seja estabelecido um grau de correlacio
entre as variaveis, que pode variar de ~1 a 1 (ex.: espessura de dleo e indice de produtividade,

saturacdo de 4gua conata e porosidade, etc.).

Através do uso de computadores ¢ possivel fazer simulagdes com um grande nimero de
interagbes, tendo como resultado uma distribuigdo da probabilidade da variavel de saida com sua
respectiva média ¢ desvio padrio. A saida de uma simulagio Monte Carlo na forma de
distribui¢io continua pode ser discretizada e transformada em varias faixas de valores com os
seus respectivos valores médios e probabilidades de ocorréncia, pronto para se transformar em

um noé de chance de uma arvore de decisdo.
Os passos para se fazer a simula¢do Monte Carlo de um projeto sdo:

1) estabelecer todas as equagbes necessarias para o modelo, refletindo qualquer

interdependéncia que existir entre as variaveis,

2) especificar as probabilidades de erro de previsdo de cada pardmetro através de distribuicdes
probabilisticas discretas ou continuas de cada pardmetro (obtidas a partir de sua frequéncia de
distribuicdo);

3) computador vai entdo fazer combinagGes aleatorias entre valores das distribuigSes de erros de
previsdo dos varios pardmetros, calcula o resultado e armazena em sua meméria. Este

processo € repetido por um grande nimero de vezes, até apresentar uma curva de saida

precisa da distribuicgo dos possiveis valores de saida.
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Um método de amostragem chamado Latin Hypercube é muito utilizado nas simulagdes
Monte Carlo, pois garante uma melhor distribuigdo de amostragem para os pardmetros pois

mesmo os trechos de menor frequéncia sfo amostrados.

Murtha (1997) sugeriu que a obtengio das distribui¢des dos pard@metros pode ser feita de
trés maneiras, através de uma analise individual, por varios pareceres de consultores
especializados trabalhando de forma isolada (isto ¢ sem interago) ou através de times onde 0s
técnicos interagem entre si. Afirmou também que a importincia mator das distribuigbes esta nos
limites dos valores das curvas e ndo propriamente em seu formato, logo a variagio do formato de
uma curva de distribuicio lognormal ou triangular ndo deve impactar muito o resultado, desde

que tenham limites similares.

Alguns autores como Alexander e Lohr (1998), Spencer ¢ Morgan (1998) e Murtha
(1997) sdo enfaticos que deve existir um procedimento padrioc para a determinacfo da incerteza e
um grupo de técnicos experientes para auditar todos os projetos na companhia, pois sO desta
forma sera possivel garantir que as informagdes tenham a mesma base de célculo e metodologia,
e que os seus resultados possam ser comparados. Afirmam também que s6 através de um
procedimento interno de reavaliagio periédico e que sera possivel o aprimoramento da técnica e

seus resultados.

Existem varios exemplos do uso destas ferramentas publicados como ¢ de Al-Hussainy e
Humpreys (1995) onde foram variados os seguintes fatores: quantidade de hidrocarbonetos
recuperaveis, sua respectiva taxa de produgdo, os custos envolvidos { investimento e produg@o), o

prego do leo e gés e o regime fiscal vingente.

Cada fator pode variar de acordo com as incertezas associadas, e o time deve construir
cenarios, inserir as incertezas através de simula¢des Monte Carlo e através do resultado elaborar

arvores de decisdo, como a da Figura 4 4.
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Figura 4.4 : Exemplo de efeito da incerteza no desenvolvimento

de um campo [Al-Hussainy ¢ Humpreys (1995)]

Na maioria das publicagdes o que se procura s3o o volume de reservas recuperaveis, as
curvas de produgdo ¢ o resultado econdmico do projeto, alguns partem para a montagem de uma
planilha de calculo com equagdes de curva de declinio, como nos trabalhos de Salomio (1994) da
PETROBRAS e Gilman, Brickey ¢ Redd (1998) da Marathon Oil Company. Os resultados finais
sdo apresentados na forma dos quantis 90%, 50% e 10%, no caso de reservas chamadas de
volume provado, provado mais provavel e finalmente provado, provéavel e possivel. No caso das

curvas de producio para cada ano, sdo chamadas de pessimista, moderada e otimista.

Em campos onde existe um grau de conhecimento maior, alguns inclusive com historico
de produgio, ja observa-se a utilizagdo de simuladores de reservatérios. Um exemplo é o trabatho
de Jensen (1998) da Philips Petroleum onde os dados de entrada do simulador foram feitos
através de trés hipoteses, p90 (significa que existe 90% de probabilidade de existir um valor
mator do que o p%0), p50 e pl0.

Este trabalho teve como objetivo uma avaliagdo de ampliagio da explotagio dos campos
de Ekofisk, Eldfisk, Tor e Embla no Mar do Norte. O primeiro passo foi a determinacio de p90,
p50 e pl0 para as seguintes variaveis: curvas de permeabilidade relativa 6leo/dgua e gas/dleo,
vida til da plataforma, tempo de término da inje¢dio de 4gua, regularidade da produgio,

capacidade de compressdo de gas, capacidade de processamento ao Oleo e gas, percentual de
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producdo méaximo de 4gua por pogo, eficiéncia das intervengBes, aumento da produgio de agua

em todo o campo ¢ desvios no cronograma de perfuracio.

Foi feita entdo uma analise de sensibilidade no simulador para cada varivel, ano a ano, ja
que algumas eram importantes apenas no inicio do projeto, como a capacidade de processamento,

e outras no final da vida do mesmo, como a capacidade de compressdo de gas para fazer gas-lift.

Apos selecionadas as varidveis mais impactantes, cerca de 4 por campo, foram
selecionados trés valores de probabilidade de ocorréncia (baixo, esperado e alto) para cada uma
varigvel. Foi entdo montada uma arvore de decisio onde os ramos finais correspondem a
diferentes combinagGes de valores destas variaveis criticas nos seus trés niveis de ocorréncia.
Para cada ramo final foi feita uma rodada do simulador e gerada sua respectiva uma curva de

producdo com sua respectiva probabilidade de ocorréncia.

A partir de todas as curvas geradas foram obtidas as curvas de distribui¢io probabilistica
da produgdo anual para cada campo. Como todos os quatro campos devem produzir no mesmo
complexo de processamento € exportacdo, a curva de producio total foi obtida através da
combinagio destas curvas de distribuigdo probabilistica anuais dos campos em um simulador
Monte Carlo. Foram feitas duas rodadas, uma considerando um grau de correlagio entre os

campos ¢ outra considerando as produgdes totalmente independentes.

A intensificagdo do uso destas ferramentas pode ser observada no trabalho de Spencer &
Morgan (1998) da area de produgio da British Petroleum, onde descrevem que a partir de 1995 as
previsdes de producdo feitas pelos times dos campos devem apresentam as curvas p90 e pl10. No
comego cada unidade de negécio usou uma metodologia diferente, porém para 1998 a maioria

esta utilizando um método chamado Choke.

Sdo feitas trés tipos de previsdes, compativeis entre si, uma a longo prazo com uma visio
de mais de trés anos, que € a curva que sai do simulador, outra a médio prazo compreendendo um
periodo de dois a trés anos, resultado da performance do reservatorio e curva de declinio, ja
incorporando eficiéncias operacionais, limitagSes do processo, intervengBes e paradas de
produgdo programadas, e finalmente uma previsdo a curto prazo, restrita a um periodode 1 a 1,5

anos, que foi o foco do trabalho.
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As previsOes de curto prazo sio feitas para cada més e o que o método Choke basicamente
faz é combinar quatro curvas em um simulador Monte Carlo, sendo que mesmo estas curvas ja

podem ser combinac¢des de varios pardmetros.

As quatro curvas sdo: o potencial de producio do reservatério (que é o potencial de
produgdo do pogo, relacionado ao volume injetado, entre outros fatores), a capacidade do pogo
(sua probabilidade de produzir o potencial, geralmente com o formato de curvas normais
truncadas), a eficiéncia das facilidades de produgdo (shut-downs, manutenges) e a eficiéncia do
sistema de exportacdo (problemas comerciais, ambientais, condicdes de tempo e problemas

operacionais).

Os riscos de acidentes catastroficos que causem grandes perdas nfio sdo considerados nas
curvas de cada unidade de negécio, porém cada time faz a sua avaliagio deste tipo de incerteza e

a corporagéo incorpora este risco na curva final de produgdo da companhia.

Comparando as previsdes anuais nestes trés anos, pode ser observada uma tendéncia
continua de melhora na relagdo previsdo/realizagdo. Um ponto a destacar foi que no primeiro ano
a realizag3o foi abaixo do p90 previsto, provavelmente houve uma confusio entre previsdo de
producdo e meta de produgdo, ja que esta ultima deve sempre buscar um esforgo acima do

normal.

Soendenaa e Haldorsen (1998) mostraram que as previsdes de reservas originais, fator de
recuperagio e produgio dos campos de petréleo tem sido sistematicamente sub-avaliadas no Mar
do Norte, como exemplo cita que o pico de produgdo previsto no inicio dos anos 80 para 22
campos no Mar do Norte seria de cerca de 90 milhdes de metros cibicos de dleo em 1996, foi
observado porém que a produgio destes campos chegou a 160 milhdes de metros clibicos neste
ano. Da mesma forma citam que os onze maiores campos com projeto de desenvolvimento
aprovado at¢€ o ano de 1988 tiveram os seus volumes de reserva original aumentados no decorrer
dos anos, sendo que nos casos dos campos de Ekofisk, Oseberg, Valhall e Ugla estes valores

originais mais que dobraram.

Segundo os autores, os motivos desta agradavel surpresa sio que as estimativas foram
feitas com a tecnologia e estratégia de produgdo da época, estas premissas se alteraram ao longo

do tempo devido ao desenvolvimento tecnolégico, maior conhecimento do reservatorio e
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mudangas na estratégia de producdo. A atitude mais conservadora € tipica, pois um erro de sub-

estimar alguma coisa € geralmente menos problematico do que o de super-estimar.

Dermirmen (1998) baseado em varios artigos e exemplos de campos em todo o
mundo, também mostrou que as reservas tendem a ser sub-estimadas apos a sua descoberta, outra
constatagdo interessante € que o grau de incerteza absoluta das reservas de um campo geralmente
s6 reduz com o inicio da produgio, pois foi observado que o grau de incerteza se mantém na fase
de pesquisa mesmo com a realizagdo de varios levantamentos sismicos e perfuragdo de pogos,

como pode ser visto na Figura 4.5.
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Figura 4.5 : Variacdo do comportamento do grau de incerteza das reservas
de um campo ap6s a sua descoberta adaptado de Demirmen (1998)

Embora em alguns dos exemplos listados tenham-se variado os pardmetros tanto de
natureza econdmica quanto técnica, Dias e Aiube (1998) defendem que o uso comreto da
simulagdo para entendimento do projeto, compreende a verificagdo apenas dos riscos técnicos,
pois somente estes servem para indicar se existe ou ndo a necessidade de se investir mais em

informagio para reduzir o risco envolvido.
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Defendem o seu ponto de vista através do conceito riscos diversificaveis e riscos nio
diversificaveis, onde entende-se o ultimo como os riscos de origem na incerteza econdmica,
sujeitos a acontecimentos aleatorios, tais como recessdo ou aquecimento da economia, guerras,
novas modas de consurmo, entre outros. Uma caracteristica importante deste tipo de risco para a
decis@io de investimento € que a realizagdo de um projeto por si s6 ndo reduz (ou afeta) este tipo
de incerteza. Como exemplos temos o prego do Oleo e gas, diaria de sondas e variagGes cambiais,

neste tipo de risco se aprende esperando e ndo investindo.

Ja os riscos diversificaveis sdo os da incerteza técnica, que nfio estio comrelacionados com
0s movimentos macroecondmicos, nestes pode-se influir diretamente. Logo, em um unico
projeto deve-se variar apenas suas varidveis técnicas, e caso este risco se mostre grande, é porque
existe um grande desconhecimento, o que incentiva um investimento adicional em informacso,

como testar uma nova tecnologia ou fazer um teste piloto no reservatoério.

Geralmente toda a incerteza pode ser reduzida através da compra de informagio adicional,
este conceito é uma ferramenta basica para o tomador de deciso e sua importincia refletida por
varios exemplos similares na area de petrdleo listados por autores como Newendorp (1975),
Clemen (1996), Sutton € Thompson (1997) e Riis (1999).

Praticamente todos iniciam o problema pela descri¢do do teorema de Bayes, este teorema
prega que a partir de eventos mutuamente exclusivos, representados por E;, By, Es, ..., E;, com
probabilidades de ocormréncia p(E;) conhecidas, e outro evento S representando uma situagio
adicional, onde a probabilidade condicional da situagio S acontecer antes do evento E;, chamada
de p(S/E;) é conhecida e chamada de “Probabilidade a Priori”, podemos obter a “Probabilidade a
Posteriori” p(E/S) pela formula:

£ 1) PE)*PISIE)
PE T S)= S ey pSTE,)

Como exemplo podemos ter o caso de um tomador de decisio frente a opcio de comprar

um prospecto com chance de sucesso exploratério de 60%, conforme ilustra a Figura 4.6:
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Figura 4.6 : Exemplo de arvore de decisio sobre oportunidade

de compra de um prospecto com VME positivo

Embora o VME seja positivo, foi oferecida a op¢do de comprar um levantamento sismico

da 4rea ao valor de 10 unidades monetérias, sendo que esta informagfio, segundo os técnicos

especializados, teria a seguinte confiabilidade:

Sismica indica 6leo  Sismica nio indica dleo

Realmente tem dleo

Nio tem éleo

90% 10%

30% 70%

Frente a este novo cenario foi montada uma nova arvore de decisfo, vista na Figura 4.7

Sucesso 7% N

100
7
Perfura 9
2
Co;pm a 5 W%-zo
an S 0G0 SECo 77
Sismica Nao perfura 2
naca cleo
Sucessp 77%
7% Desiste " - 100
. Periura
Com sismica o @
b
Compra a 26
proh 27 opc Poco seco 77%
i Sigmica no Naio perfura
ndica Olee -
Desiste
0 Sucesso 60%
+100
+28
Perfura
+28
Compra a 20
Lpean -
+28 NZo perfura ) Pogo seco 40%
Sem sismica Desiste

Figura 4.7 : Exemplo

um prospecto com

Q

de arvore de decisdo sobre oportunidade de compra de

a opgao de realizagdo de um levantamento sismico.
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Para descobrir as probabilidades dos nos de chance “B” e “C” se faz necessario recorrer
ao teorema de Bayes considerando como evento E; o sucesso exploratério, o E; pogo seco, S a

indicacdo de dleo pela sismica e S a ndo indicagio de dleo pela sismica.
Como p(E1) = 0,4, p(Ez) = 0,6, p(S/E1) = 0,9 e p(S/E,) = 0,3, teremos:
1) a solugdo do n6é “A” como sendo p(S/E;) x p(E1) + p(S/Ez) x p(E2) = 0,9 x 0,4 + 0,3 x 0,6 =

0,54 para a perna com indica¢io de oleo pela sismica e p(S/E1) x p(E1) + p(S/E2) x p(Ey) =
0,1 x 0,4 +0,7 x 0,6 = 0,46 para a outra perna;

2) asolugdo do né “B” quando temos sucesso exploratorio sera:

p(E/S) = p(S/Eq) x p(Es) = 0.9 x04 = 67%
P(S/E1) x p(Ey) + p(S/Ez) * p(Ez) 0,9%0,4+03 x0,6
3) seguindo o mesmo raciocinio, a solug¢@o do no “C” vale p(E,/S) = (4/46) = $%.

Completando a arvore de decisdo com os valores encontrados teremos um VME com a
realizagdo da sismica no valor de +32, mostrando que o maximo valor desta informagio adicional
¢ a diferenga entre 32 e 28, que ¢ menor do que 10. Pode-se concluir que neste caso a compra da

informagio nfo € economicamente viavel.

Embora as ferramentas utilizadas para determinag¢do do risco listadas neste Capitulo sejam
simples ¢ ja existam varios exemplos de utiliza¢&o na literatura, Ho e Pike (1998) em um trabalho
de pesquisa sobre a influéncia das caracteristicas organizacionais no uso da analise de risco que
cobriu 142 companhias, indicou que apenas metade das firmas utilizavam métodos de analises
probabilisticos para fluxo de caixa dos projetos, sendo que apenas 30% responderam que usam
com regularidade. Embora este indice seja baixo, indicou um aumento de 10% sobre uma

pesquisa idéntica realizada 12 anos antes.

Outra conclusdo do trabaltho de Ho e Pike (1998) foi que as organizagOes caracterizadas
por um bom sistema de informacio e banco de dados de alocagio de capital, que utiizam um
sistema de premiagio/incentivo com visio de longo prazo e que atuam em um mercado com bom

¢lima organizacional tendem a utilizar mais intensivamente a analise de risco.

Schuyler (1997) obteve um resultado similar em uma pesquisa com 21 grandes

companhias de petroleo, onde pode verificar que cerca de metade utilizam arvores de decisfo e
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simuladores Monte Carlo tanto na 4rea de exploragio quanto produgfo, porém com uma

regularidade média de em apenas 50% das avaliagdes de projeto.
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Capitulo 5

Proposta de um modelo de processo decisério

Este Capitulo tem por objetivo apresentar uma proposta de modelo de processo decisorio
que considera proporcionalmente todos os objetivos da companhia na tomada de decisdo.
Propondo desta forma uma melhoria nos modelos que tem sido amplamente utilizados até o
momento, onde s6 sio mensurados os aspectos econdmicos. Primeiramente sera feita uma breve
discussdo sobre a importdncia do time levar em conta outros objetivos além do financeiro na

tomada de decis3o, seguindo entdo o desenvolvimento de todo o embasamento tedrico.

Os times estando perto do negécio, conseguem enxergar com clareza as oportunidades de
investimentos mais interessantes e também tem todas as ferramentas para conseguir avaliar bem o
futuro do negécio j4 instalado. Como ja foi visto na Se¢do 3.6 do Capitulo 3 e no Capitulo 4, com
a implementa¢io dos modelos de times multidisciplinares foi ainda maior a necessidade de se
padronizar a maneira de elaborar as informagdes a serem enviadas para a sede da companhia,

afim de que seja montada a melhor op¢ao do portifdlio.

Na evoluggo do processo decisorio, os conceitos de incerteza e risco foram incorporados a
analise de decisio. Este movimento se deu através do uso de ferramentas como arvores de
decisfio, analises de sensibilidade e simuladores Monte Carlo. Embora o Gitimo paragrafo do
Capitulo 4 mostre que o uso destas ferramentas ainda € limitado, pois nio cobre nem a metade
dos projetos, € possivel constatar que a metodologia ainda ndo estd completa. Pois para que um
negdcio consiga ser bem avaliado deve atender proporcionalmente todos objetivos da companhia,

que consideram outros aspectos além do financeiro.
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Para que os times consigam direcionar os seus negdcios, a alta geréncia deve deixar bem
claro quais sio os objetivos da companhia. A partir deste ponto pode ser construida uma
hierarquia de objetivos, onde cada oportunidade pode ser mensurada através dos seus atributos e
utilidades correspondentes. Para facilitar o entendimento do modelo de decisfo proposto neste
Capitulo, vio ser revistos alguns conceitos da teoria de utilidade e algumas propostas existentes
na literatura na area de exploracio e produgfio. Com o objetivo de ilustrar a técnica, no Capitulo
6 vai ser apresentado um exemplo de aplicacdo bastante pratico para a area explotagio de

petrdleo.

A teoria da utilidade explica porque algumas decisGes sdo tomadas em bases opostas ao
indicado pelo valor monetéario esperado (VME). Alguns exemplos como o de um jogo onde se
ganha $2 guando a moeda cai com a face “cara” e se perde $1 quando a face é “coroa” seria
facilmente aceito pela maioria das pessoas, pois 0 VME ¢ positivo. Porém, se fosse alterada a
ordem de grandeza dos valores para $2 milhdes e $1 milhdo certamente poucas pessoas
aceitariam jogar, pois a possibilidade de perder um milhdo desaconselha este jogo, mesmo com
VME positivo de $500.000,00.

Usando o mesmo exemplo de jogo da moeda, em uma situagdo na qual um estudante tem
como objetivo ir a uma festa para encontrar uma menina muito bonita, se o ingresso custa $2, e se
ele sO possui os $2 provavelmente ndo aceitard o jogo mesmo com o VME positivo, pois nio
quer correr o risco de ndo ir a festa. Porém, se o ingresso para a festa custasse $3, ele
provavelmente aceitaria 0 jogo, até mesmo com regras menos favoraveis ¢ um VME negativo, s6

pela chance de ter o prazer de estar com a menina bonita.

Logo, utilidade é um nimero abstrato que ¢ agregado a um possivel resultado da decisdo.
Cada resultado tem uma utilidade, sendo que os resultados mais desejaveis tem valores mais altos

dos que os menos desejaveis.

O que se faz na pratica ¢ tentar achar a rela¢@o entre a utilidade e a grandeza que mensura
o resultado de cada opgdo, isto € feito através da determinacio da curva que descreve o

comportamento do tomador de decisdo.

O valor esperado da utilidade (VEU) tem o célculo semethante ao do VME, e significa o
somatorio das utilidades de cada possivel evento multiplicadas pelas suas probabilidades de

OCorITéncia.
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A forma de se achar a curva de utilidade ¢ descrita por Newendorp (1975), primeiramente
questiona-se o tomador de decisdo que opgdes ele tomaria com relagdo a uma arvore de decisio
tipica, com um nd de decisdo que tem como uma opcio a atitude sem risco “A” e como opgdo
restante um nd de chance com a opgdo “B” com probabilidade p% ou a opgio “C”, com
probabilidade de ocorréncia de (1-p)%. Esta opgio “A” sem risco na arvore de decis3o significa

por quanto o jogador aceitaria vender a opgio do jogo, e € chamada de equivalente certo.

Tendo-se como premissa o conhecimento do valor da utilidade de duas opgdes, a da
utilidade da opgdo “A” chamada de “U(A)” e da utilidade da opcdo “B” chamada de “U(B)”,
determina-se o valor da utilidade da terceira opgo “U(C)” através da formula: U(A) = {UB) x p
+ U(C) x (1-p)}. Desta forma vai se construindo a curva de preferéncia de utilidade do tomador

de decisdo.

E importante que se tenha em mente dois conceitos, o primeiro € que este “jogo” vai ser
jogado varias vezes, logo se na primeira vez ndo der certo, pode dar certo na segunda vez,
terceira vez, ¢ assim sucessivamente. O segundo conceito € que a curva de preferéncia pode

variar com 0 tempo.

Através do conceito de equivalente certo com o VME do né de chance podemos
determinar para que ordem de grandeza de valores que o jogador € propenso, indiferente ou
avesso ao risco. Determinando inclusive se a forma da curva de utilidade € convexa ou cdncava
nas varias ordens de grandeza monetarias positivas ou negativas, conforme exemplo ilustrado na

Figura 5.1.
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-5
— -10
™ =15

Figura 5.1 : Exemplo de curva de utilidade versus unidade monetaria [Newendorp(1975)]
71



Quanto menor o limite de gasto, menor tende ser a utilidade a grandes valores de
“aposta”, logo alguns autores defendem que seja unificada a curva de utilidade em grandes
corporagdes, onde existam varios niveis gerenciais de tomadores de decisdo diferenciados pelo

valor maximo de competéncia de dispéndio.

Mesmo que em uma arvore de decisio a perfuragdo de um pogo possa ter um VME muito
bom, a possibilidade de que nfo se ache dleo e o prejuizo seja grande, pode acarretar em uma
baixa utilidade ou equivalente certo. Pois a aversdo a perder dinheiro tende ser muito maior do

que a propensao a ganhar a mesma quantia quando falamos em valores de grande expressio.

Logo, é indicado trabalhar com os dois indices, 0 VME e o equivalente certo de cada
op¢do. Mostrando desta forma uma grande vantagem desta teoria, que € a de permitir que se
trabalhe com os conceitos de sentimento frente a valores monetarios (grandes ou pequenos,
positivos ou negativos) e sentimento frente ao risco (probabilidades de cada opgdo) de forma

explicita.

Rose (1992) trata muito bem da questdo de aversdo ao risco em seu trabalho, como

exemplos podemos listar:

e 0s tomadores de decis#o s30 mais Propensos ao Tisco apos um histérico recente de sucesso.
Um ou mais fracassos recentes causam o efeito inverso, logo um campo que ja tenha apresentado
problemas tera mais aversdo de investimento do que um sem historico, mesmo que o risco € 0

Prémio se¢jam Os Mesmos;

¢ devido ao receio de criticas ou perda de status profissional, os gerentes preferem ter o risco de

ndo tomar a decisdo do que tomar uma decisio que possa resultar em perdas;
¢ uma decisio tomada por grupos é mais propensa ao risco do que uma individual;
e ostomadores de decis@o s80 mais propensos ao risco em negdcios onde tem mais experiéncia;

e 2 aversdo a perda de um determinado valor geralmente é maior do que a propensdo de ganhar

o mesmo valor;
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* se O investimento para a implantagio de uma recuperagdo secundaria é apresentado como
uma oportunidade de deixar de “perder” certo volume de 6leo ele tem mais propensdo a ser aceito

do que se for apresentado como uma oportunidade de se “ganhar” certo volume de 6leo;

* processos de decisdo com fluxograma organizacional muito complexo, longos, com grande

volume de documentacéo tendem a aumentar a aversio ao risco;

e estruturas autoritirias com estilo gerencial muito rigido tendem a serem mais avessas ao

TiSCO;

e critérios que levem em consideragdo apenas os resultados a curto prazo tendem a aumentar a

aversio ao risco;
e gerentes com pouca autoridade financeira tendem a aumentar a aversdo ao risco;
* pouca orientacdo para metas e resultados tendem a aumentar a aversio ao risco.

Ele ressalta também que as corporagdes adotam procedimentos formais de analise de risco
como uma forma de dar uma condigdo mais segura aos seus técnicos. Porque reconhecem que a
preocupagdo dos seus profissionais com a seguranga de sua carreira profissional pode algumas
vezes trabalbar contra os verdadeiros interesses da firma, pois possibilidades onde o alto retorno

compensa © alto risco tem uma grande tendéncia de serem desperdigadas.

A estruturagdo de uma decisfio que leva em considera¢do mais de um atributo é bastante
parecida com a que leva em considerag@io apenas o atributo financeiro, os primeiros passos sio a
identificacdo dos objetivos, da situagfo e das alternativas. A identificacio dos objetivos é muito
importante e pode ndo ser muito simples, podemos ilustrar como exemplo o caso de um gerente
de vendas querendo grandes estoques ¢ o gerente financeiro pretendendo reduzir o estoque afim

de reduzir o capital imobilizado.

O tomador de decisdo deve ter uma visdo do todo, pesar a importancia de cada critério e
tomar a deciso mais adequada e fundamentada, principalmente quando os objetivos sdo
conflitantes. A quest3o da estruturagdo e hierarquizaciio dos objetivos é bem detalhada por
Keeney e Raiffa (1976), Clemen (1996) € Nepomuceno (1997).

O problema deve entdo ser estruturado, modelando suas incertezas e preferéncias, a

selecdo das melhores alternativas de investimento raramente € baseada em um Gnico fator, € nem
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sempre ¢ possivel transformar todos os fatores para uma base unica de valor monetario. Logo a
solugdo € verificar a amplitude de variagdo de cada critério, atribuir um escore com variagio de
zero a 1, onde zero significa o menor valor ou onde o atendimento foi totalmente insatisfatorio e

1 o oposto, significando o maximo grau possivel.

O proximo passo € achar fungBes utilidade individuais “x, v, ..., z” e resolver o problema
utilizando uma fungdo utilidade multi-atributos, do tipo U(x,y,....2)=f{U(x),ULy),....Ux(2)}.
Relacionado-se desta forma apenas as fungBes utilidade individuais para se chegar ao resultado
final.

Para que seja possivel usar a fungdo utilidade multi-linear, que com dois atributos tem a
forma: U(x,y) = C1 + CUu(x) + CsU(y) + C4iUx(x)U(y), considerando os valores de “C” como
constantes. E necessario o atendimento do conceito da matua independéncia preferencial, que
consiste em que a preferéncia de um atributo ndo dependa do nivel de outro atributo. Por
exemplo, comparando dois projetos com custos de $300 e $500 respectivamente e com ¢ mesmo
impacto ambiental, o de menor custo sera sempre a melhor opgdo. Logo em se mantendo um

destes dois atributos com o mesmo valor, o outro atributo definira sempre a preferéncia.

Como o projeto com o menor impacto ao meio ambiente sera preferido em duas versdes
de projeto com mesmo custo, ¢ da mesma forma a opg¢iio de projeto com menor custo serd a
preferida entre versGes de projeto com o mesmo grau de impacto ao meio ambiente, podemos
dizer que os atributos custo ¢ impacto ao meio ambiente sdo atributos com miitua independéncia

preferencial.

A independéncia de utilidades é uma propriedade ainda mais forte do que a independéncia
preferencial, e € necessaria em casos onde os resultados envolvem incertezas (maioria dos casos
reats). Um atributo € considerado como de utilidade independente de outro atributo se as suas
preferéncias para escolhas com niveis de incerteza forem independentes do nivel do outro
atributo. Logo se o valor de equivalente certo para a loteria do atributo Y é o mesmo ndo
importando qual o nivel do atributo X, entdo Y ¢ de utilidade independente de X, podemos ver

este conceito ilustrado na Figura 5.2.

Nem sempre € possivel garantir que exista a mitua independéncia de utilidade em todos
0s casos, porém esta € uma aproximacio usualmente adotada em trabalhos priticos de estudos de

fungdes multi-atributos.
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Figura 5.2 : Comprovagio da mitua independéncia de utilidades entre os atributos Y e X

Outro conceito importante € o de atributos substitutos ou complementares. Atributos sio
chamados de substitutos quando podem ser substituidos no todo ou parcialmente um pelo outro,
por exemplo, se o dono de uma determinada companhia deseja um certo valor de lucro e se o
lucro de cada divisdo for um atributo, no faz diferenga para o dono da companhia se uma atingir
um lucro excepcional e outra um pequeno prejuizo, desde que o objetivo de lucro total seja

atendido.

Ja no caso de atributos complementares a presenga de todos é importante, como no caso
de uma guerra onde cada frente de batalha seja um atributo, caso uma frente falhe a guerra estara
perdida. E claro que todas estas consideragdes devem ser feitas no dominio do problema em
questdo, isto ¢, elas devem ser validas dentro da amplitude de variagdo de cada critério, onde seu

escore variade zero a 1.

Em muitos trabalhos, os procedimentos de avaliagio da fungdo utilidade multi-atributos
assumem mutua independéncia preferencial e sdo considerados substitutivos. Nestes casos, pode-

se usar a forma aditiva, onde em um universo “n” de nimero de atributos, o somatério dos pesos

relativos “k;” de cada atributo “1” somam 1 (Z k., =1). O valor da fungio utilidade “u(x)” pode

i=1

n
ser obtida através da formula u(x) = Zk,-u,- (x,). onde “x” é a unidade de avaliacio do atributo.

i=l
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Nos casos em que existe uma mutua independéncia preferencial e os atributos sio

n
complementares, teremos » fJ¢,#1 e deve ser usada a forma multiplicativa
=1

1+ ku(x)= iI][I + kk,u,(x, )], onde “k” é uma constante.

Ha4 cerca de um quarto de século Newendorp (1975) dizia que a aplicaciio de conceitos de
teoria da preferéncia de valor ou teoria da utilidade nas decisdes de negocio do dia a dia era mais
uma proposta de como se tomar decisdes do que uma realidade, pois a preferéncia era pelo uso do
VME.

Recentemente comecaram a aparecer algumas iniciativas para a aplicagio deste tipo de
técnica na area de petroleo. O trabalho de Turner ef al. (1998) mostra que no final de 1997 a
Amerada Hess contratou uma firma de consultoria para implementar estas técnicas com conceitos
de aversdo ao risco e multi-atributos em uma visio mais abrangente do que 86 na area de meio
ambiente e seguranga. Os trabathos de Walls (1995), Nepomuceno, Suslick e Walls (1999) e
Moraes (1999) j& mostram exemplos praticos de utilizagio destes conceitos em alocagdo de

recursos financeiros na drea de E & P.
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Capitulo 6

Um Exemplo Pratico

Como exemplo pratico de aplicagio de analise multi-atributo na area de gerenciamento de
campo de petroleo, vamos considerar uma companhia na qual sua diregdo consegue claramente
definir os objetivos estratégicos, que geralmente na area de exploragdo e produgio de petroleo

sdo maior lucratividade, preservagio do meio ambiente, seguranca e lideranga tecnoldgica.

A situagdo hipotética € um exemplo de decisio por qual muitas corporagdes devem estar
passando nestes ultimos anos, apds a descoberta um novo campo de petroleo em uma bacia ja
madura, em ldmina d’agua de cerca de 800 metros e com potencial de produgio de 100.000

barris/dia, € necessario definir o melhor sistema de produg@o dentre as seguintes alternativas:

1) Uma plataforma Semi Submersivel (SS), escoando a produgéo de 6leo via um navio Floating,
Storage and Offloading (FSO) com Turret.

2) Uma plataforma SS, escoando a produgao de 6leo via oleoduto.

3) Um Floating, Production, Storage, and Offloading (FPSO) com Turret escoando a produgio
de 6leo via operagdes de Offloading.

4) Um FPSO com Turret escoando a produgdo de dleo via oleoduto.

5) Uma Tension Leg Platform (TLP), escoando a produgdo de déleo via um navio FSO com

Turret.
6) Uma 7LP, escoando a produgio de dleo via oleoduto.

Sdo considerados constantes para qualquer opgéo:
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s que serdo dez pogos produtores com uma curva de produgdio idéntica, e com um patamar de
produgio de 10.000 barris/dia durante trés anos. A curva de declinio de produggo dos pogos sera

do tipo exponencial, com uma taxa de 10% ao ano;

e que todas as plataformas tem capacidade de processo de 100.000 barris/dia e eficiéncia

operacional sempre plena (igual a 100%);

e o custo do transporte do gas e do oleo, sendo que para o Oleo existe o custo do transporte via

oleoduto e via navio, 0 gas € todo exportado via um gasoduto;

¢ serdo consideradas duas intervengdes nos pogos por ano, com excegdo dos dois primeiros e
dos dois ultimos anos, no final do projeto se considera uma operagio de desativacio igual ao de

uma intervenc@o para cada pogo;

¢ com o objetivo de adiantar a produgéo, os pogos serdo perfurados previamente por uma outra

unidade, enquanto durarem as obras da unidade de produgdo definitiva.

Primeiramente ¢ montada uma arvore de decisdo onde o problema é estruturado, deve
entdo ser elaborada uma ou mais planilhas de calculo com as consideragbes e variavels
pertinentes, para a obtengdo do resultado financeiro. Neste exemplo foram consideradas as

seguintes variaveis:

1) custo e prazo de construgiio para cada tipo de plataforma (SS, FSO, FPSO e TLP), que
incluem todos os investimentos envolvidos, como: construgdo, instalagio, lancamento €
interligagdo do gasoduto, ancoragem, pré-operagio, ¢ outros. Os itens que nfo estio incluidos

sdo: perfuracio dos pogos, instalagéo do oleoduto (rigido ou flexivel) e completagio dos pogos;

2) tempo da intervengio e os custos operacionais de intervengiio por pogo com Arvore de Natal
Seca (ANS) e Arvore de Natal Molhada (ANM);

3) tempo e custo de completacio e interligacdo dos pogos a plataforma (incluindo as linhas

flexiveis e ANM no caso de pogo satélite e riser ¢ ANS no caso da TLP).
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Como consideragbes para todos os casos temos o prego do barril produzido a $15,00, uma
taxa de atratividade de 8% ao ano, um imposto sobre o lucro bruto de 60% e os custos
operacionais iniciando apds ¢ final do segundo ano do projeto. Neste ponto ja seria possivel obter
uma curva de produgéo e um fluxo de caixa para cada alternativa, pode ser visto um exemplo de

cada alternativa nas Figuras 6.1 ¢ 6.2.

CURVA DE PRODUGAO PARATLP
f 105000
‘o 85000 f*‘&
o A
< g 8000 /
E 8 75000
< 2 |
< F 65000 h
-% £  ss000 I
0% 45000 /
X‘;’"E 35000 [
8‘0 25000 ]
& 15000 i
o
5000 , _ : — — :
t 2 8 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
ANO
Figura 6.1 : Exemplo de curva de produgio da planilha de célculo
FLUXO DE CAIXA DA OPGAO FPSO
250,00
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& 15000
I 10000
5
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2
g -50,00
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D
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Figura 6.2 : Exemplo de fluxo de caixa da planilha de calculo

Ap6s montada a planiiha de célculo deve ser feita uma anélise de sensibilidade para cada
alternativa, pode ser visto no grafico tipo “Tornado™ da Figura 6.3 o impacto no VPL com a

alteracdo de 30% em cada varidvel da opgio SS+FSO. A partir de graficos “Tornado” e
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“Aranha” podem ser selecionadas as varidveis que tem o maior impacto no resultado final, e

desta forma decidir se devem ser feito mais estudos. Quase a metade das avaliagdes de projeto

atualmente param neste ponto, e baseando-se neste nivel de analise € tomada a decisgo.

GRAFICO TORNADO

mu+31,1%

PRAZO S -27,6% Emu —
+27.8%

CUSTO $§ -27,3%
CUSTO DE COMP.INTERL. POGOS -11,3%H
cusTo Fso -9,8% ki
CUSTO ANUAL OP. FIXO SS g 1%
CUSTO DE PERF. POGO ANM ~ 6.,1% 5+6.,5%

TEMPO DE COMP. E INERT. Pogos ~7,1%m= +4,3%

CUSTO ANUAL OP. FIX0 F50-2,8% +3,2%
CUSTO TRANSP. OLEO -2,6% +3,0%

CUSTO WORKOVER POGO ANM .2,4% EESERS +2,8%
TEMPO WORKOVER POGO ANM -1,8% EEE 4.2 3%
CUSTO OP. VARIAVEL ss -0,3% g +0,7%

CUSTO OP. VARIAVEL Fso -0,1% B +0,6%
PRAZO FSO -0,2% N +0,2,%

TEMPO PERF. POCO ANM 0,2 %8 +0,2%

1 +11,6%
g +10,3%
# 49 59

oy - oy o oy o

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

% DE ALTERACAO NO VPL
Figura 6.3 : Grafico “tornado” com variagdo de + 30 % para a opgdo SS + FSO

O proximo passo € determinar para cada varidvel selecionada a sua amplitude de incerteza
e fazer a simulacio Monte Carlo. No exemplo deste estudo, foram assumidos os valores da
Tabela 6.1. Apés fazer a simulagio Monte Carlo, foram obtidas para cada opgdo de projeto as
curvas de distribui¢io continuas acumuladas de VPL (Figura 6.4) e relacdo risco versus valor
monetario esperado (VME) de cada opglo de projeto (Figura 6.5). Por opgdo ndo foram feitas

correlagBes entre as variaveis.
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Tabela 6.1 : Curvas de distribui¢Bes continuas ( todas triangulares)

representando as incertezas das variaveis

custo FPSO () 2868 | 340,71 3309| 4044 cusho de intery. 1 poco o ANS 1 16 [ 151 22
custo SS (§) 323|373 B7R] 412 custo de interv. 1 pogo < ANM 37 | 541511 74
custo TLP ($) 30 | 3441 30741 4559 terrpo de interv. (¥ poco < ANS 10 [ 2331 20 40
asto FSO (35 108 113731 1324] 1764 terrpo de intery. pf poco & ANM 20 |37 D
prazo FPSC (meses) 24 VT X 32 custo el fransp.dloo via oleoduto (' bid) 1 28 135 4 ]
prazo SS (reses) 2 BT 24 31 | custoanual de transp, dleo via petrolelro (0 100000 | 125 [ 147 | 14 1 177
praze TLP (meses) 26 |23 28 34 clsto de perf. b poco o ANS 41 | 45 | 441 51
prazo FSO {meses) 5 1183 18 2 custo de perf. pY poco < ANM 66 | 86 | &1 11|
Cusio anual oper. o FPS0 265 | 313 307 | 368 terpo de perf. ¥ poco d ANS 23 37 311 50 ]
arsto anual opet. fixo S8 R | BT 204 terpo de perf. pf poco o ANM 26 [ 831 37 55
custo anual oper. i TLP R | B7]Hs: 294 custo de comp. inferl. pocos pf FPSO 12 | 8011471 22
custo anual eper. fixo FSO G monobola | 66 | 83 1 79 | 103 custs de comrp, interl. poges o/ SS 1 132 11811621 25 |
cush arwgl oper. variavel FPSO 28 1 401 41 5.1 custo de conp. inter. pogos v TLP 24 [ 301 3 36
custo anual oper.variavel SS 18 1 361 24 37 ferpo comp. interl. pogos pf FPSO 40 (8331 80 70
custo anual oper. variavel TLP 18 | 26 | 24 37 termpo corp. Interl. pogos of S8 45 | 580! 80 73
custo anual oper. variavel FSO 15 | 18[ 18 2.2 ternpo comp. interl. pogos pf TLP 15 | 2831 20 50

CURVAS DE DISTRIBUIGAO ACUMULADA DO VPL

Probabilidade

-{1—88 + FSO

i FPE0

—fr— TLP + FSO
—l-88 C/OLECDUTO  ~O-FPSO C/OLEODUTO —&— TLP C/ OLECDUTO

Figura 6.4 : Distribuigdes continuas acumuladas de VPL para cada alternativa de projeto
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RELACAO VME X RISCO
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Figura 6.5 : Relagdo Risco x VME para cada alternativa de projeto

Fica claro neste exemplo que a op¢do do FPSO domina todas as outras, sendo a mais
atrativa, pois apresenta o maior VME com menor risco. Quase a totalidade das companhias
param neste ponto suas anilises de projeto e negocio, isto teoricamente ndo € cotreto pois O uso

do VME ¢ apropriado para um gerente indiferente ao risco, o que ndo acontece na realidade.

A metodologia proposta neste trabalho permite mensurar a aversdo ou propensio ao 1isco
de varios atributos, mostrando-se desta forma mais adequada para procedimentos de tomada de
decisio. Baseado nos objetivos estratégicos definidos no exemplo pela diregdo da companhia,
serdo considerados concomitantemente os seguintes atributos: lucro, investimento, impacto ao

meio ambiente, seguranca das instalagbes e tecnologia.

Foram considerados dois atributos da area financeira, o atributo VPL e wvalor do
investimento, sendo que para o primeiro for utilizada como funcio utilidade a curva
exponencial, u#(x) = e ~1, onde “x” é o valor do atributo VPL, e “c” é o coeficiente de aversio
ao risco. Adaptando de um trabalho de Walls (1995b), que usou uma fungdo utilidade diferente,
foi assumido como valor de “c” o inverso de um quarto do orgamento anual. Supondo que no

nosso caso o orgamento € de $ 2.000, teremos a seguinte fungédo utilidade:

u(VPL)= """ .1
22



Para o céleulo da utilidade do valor presente liquido (VPL) é necessario calcular o valor
da utilidade em cada ponto da curva de distribui¢do do VPL, o préprio sofiware do simulador ja
pode fazer este calculo. Neste exemplo pratico, de forma ilustrativa, o célculo foi feito
discretizando a curva em 200 valores e calculando a utilidade para cada ponto. A utilidade final
chamada de valor esperado da utilidade (VEU) é obtida multiplicando cada valor de utilidade
pela sua respectiva probabilidade.

Foi utilizado para o investimento a mesma simulagio Monte Carlo e determinado o valor
esperado de investimento (VEI) para cada alternativa, sendo que para o atributo investimento foi
utilizada a fungio u(lnv.) = —e ™ 11 onde foi utilizado o dobro do valor de “c” da fungdo
anterior, demonstrando desta forma uma maior aversio a investimento. Os graficos destas

fungBes estdo ilustrados na Figura 6.6, e o resultado final esta resumido na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 : Quadro resumo dos valores de VME, VEI e utilidades dos atributos VPL ¢

investimento.
FPSO TLP + FSO | TLP cloieod. | SS+FSO_| SS coleod. |FPSO doleod.
VME 536.66 529 53 489,77 379,97 368,92 329,86
Uil 1.93 1,89 1.68 115 111 0,95
Util.corrig. 1,00 0,96 6.75 0,20 0,17 0,00
VEI 525,08 556,23 42910 704,53 577,40 52508
Ut Inv. 7.02 -8.31 447 -16.49 947 7,02
Ufil.l.cormig 0,79 0,68 1,00 0.00 0.58 0,79
¢ T 40
-750 ~550

354 VPL X Utilidade

FPSQ cf » sem ciwo,

\LP cloiso. 65 -

12,5 4
Investimento X Utilidade

G SSeESD 65 -

Figura 6.6 : Graficos das func®es utilidade de investimento ¢ VPL

Para calculo do atributo tecnologico serfo conmsideradas as premissas do trabalho de
Lanford (1972), que defende a curva logistica como a que melhor explica um melhoramento no

conhecimento de desenvolvimento tecnologico. Este tipo de curva é consagrado para esta
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aplicacdo e pode-se listar na area de petrdleo o artigo de Oligney e Economides (1998), que

utilizaram o mesmo principio para mensurar a utilidade da tecnologia de pogos horizontais.

Este formato de curva indica um crescimento limitado durante os primeiros anos de
experiéncia, entdo um rapido crescimento e um aumento na eficiéncia na aplicagdo da tecnologia,
seguido entdo por uma diminuigdo da taxa de crescimento com a proximidade da saturagio
tecnoldgica. Podemos dizer entdo que o risco tecnologico tende a zero no final da curva “S”,
quando teremos uma utilidade préxima de 1, logo este atributo vai servir para impor uma aversdo
as novas tecnologias de plataformas de produgdo sendo que uma nova tecnologia para ser

implementada deve compensar esta desvantagem nos outros atributos.

O primeiro passo foi ajustar as curvas obtidas a equacio da curva de fungdo utilidade do

tipo logistica, que ¢ dada por:

Foi feito entdo um levantamento de dados, onde baseando-se em Behrenbruch (1995),
Lovie (1997) e Lovie (1998) foram construidas para cada tipo de plataforma, as curvas

acumuladas do nimero de unidades que entraram em operagio a cada ano (Figura 6.7).

Evolugdo do Numero Plataformas

/ e FPSO
/

e TOTAL

No, de Plataformas

w0 = o - [ 0 P o g m uy o 23
[y [ g -] ] «Q [+ ]
- - e - -— - - - - -~ — - -~

Figura 6.7 : Curva acumulada de entrada em operagdo de plataformas de produgéo



Para cada tipo de plataforma foi entdo ajustada uma curva de logistica, e obtida a sua

referida utilidade de acordo com o niimero de unidades nstaladas em 1999 (Figura 6.8).
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Figura 6.8 : Graficos das fungOes de utilidade de risco tecnoldgico

A disponibilidade de mmformagbes na érea de risco ambiental para unidades de producéo

de petroleo flutuantes é bastante limitada, apds pesquisa bibliografica s6 foi possivel identificar
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referéncias que tratavam apenas de plataformas do tipo SS. A area de seguranga por sua vez tem
grande complexidade e estudos bastante avangados, porém a diversidade de técnicas traz uma

certa dificuldade na obteng8o de valores quantitativos mais genéricos.

Foi feita entdo uma pesquisa com gerentes tomadores de decis3o e técnicos da area de

analise de risco ambiental e seguranca e, onde foram detectadas as seguintes preferéncias e

justificativas:

e a SS ¢ considerada o sistema que apresenta 0 menor risco ao meio ambiente e seguranca, sua
vasta utilizagdo e bons indices de performance lhe atribuem a utilidade maxima, considerada

como 1 (umy);

¢ a TLP por utilizar Arvores de Natal Secas e Risers rigidos apresenta a desvantagem de realizar
de forma simultanea atividades de produgfo e completagio, estas operagdes conjuntas ja tem um
historico de acidentes em plataformas fixas. Outro agravante € a exposicio de duas das trés
barreiras de seguranga (as valvulas Master ¢ Wing da ANS) a possiveis incéndios na superficie.

Essas consideragcOes fazem com que a utilidade da 7LP seja inferior ¢ considerada como 0,9;

e 0 FPSO é o sistema de maior risco, pois armazena petroleo nos seus tanques internos, logo, a

sua utilidade foi avaliada em 0,8;

e tanto a 7LP quanto a SS, quando considerada a opgdo de projeto sem oleoduto rigido, incluem
na sua concepgio um F50 e a utilizagio de petroleiros para transporte do petréleo. Isto significa a
inclusdo de dois pontos de risco, logo as suas utilidades com oleoduto devem ser multiplicadas
por 0,75.

Podemos fazer um quadro resumo das utilidades que levam em conta o risco ambiental de

acordo com a Tabela 6.3.

Tabela 6.3 : Resumo da utilidade dos atributos de meio ambiente e seguranca

CONCEPCAO UTILIDADE CONCEPGAQ UTILIDADE
TLP ¢f olecduto 1,00x03=09 33 s/ oleoduto 180x075=075
TLP s/ oleoduto 08 x0,75=08675 FPSO cf oleoduto 08

88 of oleoduto 1,00 FPRS0 s/ oleoduio 08 x08=064
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No modelo multiplo objetivo é necessario atribuir pesos aos critérios. Como estamos
aplicando o modelo aditivo, sabemos que o somatorio dos pesos atribuidos a cada atributo “k,”

tem que ser igual a um.

Neste trabalho pesquisou-se na literatura qual o percentual do orcamento das companhias
de petréleo que € destinado para a 4rea para se atribuir os pesos de cada atributo. De acordo com
Borghini ef al. (1998) o custo ambiental esta entre 19-22% do custo operacional de um projeto e
segundo Paul (1998) a verba utilizada pela média das companhias de petroleo com
desenvolvimento de novas tecnologias estd entre 3% e 1,5% do seu orcamento. Baseando-se
nestes valores, e em uma relagio arbitrada de 2 para 1 entre VME e VEI, foram atribuidos os

pesos listados Tabela 6.4.

Tabela 6.4 : Pesos atribuidos a cada atributo

ATRIBUTO PESO
VPL 0,50
inv. 0,25

Risco Ambiental e de Seguranca | 0,20

Risco tecnologico 0,05

Definida as utilidades dos atributos risco do VME, VMI, tecnolégico, ambiental e de

seguranga, aplicamos os resultados no modelo aditivo de utilidade multiplos critérios.

Com a aplicagdo no modelo, obteve-se os valores da utilidade de cada sistema de
produg@o, que foram posteriormente classificados em ordem decrescente. A Tabela 6.5 apresenta

estes resultados:

Tabela 6.5 : Resultados finais

VPL inv. Amb.&Seg. Tecnol. Total

TLP ¢f oleoduto 0,75 1,00 0,72 0,00 0,77
FPSO 1,00 0,79 0,00 0,36 0,71

TLP + FSO 0,98 0,68 0,10 0,00 0,67
SS ¢f oleoduto 0,17 0,58 1,00 1,00 0,48
FPSQO ¢/ oieoduto 0,00 0,79 0,44 0,36 0,30
88 + FSO 0,20 0,00 0,31 1.00 0,21
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Verificamos que a TLP com oleoduto € o sistema que apresenta a maior utilidade. Porém,
caso a premissa de que exista uma outra companhia que instale o oleoduto e cobre por volume de
6leo escoado ndo seja verdadeira, a segunda opgio seria o FPSO. Estes resultados estdio coerentes
com a expectativa, pois estes dois tipos de sistema de produgio sdo os que mais tem sido

selecionados no cenario mundial.

A metodologia proposta aplicada para a escolha do sistema de produgio e escoamento de
petréleo mais adequado para um certo cendrio, proporciona ao gerente responsivel uma
ferramenta de decis@o que captura aspectos intangiveis. O modelo de decisio com multiplos

objetivos incorpora uma regra matematica precisa, que maximiza o valor da utilidade esperada.

Pode-se concluir que estratégias bem articuladas, com modelos de decisio padronizados,
aumentam a qualidade das decisdes e proporcionam uma ferramenta solida para uma estratégia

competitiva efetiva.

Infelizmente, ainda existem algumas dificuldades para a implantacgdo deste tipo de modelo

proposto. Pode-se citar como exemplos:

* 0 desconhecimento deste tipo de metodologia por parte dos gerentes que atualmente tomam

as decisdes;

e o numero reduzido de trabalhos de pesquisa que modelaram as curvas das fungdes utilidade

para os principais atributos (ou objetivos) das companhias de petroleo,;

s o dinamismo com que os pesos dos atributos e suas respectivas funcdes utilidade podem

variar com relagdo ao tempo provavelmente € um fator que dificulta a padronizagio do modelo.

Acredita-se que para que as companhias consigam implantar este tipo de avaliagio de
oportunidades, onde outros aspectos além do financeiro sio mensurados e considerados
conjuntamente, seréo necessarios mais trabalhos de pesquisa e algum tempo de aperfeicoamento

de modelos “prototipos” aliados a um intenso treinamento do pessoal envolvido.
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Capitulo 7

Modelo Proposto para a Geréncia de Campo de Petréleo

Baseado no farto material apresentado neste presente estudo e na experiéncia profissional
do autor deste trabalho, € proposto neste Capitulo um modelo de gerenciamento de campo de

petrdleo.

Este estudo vem complementar uma lacuna existente sobre o tema, pois sdo raras as
publicagbes que cubram de forma integral este assunto. O que se encontra sdo artigos que cobrem
um ou outro determinado tdpico, sendo que um dos raros livros sobre o tema data de 1994 e tem
uma visdo muito focada no reservatorio. Como efetiva contribuicdo deste trabalho podemos
destacar a inclusdo da viso da drea de producio neste processo, pois a maioria dos autores que ja

versaramn sobre o assunto tem formac3o original na drea de reservatérios.

Embora ja existam vérias definicSes para o termo Reservoir Management, este trabalho
define o Gerenciamento de Campo de Petréleo como um modelo mais abrangente, que ndo
engloba s6 o reservatério, j4 consolidado e implementado na maioria das companhias de petréleo
na década de 90. Define-se Gerenciamento de Campo de Petrélec como um processo repetitivo e
ordenado, onde geofisicos, gedlogos e engenheiros participam na forma de um time integrado,
utilizando os recursos humanos, tecnol6gicos e financeiros disponiveis, com o objetivo de
maximizar o retorno financeiro, de agregar reservas ou de otimizar algum outro resultado

esperado do negdcio.

Na concepgdo do presente estudo, todo o campo em produgdo, ou toda descoberta
comercial a ser colocada em operacfio deve ter este modelo implementado. O processo deve ter

como primeiro passo a definicdo de seu objetivo, o qual deve levar em conta as seguintes
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limitagBes: as caracteristicas do reservatorio e as condigdes de superficie, o cenario socio-

economico e as tecnologias disponiveis (Figura 7.1).

Como caracteristicas do reservatorio e condigdes de superficie entende-se todas as
informagGes conhecidas sobre o reservatério e o local onde serfio instaladas as facilidades de
produgdo e dutos. Ja o cenario socio-econdmico deve ser dividido em trés partes, a corporativa, a
econdmica e a social, englobando desde a situagio financeira, cultura e atitude frente ao risco dos
socios do projeto até pregos dos produtos, inflagdo, disponibilidade de capital no mercado e
legislagdo (tanto fiscal como ambiental) vigentes. Finalmente, o conhecimento das tecnologias
disponiveis permite o vislumbramento de um espectro maior de alternativas de desenvolvimento

ou melhorias para o campo.

Cenario socio-
econdmico {partes
corporativa,
econdémica e social)

Caracteristicas
do reservatorio e
iocal onde serao

instaladas as
facilidades de
producao e dutos

Tecnologias
disponiveis

OBJETIVOS

Figura 7.1 : Fatores a serem considerados quando da
defini¢iio dos objetivos do campo ou projeto

Apbs a definicBo dos objetivos deve ser criado um time, que pode ser permanente ou
temporario, a depender do tamanho e/ou escopo do campo ou projeto. Nio deve ter um niimero
grande de pessoas para nfo inviabilizar a produtividade das reuniGes, porém deve conter as
pessoas chaves para o sucesso do empreendimento. Dependo da magnitude dos trabalhos podem
haver desdobramentos com a criagdo de times auxiliares, que terio como coordenador um

membro do time principal, € este sera o responsavel pelo elo de comunicagio.

A regra geral para um campo ¢ ter pelo menos um gedlogo, um engenheiro de

reservatorio, um engenheiro de perfuragio/completagdo, um engenheiro de produgio e um
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engenheiro de operagdo de campo. Atividades de apoio como recursos humanos, juridico,
servigos administrativos, entre outros, nio devem pertencer aos times multidisciplinares, e sim

permanecer em grupos de apoio prestando servigos.

Os proximos passos sdo basicamente os que compdem o PDCA (Plan, Do, Check, Action)
da area de gestéio da qualidade total. Comeca com um planejamento, que necessariamente deve

estar escrito e conter 0s seguintes itens:

1) descrigdo dos objetivos e uma breve descrigdo dos fatores limitantes:
2) uma visdo geral do campo;

3) os planejamentos de aquisicio de dados, desenvolvimento, perfuracio e produgéo,

facilidades, operagdo e monitoramento, avaliagdo econdmica, entre outros,

No final desta etapa devera existir um quadro resumo das principais agdes especificando o
que ¢ cada tarefa, quando, onde, por quem, como e porque deve ser feita. Este é um formato ja

consagrado para planejamento, que facilita o entendimento e sua eficacia.

Apos o planejamento vem a fase de implantago. Esta fase é bastante dinimica e requer
encontros periddicos do time afim de que sejam feitos os ajustes necessarios. Finalmente, vem a

fase de monitoramento e avaliago.

Na fase de monitoramento, deve ser avaliado se o que foi planejado esti sendo
efetivamente implementado. E claro que podem existir melhorias no plano devido a alteracdes
no cenario com o decorrer do tempo (como novas informagdes ou alteragBes de pregos). Estas
mudancas devem ser explicitadas e justificadas. Sendo que estas “correcdes de rumo” completam

o ciclo do processo.

O gerenciamento do campo deve ser acompanhado constantemente pelo time, através de
sua qualidade e resultados. Como neste modelo existe uma maior delegagio de responsabilidade
¢ liberdade de atuagdo para os times, ele requer também um sistema de auditagem mais intenso
por parte dos donos do negécio, representados pela companhia operadora. A razio deste
acompanhamento € evitar surpresas e garantir para os proprietarios do negécio uma maior

seguranca.
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A companhia operadora também acompanha o time através de seus resultados e da
qualidade do gerenciamento do campo, conforme ilustrado na Figura 7.2. Os resultados devem se
resumir a itens de controle que sdo constantemente informados pelo time e através deles se
acompanha a performance do negocio. Caso a performance nio esteja boa, o time deve ser
auditado em um curto espaco de tempo, afim de garantir que todas as agSes possiveis de melhoria

do negdcio estejam sendo tomadas.

&

QUALIDADE
(Desejavel)

&

OU>-Hrcymm

1t

(imprescindivel)

Figura 7.2 : Diferenca entre resultado e qualidade de gerenciamento de um campo

A avaliag@o dos resultados deve ser simples e deve estar separada de acordo com a fase
do projeto ou campo, isto €, na fase de implantagio o que se acompanha geralmente sdo itens de
controle de prazo, custo, seguranca e meio ambiente. Ja na fase de operagio, os itens sdo volumes

produzidos, injetados e exportados, custo operacional, seguranca e meio ambiente.

Ja a medigdo da qualidade do gerenciamento deve ser composta de um questionario
bastante complexc onde sdio avaliados vérios itens. Deve preferencialmente ser feita por uma

equipe externa de auditagem cobrindo os seguintes tOpicos e perguntas:

1) aquisi¢do e organizacdo do banco de dados: o banco de dados contém informacdes de
geologia, geofisica, engenharia e opera¢des?, o banco de dados ¢ integrado?, é de facil uso?,
esta sendo atualizado?, quando se descobrem erros estes sio corrigidos?, os dados de campo,
como plantas das instalagSes submarinas e de superficie e colunas dos pogos, estdo completos
e sendo sempre atualizados? os investimentos em obtencdo de novos dados passaram por

uma analise custo x beneficio?;
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

descri¢do do reservatério: o campo tem cobertura suficiente de testemunhos, perfis e
levantamento geofisico?, os mapas e interpretacdes estio atualizados e sio consistentes?,

levam em consideragdo o historico de producio?;

determinagio do volume de 6leo ¢ gas: existe testemunhos suficientes que garantam a boa
confiabilidade nas informagGes obtidas nos perfis sobre propriedades da rocha e saturagdo dos
fluidos?, existem amostragens de fluidos que confirmem as relagdes de

pressdo/volume/temperatura (PVT)?, as incertezas estio identificadas e seus impactos

compreendidos?;

identificag@o e priorizacdo de oportunidades: as idéias estio documentadas e armazenadas?,
este banco de idéias ¢ atualizado?, a priorizagdo leva em consideragdo estratégias de longo
prazo?, ¢ feito um planejamento para cada novo projeto?, sdo feitas analises periddicas de

viabilidade de implementac¢des de novas tecnologias?;

planejamento: os planos integram as visdes do pessoal das areas técnicas e de campo?, as
responsabilidades do lider do projeto estfio claramente definidas?, foram obtidos pareceres de
consultores para as areas mais criticas?, o comportamento do reservatorio esta de acordo com

o previsto?, o modelo de analise econdmica estd bem desenvolvido e documentado?:

obtencdo de recursos: o processo de obtengdo de recursos ¢ bem entendido pelo time?, esta

documentado?;

especificagdes de operagio: as especifica¢Bes para operagio do campo (como vazdes limites e
periodicidade de testes) sdo conhecidas e obedecidas pelo pessoal de campo?, o pessoal de
campo entende a importdncia da confiabilidade de suas informagtes?, as filosofias de
operagdo € manutengio sdo bem conhecidas por todos (como existéncia ou ndo de
equipamentos stand-by, em que tipo de equipamentos deve ser feita manutengdo no campo ou
importancia do aprimoramento constante do plano de manutengo)?, as rotinas operacionais
sdo conhecidas?, os procedimentos criticos estfio escritos e sdo periodicamente revisados? sdo
realizados periodicamente treinamentos de seguranca para situagbes emergenciais (como

incéndio ou abandono)?;

analise dos dados: os dados de campo séo avaliados e comparados com os previstos?, quando
necessario sdo feitas recomendacGes de ajustes?, estes ajustes sio bem justificados,

entendidos e implementados?,
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9) alinhamento: os objetivos e os itens de controle que medem os resultados sdo conhecidos e
acompanhados por todo o pessoal envolvido? existe um processo de comunicagio aberto que
permita um feedback entre os varios niveis gerencias e areas de atuagio envolvidas?, existem
formas de reconhecimento e premiagio quando o negdcio apresenta bons resultados?, a
premiagio privilegia uma visdo de performance de longo prazo?, a satisfagio do pessoal no
trabalho € periodicamente medida?, as linhas de gestio da companhia (como Garantia da
Qualidade Total, Programa Nacional de Qualidade, politicas de salide e meio ambiente, entre

outras) estdo sendo bem implementadas?.

Cada companhia deve ter o seu proprio questionario e método de avaliagdo afim de
permitir que times diferentes possam ter a sua qualidade comparada. Nem sempre a qualidade
méxima ¢ economicamente justificivel, logo esta avaliacio de qualidade deve ser entendida mais
como uma tritha do que um trilho. Mesmo os times com bons resultados ndo devem ficar sem ter

sua qualidade auditada por um intervalo de tempo muito grande.

Baseando-se nas experiéncias descritas a estrutura que deve ser implementada para o
gerenciamento do campo € a matricial, tipo a listada na Figura 7.3, onde existe uma estrutura
funcional, uma estrutura de apoio ¢ uma de estrutura de unidade de negdcio, sendo que nesta

ultima tem-se um time responsavel com a figura do gerente do campo.

GERENTE GERAL

ESTRUTURA DAS UNIDADES DE NEGOCIO Y

D APOIC ; m'einecm | | W&Ine::m-nE f mnelwwn i W ESTRUTURA FUNCIONAL
prm———————— [ snsta | SUTTT O — { fasnes ..
W [ enaneseavaremo | == =-= [encnmsemuarome | exsss| mnanesmvatinio oo » ..
[ soeneciai] [ meormonucho L.....[ sermesucho L.....f mm:wcln Feonar T o rovucho |
[owarscamon | e R e wxob oo oo o racmanes |
[ e | . commaoan baeaas] SonadaR | S [ e commamns |
[ enceeractes |, .[ encorsaces | ., [(ewaoremacess |.....

PESSOAL PESSOAL PESSOAL
DE CAMFO DE CANMPO B CAMPO

Figura 7.3 : Estrutura matricial sugerida para um modelo de explotagio de petroleo

A estrutura funcional devera fornecer diretrizes técnicas aos varios times de campo de
petroleo, deve também servir como um auditor dos trabalhos realizados em cada unidade de

negocio. Todas as agBes devem ser tomadas afim de que tanto a moral de seu pessoal de
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execucdo e geréncia quanto a sua importdncia na sua estrutura nio fiquem relegadas a um
segundo plano. Seus gerentes deverdo ser avaliados de acordo com os resultados globais da
companhia e ter uma influéncia, embora minoritaria, na avaliacio dos técnicos de sua rea que

trabalham nos varios times,

Finalmente, existe uma estrutura de apoio, que néo participa dos times mas presta servigos
essenciais a0 seu bom funcionamento, como transporte, recursos humanos, entre outros. Deve
existir sempre a preocupaco de se manter nesta estrutura o que agrega valor ou seja estratégico,

contratando no mercado o que ndo se encaixar neste perfil.

Nio se pode descartar a adogdo de uma estrutura especial para casos especiais, como o
citado no trabalho de Leggate e Gregory (1995), onde foi montada uma estrutura bastante
“enxuta” e sem overhead para dar uma sobrevida a quatro campos com um grau avangado de

depletagdo no Mar do Norte.

O gerente do campo ¢ literalmente o “dono do negbécio”, isto €, € quem vai responder
pelos resultados e pela qualidade do gerenciamento. Sua figura deve existir pelo menos a partir
do momento em que a implantagio do campo ¢ aprovada e tem um orgamento alocado, e a pessoa
que ocupa este cargo deve ser preferencialmente mantida até os primeiros anos de operacgio do

campo.

A importéncia da continuidade e perspectiva de cobrir tanto a fase de implementacio
quanto operagdo do campo vem da necessidade de se ter uma visdo equilibrada do resultado final
do negoceio. Pois € sabido que existe uma relagio inversa entre o volume de recursos despendidos
nas fases de investimento e operagdo, logo, a procura do ponto 6timo € o que ira representar o
melhor valor presente liquido (VPL) do projeto. E claro que para existéncia da efetividade desta
fungdo, ela deve ser a Unica responsavel pela autorizagdo de desembolso financeiro ¢ tera sempre

a palavra final sobre os rumos a serem seguidos.

A implantagio do novo modelo deve ter um planejamento detalhado, se possivel, antes de
sua elaboragdo deverdo ser visitadas outras companhias que tenham passado pela experiéncia. A
transicio deve ser gradual e iniciada por um campo piloto, preferencialmente de grande
importancia. Existem duas principais vantagens neste tipo de procedimento: a primeira, ¢ que fica

claro o apoio e crédito da mais alta geréncia ao novo modelo; e a segunda, € a garantia de que nio
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ocorra perda de eficiéncia e produgio durante a transi¢do. O treinamento do pessoal envolvido

neste novo modelo também ¢ fundamental.

Deve ser tomado um grande cuidado com as areas funcionais, pois como foi relatado em
alguns trabalhos, € imprescindivel que elas sejam revisadas para se adaptarem ao novo modelo e
que seus gerentes ndo sejam criadores de barreiras, e que pelo contrario, sejam facilitadores do

processo de mudanga.

Algumas agOes devem ser tomadas visando evitar que ocorram problemas ja listados em

outros trabalhos, como:

e perda de capacitagdo técnica: algumas pessoas com grande capacitacdo técnica em areas
especificas deverdo ser mantidas na estrutura funcional, prestando servigos de apoio, treinamento
e auditoria. Deverdo também ser criados foruns técnicos periédicos para assuntos especificos,
como seminarios e palestras, onde os técnicos que mais se destacarem neste tipo de evento sejam
enviados para treinamento ou seminarios em entidades externas, como uma forma de incentivo e
aprimoramento do acervo técnico da companhia. Finalmente, devem ser criadas ferramentas
através da Intranet e do correio eletrOnico que permitam um rapido acesso as noticias, consultas,

e outras novidades na area;

¢ despadronizagdo: alguns procedimentos criticos deverdo, quando possivel, ser padronizados e
sua implementagdo auditada. Encontros anuais relatariam bons resultados e exemplos a serem

seguidos;

¢ perdas de vantagens corporativas de imagem e capacidade de Jobby: estimulo a que os times
trabalhem conjuntamente, através de metas conjuntas {ex.: meio ambiente e seguranga), através
de incentivos a trabalhos conjuntos (um time prestando servico a outro), determinando que os
gerentes das unidades participem ativamente sobre decisdes de investimento em pesquisa e

freinamento, entre outras agdes.

Como geralmente o objetivo principal dos times € agregar valor ao negdcio, o time deve
ser orientado sobre as formas como isto deve ser feito. Que de uma forma simplista pode ser
resumido em aumentar o valor presente liquido na fase de projeto, reduzir os orcamentos e prazos
previstos na fase de implementagéo e otimizar a eficiéncia e o custo operacional durante a fase de

operagao.
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Para aumentar a eficicia dos times em agregar valor ao negdcio, entende-se que os
critérios de avaliagdo econdmica de oportunidades, determinagio do grau de risco e formalizagdo

do processo decisério devem ser incrementados através de treinamento e incentivos.

Deve ser padronizada pela companhia a forma pela qual cada time deve apresentar as
perspectivas de produgdo de seu campo e suas possiveis oportunidades com respectivos
investimentos necessArios. Sugere-se 0 padrio que apresenta trés visdes (Figura 7.4), uma
pessimista (sem investimentos), uma provavel (considerando os investimentos ja aprovados) e
uma otimista (considerando também as novas propostas de investimentos do time), todas as trés
com O seu respectivo grau de risco. Sendo que a previsio de eventos catastroficos deve ser

enviada a parte, para que seja considerada apenas na dimensdo do resultado total da companhia.

Operacao +
Investimento
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Figura 7.4 : Forma proposta para os times apresentarem as perspectivas do campo

ARRANS

Os resultados devem ser medidos sempre em uma visdo de médio/longo prazo, desta
forma serd possivel diminuir a aversdo dos gerentes ao risco e melhorar os resultados. Sendo que
os sistemas de recompensa por atingimento de metas e outros tipos de premiagdes devem sempre
estar baseados nesta vis3o de médio/longo prazo e ser dirigidos para o time, a premiagio
individual deve ser evitada. A visdo de resultado contabil/gerencial deve ser estimulada, pois ¢
baseada nela que as acles da companhia tem o seu valor atrelado, logo este é um assunto do

maior interesse para os verdadeiros donos do negdcio, seus acionistas.
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O nimero de oportunidades geradas, sua velocidade de implantagio e excelente
performance durante a operago sdo alguns pontos fortes do trabatho baseado em times, isto se da
devido a integracio dos técnicos das varias atividades listadas no Capitulo 2. Como todos
trabalham juntos, um auxilia 0 outro no desenvolvimento e implementagio de boas idéias, ou
mostra os pontos fracos das mesmas quando existirem. A aprendizagem constante é a base do
sucesso de qualquer empresa, devendo entdo ser estimulado o treinamento inter-disciplinar, que
além de facilitar a comunicagdo e unir o time, permitira um constante aprimoramento dos seus

resultados.

E desejavel que exista um banco de dados e softwares integrados em Unico sistema de
facil acesso. Esta medida além de evitar desperdicios de tempo em compilagiio e redigitacio de
informagbes aumenta o grau de conhecimento dos varios integrantes do time sobre as
informagGes existentes. Vale acrescentar que um bom histérico de dados ¢ a ferramenta basica da

companhia para levantamentos estatisticos visando avaliagdes de incerteza e risco.

O sucesso do modelo proposto esta na delegacio de responsabilidade em todos os niveis,
dando condigdo para que todos participem ativamente do negocio através do time em que

trabalha, e ¢ claro, receba suas recompensas de acordo com os resultados obtidos a médio prazo.

Através da agilidade, foco no que ¢ importante, diminuicio da burocracia existente em
uma estrutura puramente funcional e principalmente na possibilidade de criagio das unidades de
negécio cobradas por seus respectivos resultados € que se baseia 0 grande salto de produtividade

deste novo modelo.
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Capitulo 8

Conclusodes e sugestdes para trabalhos futuros

O estudo consistiu de uma ampla revisdo bibliografica sobre o tema de Geréncia de
Campo de Petrdleo, detalhou as etapas técnicas contidas apos a descoberta comercial de um
campo ¢ descreveu todo o processo de gerenciamento. Passando desde o seu histérico e descrigio

do processo ate as etapas de como implantar e gerir o novo modelo.

Foi descrito também como os times agregam valor ao seu campo, tomam decisdes e
determinam o risco do seu negédcio. Todas estas etapas sf0 importantes para a elaboracdo das
solicitagbes de recursos de cada unidade de negdcio, principal insumo para a otimizacio do

portifélio de investimentos da companhia.

Dentro deste contexto foi proposto um modelo para Geréncia de Campo de Petréleo
baseado em times e unidade de negdcio, onde foi desenvolvido o conceito da otimizagdo da
explotacdo do campo como um todo, ampliando a abrangéncia dos estudos inicias sobre o assunto

que eram focados apenas no reservatorio.

Baseando-se nas experiéncias anteriores da literatura, o modelo proposto apresenta varias
vantagens em relacfo ao modelo puramente funcional, tais como: consegue melhores resultados
com menos pessoal, aumenta a interag@o entre as varias areas técnicas, consegue fazer com que
todos mantenham o “foco no negécio” e trabalhem com objetivos comuns, propicia um maior
nivel de cratividade e participacdo dos membros dos times com consequente melhora nos
resultados da companhia, facilita a identificac@o da figura do responsavel pelos resultados e
decisdes do campo de petrdleo ou de outra unidade de negécio, entre outras vantagens. Pode-se

concluir que este novo modelo permite implementar e gerir um projeto de explotacdo de um
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campo de petrolec de com maior velocidade, de uma forma mais eficiente, com menor custo e

risco.

Com base na experiéncia pratica do autor na area de produgio de petroleo, sugeriu-se
formas de como montar os times multidisciplinares, elaborar o planejamento, acompanhar os
resuitados e avaliar a qualidade do gerenciamento do campo. Enumerou-se também, alguns

cuidados na implantagio e desenvolvimento do nove modelo.

A partir de uma visdo de futuro, coerente com o modelo mais descentralizado sugerido
para o gerenciamento do campo, foi também proposta uma metodologia de analise de decisdo que
leva em consideragdo outros objetivos das companhias de petréleo além daqueles relacionados

com o aspecto financeiro.

Através da utilizagdo de fungdes de utilidade e sistemas multi-atributos foi desenvolvido
um exemplo pratico e bastante atual para a area de explotagio de petréleo, ilustrando-se desta

forma a aplicagéo da teoria sugerida.

Sugere-se para trabalhos futuros o detalhamento da preparacgdo e implantacdo deste novo
modelo de Geréncia de Campo de Petrdleo em uma companhia no Brasil, pois este estudo
apresenta linhas mais gerais, adaptdveis a qualquer companhia. Porém, para cada situagdo
deverdo ser tomadas agOes especificas ndo cobertas neste trabalho, logo, exemplos reais de
detalhes como: forma de distribui¢do dos técnicos entre os times e a estrutura funcional,
particularidades = do modelo organizacional, entre outros detalhamentos, com certeza

enrigueceriam em muito o modelo proposto neste estudo.

Outra 4rea com grande potencial para pesquisa e trabalhos futuros € a de aplicagdo de
modelos de decisdo com multi-atributos na area de explotacio de petréleo. Estudos visando
definir quais sdo os principais atributos que as companhias levam em consideragio nas suas
tomadas de decisdo ¢ como se modelar as suas fungGes de utilidade, s&o itens de grande demanda
no cenario mundial. No futuro, outro topico de grande importéncia a ser estudado é o de como as

fungdes utilidade e os pesos dos atributos mudam ao longo do tempo nas companhias de petréleo.
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