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Resumo

Faz-sc uma rellexio sobre as vantagens ¢ desvantagens da
metodologia de cendrios na claboragdo do plancjamento tecnoldgico
da industria de petroleo. A téenica consiste basicamente em
observar o ambiente externo, em suas varias dimensdes — politica,
ccondmica, social ¢ tecnoldgica — ¢ interpretar as relagdes de
interdependéncia existentes entre as diversas varidveis que as
constituem ¢ os atores que nclas interferem.
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INTRODUCAO

Neste trabalho discute-sc a utilizagdo da técnica
dc ccndrios como subsidio ao cstabelecimento de
cstratégias ¢ prioridades de desenvolvimento tecno-
légico, tendo como referéncia o caso da industria de
petréleo. :

A discussao do tema bascia-sc na analise de cx-
periéncias concretas desenvolvidas pelo Centro de
Pesquisas ¢ Desenvolvimento da Petrobras, traba-
lhando em conjunto com o Servigo de Planejamento
(SERPLAN) na claboragdo do Plano Estratégico da
Pctrobris.

Apresenta-se inicialmente caracterizagio da ati-
vidade de claborag@o de cenarios teenoldgicos, ex-
plicitando sua intcragdo com outras dimensdes em
que csta inscrida a industria de petrdleo: politica,
ccondmica, social cte. A seguir, dentro da seqiiéncia
da mctodologia, descrevemos as téenicas necessa-
rias a construgao dos cenarios alternativos — analise
cstrutural, analisc morfoldgica ¢ de impactos cruza-
dos —, apresentando entdo o caso da industria de
petrdleco como referéneia para sua mcelhor com-
preensdo.

Nas conclusdes do trabalho sdo apontados os be-
neficios ¢ algumas dificuldades da utilizagao desses
instrumentos analiticos ¢ enfatizadas a importancia
da compreensio da interagfio entre os fendmenos
que ocorrem nas virias dimensdes da industria de
petrdleco, bem como a necessidade de utilizagdo de
técnicas prospectivas, objetivando melhorar a capa-
cidade de plancjamento da teenologia.

Para discutir-sc importancia ¢ forma de utiliza-
¢80 dc ccndrios no planejamento tecnoldgico na in-
duastria de petréleo, torna-sc necessdrio conceituar
alguns aspectos da téenica de cenarios.

CENARIOS

A antecipagdo do futuro ¢ necessidade humana ¢
pratica corrente de qualquer pessoa, grupo ou orga-
nizagdo, como forma dec oricntar agdes ¢ comporta-
mentos.

A atividade de plancjamento, como processo de
auxilio a tomada dc¢ decisocs frente ao [uturo, deve
accitar a cxisténcia de incertezas, programando-sc
da melhor forma possivel para as situagdes que nos
prcparam o amanha. Na verdade, ndo sc trata apenas
de cxercicio especulativo, mas de atividade que scr-
ve para plancjar a aglo ¢ construir o {uturo através
dc analise da pratica dos atores sociais interessados,
scjam cles individuos, grupos, organizagdces ou pai-
scs.

Ao contrario, portanto, dc concepgdes determi-
nisticas — o futuro ja csté definido, faltando apenas
condigdes adequadas de interpretagiao de livros ¢
oraculos ou de lcis histéricas —, a premissa basica

dos estudos de cendrios ¢ de que o futuro € incerto,
indcterminado, tendo a humanidade diante de si
multiplas alternativas; a histdria é resultado da agao
dos homens organizados quc tém projetos, vontades,
conflitos ¢ certa visdo do provavel futuro.
Até o inicio da década de 70, a metodologia ba-
sica das previsées utilizava métodos extrapolativos,
{fundamentando-se na hipdtese de poder o futuro ser
antevisto mediante a analise do passado. Esses mé-
todos tém as scguintes caracteristicas principais:
¢ o comportamento de determinada varidvel € obtido
extrapolando-se uma séric histérica de scu passa-
do;

» somente sio consideradas as varidveis ou fenome-
nos passiveis de quantificagio;

¢ o valor futuro de uma determinada varidvel é inico
¢ certo, admitindo-sc pequena faixa de variagao;

* os interesses ¢ a influéncia dos vdrios atores ndo
séo considerados na construgéo das previsdes.

As previsoes, scgundo cssa abordagem cléssica,
deram resultados, pelo menos até o inicio dos anos
70, com razoavel margem de acerto, fato explicdavel
pelas condigdes de relativa estabilidade dos condi-
cionantes politicos ¢ cconémicos daquele periodo.

A partir dos choques do petrdleo (1973 ¢ 1979),
ocorreram varias descontinuidades, tanto a nivel po-
litico como sdcio-ccondmico ou techoldgico, alte-
rando de¢ forma dramadtica o comportamento das
varidveis descritoras do futuro.

Surgiu, centdo, a necessidade de sc adotar meto-
dologia alternativa que possuisse suficiente flexibi-
lidade para lidar com a inccrteza incrente ao
processo de desenvolvimento ccondémico, social e
teenologico. A téenica de cendrios tem sido utilizada
como cssa alternativa para minimizar as deliciéncias
da abordagem tradicional (extrapolativa), podendo
scr assim definida: cenario ¢ a descrigao de futuros
possiveis para um determinado sistema ¢ do cami-
nho ou trajetdria que os conccltam com a situagio
inicial deste sistema.

Como principais caracteristicas da técnica de ce-
ndrios podem scr citadas:

* adogdo de visdo indicativa da interdependéncia
cntre os fatores ccondmicos, politicos, sociais, tec-
noldgicos, cncrgéticos ¢ ceolodgicos, interagindo
cntre si dec modo a explicar a evolugao das varid-
veis que definem o sistema em estudo;

* ¢nfase nas varidvceis qualitativas, quantificdveis ou
nao;

* concepgdo das rclagdes cntre varidveis ¢ atores
como cstruturas dindmicas, que comportam mudan-
¢as qualitativas ao longo do horizonte de projegao;

* concepgao do futuro como resultante do jogo de
intercsses cntre pessoas, grupos, organizagdes,
paises ou classcs sociais, que sdo capazes de in-
flueneiar o scu proprio destino;
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¢ inclusao da incertcza na anglisc da naturcza dos
fendmenos considcrados.

O propdsito principal de um cenério néo ¢, por-
tanto, o de prever o futuro, mas sim identificar as
incertezas, cxplorando diferentes rumos que deter-
minada situa¢do pode tomar. O caso especilico dos
cendrios tecnoldgicos, objeto deste trabalho, sera
discutido a scguir.

Cenarios tecnologicos

Descrigdo da evolugdo das varidveis
tecnolégicas, elaborada a partir de cendrios
econémicos, politicos e sociais, visando a
identificar necessidades e oportunidades
tecnolégicas

Para a construgdo dc ccndrios da cvolugdo da
tccnologia em determinado segmcento, deve-se partir
dos ccndrios socio-ccondmicos ¢ politicos. Estes,
constitucm a mediagido do processo de propagagio
dc conhecimentos ¢ de teenologias entre regides
c/ou organizag¢des. O plancjamento tecnologico ¢,
além disso, partc do projcto de plancjamento cstra-
tégico da empresa, com o qual deve ser integrado;
na ctapa de cendrios, o objetivo é explicitar as amea-
¢as ¢ oportunidades do ambicnte exlerno; posterior-
mentc, através de andlise das tendéncias
tecnoldgicas do pais ¢ do avango dos conhecimentos
cientificos, determinar as ag¢des cstratégicas ¢ ope-
racionais para cnfrentar amcagas ¢ aprovceitar opor-
tunidadcs.

Metodologia

O método descrito compreende basicamente cin-
co ctapas, propondo scqiiéncia de trabalho iniciada
por cstudo retrospectivo, scguido de andlise estrutu-
ral, estudo dos condicionantcs do [uturo, descnvol-
vimento de cendtios e escolha do mais provavel.

Estudo retrospectivo

Tem como finalidade a compreensio da histéria
do sistema, deserevendo os principais fatores de sua
dinamica. Nessa ctapa, identificam-sc também os
atores determinantes da cvolugao passada, evitando-
se privilegiar demasiadamente a situagéo atual, cujo
conhecimento pode cstar viesado por aspectos con-
junturais.

Andlise estrutural
Objetiva compreender as relagbes de interdepen-

déncia entre as varidveis descritoras do sistema em
estudo e os atores que podem influenciar sua evolu-

¢ao futura. A busca das varidvcis mais rclevantes —
¢ suas relagdes de causagao ¢ dependéncia — ¢ feita
através da claboragdo dc matriz varidveis x varia-
veis; a influénecia dos atorcs sobre as varidveis ¢
cvidenciada através de cruzamento aprescntado cm
matriz atores x varidveis.

A analisc estrutural compreende trés fascs:

Caracteriza¢do do sistema

Por listagem cxaustiva das varidveis considera-
das relevantces para o sistema, assim como identifi-
ca¢do dos atorcs, ou scja, organizagdcs, grupos,
individuos ou agentes ccondmicos que intervém nas
varidveis considcradas.

Estabelecimento de relagdes entre as varidveis

Analisadas com o apoio de matriz, na qual séo
dispostas cm linhas ¢ colunas. Prcenchem-sc as cé-
lulas da matriz (com 1 ou 0) através da consideragéo
da existéncia ou nao de relagao de causagao.

Apods o preenchimento da matriz, somam-sc os
cruzamentos na linha da varidvel considerada, ob-
tendo-sc indicador da sua motricidade (nimcro de
vezes em que a varidavel influencia no sistema). Do
mcsmo modo, procede-se a soma da coluna, deter-
minando-sc indicador da sua dependéncia (nimero
de vezes que a varidvel ¢ influenciada por outras).

Essa classilicagéo, ¢ a hicrarquizagéao pcla motri-
cidade, considera apcnas as rclagdes diretas, nao
levando em conta as relagdes indiretas que se cscon-
dem na dindmica do sistema.

A classificag¢do indircta, que considera todas as
relagdes centre as varidveis, ¢ feita através de algo-
ritmo de potenciagdo matricial (Godet, 1977), bus-
cando-sc convergéncia, deflinida pcla manutengdo
da hicrarquia das varidveis cm termos de sua motri-
cidade.

Podc-se, cntéo, classificar as varidvcis num plano
cartcsiano motricidade-dependéncia, categorizando-
as conforme a figura abaixo:
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Estabelecimento de relacoes entre os atores

Um segundo cruzamento importante ¢ o das va-
riaveis x atores, cvidenciando-sc através de uma
matriz que atores excrcem influéncia sobre quais
variaveis.

Analisa-se, ncste caso, o grau de poténcia de cada
ator, indicado pcla quantidade de varidvcis sobrc as
quais ele cxerce influéncia significativa.

Necsta ctapa, descrevem-se também as cstratégias
dos atores frente as dificuldades a screm enfrentadas
¢ os meios para suplanta-las.

Estudo dos condicionantes do futuro

Com basc nos estudos retrospectivos ¢ nas dis-
cussdcs da andlise cstrutural sclecionam-se, nesta
etapa, alguns clementos dcfinidores do futuro, clas-
sificados da seguintc forma:

e tensoes: situagbes resultantes de conflitos entre

atorcs,

estrangulamentos: descquilibrios cstruturais do

sistema, indicando impossibilidades ou impas-

scs;

invariantes: fcnémenos ou situagées que sc man-

tém constantes até o horizonte cxplorado pelos

ccnarios;

» tendéncias de peso: movimentio previsivel de
uma variavel ou ator num horizonte de longo
prazo.

A finalidadc desta clapa ¢ sclecionar os fenéme-
nos-chave na determinagéo do futuro, os quais, cm
conjunto com as possiveis cvolugdes das varidveis
rclevantes ¢ as conscqliéneias das cstratégias dos
atores, scrvirdo para descenvolver as alternativas de
ccnarios para o sistema.

Desenvolvimento de cendrios

Esla etapa visa a construgao dos cenérios alterna-
tivos para o futuro do sistema considcrado.

A téenica de investigagio morfolégica é muito
util para a geragao das conliguragbes possiveis, pos-
sibilitando o cstudo dc todas as combinagbes cm
termos dos difcrentes cstados que as variaveis do
sistcma podem assumir.

A hipdtese basica subjacente a cssa técnica ¢ que
determinado objeto pode ser dissccado em varidveis
fundamentais cxplicativas, obtendo-sc cstados
(quantitativos ou qualitativos) possiveis dc screm
assumidos pelo objeto. Com a combinagdo dos csta-
dos obtém-se, para o objcto, todas as formas possi-
veis.

Cada uma dcssas formas defline um ccndrio alter-
nativo possivel (plausivel ou ndo) para o sistcma
estudado.

Escolha do cendrio mais provdvel

A técnica dos impactos cruzados, utilizada nesta
clapa, serve para analisar a plausibilidade dos dife-
rentes ccndrios descritos na ctapa anterior. A partir
dc consultas a cspecialistas, cstimam-sc probabili-
dades dc ocorréncia de combinagdes de cstados das
variavcis; através da consolidagao das respostas, ob-
tém-sc combinagdcs possiveis ou impossiveis de tra-
jeldrias, assim como hicrarquizagdo probabilistica
dos diversos cendrios (Godct, 1977).

A cstrutura da matriz de impactos cruzados for-
nece as seguintes probabilidades:

p = probabilidade de ocorrer o evento 1

p () = probabilidade de ocorrer o evento 2

p 3), p (4), ... = probabilidadc dc ocorrer os eventos
34,..

p (1/2) = probabilidade dc ocorrer o evento 1
tendo ocorrido o 2

p (1/n2) = probabilidade de ocorrer o cvento 1

nao tcndo ocorrido o 2

p (1/3), p (1/4), p (1/5), ..., p (6/4), p (6/5) = probabi-
lidadcs condicionais

O cendrio mais provavel pode cntdo scr conside-
rado aquele de referéneia para a definigao das estra-
tégias a screm scguidas como, também, para a
cscolha das agdes a screm tomadas ao nivel opcera-
cional de modo a viabilizar o alcance dos objctivos
da empresa. Um cendrio normativo (descjado) pode
também scr considerado para refcréncia, caso a cm-
presa sc perecba como ator capaz de influenciar na
probabilidade dc ocorréncia de futuros alternativos.

O caso do desenvolvimento teenoldgico da indus-
tria de petroleo sera considerado, de maneira a ilus-
trar a aplicagao dessa metodologia.

ESTUDO DE CASO: CENARIOS,
TECNOLOGICOS PARA A INDUSTRIA
DE PETROLEO

Nao é prcocupagio nossa, neste trabalho, discutir
o conteudo dos cendrios tecnoldgicos da Petrobras,
mas tdo somente ilustrar a mectodologia; os dados
aprescntados ndo csgolam o tema, servindo apenas
para demonstrar dificuldades ¢ beneficios da técnica.

Estudo retrospectivo (resumo)

O dcsenvolvimento tecnoldgico exerce papel
fundamental na indudstria de petréleo, considerando-
sc os desafios crescentes a screm enfrentados, tanto
nas atividades upstream como nas downstream.

Antes do primeiro choque do petrdleo (1973), o
sctor cnergético néo tinha grande relevancia nas po-
liticas econdmicas nacionais, ja quec a cncrgia (pe-
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tréleo, basicamente) cra abundante ¢ barata. Nio
havia também forte precocupagio relacionada a ino-
vagdes tecnoldgicas. Mesmo assim, algumas das tee-
nologias hoje utilizadas foram dcscnvolvidas
naquele periodo, tais como: sismica digital, perfura-
¢do no mar, cimentagdo, produgdo offshore, plata-
formas submersiveis cle.

No setor de refino as empresas ja dominavam os
processos de destilagdo ¢ craqucamento, mas tinham
suas condig¢des opceracionais ¢ tipos de catalisador
voltados apenas a produgio de gasolina.

At¢é o inicio da década de 70, pode-sc dizer que
a universidade cstava a frente da indudstria de petrd-
lco no que diz respeito a inovagdes tecnoldgicas,
fato comprovado pelo grande impulso de desenvol-
vimento teenoldgico logo apds a crise de 1973, 0 que
s6 foi possivel gragas a oferta reprimida dc conhe-
cimentos provenicntes dos centros universitarios.

Apods os dois choques (1973 ¢ 1979), ocotrcram
aumentos cxpressivos da atividade de exploragio.
As aplicagdes da sismoestratigrafia (1980) ¢ da sis-
mica 3D (1985) sio alguns dos breakthroughs ncssa
drca. Muitos cspecialistas apontam a sismica 3D
como 4 teenologia mais importante surgida nos ulti-
mos dez anos nas atividades upstream do sctor pe-
trolco.

A contribui¢do da teenologia para melhorar a cfi-
ciéncia c a produtividade das operagdes de perfuragéo
¢ evidente. Importante evolugido envolveu a téenica
MWD (measurement while drilling), dando grandc
impulso ao desenvolvimento da teenologia de perfu-
ragéo de pogos horizontais. Apcnas cm 1990 mais de
mil pogos horizontais {foram perfurados, estimando-sc
cm torno de dois mil para o ano dec 1991 (Moore,
1990).

As tcenologias submarinas estdo se desenvolven-
do rapidamente, 8 medida que a industria de petrdleo
sc¢ dirige para dguas mais profundas. Veiculos de
Opcragio Remota (ROV), por exemplo, apesar de ja
introduzidos em 1975, s6 tiveram sua utilizag¢do au-
mentada devido ao incremento das atividades explo-
ratérias em dguas profundas.

Em sintcsce, os desafios que a industria de petro-
leo teve que veneer na drca upstream para aumentar
as reservas cxistentes foram:
¢ nccessidade de aumentar o fator de sucesso de

pogos cxploratorios;
¢ rcdugao de custos de perluragio;
¢ aumento dos fatores de recuperagiao de petrdleo;
¢ redugio de custos de operagdes offshore.

Na drca downstream, apds os choques do petro-
lco, as tecnologias de conversdo de cortes mais pe-
sados tiveram grande impulso, assim como as
teenologias de tratamento de derivados, objctivando
especificd-los com respeito a legislagdes ambicntais
mais exigentes. Nos ultimos trés a quatro anos, por

cxemplo, 60% das patentes sdo da drca de hidrorre-
fino, principalmente visando a redugdo do teor de
aromadlticos, cxigéneia ligada a protcg¢édo ambiental.

Analise estrutural
Lista de varidveis (simplificada)

* pressdes ccoldgicas

¢ politica industrial

* pregos de energéticos alternativos

» monopolio cstatal do petrdleo

« conflitos intecrnacionais com repercussdes no selor
petrolco

* divida cxterna

* prego internacional do petréleo

* cstratégia das companhias internacionais de petré-
lco

¢ formagéo de blocos econémicos

« transformag¢dces nos PECPs

Lista de atores (simplificada)

alta administragio da Pctrobrds
comunidade téenica da Petrobrés
sindicatos ¢ associagdcs de empregados
governo do Brasil

drgdos linanciadores internacionais
cntidades da socicdade civil
companhias internacionais de petréleo
OPEP

comunidade cientifica

organizagdces ambicntalistas

governo dos EUA

Congresso Nacional

militares

Matriz varidveis x varidveis (parcialmente
preenchida)

SOBRE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DE 1 1

2

3

4 1

5 1
6 1

7

8

9 1
10 1
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O algoritmo matricial levou a seguinte hicrarqui-
zagao de varidveis, em termos de sua motricidade,
ou scja, a capacidade de influenciar no comporta-
mcnto das outras variaveis do sistema: pressocs cco-
logicas (1) ... prego internacional do petrdlco (7) ...
cstratégias das companhias intcrnacionais de petro-
Ico (8) ... pregos relativos de encrgéticos alternati-
vos (3) ... formagao de blocos ccondmicos (9) ...
cvolugéo de conflitos com repercussées na industria
de petrélco (5).

Matriz varidveis x atores (parcialmente
preenchida)
SOBRE Variaveis

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DE 1
2
3 1
4
5 1 1
2 6
§ 7 1 1
< 8 1
9
10] 1 1
11
12 1 1 1
13 1

D¢ acordo com os pcsos da matriz acima, os
atores considcrados mais potentes, isto ¢, com maior
grau de influénceia sobre as varidveis, sao: compa-
nhias internacionais de petrdleo (7) ... governo dos
EUA (11) ... organiza¢gdes ambicntalistas (10) ...
OPEP (8) ... Congresso Nacional (12).

Estudo dos condicionantes do futuro

* Tensoes: ingeréncia do governo nas atividades da
cmpresa; pressdes para privatizagio.

* Estrangulamentos: cscasscz de recursos {inancei-
ros; pouca {lexibilidade do parque de refino.

* Invariantes: monopdlio cstatal do petrélco; urba-
nizag¢do do pais (¢éxodo rural).

* Tendéncias de peso: maior participagdo do gds
natural; pressodes ambientalistas.

Desenvolvimento dos cenarios
Os cstados que cada uma das varidveis mais re-

levantes (definidas na ctapa de andlise cstrutural)
pode assumir sdo aprescntados a scguir:

Variavel Estado A Estado B
Ecologia (1) constanic crescente

Prego petroleo (7) CICSCe pouco cresce muito
E?crg)adggrrns ®) desenvolvimento  sobrevivéncia
Prego aliernativo (3)  aumenta diminui

Blocos (9) protccionismo sem protecionismo
Conflitos (5) poucos muitos

H4, portanto, 64 (2x2x2x2x2x2) combinagdes
possiveis cntre os diversos estados. Algumas dessas
combinagdcs podem ser descartadas por terem certo
grau de incocréncia como, por cxemplo:

e prego de petrdleo cresce muito ¢ pregos relativos
de cnergéticos alternativos aumenta;

¢ prego de petrdleo sc mantém constantc ¢ ocorrem
muitos conflitos com repercussdes na industria de
petrdleo;

¢ prego de petrdleo sc mantém constanic, aumentam
os pregos relativos dos alternativos ¢ as compa-
nhias internacionais diversificam suas atividades.

Na proxima ctapa cssc nimero dc ccnarios pos-
siveis ¢ reduzido para valor plausivel de scr analisa-
do (trés ou quatro cenarios).

Escolha do cenario mais provavel
Alguns valores da matriz de impactos cruzados

sdo aprescentados a seguir (por questoes de confiden-
cialidade os valores da matriz sdo hipotéticos):

p (1A) = 030
p (TA/SA) = 0.10
p 8A/TA) = 0.10
p (9A/3A) = 0.60

O algoritmo que calcula a probabilidade de ocor-
réncia de cada cendrio poderia dar como resultado,
para os trés primeiros, a scguintc hicrarquizagio:

, . Probabilidade de
Cenario . .
Ocorrincia
1B.7B.8A.3B.9ASA 020
1B.7A.8B.3B.9A5A 0.18
1A.7A.8B.3A9A5A 0.11

O ccndrio mais provével, que seria considerado
como o de referéneia, tem as scguintes caracteristi-
cas:

e pressdces ceoldgicas crescentces;
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* prego do petréleo crescendo muito;

* diversificagdo das companhias intcrnacionais de
petrélco;

¢ diminuig¢édo dos pregos relativos dos alternativos;

* protecionismo nos blocos cconémicos;

* poucos conflitos com repercussio na industria de
petrdlco.

Lembramos que essc cendrio ¢ hipotético, néo
correspondendo aquele considerado pela Petrobras
para a claboragdo de scu plano cstratégico.

O plancjamento tcenoldgico bascado no cendrio
de referéncia descrito poderia ter, entre outras, as
scguintes dirctrizcs:

* desenvolver teenologias para acclerar a exploragédo
de petrdleo, dc modo a aumcentar as reservas ¢
diminuir a dependéncia externa;

¢ desenvolver tecnologias de protegao ao meio am-
bicnte;

e fazer pesquisas para utilizagdo de cnergéticos al-
tcrnativos;

* incentivar a cvolugéo tecnologica dos motores, de
forma a minimizar as cmissocs vciculares;

* capacitar-sc cm processos de hidrorrefino;

* incentivar cooperagio tecnoldgica com paiscs fora
dos blocos cconomicos, tais como Venczucla, Mé-
xico, Argentina, Argélia.

CONCLUSOES

As difliculdades encontradas na claboragio dos
cendrios sao a scguir relacionadas:

* no estudo retrospectivo hda muita dificuldade em
evitar-sc o viés da situagio atual, privilegiando-sc
aspcclos conjunturais;

* o preenchimento da matriz varidveis x variaveis ¢
proccsso bastante longo, o que pode trazer certa
ansicdade aos participantces; cstima-sc o periodo de
40 horas para a claboragdo de uma matriz de di-

mensocs 20 x 20. Esta cstimativa baseia-sc cm
grupo dc scis a oito pessoas;

+ a téenica de impactos cruzados pressupdc um co-
nhccimento profundo das relagdes entre as diver-
sas variaveis, acarrctando uma nccessidade de
consulta a muitos especialistas, trazendo proble-
mas na consolidagdo dos valores das probabilida-
des. Esta ctapa ainda ndo foi aplicada na Petrobras
devido as dificuldades mencionadas; no exemplo
acima [izemos uma simulagéo.

Os bencficios, no entanto, compensam cssas di-
ficuldades, conforme pode ser constatado:

» a grandc vantagem da anélisc estrutural € a consi-
derag@o dos cfcitos indirctos cntre as varidvcis,
muitas vezes dificeis de serem considerados numa
primeira analisc;

* atéenica de investigagio morfoldgica permite des-
cobrir combinagbes de¢ cstados de varidveis que
poderiam passar desapercebidas;

* no proccsso de preenchimento das matrizes da ana-
lise cstrutural, a troca dc informagdcs ¢ opinides
resulta em importante homogencizagao de concei-
tos ¢ difusdo de conhecimentos sobre o ambicnte
cm quc cstd inserida a empresa;

* a (¢enica de cendrios tem grande importancia cm
circunstancias de poucos dados histéricos ¢ onde a
cultura dos gerentes ¢ voltada para aspectos de
curto prazo; cssas caracteristicas, tipicas de orga-
niza¢des de paiscs do Tercciro Mundo, tornam
ainda mais nceessdria a utilizagido de metodologia
participativa ¢ transparente, como a de cenarios.

Finalmente, cabe ratilicar a importancia de obscr-
var o ambicnte cxterno ao da induastria de petréleo em
suas varias dimensdes — politica, ccondmica, social
¢ teenoldgica. A compreenséo da interagdo dos fend-
menos que ocorrem nessas dimensées ¢ o ceme da
técnica de claboragdo de cendrios tecnoldgicos.
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Abstract

In this paper we discuss the advantages and disadvantages of the
scenarios methodology as a tool in making technological planning
for petroleum industry. The technique consists mainly in looking at
the external environment, in its different dimensions — political,
cconomical, social, technological — and analyzing the relationships
among the several variables and actors involved with their

cvolution.
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