| Congresso Nacional de Engenharia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

Il Workshop de Engenharia de Perrdleo

PROPOSTA DE AVALIACAO DAS PRATICAS DE GESTAQ
AMBIENTAL NAS MPES DA CADEIA PRODUTIVA DO PETROLEO
E GAS DO RN VIA DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

Paulo Ricardo Cosme Bezerral

! Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Programa de P6s-Graduacgao em Ciéncia e Engenharia do
Petroleo — paulorcbezerra@gmail.com

RESUMO

Este artigo busca contribuir com os estudos sobre gestdo ambiental na industria do
petréleo e gas no sentido de apresentar um modelo matematico, com uso da ferramenta
Data Envelopment Analysis (DEA), para avaliar a eficiéncia das praticas de gestédo
ambiental das MPEs da Cadeia Produtiva do Petrdleo e Gas do RN/Brasil, auxiliando na
melhoria das praticas de gestdo e contribuindo para a reducdo de impactos ambientais. O
estudo, ainda em andamento, sera realizado junto as MPEs da cadeia produtiva do
petréleo e gas do RN, considerando sua importancia para a economia do estado na
geracdo de emprego, de renda e da necessidade da preservacdo do meio ambiente. A
problematica central € desenvolver métodos e técnicas para avaliar a eficiéncia das
praticas de gestdo ambiental dessas empresas, instituir mecanismos para auto-avaliacdo
e aprimoramento continuo das praticas aplicadas que, por consequéncia levara as
empresas a desenvolver um servico de melhor qualidade e responsavel com o meio
ambiente. Este trabalho quantifica o niamero de publicacbes ao longo dos periodos e
identificar as areas de desenvolvimento de pesquisas utilizando DEA na Engenharia do
Petr6leo e no tema meio ambiente na industria do petrdleo no mundo. Um dos principais
objetivos é evidenciar a eficiéncia ou ineficiéncia ambiental a partir do confronto de
variaveis (inputs/outputs) ambientais e identificar as principais variaveis que influenciam
positiva ou negativamente na eficiéncia ambiental a partir da aplicacdo dos modelos
propostos.

Palavras-chave: Data Envelopment Analysis, Eficiéncia Ambiental, Cadeia Produtiva do
Petroleo

1. INTRODUCAO

Este trabalho busca contribuir com
0s estudos sobre gestdo ambiental na
induUstria do petréleo e gas no sentido de
apresentar um modelo matematico, com
uso da ferramenta Data Envelopment
Analysis (DEA), para avaliar a eficiéncia
das praticas de gestdo ambiental das
Micro e pequenas Empresas (MPEs) da
Cadeia Produtiva do Petroleo e Gas do
Rio Grande do Norte auxiliando na
melhoria das praticas de gestdo e

contribuindo para a reducdo de impactos
ambientais.

O estudo sera realizado nas MPEs
da cadeia produtiva do petrdleo e gas do
RN, participantes do projeto
“Adensamento da Cadeia Produtiva do
Petréleo e Gas do Rio Grande do Norte”
do SEBRAE RN em parceria com a
Petrobras, considerando sua importancia
para a economia do estado na geracao de
emprego, de renda e da necessidade da
preservagdo do meio ambiente.
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1.1. Problematica

O desenvolvimento de programas de
gestdo ambiental € uma necessidade em
termos de eficiéncia e uma obrigacdo do
ponto de vista ético. Os constantes
movimentos em torno da responsabilidade
corporativa vém exigindo das empresas
uma postura proativa em relacdo aos
desafios ambientais.

A problematica central é desenvolver
métodos e técnicas para avaliar a
eficiéncia das praticas de gestao
ambiental das empresas da cadeia
produtiva do petroleo e gas, instituir
mecanismos para auto-avaliacdo e
aprimoramento continuo das praticas
aplicadas na melhoria da gestdo
ambiental que, por consequéncia levara
as empresas a desenvolver um servico de
melhor qualidade e responsavel com o
meio ambiente.

Evidenciar a eficiéncia ou
ineficiéncia ambiental a partir do confronto
de variaveis (inputs/outputs) ambientais e
identificar as principais variaveis que
influenciam positiva ou negativamente na
eficiéncia ambiental.

1.2. Objetivos

Desenvolver um modelo matematico,
por meio da Data Envelopment Analysis
(DEA), para avaliar a eficiéncia das
praticas de gestdo ambiental das MPEs
da cadeia produtiva do petrdleo e gas do
Rio Grande do Norte.

1.2.1. Objetivos Especificos

Evidenciar a eficiéncia ou ineficiéncia
ambiental a partir do confronto de
variaveis (inputs/outputs) ambientais;
Identificar as principais variaveis a
partir das escolhidas que influenciam
positiva ou  negativamente na
eficiéncia ambiental;

Identificar as principais caracteristicas
das MPES;
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Avaliar as praticas de (gestdo
ambiental - impactos ambientais,
profissionais envolvidos, ferramentas
de gestdo ambiental utilizadas e as
barreiras para o desenvolvimento de
acOes ambientais;

Apresentar as principais medidas
mitigadoras em uso pelas MPEs que
enfatizam a preservacdo do meio
ambiente, propondo ou norteando
acOes a serem desenvolvidas.

Desenho da cadeia produtiva
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Figura 1: Esquema da cadeia produtiva de
petréleo e gas

1.3. Justificativa

A preocupacdo com 0 meio ambiente
tornou-se um fator central para o
desenvolvimento sustentavel e nos
dias atuais, os stakeholders tém
interesse em saber o desempenho
ambiental das empresas;

A visdo empresarial vem mudando e
deixando de entender suas a¢bes em
relacio ao meio ambiente como
obrigagbes legais, passando a
perceber que isto pode se tornar uma
vantagem competitiva para a empresa;
As empresas devem estar preparadas
para trabalhar com eficiéncia no
desenvolvimento das praticas de
gestdo ambiental, novos modelos de
planejamento e gestao que permitam a
evolucéo do ponto de vista ambiental,

Avaliar a eficiéncia das unidades
produtivas quanto as questdes
ambientais tem importancia tanto para
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fins estratégicos, quanto para o
planejamento e para a tomada de
decisao;

E necesséario avaliar o desempenho
ambiental e entenderem o que estédo
fazendo de melhor e pior para proteger
0 meio ambiente a partir da analise de
indicadores.

1.4. Hipotese

A Data Envelopment Analysis (DEA)
constitui uma ferramenta adequada para
avaliar a eficiéncia das praticas de gestao
ambiental das MPEs da cadeia produtiva
do Petrdleo e gas do Rio Grande do
Norte.

2. DATA ENVELOPMENT ANALYSIS
2.1. Definicédo

A Data Envelopment Analysis
(DEA) € uma técnica de programacao
matematica que busca analisar o
desempenho, em termos de eficiéncia
relativa, de diferentes unidades
tomadoras de decisdo (DMUs — Decision
Making Units), a partir de um conjunto de
inputs e outputs.

As DMUs localizadas na fronteira
de eficiéncia servirdo de benchmark para
as demais. As origens do DEA sao
reveladas pelos autores Forsound e
Sarafoglou (2002) e foi desenvolvida
inicialmente por Charnes, Cooper e
Rhodes (1978), com base nos principios
derivados do modelo de Farrell (1957).

A eficiéncia de uma unidade
produtiva é medida atravées da
comparacao entre os valores observados
e os valores Otimos de suas saidas
(output) e entradas (input). Essa
comparacado pode ser feita, em linhas
gerais, pela razdo entre a quantidade
minima necessaria de recursos e a
guantidade de  produtos gerados.
Combinacbes dessas razdes podem
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Figura 2: Esquema de Mensuracao da
Eficiéncia

A DEA tem sido utlizada em
diversas areas do conhecimento,
merecendo destaque as aplicacdes em
gestdo de politicas publicas para
avaliacdo do desempenho de estados e
municipios, no que diz respeito a
eficiéncia na utlizacdo de recursos
voltados as areas de saude, educacéo e
saneamento, por exemplo.

Os estudos na engenharia do
petréleo tiveram inicio na década de 90 e
apenas no ano de 2012 € que inicia 0s
estudos de DEA na area ambiental
aplicada a engenharia do petroleo.

Na Figura 3 é apresentada a série
temporal para o numero de publicacdes
em artigos cientificos internacionais
referentes ao tema “DEA na Engenharia
do Petréleo” no periodo de 1992 a 2015,
totalizando trinta e trés publicacdes
oriundas de diversos paises.

Para realizacdo da pesquisa sobre
DEA na engenharia do petroleo foi
utiizado como referéncia os sites
SCOPUS (www.scopus.com) e 0 google
académico no periodo de Dezembro de
2014, utilizando as seguintes palavras-
chaves: efficiency, productivity, DEA in the
Oil, Data Envelopment Analysis in
Petroleum.

A década de 90 aparece de forma
timida com apenas duas publicacbes do
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mesmo autor nos anos de 1992 e 1996.
Ainda no intervalo de 2000 a 2004
ocorrem  outras trés  publicacoes,
intensificando-se a partir do ano de 2005
com duas publicacbes neste mesmo ano,
e a partir de entdo ocorre de forma
continuada novas publicacdes ocorrem,
merecendo destaque os anos de 2009,
2012 e 2013 com quatro, cinco e quatro
publicacdes respectivamente.

]

Figura 3: Numero de artigos sobre DEA
na Engenharia do Petroleo

Com relagdo aos paises de origem
dos artigos, a Figura 4, apresenta o
namero de publicacdes por paises, onde
aparece com maior producdo o Japao,
com oito artigos, representando (24,4%)
do total das publicacbes, seguidos pelos
Estados Unidos (21,2% das publicagbes)
e China (18,2% das publicacbes), com
sete e seis artigos respectivamente.

JAPAD ESTADOS CHINA  BRASIL IRA REINO  IRACILIE MALASIA INDIA  ANGOLA
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Figura 4: Numero de artigos sobre DEA
na Engenharia do Petrdleo por paises
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Sueyoshi (2012a) propde um
estudo que discute a aplicacdo de DEA na
avaliacdo do meio ambiente, sendo este o
primeiro estudo na area ambiental na
induUstria do petréleo, para o planejamento
da estratégia empresarial e na
competitividade internacional.

Procura-se comparar o]
desempenho das empresas nacionais de
petréleo com o desempenho de empresas
internacionais. Como resultados, em
primeiro lugar, as empresas petroliferas
nacionais  superam as  empresas
internacionais de petréleo na eficiéncia
unificada sob descartabilidade natural. Em
segundo lugar, as empresas
internacionais de petréleo superam as
empresas nacionais na  eficiéncia
unificada sob descartabilidade gerencial.
Todas as empresas de petrdleo precisam
diminuir suas dimensdes operacionais
para melhorar o seu desempenho
ambiental em emissdes de CO% Como
uma estratégia alternativa, o resultado
sugere que elas precisam introduzir a
inovacdo tecnolégica (por exemplo,
tecnologia de ar Ilimpo) em suas
operacbes comerciais. Em outro estudo
Sueyoshi (2012b) contextualiza como
aplicar Data Envelopment Analysis para a
avaliacdo ambiental usando modelos DEA
nao radiais.

Ismail (2013) evolui nos métodos e
aplica o método CRS, indicadores de eco
eficiéncia, correlagdo de Pearson e
Spearman para analisar o desempenho
ambiental e a eficiéncia econbmica das
operacoes globais de empresas
selecionadas na industria do petroleo
através da analise da eficiéncia técnica.
Como resultado foi verificado que ha uma
relacdo positiva entre a eco eficiéncia e
eficiéncia técnica.

Song et. al. (2015) aplica na sua
pesquisa um conjunto de modelos de rede
DEA (Network DEA) que podem ser
utiizados para dividir pontuagbes de
eficiéncia em  duas  subunidades,
proporcionando assim resultados mais
precisos. Essa abordagem pode ajudar a
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abrir a "caixa preta" de medicdo de
eficiéncia e ajudar a determinar as
vantagens e desvantagens das varias
subunidades em cada unidade de tomada
de decisdo. Sao examinadas as
mudancas na produgcdo e a eficiéncia
ambiental entre vinte empresas
petroliferas na China. Estes exames sao
realizados usando dados da cadeia de
producdo detalhados das empresas em
relacdo ao periodo 2006-2011. Além
disso, este estudo analisa 0os superavits e
déficits de entrada de saida a partir de
2011.

Os principais objetivos da DEA,
podem ser resumidos, conforme Gomes,
et. al. (2004) sao:

a) Comparar um determinado numero
de DMUS que realizam tarefas
similares e se diferenciam nas
guantidades de inputs que consomem
e de outputs que produzem;

b) Identificar as DMUS eficientes,
medir e localizar a ineficiéncia e
estimar uma funcao de producéo linear
por partes (piece-wise linear frontier),
que fornece o benchmark (referéncia)
para as DMUS ineficientes. Ao
identificar as origens e quantidades de
ineficiéncia relativas de cada uma das
DMUS, é possivel analisar qualquer de
suas dimensfes relativas a entradas
e/ou saidas;

C) Determinar a eficiéncia relativa das
DMUS, contemplando cada uma,
relativamente a todas as outras que
compdem 0 grupo a ser estudado.
Assim, sob determinadas condigdes,
DEA pode ser usado na problematica
da ordenacdo como ferramenta
multicritério de apoio a decisao;

d) e) Subsidiar estratégias de producgdo
gue maximizem a eficiéncia das
DMUS avaliadas, corrigindo as
ineficientes através da determinacéo
de alvos; Estabelecer taxas de
substituicdo entre as entradas, entre
as saidas e entre entradas e saidas,
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permitindo a tomada de decisdes
gerenciais;

e) f) Considerar a possibilidade de os
outliers ndo representarem apenas
desvios em relacdo ao comportamento
“médio”, mas possiveis benchmarks a
serem analisados pelas demais
DMUS. Os outliers podem representar
as melhores praticas dentro do
universo investigado.

2.2. Modelagem Classica DEA

Ha dois modelos classicos DEA, o
modelo CCR e o modelo BCC.

2.2.1. Modelo CCR

O modelo CCR (também conhecido
por CRS ou Constant Returns to Scale),
trabalha com retornos constantes de
escala (Charnes et. al.,,1978). Em sua
formulagdo matematica considera-se que
cada DMU k é uma unidade de producédo
que utiliza n inputs yi, i =1,...,n, para
produzir m outputs Xy, j =1,...,m. Esse
modelo maximiza 0 quociente entre a
combinacdo linear dos outputs e a
combinagao linear dos inputs, com a
restricdo de que para qualquer DMU esse
quociente néo pode ser maior que 1.

Quanto a forma dos multiplicadores
0s modelos sdo orientados aos inputs e
orientados aos outputs.

Modelo orientado ao input [1]

m

Max = Zui X ¥io

=1 [1]

m mn

Z-ui X Vix — Z, vi X xp < 0parak=12, ..,z
=] =1

n

E 7 X x.. =
v; Xx9=1

i=1

u; ev; Z0i=1,...mj=1,...,n
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Modelo orientado ao output [2]

¢
2]

™ mn

T
Min= L v XX

Zu; X Vi — Zvj Xxj=0parak =12, ..,z

i=1 j=1
m

Zui Xypp=1
i=1
u;ev;=20i=1..mj=1,..,n

Variaveis:

u; = utilidade do output i;

v; = utilidade do output j;

Xk = quantidade do insumo j da DMU k;

Yik = quantidade do insumo i da DMU k;

Xjo = quantidade de insumo j da DMU em
analise;

Vio = quantidade de insumo j da DMU em
analise;

Z = nimero de unidades em avalia¢ao;

m = nimero de outputs;

n = namero de inputs.

2.2.2. Modelo BCC

O modelo BCC (Banker et al.,
1984), também chamado de VRS
(Variable Returns to Scale), considera
situagcOes de eficiéncia de producdo com
variacdo de escala e ndo assume
proporcionalidade entre inputs e outputs.

Quanto a forma dos multiplicadores
0s modelos sao orientados aos inputs e
orientados aos outputs.

Modelo orientado ao input [3]

Max = zu; X ¥ig+u
=1 3]

!
Zu: X ¥ie— Z v XXjp=0parak = 1,2, .,z
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Modelo orientado ao output [4]

mn

Min= Z v XX+ v

=1 [4]
m
2.

n
i X Yire — Z' t-d}' X x)'k = OpaTa k= 1,2,... 4

i=1 =1

n

Z u; X yip=1

o

L

U; €7 =0i=1.,.mj =1,.,1
Variaveis:

u; = peso calculado para o produto i;

Vv; = peso calculado para o insumo j;

X = quantidade do insumo j para unidade k;
Yik = quantidade do produto i para a unidade
k;

Xjo = quantidade do insumo j para unidade em
analise;

Yio = quantidade do produto i para unidade em
analise;

Z = numero de unidades em avaliacéo;

m = numero de tipos de produtos;

n = nimero de tipos de insumos;

u e v = coeficientes de retorno de escala.

2.2.3. Outros modelos

Além dos modelos classicos em
DEA, neste trabalho optou-se por usar
trés modelos de aumento de aumento de
discriminagdo em DEA, cujos resultados
sdo comparados. Os modelos usados séo
Modelo de supereficiéncia, modelo
aditivo, e o indice Malmquist.

a) Modelo de supereficiéncia

A ideia basica desse modelo é
comparar a unidade que estda sendo
avaliada com uma combinacgao linear de
todas as outras unidades da amostra,
sendo que a unidade de referéncia é
excluida. Assim, dado que a unidade que
esta sendo avaliada é retirada do conjunto
das unidades de comparacéo, a eficiéncia
obtida pode ser maior que 100%. O indice
obtido reflete a distancia radial de uma
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unidade a fronteira de producéo estimada
com aquela DMU excluida da amostra, ou
seja, 0 incremento proporcional maximo
nos inputs que preserva a eficiéncia.

Ao retirar-se a DMU C da andlise,
sua comparacao passa a ser feita com o
alvo C. Como parte da fronteira foi
eliminada, quando a DMU C é comparada
com o seu alvo, ela é mais do que
eficiente, isto €&, supereficiente em
comparacao a C'. Pode ser deduzido que
todas as unidades eficientes serdo
supereficientes em alguma medida.

O modelo (formulacéo do
envelope) para 0 calculo da
supereficiéncia esta descrito em [5]. Esse
enfoque fornece uma ordenacdo de
unidades eficientes segundo o indice de
supereficiéncia. Tem como vantagem o
fato de fornecer uma discriminagéo entre
as unidades eficientes, sem alterar a
ordenagédo das ineficientes e como
desvantagem o fato de que a ordenacao
obtida depende apenas de condigbes
locais da fronteira, ndo de propriedades
gerais das DMUs ou da fronteira.

Min #—¢e's™ —¢&'s”

sujeito a

..-].k..‘i_.ﬁ_ =0 [5]

+ [0

Figura 5: Exemplo de supereficiéncia
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Nesse modelo 0 é a eficiéncia; s* e
S” sao as folgas; e € um vetor unitario; X
e Yy representam, respectivamente, o
conjunto dos inputs e dos outputs; A«
representa a contribuicdo da DMU k na
formacéo do alvo da DMU em avaliagao.

b) Modelo Aditivo

No modelo aditivo se maximiza a
soma das diferengcas entre as
coordenadas (Xx ,Yk ) da unidade avaliada
e do ponto projetado (¥x, ¥«) na fronteira

de eficiéncia. Nos modelos orientados,
sao reduzidos ou aumentados na mesma
propor¢cdo todos os fatores até a
superficie envolvente. O modelo aditivo s6
mede o excesso dos inputs e o déficit dos
outputs em que uma determinada DMU
opera. _

Se o ponto projetado (¥, ¥x) forem
coincidentes e o ponto em analise (X ,Yx
) forem coincidentes, entdo este ponto
pertence a fronteira de eficiéncia. Neste
caso, as folgas serdo nulas e, por
conseguinte, o valor 6timo encontrado
para o problema de programacao linear
sera nulo. Uma DMU sera eficiente no
modelo aditivo se e somente se for
eficiente nos modelos VRS. (SANT'ANA
et. al., 2002).

c) Indice Malmquist

De acordo com Almeida (2010) a
finalidade do indice Malmquist é comparar
periodos adjacentes usando os dados de
input e output de um periodo base,
porque a utilizacdo apenas da Analise por
Envoltéria de Dados pode comprometer
0s resultados, tornando-os tendenciosos,
visto que a técnica ignora a dindmica de
mercado, segundo a qual as unidades
organizacionais podem ser eficientes para
alguns periodos no tempo e ineficientes
para outros (CHEN; IQBAL ALIl, 2004),
tornando-se uma O6tima ferramenta para

WTW.COHCPE“D.COM.I)I‘



medir a mudanca de produtividade das
DMUs.

Segundo Malmquist (1953), o
indice de Malmquist [6] € definido em
termos da razéo entre fungbes distancia,
conforme a seguinte expressao:

Eficiéncia técnicatotal p2

indice Mal 5t = -
MHHEE NN Eficiéncia técnicatotal pl 6]

O indice de Malmquist se
caracteriza por ter a capacidade de medir
a mudanca, em termos de produtividade
total dos fatores, entre diferentes periodos
e decompor esse indice em eficiéncia
técnica e mudanca de tecnologia (CAVES
et. al, 1982), conforme ilustra a
Expressao da Figura 6.

e T
M= D,(x'e, ¥ .-]_J'Ju(.l' --,'rt v) { D (x'e,y'v) — AT * AE
D(x'v.¥'v) D% ) S\ Dy (%, ¥%)

Figura 6: Composicédo do indice
Malmquist

Em que:

IM = indice Malmquist;

Dig =Funglo distineia relativa i fronteira do perindo 0;

D= Fungio distincia relativa a frontera do perodo ¢

¥',= Quantidade do outpur virtual da DMU em andlise no periodo 0;

x"y= Quantidade do input virtual da DMU em anlise no periodo 0;

¥, = Quantidade do awrpus virtual da DMU em andlise no perindo 1;

x', = Quantidade do inp virtual da DMU em andlise no perioda t;
Do(x°,.y"%) = Distancia da DMU no periodo 0 relativa a fronteira do periodo 0:
Dulx',.¥'s) = Distancia da DMU no periodo t relativa a fronteira do periodo D;
Dy( x", .}p. ) = Distancia da DMU no periodo 0 relativa i fronteira do periodo t;
f'),\'x'._y!,] = Insténcia da DML no periodo t relativa 3 fronteira do periodo t;
AT= Alteragdes Tecnologicas de uma DMU entre os periodos D e t: €.

AE= Alteragdes de Eficiéncia de uma DMU entre os periodos O et

Os resultados oferecem subsidio
para a analise da produtividade, pois
permitem identificar se houve aumento no
progresso tecnolégico, melhoria da
eficiéncia total da DMU, ou ambos, para a
amostra especificada. Logo, este é o
procedimento mais adequado para, de
maneira direta, identificar se as mudancas
no desenvolvimento de um ambiente
foram relativas a mudanca tecnoldgica ou
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a produtividade total dos fatores de
producdo de uma DMU (ALMEIDA, 2010).

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da tese
serdo trabalhadas as seguintes etapas:

a) A partir dos objetivos, realizar-se-a a
pesquisa tedrica na literatura sobre os
temas: cadeia produtiva do petréleo e
gas, gestdo ambiental, sistemas de
gestdo ambiental e Data Envelopment
Analysis (DEA);

b) Decorrente da pesquisa tedrica e do
estudo da metodologia da pesquisa
define-se a pesquisa de campo;

c) Em funcdo dos objetivos e condicbes
operacionais de realizar a pesquisa de
campo, serd definida a amostragem
apropriada;

d) Decorrente dos objetivos e da técnica
selecionada para analisar a variavel de
interesse na pesquisa tedrica faz-se a
andlise dos dados coletados durante a
pesquisa de campo;

e) Em conclusdo, faz-se uma analise
critica dos resultados com referéncia
ao objetivo do trabalho.

METODOLOGIAS DE

OBJETIVOS | —— [pEsquisa PESQUISA DE CAMPO
TEORICA l

|

| PESQUISA EMPIRICA |

|

| RESULTADOS DA PESQUISA |

|

| CONCLUSAO DA TESE |

Metodologia Geral do Trabalho

Figura 7: Metodologia Geral do
Trabalho
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Data Envelopment Analysis é
uma técnica de programacdo matematica
gue analisa o desempenho, em termos de
eficiéncia relativa, de diferentes unidades
tomadoras de decisdo (DMUs — Decision
Making Units), a partir de um conjunto de
inputs e outputs. Podemos concluir que &
uma metodologia eficiente que auxilia no
planejamento e tomada de decisao.
Porém, na engenharia do petréleo tem
uma aplicacdo muito pequena e
insipiente.

A partir da analise das informacdes
pesquisadas verificou-se que ao longo de
23 anos (1998 a 2015) rastreou-se
apenas 33 publicacbes com a aplicacao
da metodologia DEA na Engenharia do
petréleo € um nimero muito pequeno e
pouco significativo no contexto geral da
utilizacdo da metodologia DEA nos seus
mais diversos campos de atuacdao.
Também €& pequeno 0 numero de
pesquisadores publicando resultados de
pesquisa na area de engenharia do
petréleo, como também € pequena a
guantidade de aplicacoes.

Japéo, Estados Unidos e China
sdo o0s trés primeiros no ranking de
publicagcdes, mesmo assim com pequena
guantidade de artigos.

No ranking mundial o Brasil
encontra-se na quarta posicdo com trés
publicacdes, sendo uma no estudo da
eficiéncia de refinarias de petroleo, de
posto de combustivel e da melhoria da
gestdo  empresarial. Outras  areas
merecem ser investigadas cientificamente
e ser incentivado o desenvolvimento de
pesquisas nas Universidades que tem
interesse em obter conhecimento na
ciéncia da engenharia do petroleo. Talvez
0 uso restrito da DEA seja a dificuldade
de softwares especificos, complexidade
da metodologia, existéncia de poucos
docentes com conhecimento técnico
sobre o tema.

Quanto aos métodos aplicados
destaca-se o0 BCC e o CCR, além de
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métodos complexos como o indice
Malmquist e 0 modelo de supereficiéncia.
Técnicas estatisticas como analise de
regressdo, processos estocasticos e
métodos de Markov sao trabalhados em
conjunto.

5. CONCLUSOES

As principais areas de aplicacao da
DEA sdo nos estudos da eficiéncia de
refinarias de petréleo, eficiéncia ambiental
e eficiéncia das praticas de gestao
empresarial. A nivel de Brasil merecem
ser desenvolvidas linhas de pesquisa com
aplicacdo de DEA na engenharia e
geologia de reservatorios, exploragdo e
explotacdo de petroleo, automacdo na
industria do petrdleo e meio ambiente na
industria do petroleo e gas.

O tema merece ser trabalhado nas
academias propondo técnicas para apoiar
as MPEs que atuam na area ambiental
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