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RESUMO

A validacdo é uma das etapas mais importantesategso de construcdo de
um modelo de simulacdo. O propésito do trabalhaliélar o modelo de simulagéo,
construido para representar os negocios da Areanational da Petrobras e para
mostrar seu comportamento futuro, em funcdo de wawdacao nos pregos
internacionais do petréleoBent Dated. O foco principal esta na analise da
tendéncia apresentada para a rentabilidade (ROG&)iegez (EBITDA), a partir da
cadeia de valor da industria, espelhada em caddasmsegmentos nos quais atua.
Ao mostrar que o modelo conceitual elaborado  etralequadamente o
funcionamento das atividades da empresa no extepossivel testar a estratégia da
companhia e antecipar seus resultados, explicitavglqorincipais impactos da
variagdo dos pre¢os nos numeros da area intermh@oauxiliando no processo de
tomada de decisao estratégica. O presente trabalbtvou em seus resultados que o
modelo é valido e constitui uma boa representagioedlidade dos negocios da

Petrobras no exterior.



ABSTRACT

Validation is one of the most important stepsuddoa simulation model. The
purpose of this work is to validate a model, budt represent all business of
Petrobras International area and to show its futetevior, responding to changes in
the international prices of crude oBrent Dated. The main aspect is the trend
analysis for rentability (ROCE) and liquidity (EBDR), based on the value chain of
the industry, for all segments where the firm ieming. After showing that the
conceptual model design is a good representatidheofactivities, it is possible to
test company’'s strategy and to anticipate its tssuhighlightening the most
important impacts in the international area figuassa result of variation in prices
and supporting the strategic decision process. Whrk showed in its results that the
model is valid and it is a good way to represest rikal system for the business of

Petrobras abroad.
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1. INTRODUCAO

Em um mercado cada vez mais competitivo e glohadizonde as incertezas
e os desafios estédo se tornando mais complexstiadegia se torna a principal fonte
de alternativas para o bom posicionamento da empeesa garantia de um
crescimento auto-sustentavel.

Na industria do petréleo ndo é diferente e ac8&mtégicas podem levar a
ganhos extremamente positivos ou podem, tambénresponsaveis por impor as
empresas perdas vultuosas, que comprometam a fiaadeeira das mesmas e
coloquem em risco sua atuagdo no longo prazo. Um bmemplo disso € o
desempenho alcancado pela empresa Shell, quandoaaio com as principais
concorrentes do setor. Gragas ao seu eficienteggsoale planejamento estratégico,
num periodo de grandes incertezas, onde a ind(mssou a conviver com precos
internacionais mais altos para o petroleo (Breetq foi capaz de responder
rapidamente a essas novas condigcbes de mercadtangio seus investimentos e
aproveitando melhor as oportunidades para alavaseaeus ganhos (HEIJDEN,
2004).

Esse mercado é caracterizado pela predominangutsas empresas e por
riscos extremamente elevados, especialmente no es¢égnde Exploracdo e
Producéo, que impdem uma importante barreira dadme exigem um volume de
recursos alto para a realizagdo de qualquer imeestd, em uma de suas atividades
relacionadas.

Conforme explicitado por SANTOS (2003), a hegerma@arericana do pos-
guerra e as caracteristicas da sua industrializagitongo das décadas de 1950 e
1960, fez com que o petrdleo se solidificasse canpoincipal fonte energética do

planeta, provocando um impressionante aumento ta@tsua demanda quanto na



oferta. O que tornou a industria globalizada, jguata época, e fez crescer ainda
mais sua importancia econdmica, pois as empresse getor passam a representar
um dos principais mecanismos de obtencdo do crestimsustentivel para as
nacoes.

Ao ressaltar essa importancia das empresas tdo [g&ssa a existir uma
maior necessidade de se trabalhar com um pensarastitiégico eficiente, que
ajude no processo decisorio e indique uma utilzaitdna dos recursos financeiros
disponiveis, dentro de uma visdao de longo prazamitiedo antecipar o
comportamento dos negdlcios, para os diferentes rioenaconsiderados,
compatibilizando sua atuagcdo com 0s objetivos demmzacédo dos elevados riscos,

de garantia da sobrevivéncia e de potencializagaaeatornos futuros da empresa.

1.1. A Evolugéo da Estratégia na Industria do Petiéo

O petrdleo vem se mantendo como a fonte energgtaia utilizada pelos
paises para suportar suas industria e por issarepeso muito forte no processo de
crescimento econdémico das nacgfes. O que mostra amaortancia estratégica e
influencia na manutencdo de um nivel de demandz@née pelo produto, deixando
as empresas do setor em uma situacdo de mercatdmtbasonfortavel. Durante
muito tempo elas programavam suas atividades cemtam crescimento endégeno
constante sem levar em consideracdo qualquer glterde cenério, como uma
mudanca brusca de precos.

Contudo, com o0s choques do petréleo ocorridos raddé de 1970, as
caracteristicas da industria se alteraram considkn@nte e as empresas passaram a
enfrentar um ambiente desconhecido e com elevadodyg incerteza, que exige alta

capacidade de adaptacdo as novas condicfes immosespostas adequadas, em



tempo habil, sem comprometer os objetivos de arestio e lucratividade. Ou seja,
as companhias petroliferas passam a enfrentar umaa nrealidade,
significativamente diferente daquela existente asspdo, para a qual ndo existe
outra opcédo sendo a de estudar cenarios alteragiawa o futuro e se preparar bem
para responder a eles.

Atualmente a situacdo de competicdo se tornou amaig acirrada, pois
novas fronteiras de producdo aumentaram a forgagims paises, dentre os quais
destaca-se a Russia, detentora da segunda maoraeke petréleo do mundo, que
passaram a influenciar o nivel de pregos e trouxenaa maior grau de incerteza a
atividade

Com isso se tem a necessidade de realizacdo dbaarestratégia, conforme
defendido por HEIJDEN (2004), pois é necessario pgnsamento estratégico
eficiente em tempos de mudanca acelerada, quandempo de reacdo da
organizagdo € uma variavel fundamental para o ionesto e a sobrevivéncia.
Afinal, reagir lento as mudancas do ambiente comsi#o caro pode comprometer a
efetividade das empresas, especialmente na inajstiolifera onde qualquer acao
de investimento significa imobilizar altas somasdieheiro, as quais facilmente
chegam a quantia de bilhdes de dolares.

HEIJDEN (2004) reforca, ainda, que com a estratggssa a ser valorizada a
idéia de que é importante para as empresas defitecipadamente e de forma clara
onde ela deseja chegar e quais as a¢fes ou mkstatégicas a serem utilizadas
para atingir o fim proposto. O objetivo maior éabglecer uma pratica gerencial
estruturada e eficiente, de forma que os gest@dsdbs 0s niveis possam levar em

conta os propositos de longo prazo nas suas decisde



Assim foi feito pela empresa Shell, que realizanglm planejamento
estratégico com uso de cenarios, péde respondefamapnte a uma mudancga no
nivel de precos, transferindo seus investimentosatieidade de refino para
exploracdo e producédo, a fim de aproveitar seutiored ganhos. Um ajuste que
levou, apenas, dois anos para ser feito e colocmmp@esa entre as maiores e mais
lucrativas do setor petrolifero mundial. Principaite porque as demais
concorrentes levaram cerca de oito anos para aysasy alteragdes ocorridas no
mercado e corrigir seus rumos (HEIJDEN, 2004).

Portanto, com os choques do petrdleo ocorridosanos de 1973 e 1979 a
indUstria passa a ter que olhar para o futuro, @@smportamento passado ndo mais
explica as variagcdes a serem experimentadas ndsinegDai a necessidade de se
trabalhar com um planejamento estratégico estrbugue auxilie a tomada de
decisdo, através do uso de ferramentas que perraitgresentacdo de uma gama de
resultados possiveis para 0s negécios, antecipaedmportamento da empresa em

resposta a diferentes cenarios.

1.2. Petrobras e o novo ambiente

A Petrobras foi criada pela lei N° 2.004, no ar® 1953, pelo entédo
presidente Getulio Vargas e tinha como objetivogipial representar uma politica
do governo federal para o setor petrolifero, quBtuenciada por um apelo
nacionalista, determinou o monopdlio das atividadiesxploracdo e producdo de
petréleo, além de um controle regulatério do refnda distribuicdo de derivados,
gue eram dominadas pelas multinacionais.

AplOs a sua criagdo a empresa evoluiu nas suaslaales exploratorias

obtendo sucesso com 0s seus prospectos, em espeoidncavo baiano. Contudo,



esse desenvolvimento ndo atingiu o nivel de pradstdiciente para garantir o
suprimento nacional de petréleo e dos seus dervadajue incentivou o principio
de um processo de internacionalizagdo cujo focoialniera responder a essas
limitacbes na producdo de petréleo e ao ambientapetitivo do mercado
internacional. Assim foi criada no ano de 1972 wuhbsidiaria, a BRASPETRO,
com o interesse de cuidar da expansdo dos negdaiasompanhia no exterior,
aproveitando as novas oportunidades surgidas eas @rodutoras, principalmente
nos paises do Oriente Médio.

A quebra do monopdlio para as atividades de eapémr e producdo de
petrleo, aprovada pela lei N° 9478, do ano de J1897a Petrobras adotar uma
postura mais agressiva, dentro e fora do pais. Bsmfoi definida uma visdo de
futuro expansionista que incluiu investimentos pai@mpliacdo da sua posicao nos
mercados onde atua e a abertura de novos negduigsises nos quais a empresa
ndo possui ativos, destacando a volta ao Orientdidyl®nde estdo as maiores
reservas de petréleo do mundo.

Em 1999, a Petrobras passou por uma reestruturagimizacional e a
empresa BRASPETRO se converteu na area de negotasacional, cuja tarefa é
de impulsionar os resultados dos seus ativos n@riext privilegiando a
rentabilidade dos seus negdécios e a sua lucratieida objetivo maior passa a ser
figurar entre as companhias de petrdleo mais reigddo mundo, através da
consolidagédo da sua posi¢cdo como a maior empregata#eo da América do Sul e
do aumento nas suas atividades dentro das areasacibnais mais promissoras.

Portanto, a area internacional da Petrobras passafrentar um desafio
importante que € o de crescer num ambiente munaké competitivo, onde as

garantias sao menores e as incertezas fazem paretididades do dia-a-dia. Diante



disso, existe uma necessidade maior de planejam#mtdongo prazo para a

companhia, reforcando a necessidade de um pensarasmatégico criterioso e

estruturado que permita aos gestores analisar @a&s valternativas de cenarios,
antecipando seus resultados e explicitando o desgrmpdos negécios em funcdo de
mudancas na principal variavel da industria, quepgeco do petrdleo no mercado
internacional (preco de mercado - BRENT DATED).

Visando, entdo, atender essa nova demanda foira@stum modelo de
simulacdo para a projecao de resultados de loragoprujo objetivo era permitir
gue a estratégia definida pela companhia fossad@&stContudo, é imprescindivel
gue o modelo construido seja validado de modo @atana confianga no mesmo,
reconhecendo-o como uma boa representacéo do aiseat) pois desse modo 0s
seus resultados corresponderao a informacodes deisymortancia que auxiliardo no
processo de tomada de decisao.

O presente trabalho busca a validagdo de um mdeéetegdcios que reflete a
atuacao internacional da empresa, em todos osssgumsentos, investigando se o
modelo desenhado é capaz de ser utilizado paranfancar qual a melhor acéo
estratégica a tomar. O processo de validagéo diogolo, sugerido pelo SARGENT
(1998), com seus procedimentos especificos e usanda técnica subjetiva
conhecida comdéace Validitypossibilitard o estudo do comportamento do referid
modelo, corroborando sua preciséo e consisténcia.

A pesquisa é de natureza qualitativa e se baaeidservancia dos resultados
obtidos para cada uma das atividades da induststgasegmentos de negdcios E&P
(Exploracdo e Producdo), G&E (Gas e Energia), RT®&efino, Transporte,

Comercializacdo e Petroquimica) e Distribuicdo,fentdo de alteracdes sugeridas



para o preco do petréleo e referenciada num patkdancionamento, sugerido por

especialistas de cada um dos segmentos acimaatissac

1.3. Relevancia

Inicialmente os pesquisadores da &rea de simukstavam voltados para as
contribuicbes que poderiam dar no ambito operatidlaaempresa, testando o
funcionamento de equipamentos, atraves da repegsentdas condi¢cdes que
aconteceriam na realidade.

Com a evolugéo dos negocios essa técnica poddilssada para auxiliar no
processo de planejamento estratégico das emprpsawitindo a visualizacdo
antecipada dos resultados, decorrentes das aksrgm®movidas nas variaveis
chaves do sistema. O que possibilita uma grandeoetia de tempo e recursos
financeiros e da mais agilidade e confiabilidadereferido processo (SILVA e
KOPITTKE, 2002).

Este estudo tem sua relevancia baseada nesseitconwds amplo de
simulacdo, onde € ressaltada a importancia daag@aldo modelo como forma de
aumentar a confiangca no seu uso e permitir a adtiscomportamento de longo
prazo para os principais indicadores estratégicdesnonstrando com aceitavel

precisao a situagdo da companhia no futuro.

1.4. Delimitagao

O presente estudo se propde utilizar uma técréca @ validacdo do modelo
de simulacdo construido para a area internacic&edrobras. O seu enfoque esta
restrito a essa parte da empresa supracitada, lnitodaas suas atividades, que estao

representadas em cada um dos segmentos de neg@cpse atua.



1.5. Objetivos
1.5.1.0bjetivo Principal

Validar o modelo de simulacdo de resultados, coitkt para testar a
estratégia da area internacional da Petrobrasrta ga utilizacdo da técnica de
validacéo subjetiva conhecida corRace Validity evidenciando a sua adequacao
para a definir a tendéncia de longo prazo, sobfagee financeiro de rentabilidade

(ROCE) e liquidez (EBITDA).

1.5.2. Objetivos Especificos

» Apresentar um mecanismo que integre a visdo dodtades de longo prazo
com as operacdes efetuadas nos segmentos de reegocio

» Sugerir uma forma confiavel de realizar a projedéoresultados de curto
prazo.

» Propor uma metodologia robusta para a simulacécesidtados de longo
prazo num nivel menor da organizacdo (Exemplo: pemapais onde a
empresa atua).

» Auxiliar o processo estratégico, a partir do tedée estratégia proposta,
permitindo revisdes que levem a escolha daquelgpgssbilitard um melhor

resultado para os negocios da area internacional.



2. Simulacao
2.1. Aspectos Gerais

O mundo que nos cerca pode ser definido como umur de sistemas ou
entidades (pessoas ou maquinas), que agem e mtefjagtos em direcdo a algum
fim l6gico (SCHMIDT e TAYLOR, 1970). Esses sistentgspertam interesse com o
passar do tempo e o0 estudo dos mesmos represetgatadiva de adquirir
conhecimento acerca das relacdes que existem satrg varios componentes,
permitindo, assim, a previsdo ou estimacdo dodtaglms quando novas condigoes
(parametros) sao consideradas.

Inicialmente, a primeira alternativa para estugl@omportamento do mundo
real € através da alteracdo direta dos dados disieoum determinado sistema,
fazendo-o operar sob novas condi¢oes, dispensaraqugr modelagem especifica
e trabalhando com a realidade. Contudo essa situ#d@ €, na maioria das vezes,
factivel, em fungéo do risco que existe de destigabo funcionamento do sistema
com a possibilidade de quebrar as suas regrasxdefiamento.

Com o desenvolvimento experimentado pela ciénoidoago dos anos,
especialmente no que diz respeito aos assuntosior@os com a informatica,
tornou-se possivel estudar de forma mais aprofunded diversos sistemas que
formam o mundo real.

Deste modo € usual que se construa um modelosjpema abstracdo de um
sistema real e que mesmo com as inevitaveis Gd@®m signifiquem uma
representacéo da realidade a ser estudada, cordsrsdus aspectos mais relevantes
ou cruciais (CHECCHINATO, 2002).

Em alguns casos esses modelos podem ser simglastante para serem

resolvidos por métodos matematicos que usem egsiagiferenciais, teoria das



probabilidades ou outros métodos mateméaticos. Nefisacdo tem-se um modelo
analitico cuja solucdo consiste de um ou mais petrés numéricos, conhecidos
como medidas dperformance Contudo essa situacdo nédo € usual e, pelo contrar
representa uma exce¢do. A grande maioria dos sistemistentes no mundo real
bem mais complexo e de dificil solugdo matematitiica, exigindo um modelo
de simulacdo que seja uma representacdo numérssa dealidade ao longo do
tempo.

Portanto, ap6s definir e adotar um modelo matematesta saber se este é
simples o bastante para permitir, atraves de ubaltia facil com suas relacoes e
guantidades, uma solucdo analitica exata. Ou detems é tdo complexo que o
modelo a ser desenvolvido também se torna extremtant®mplexo e inviabiliza
esse tipo de resposta analitica, incentivando stiagg@o de um modelo de simulacéo
gue nada mais é do que um exercicio numérico oadenttadas de valores sao
mudadas para ver como elas afetam os resultapastiada comparacdo de medidas
de desempenho estabelecidas.

A simulacao é, por essa razao, a alternativa dietagem mais utilizada para
representar os modelos conceituais, pois apesaoldgdo analitica ser preferivel,
ela é dificil e ndo existe para a maioria das g¢das, porque impde altos custos de
tempo e recursos para a sua utilizacdo (WINSTONGL9Desse modo, mesmo
sendo uma resposta aproximada para os problenggsesentando uma imitacéo da
esséncia das operacdes dos sistemas existentes€satde uma estrutura
simplificada, os modelos de simulagdo correspondemelhor alternativa para a
geracdo de inferéncias sobre o comportamento dkienwms estudados e sua

performanceem resposta a variacdes experimentadas nas a&tgseis relevantes.
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2.2. Definigao

A literatura de simulacao é rica e fascinantesaaahistoria comegou com um
artigo publicado em 1959 por Conway, Johnson e Mébgue foram os primeiros a
discutir conceitos de metodologia em simulacdo. pbuco mais tarde, em 1963,
Conway continuou na vanguarda e publicou um amigajual definia de maneira
geral as técnicas a serem utilizadas num estudsintidacdo. Técnicas estas que
despertaram a atencdo dos estudiosos e foram hiaalaasl de forma bastante
inteligente e elucidativa em um artigo publicada playlor e Finger, no ano de
1967.

Ao longo dos anos os conceitos foram amadurecenaimalmente existem
véarias definicdes para simulacdo, porém na mairde gielas esta presente a idéia de
que ela é uma simplificagdo do mundo real, reptaseo uma aproximacao de
razodvel precisdo em relagdo ao mesmo, contendosieseus aspectos mais
importantes.

Um cuidadoso trabalho de concepc¢do do modelona@atdo extrai o que de
mais importante existe na realidade, focando aisndlos aspectos cruciais e
essenciais do funcionamento da mesma. Com issoasio® o0 analista contam com
uma estrutura simples e manipulavel que pode s=iyi de utilizacdo a qualquer
tempo.

ROBERT E. SHANNON (1975) definiu simulacdo como pnocesso de
desenvolvimento de um modelo que represente unensastreal e conduza
experimentos com este para os propdsitos de congd@reelo comportamento deste
sistema ou para a avaliacdo das varias estrat@patro dos limites impostos por

um critério ou um conjunto destes) de opera¢ao esnm.
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KNEPELL e ARANGNO (1993) definem a simulagéo coumoa tentativa de
modelar o mundo real, reduzindo-o para uma estuhais simples (modelo), que
corresponde a uma representacao limitada da rdelidavisa atender os propdésitos
claramente definidos para o estudo ou aplicagéo.

NAYLOR (1971) dizia que a simulacdo é uma técnicemérica para a
realizacdo de experiéncias em um computador digitabuais utilizam certos tipos
de modelos l6gicos que descrevem o comportamentaordsistema econdmico ou
de negbcios (ou um aspecto parcial de um delesg satiensos intervalos de tempo.

FISHWICK (2004) afirma que simular € o mesmo quar®bjetos artificiais
e papéis para eles representarem, usando os calomgapara que iSSO seja
possivel. Dessa forma o ambiente real é sintetjzathndo-se o mundo virtual que
vai representa-lo. O grau de detalhamento dessasepiacdo vai depender das
saidas do modelo, pois quanto mais detalhadas festas maior o nivel de detalhe
do modelo.

Para FISHMAN (1996) a simulacdo € um experimemmwsiral realizado
com o uso do computador. Qualquer simulacdo caynelp a um modelo que
envolve valores desconhecidos, 0s quais podemr\a@atoriamente e pertencem a
uma amostra populacional apropriada.

Saindo do aspecto técnico dessas definicdes andalise um pouco mais
para o0 mundo dos negdcios, onde a tomada de detigdpaspecto extremamente
relevante no dia-a-dia das empresas, a simulagieocaf um maior conforto aos
gestores que podem antever os resultados das s sem comprometer recursos
da instituicéo.

Dessa maneira REIBSTEIN e CHUSSIL (1999) definemukcdo como

“um fac-simile da realidade (...)" que “visa mostoaque ocorreria se as condi¢des
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pressupostas ocorressem na realidade”. Essa p@siefarcada quando eles também
afirmam que “(...) As simula¢gdes competitivas ofera aos gerentes uma alternativa
para adquirir a experiéncia necessaria antes d&r fazteste. Permitem que as
empresas “vivam” experiéncias competitivas semiggecomprometer dinheiros e

esforgos”.

MARTINELLI (1987) reforca essa idéia e na sua migho ressalta as
economias com o uso da simulagéo, atraves de uaiaesex ante afirmando que “a
simulacdo € um meio de se experimentar idéias eetos sob condicbes que
estariam além das possibilidades de se testarati@ggrdevido ao custo, demora ou
risco envolvidos”.

Contudo vale a pena salientar que a definicdondelacdo deve considerar a
sua utilidade e que por isso a construcdo dessekelosodeve ser coberta de
cuidados, especialmente no que diz respeito a id@&hndos parametros e das
varidveis de entradas, com suas respectivas digtbis, para que os seus resultados
nao representem uma perda de tempo e levem a sdaeslgue ndo correspondem a
realidade.

Neste sentido a observagdo de KOPITTKE e CASAROTFIMIO (1998) e
de extrema importancia, pois eles afirmam que ffaukicdo € uma arma poderosa,
mas muito cuidado deve-se ter ao definir tiposramatros de distribuicdo de cada
variavel, sob pena de obter resultados totalmeniteis”.

PIDD e CASSEL (1998) definem de forma bastante lanopconceito de
simulacdo e abordam os varios aspectos associal@sdefinicdo, afirmando que “a
simulacdo permite que se verifique o funcionametdgoum sistema real em um
ambiente virtual, gerando modelos que se compoctemo aquele, considerando a

variabilidade dos sistema e demonstrando o quetemena na realidade de forma
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dindmica. Isto permite que se tenha uma melhoralimagdo e um melhor
entendimento do sistema real, compreendendo as@iégdes existentes no mesmo,
evitando assim que se gaste dinheiro, energia e gral do pessoal em mudancas

gue nao tragam resultados positivos”.

2.3. Classificacéo

Apés a definicdo de simulacdo é importante mosjter esses modelos de
simulacdo podem ser classificados de diferentes emasn em funcdo de
caracteristicas e relagcdes que existem para ossds/sistemas existentes no mundo
real.

Desse modo tem-se que os modelos de simulacaonpseteclassificados em
funcéo da influéncia do tempo nos seus resultatiosaracteristica (aleatoriedade ou
nao) das suas variaveis de entrada e como essageimmudam ao longo do tempo
(em “saltos” no tempo ou de modo continuo).

A seguir estdo discriminadas as principais cariatieas de um modelo de

simulacgdo e suas respectivas definigdes:

1) Estatico ou Dinamico — definicdo obtida a partiragelise da variacdo dos
resultados em fung¢do do tempo. Quando ndo houwdiuéncia do tempo, o
modelo sera Estatico. Caso contrario, havendof@néercia do tempo nos
resultados, o estudo sera baseado num modelo Doami

2) Deterministico ou Estocastico — esta relacionanio @ caracteristica das
variaveis de entrada e dos resultados. Se um model@presenta qualquer
componente probabilistico, ele pode ser qualificadmo Deterministico.

Nele as quantidades de entrada e as relacbes n&londém sido
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especificadas e geram um resultado determinadostoivez, os modelos
Estocasticos produzem resultados que em si sdodrbsae devem ser
tratados como estimativas de caracteristicas ven@dasddo modelo;

3) Discreta ou Continua — depende da definicdo detewamo uma ocorréncia
instantédnea que pode alterar a definicdo de umnséstO modelo € Discreto
quando com a alteracdo dos parédmetros, as variéeeiandlise mudam
imediatamente, em pontos separados do tempo. Ocqué&rme LAW e
KELTON (1991), significa que matematicamente poel@izer que o sistema
muda somente em um numero de pontos contaveisnmmotePor sua vez,
quando a alteracdo dos parametros provoca uma gridEs variaveis em
pontos incontaveis no tempo, entdo o modelo emt@jues definido como
Continuo. Vale ressaltar que escolher se sera usadmodelo discreto ou
continuo depende das caracteristicas do sisternaobjetivo do estudo. Ou
seja, nem todo modelo de simulacdo discreta ézadii para sistemas
discretos, assim como nem todo modelo de simulegétinuo é usado para

sistemas continuos.

Baseado nas definicdes acima pode-se classifioavdelo de simulacdo dos
resultados de longo prazo para a Area InternacidaaPetrobras, utilizado no
presente estudo, como senéstatico, pois ndo apresenta variacdo dos seus
resultados em func¢do do tempo, com comportamBeterministico das variaveis
de entrada (e saida, consequentemente), com valefasdos pela geréncia de
estratégia da companhia, e que tem uma natiDexaeta, jA que estas se alteram

somente em um numero de pontos contaveis no tempo.
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2.4. Etapas

O trabalho de simulacdo exige uma modelagem, pessm exercicio associa
tanto arte quanto ciéncia (PRITSKER, 1998), dando desenvolvedor a
possibilidade de criar varias solucdes alternativgsesar da liberdade que esta
associada a esse trabalho existe uma orientacabagerca dos passos que devem
ser tomados quando da realizacdo de um estudo desseconforme afirma
MORRIS (1967): “Embora ndo seja possivel fornecerconjunto de instru¢des que
ird levar a construcdo de um modelo apropriado sudesso para todo os casos,
existem algumas linhas gerais que podem ser segjuida

A arte de modelar estd diretamente associada iidade de abstracdo dos
principais aspectos de um problema, pois o contestionda esséncia de um sistema
permitira o alcance dos objetivos pretendidos s@apoi custos desnecessarios na
sua construcao e desenvolvimento.

Para obter sucesso na construcdo de um modelndiasio BANKS et al
(2001) propde uma diretriz geral e destaca onzsopasspecificos, os quais apesar
de nado representarem uma sequéncia rigida a seaidaemfluenciam na sua
performance e contribuem para alcancar os finsgstop com este tipo de trabalho.

Além dessas regras ou etapas a serem cumpridas sunda relevancia
considerar na construcdo a participacdo do ustifdh Se este € envolvido em
todas as fases e compreende bem a natureza doonsuked suposicoes e resultados,
€ mais provavel que sua implementacdo seja mait da@presenta maiores
possibilidades de sucesso (PRITSKER, 1995).

Em suma, uma boa modelagem de simulacdo podeiseidad em quatro

grandes fases ou etapas: a) desenho geral , camalécdo do problema e a
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definicdo dos objetivos do estudo; b) construgcdamdalelo e coleta de dados; c)
funcionamento do modelo; e d) implementagéo.

O comeco de um estudo de simulacdo se da pela di&fmicdo de um
problema, pois esse passo leva ao entendimentoudrs guestdes devem ser
respondidas pelo estudo e, ainda, se a metodalieaggimulacdo € a solucdo mais
apropriada. E importante salientar que a definiddoproblema deve ser bastante
especifica, a partir de uma andlise ampla do mes@o, estando baseada em
suposicdes erroneas.

Em seguida é essencial que se esclarecam osvobjggpropdsitos) do
modelo para que seja possivel orientar de modo @asua construcédo, definindo
guestdes relacionadas com o seu grau de complexalad seus limites. Portanto, é
extremamente importante estabelecer um alvo, ja aje@mulacdo é livre, para
permitir inGmeras alternativas de solucéo que sefoi@m bem trabalhadas podem
dificultar o estudo levando a um nivel tal de cawmade que inviabilize sua
solucdo com os recursos disponiveis.

Apds esses passos inicia-se a fase de constroc@mdelo que comega com
a sua definicdo conceitual, engloba os aspectasioelados com a coleta dos dados,
com a traducédo do modelo conceitual em um modeigpatacional e culmina com
os trabalhos de verificacdo e validacdo do mod@dssos fundamentais que afetam
seu grau de complexidade e influenciam diretameogecustos a serem incorridos
ao longo de todo o processo.

Ressalta-se que descrever a realidade respei@naibjetivos pretendidos
com a simulacao representa uma tarefa de bastdew@mcia e complexidade, ja que
interpretar o mundo real significa buscar uma dgdim conceitual que mostre a sua

esséncia, estabelecendo o que fara parte do medetpie ndo constara no desenho
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da aplicacdo proposta. Afinal, ndo € possivel ettabr uma conexao perfeita entre
todos os elementos do modelo e do sistema estdzalmlade), através da inclusédo
de todas as variaveis. Cabendo, assim, destacaaspguelas que sdo essenciais
para representar o seu funcionamento e que emeb#dalguma podem ser
excluidas.

A identificacdo das variaveis chaves do sistersaaltéa os fatores que mais
influenciam no comportamento do mesmo e exigem defimicdo clara e precisa,
pois qualquer erro de interpretacdo possibilitasénmortamentos inesperados que
impactaréo fortemente nos resultados e levaraostregdo de modelos equivocados
e sem aplicabilidade para o problema proposto.

Seguindo as “regras gerais” para constru¢cdo demadelo, depois de
identificar as varidveis chave € necessario quetesdna como descrever o
comportamento das mesmas no mundo real (CHECCINAZUD2). Assim sera
criado um padréo, a partir do qual se tem uma éetéa e uma base para as
inferéncias que projetem os valores de saida entéfun(relacionados) do
estabelecimento de certos dados de entrada.

Esses dados de entrada, por sua vez, consomemrantie parcela do tempo
total requerido para a realizacdo de um estudoimela;do, sendo importante
comecgar a executar essa atividade nos estagiagisnito processo de modelagem,
pois a partir da definicdo dos objetivos pretensligose pode ter uma idéia clara do
tipo de informacé&o que sera solicitada e como el& der coletada.

Com base nos objetivos ja definidos e com o dedeinvento das hipéteses
gue delimitam o estudo tem-se a construcdo do magakepriamente dito. Dessa
maneira € efetivada a saida do universo concebnadle € capturada a esséncia de

um determinado sistema e definidas as regras diiseionamento, e iniciada a sua
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traducdo em uma estrutura computacional cujos d@osceorrespondem a cddigos
de computador que deverao espelhar o trabalhoséaafaterior (modelo conceitual),
mostrando o comportamento esperado do sistemaaestud

A verificacdo do modelo mostra se este apresemi@ocse espera,
funcionando conforme pretendido ou se foi cometildoim erro nas fases anteriores.
Aqui é destacada alguma deficiéncia ou anomaligua deve ser corrigida para
evitar que sejam geradas conclusdes equivocadas sotlesempenho do sistema.
Ou seja, sao realizadas acdes para impedir quenadagifo leve a uma decisao
custosa e ineficiente, pelos erros l6gicos existent sistema (GAONA, 1995).

E importante ressaltar que nesse momento aindh&aaarantia total de que
0 modelo represente o mundo real, porém pode-smafiqgue, apdés esta fase, o
modelo esta livre de erros de programacao.

A fim de mostrar a adequacdo do modelo de simalagh mundo real é
indicado que se realize o trabalho de validacaparéir da andlise dos resultados
obtidos e da sua comparagdo com o0s objetivos definno inicio do estudo,
respeitando um grau relativo de precisao da infomapara mostrar se ele responde
de forma acurada as questdes especificas acertmconamento da entidade ou
sistema estudado.

Depois de concluidas as etapas anteriores é prgues sejam determinadas
as alternativas de simulacdo propostas para o egstyuee formardo o desenho
experimental do estudo e servirdo de base paradugio e andlise dos resultados
obtidos. Salientando que, caso seja necesséridumgéio das analises feitas, nessa
fase podem ser solicitadas rodadas adicionais cobjetivo de refinar o modelo e
obter uma melhor previsao das estimativas geraalasgs medidas geerformance,

escolhidas para analisar seu grau de preciséo.
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Finalmente, tem-se a Ultima etapa de um trabathsirdulagdo com a fase de
implementacédo do modelo. Essa fase se divide emnuer@acdo e divulgacédo dos
resultados, além da implementacao propriamente dita

O trabalho de documentacédo e divulgacdo de reéssltdeve ser dividido
para considerar, primeiramente, 0s aspectos técnitacionados com a estrutura de
programacao de computador, que traduz o modeleetaat; permite a realizacdo de
alteracdes no futuro e constr6i uma maior confiangaprograma por parte dos
usuarios e dos tomadores de decisdo. Em segundw, lngssa fase deve ser
permitido mudar os parametros para aprofundar wdeshas variaveis chave do
modelo, verificando 0 seu comportamento e as relagfom as medidas de
performanceescolhidas. O que se constitui em uma excelerse jpara a realizacéo
de analises sobre os resultados obtidos para vérpsrimentos que podem ser
realizados.

A cronologia do trabalho feito e das decisGes ttameconcluem a parte de
documentacédo e divulgacdo de um estudo de simuldMBSSELMAN (1998)
sugere que as publicacbes devem retratar a histéniem projeto de simulacdo com
informacdes frequentes e que correspondem as ¥ases do estudo, pois conforme
afirma: “é melhor trabalhar com muitas fases intafi@rias do que com uma data
limite absoluta”. Desse modo o0s usuarios finais eomadores de decisdo poderao
desfrutar de uma publicagéo final clara e concisa @pntém todas as informacgdes

relevantes do estudo e auxilia na implementacduoattelo simulacdo construido.

20



2.5. Aplicabilidade
2.5.1. Quando o uso é apropriado

O desenvolvimento de linguagens de simulacdo #@8@e; 0 aumento
espantoso nas potencialidades do uso dos compesadoros avancos na sua
metodologia, fizeram da simulagdo uma das ferramsantis utilizadas no campo da
pesquisa operacional e da analise de sistemas.

Ao longo dos ultimos trinta anos varios autores wiscutindo acerca da sua
aplicabilidade, ressaltando sob quais circunsténatasa ferramenta € mais
apropriada e quando ela deve ter seu uso evitadtenEe os aspectos que mais
justificam o seu uso estéo os seguintes (BANKS, &081):

> Através da simulagédo € possivel o estudo de um leamsistema e suas
iteracoes;

» Mudangas de informagao, organizacional, e de an@dem ser simuladas
e 0s seus resultados observados e analisados potamento do modelo;

» O conhecimento adquirido no processo de simulagidera auxiliar na
melhoria do sistema investigado;

» Com a alteracdo nas variaveis de entrada do madeocanalise dos seus
resultados, séo detectadas as mais importantea@alas interagem;

» No ambito pedagdgico, pode verificar e reforcaesuttado de uma solugéo
analitica;

» Pode ser usada de forma experimental para testas mternativas, antes de
implementa-las, mostrando o que pode acontecer a&alacisdo de tomar
uma determinada acao;

» Ao simular diferentes capacidades podem ser detados novos

requerimentos;
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» Permite o treinamento com baixo custo;

» Quando é possivel a anima¢do do modelo (uso dieagifo propdsito pode
ser visualizado; e

» Os complexos sistemas modernos inviabilizam sokigbeliticas e as suas

interag6es somente podem ser tratadas atravésdagéo.

2.5.2. Quando o uso é inapropriado

Da mesma maneira que existem aspectos positisisagdes favoraveis para
0 uso das simulagdes como forma de modelar umgmrahlocorrem casos em que
nao é aconselhavel que seja feito o uso dessaatiter de modelagem.

BANKS e GIBSON (1997) mostraram dez situacées quass 0 uso dessa
metodologia é desaconselhavel.

Inicialmente é ressaltado que a simulagdo ndo deveusada quando o
problema pode ser resolvido com bom senso (ou sEmsam), pois dessa maneira €
economizado mais tempo e dinheiro em funcdo dalisioigde da resposta para o
problema.

A simulacdo, também, deve ser evitada quando blgma é passivel de
solucdo analitica, pois essa € sempre preferivédNSNON, 1996). E mais ainda
guando existe a real possibilidade de se efetymrgrentos diretos no sistema a ser
analisado, sem a necessidade de qualquer abstrag@mplificacdo, em decorréncia
do baixo grau de complexidade que possibilita givacdo das alteracdes propostas
e seus efeitos em tempo real com mudanc¢as no prEiptema.

Para realizar uma simulacédo é fundamental dispaedasos financeiros e
tempo, pois sem dinheiro suficiente e prazo pamfetivacdo do estudo néo é

possivel alcancar os objetivos que foram propostmmitudo, mesmo sem essas
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restricdes, se os custos a serem incorridos ndeste simulagéo forem superiores
aos valores a serem poupados com ele, ndo é indipalo mesmo seja feito, dado
gue ndo é financeiramente vantajoso.

Outro ponto importante € que com o passar dos anosaumento da
complexidade dos sistemas existentes tornou-seveadmais necessario considerar
um volume elevado de dados. Assim, a simulacdorsa inviavel no caso de nao
poderem ser disponibilizados esses dados ou asestiastivas (obtidas de uma
amostra da populacao estudada).

Um modelo de simulacdo que n&o puder ser adeqesdenverificado e
validado tem a sua credibilidade ameacada e congteoanqualidade dos resultados
obtidos e, conseqlientemente, a sua analise.

As expectativas dos gerentes fazem parte de qerafgadelo de simulag&o
pela sua forte relagdo com a definicdo do uso mpdéete para o modelo, isto &, os
seus objetivos. Sendo assim, quando as expectaiiasao razoaveis ou factiveis,
elas levam a objetivos despropositados que indicem uso inapropriado da
simulagdo devido a sua influéncia nos resultados.

E, finalmente, quando o grau de complexidade desistema é tal que
inviabiliza uma representacdo adequada do compentamatravés do uso de um

modelo, ndo é aconselhavel usar a simulagéo.

2.6. Vantagens
A utilizacdo de modelos de simulagcdo vem ganhamdia ¥ez mais espaco
como a melhor alternativa para a solucéo de prasdemclusive em administracéo

onde sua utilizacéo tem sido mais frequiente nosegems de tomada de deciséo.
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Isso s6 foi possivel pelo apelo que tem ested@solucao, pois a simulagéo,
conforme visto antes, € uma simplificacdo que rostque acontece no mundo real
através da analise do comportamento das suaspaisciariaveis. Desse modo ela
permite comparar diretamente suas saidas com safpre podem ser obtidos do
sistema real em funcionamento.

Assim, em contraste com as solucbes de otimizag@®,quais se busca a
melhor alternativa dentre todas possiveis, simleniar um modelo que se propde a
representar um comportamento particular, utilizapal@ isso parametros de entrada
e caracteristicas especificas que refletem a maud® sistema real, gerando
diferentes resultados para cada uma das situagibesétivas) propostas.

Contudo, como em qualquer situagdo, apresentactaspeositivos e
negativos que devem ser observados e consideragwsd@ da realizacdo de
gualgquer estudo desse tipo. A fim de refletir essgecto PEGDEN, SHANNON e
SADOWSKI (1995) relacionam as vantagens existemas a realizacdo dos
estudos, destacando os seguintes pontos:

» Novas politicas, procedimentos operacionais, flugde informacdes,
procedimentos organizacionais e outros aspectosnp@@r explorados sem
gue seja necessario romper com as operacdes @ue“est andamento” no
sistema real;

» Podem ser testados novas alternativas de opergtemna sem que sejam
comprometidos recursos;

» Podem ser testadas hipoteses acerca do por quee aartos fenbmenos
ocorrem;

> A variavel tempo pode ser trabalhada ao longo tlalesa fim de melhorar a

compreensao sobre o fendmeno estudado;
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» Insightspodem ser obtidos acerca da interacéo das vasjavei

> Insights podem ser obtidos acerca da importancia das siana
performancedo sistema;

> E permitida a andlise dos pontos de estrangulanfgatgalos);

» O estudo de simulacdo ajuda a compreender comsteTs opera ao invés
de como os individuos pensam que ele opera,

» Questbes What-if’ sdo respondidas, auxiliando no desenho de novos

sistemas.

2.7. Desvantagens
Apds a analise das vantagens em se conduzir uoegso de simulacao,
destacam-se as desvantagens que ressaltam quaisficaddades a serem
enfrentadas pelos desenvolvedores de um estudondéagdo e indicam que algo
mais deve ser feito além de construir simplesmamienodelo.
Baseado, novamente, no estudo de PEGDEN, SHANNCMEROWSKI
(1995), sédo destacados os seguintes pontos:
> A construcdo de um modelo de simulag&o requer emaimento especial. E
uma técnica aprendida através do tempo com as iémpes anteriores
vividas ao longo dos anos. Por essa razéo ficaildStabelecer um padréo e
duas pessoas podem modelar de forma bastantentifewen determinado
problema.
» Os resultados da simulacdo podem ser de difi@rpnétacdo em funcéo da
aleatoriedade (presente nos modelos estocastiessyatiaveis de entrada

gue geram saidas aleatdrias, 0 que dificulta defpi as variacdes de
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resultado estdo associadas com as inter-relagcbesistema ou com o
comportamento dos nameros;

» Os estudos de simulagcdo podem ser caros e condastante tempo. E
reduzir os recursos a serem utilizados para a rageel e sua analise pode
levar o modelo a ndo atender as expectativas dafnnicialmente;

> A simulacdo é usada em situacdes nas quais a edneditica € possivel ou

preferivel.
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3. Validacao
3.1. Defini¢ao

Os modelos de simulagcdo vem sendo cada vez reados para resolver
problemas, ndo apenas relacionados com as quditi@as ou operacionais de um
determinado sistema, mas no auxilio ao processongiada de decisdo. Contudo um
dos potenciais problemas desse tipo de estudmsst@&iado com a idéia de que os
resultados obtidos tendem a ser tomados como \werdhdoluta e mesmo que
estejam equivocados sdo utilizados para a defindgiauma acédo especifica. E
guando isso ocorre a resposta obtida para o model@ a desejada. Sendo assim, é
importante que o modelo que esta sendo construidstren um alto grau de
confiabilidade e reflita de modo adequado o congpoeinto das suas principais
variaveis. As informacdes geradas sao analisaddss pgestores de uma
determinada empresa e servem de base para as ededs@ influenciam o
comportamento futuro de uma instituicdo. E de simpmrtancia, ento, garantir que
tanto o desenho conceitual do estudo quanto osresulsados apresentem um grau
aceitavel de precisdo e possam ser tomados conuaderos pelos usuarios.
Portanto, € essencial para o uso da simulagcédo ¢emamenta de apoio a deciséo
gue se tenha a garantia de que o modelo é validpresenta de forma adequada o
mundo real, gerando numeros confiaveis para oOpitys pretendidos.

A validacdo ndo € um conjunto de procedimentoldes, mas sim uma
parte integrante do desenvolvimento do modelo, ttamglo-se em uma das etapas
da construcdo a qual deve ser cumprida a fim ddugimo o grau de confianca
necessaria, que venha deixar o usuario da aplicsg@uro quanto a utilizacado dos

resultados obtidos.
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BANKS et al (2001) define dois objetivos para gaseesso. O primeiro esta
associado com a idéia de produzir um modelo quesepte o comportamento do
sistema real, e seja suficientemente preciso parmifr o uso deste como um
substituto da realidade, para os propositos de riexpetacdo pretendidos. O
segundo objetivo tem relagdo com o aumento de almhflade do modelo de tal
sorte que influenciarda no uso do mesmo pelos gestégerentes) ou outros
tomadores de decisao.

SCHLESINGER et al (1979) afirma que validacdo € omio de dar
substancia a um modelo computacional, dentro dosirdos definidos para sua
aplicabilidade, reconhecendo um satisfatério grauprecisdo e uma consisténcia
com a aplicagéo pretendida.

Essa definicdo corrobora a importancia de assacjaocesso de validagao
com o propdsito definido para o modelo a ser des#mhpois para que o processo de
validacdo seja confidvel é fundamental que os mitpdu 0s objetivos sejam
definidos nos estagios iniciais da simulacdo serwihecidos antes de que possam
ser validados.

Um modelo é considerado valido para um conjunto amdicdes
experimentais se 0s resultados obtidos para adveisi de interesse podem ser
identificados e associados a um intervalo, defimdmo aceitavel para aplicagdo
pretendida (BALCI, 1997).

Vale ressaltar que se trata de uma tarefa muitcildéstabelecer a validade
absoluta, considerando o dominio de aplicabilida#endido, em funcdo do seu
alto custo e do tempo necessario para esse fimerDgvortanto, ser realizados testes
e avaliagbes que conduzam o modelo até um nivelcaidianca suficiente

(SARGENT, 1998). O que segundo ROBINSON (1997) racstprocesso como um
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trabalho cujo objetivo maior é aumentar a confiang@ tendo como objetivo
demonstrar precisao absoluta.

KING (2003) afirma de modo complementar que um @mdleve ser tdo
valido quanto necesséario e nao tdo valido quanssipel, pois sempre havera um
dilema para o analista: precisdo dos resultadosuscusto de obtencdo dos mesmos.
Nessa linha de pensamento LAW e KELTON (1991) @ésfique a validacao néo
pode resultar em um modelo perfeito, pois este stemngoderia ser encontrado no
sistema real. Portanto, para eles a validacaorndetarse o modelo conceitual que
representa a realidade estudada apresenta umvateitdu de previsibilidade, sendo
considerado suficientemente bom em funcéo dosiebgedefinidos.

E importante frisar que a complexidade do queuse modelar influencia no
processo de validacdo, pois quanto mais complerodésenho conceitual, mais
dificil e custoso sera o processo de validacéo elsnm (BANKS et al, 2001).

Desse modo, a validagcdo dara ao estudo uma cdinfals relativa de que se
tem uma representacdo precisa e que podem seadstims resultados a partir de
uma mudanc¢a ou manipulacdo nos parametros do modelo

A fim de facilitar esse processo, as medidas égerdpenho devem incluir
aguelas que o tomador de deciséo utiliza para Bae&a do sistema real. Desse
modo serd mantida a coeréncia com as praticas gdeesay facilitando o trabalho de
aceitacdo do modelo j& que o mesmo apresentaréedislan que sdo conhecidas
pelos gestores, quando analisando o mundo real.

Como foi citado antes, é importante para a sinfaacsua validacéo, pois ela
permite que se trabalhe com uma informacéo pregiga reflita a realidade do
sistema real analisado. Em funcéo dessa grandetémp@ € imprescindivel que ela

seja tomada como um processo continuo, o qual sewvérabalhado ao longo do
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desenvolvimento de toda modelagem, evitando qeersgrua um excelente modelo

para o problema errado.

3.2. Diferenca entre Validacao e Verificacao

Antes de prosseguir com as técnicas de validagé® eéxtrema importancia
gue se estabeleca a diferenca entre este conceitdeeverificagdo. Ambos fazem
parte das etapas de construcdo de um modelo déas@ou porém os focos séo
distintos e suas peculiaridades devem ser destacada

DAVIS (1992) afirma que a verificacdo € um procedsagarantia de que o
desenho (conceitual) se converteu em um modelo w@Tipnal com suficiente
precisdo. O que significa que o modelo corretaémistruido. Um conceito que esta
aderente com o que foi defendido por SARGENT (1998)de ele define a
verificagdo como um processo de garantia que orgmog de computador e a
implementacdo do modelo conceitual estejam corretoE importante estar atento
para o tipo de software que sera usado e a regpdickjuagem, pois esses aspectos
influenciam na probabilidade de possuir um modedareto. Portanto, usar um
programa especifico associado com uma linguagemragramacao prépria para
estudos de simulagcdo aumenta a probabilidade d& gen programa correto,
reduzindo, inclusive, o tempo gasto nessa taredatu@o, deve ser ressaltado que ao
mesmo tempo em que apresenta essas significatimakgens, o0 custo dessa
utilizacdo se reflete numa perda de flexibilida@eapo desenvolvedor, o que pode
dificultar na fase de desenho do modelo concef@ARGENT, 1998).

Como alternativa a utilizacdo de um programa efipea@ pouco flexivel, os
estudos de simulacdo podem ser realizados atravésalde planilhas eletrénicas,

dentre as quais a que prevalece atualmente € odditiExcel.
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Conforme SEILA (2001) as planilhas fornecem umaaftema util para
muitos problemas de simulagéo, em funcdo das vésiategens apresentadas e que
estdo associadas a sua disponibilidade e faodidaduso, a interface intuitiva e as
poderosas funcionalidades (matematicas, estatipticeelas disponiveis. Sem
esquecer dos programas suplementares, que podefac#erente associados e
aumentam o poder de resposta dessas planilhagndigizando funcionalidades
adicionais que auxiliam na realizacdo das rodadasmdulacéo, na andlise dos dados
de entrada e de saida e na analise de sensibiliggdeos mostra o comportamento
das variaveis dentro do modelo em estudo.

Apbs a escolha do programa a ser usado deve $eidded forma de testa-lo.
Segundo FAIRLEY (1976) existem basicamente duaseiras para efetuar esse
teste: a) estatico ou b) dindamico. O teste est&tigealizado através de algumas
técnicas que estdo associadas com a estrutura delon@mmputacional, mantendo
as mesmas condi¢gbes. As que mais se destacanpeéaale corre¢cdo, 0 exame das
propriedades estruturais do programa usado e ussépaestruturado”. Destas a
terceira € a técnica a mais utilizada e foi aptadeai no presente estudo. Ela consiste
no trabalho de convencimento para todo o grupcedert/olvimento de cada um dos
conceitos e codigos usados na programacao. Peegua teste dindmico promove a
alteracdo das condi¢cbes quando da execugcdo doapragcriado e os valores
resultantes sao utilizados para determinar segrgmta e a sua implementacao estao
corretos. As técnicas mais utilizadas sémage, investigacdo da relacdo dados de
entrada-saida por diferentes técnicas de validaf@mues de consisténcia interna e
reprogramacao de componentes criticos para det@rsenos mesmos resultados sao

obtidos.
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3.3. Técnicas de Validagéo

Um modelo para conquistar a confianca dos usuérges considerado valido
deve passar por alguns testes que indiguem suaagier para a solugcdo de um
determinado problema. Com esse intuito SARGENT € ®A1984) descreveram
varias técnicas de validacdo, as quais podem #madés de modo a apresentar
aquela que é mais adequada para o estudo, ougsejecorresponde a validacao
necessaria para atingir o seu fim.

Quando é utilizado algum tipo de teste estatistgeralmente teste de
hipotese e intervalos de confianca, ou um procedionematematico, tem-se o que se
chama de validacdo objetiva. Caso esse processdaspado em técnicas que nao
envolvam os procedimentos acima citados, o trabdihwalidacdo se baseia em
critérios subjetivos e a opinido pessoal tem unon@@so no momento de decidir se
o0 modelo é valido ou ndo. Portanto, quanto maismébrum processo, maior a
necessidade de utilizacdo de métodos objetivos pretominam a estatistica e a
matematica. Por outro lado, com um processo infoimdaa predominancia de
técnicas mais subjetivas que atribuem maior pesoopisides de pessoas
especializadas que detenha um elevado grau de oo sobre o assunto
(KNEPELL e ARANGNO, 1993).

BALCI (1997) ressalta que as técnicas informais 88 mais comumente
utilizadas. Contudo ndo se deve confundir essanrdiiddade com desestrutura ou
falta de orientacdes gerais. Pelo contrario, essascas sao aplicadas respeitando
etapas bem definidas dentro de diretrizes maisasmple direcionam o trabalho e
podem ser bastante efetivas se forem empregadaedieadequado.

Adicionalmente, BALCI (1997) define como prefeit/@s técnicas formais

baseadas provas matematicas, sendo elas o meioefe#igo de promover um
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processo de validagdo de um modelo. Entretantmesomo tempo ele reconhece que

nem sempre esse tipo de solugéo é factivel, possnmes sistemas com razoavel

grau de complexidade ndo podem usar essas técRieatando assim a importante

tarefa de servir como base para a fundamentacéotdses técnicas de validagdo. Um

aspecto reforcado por YUCESAN e JACOBSON (1992) mpastraram através de

teoremas ser impossivel estruturar um processo aelagdo completamente

objetivo.

Em SARGENT (1998) sdo destacadas algumas dascaécniobjetivas e

subjetivas, mais utilizadas no processo de valmlagao elas:

>

Animacdo — mostra o comportamento operacional dalefo usando
graficos a medida que o modelo se move ao londgerdpo;

Comparagcdo com outros modelos — usar outros modglestenham sido
validados para que se compare com 0s resultadmosimom outro modelo
também valido;

Teste de Degeneracdo — testa o comportamento delonattavés da selecdo
apropriada de valores de entrada e parametrosaster

Testes de Condicao Extrema — busca saber se ent@esdimite a estrutura
do modelo e suas saidas séo plausiveis;

Validag@o dos Dados Historicos — com a disponiadiel de dados histéricos
uma parte pode ser usada para desenvolver o medgleanto a outra fica
livre para ser utilizada para testar o comportamdontmesmo;

Métodos Historicos — correspondem a trés tipos éodos de validagdo. O
primeiro corresponde ao racionalismo, onde se assgu® todos reconhecem
gue as suposicbes do modelo sédo verdadeiras. dkegliz respeito ao

empirismo, o qual requer que todas as suposicoesse@ltados sejam
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empiricamente validados. E, por fim, o positivisreoonbmico que se
preocupa em saber se o modelo é capaz de preuéuro 6em se preocupar
com as suposi¢des ou estrutura,

Validacdo Multi-Estagio — advogado por NAYLOR e EER (1967) tem
como proposta combinar os trés métodos historictesaitados;

Validagdo Interna — utilizada para observar a sd@scia do modelo em
funcdo da sua variabilidade estocéastica, a pagtivatias replicacdes. Uma
elevada variabilidade indica falta de consistémcipode gerar um modelo
com pouca credibilidade;

Graficos Operacionais — objetiva mostrar o compoetato dinAdmico dos
indicadores deperformance através de graficos que variam em fungcédo de
mudancgas provocadas ao longo do tempo;

Variabilidade do Parametro e Andlise de Sensildida consiste em mudar
os valores dos parametros internos e dos dadostidela a fim de analisar o
comportamento do modelo e seus resultados, obskrnzaacorréncia de uma
mesma relacdo tanto nele quanto no mundo real;

Validacao Preditiva — utilizada para a previsd@dmportamento do sistema,
comparando-o0 com aquele observado na realidade;

Traces — trabalha a logica estabelecida para o Imodealisando o
comportamento do mesmo ao longo de toda a sudugsatru

Teste deTuring — usa o conhecimento de especialistas perguntaedcse é
possivel discriminar os resultados do sistema ealag apresentados pelo
modelo.

Face Validity — corresponde a utilizacdo de especialistas que @cseus

niveis de conhecimento sobre um determinado sisthrwa confirmar se o
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modelo e seu comportamento sdo adequados. Elalé paea determinar se
existe uma logica correta no modelo conceitual @sseelacées entrada —

saida sdo razoaveis.

Desse modo, o uso das técnicas acima discriminzatasite o cumprimento
satisfatorio das etapas de validacdo, sejam elarived dos submodelos ou do
modelo de uma forma geral, aumentando o seu grawondiabilidade, em
decorréncia dos testes (subjetivos ou objetivoglizaos, que mesmo né&o
demonstrando uma precisdo absoluta, sdo suficipat@sapresentar acuracidade e

adequacao ao objetivo proposto.

3.3.1.Face Validity

As técnicas acima mencionadas sao o suporte distanaara oferecer uma
simulacdo que apresente uma correspondéncia farteaenundo real, através de um
desenho conceitual adequado, cujos resultadososbtidrrespondem ao que se
espera observar de fato quando as variaveis erasptos do sistema séo alterados.
Desse modo fica claro que um modelo para ser ceragld bom deve atender a
expectativas, as quais estdo associadas aos dekEjosisuarios (incluindo os
potenciais) e dependem do conhecimento de pesseagmham adquirido ao longo
dos anos uma grande experiéncia no assunto, sapdees de salientar as principais
caracteristicas de um sistema e o seu funcionam&N&PELL e ARANGNO,
1993).

Desse modo fica claro que para um modelo ser deraio valido é
fundamental que ele seja reconhecido como tal pelssoas que vao utiliza-lo e por

agueles que dominam o conhecimento acerca do tamagja sendo estudado. Ou
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seja, por mais Uteis que sejam o0s testes estasigigue eles auxiliem no processo
de validacdo, é fundamental que os testes sulgetejam realizados a fim de

considerar a opinido das pessoas envolvidas ng&ollo modelo e na andlise dos
seus resultados.

Como consequéncia o uso d@ce Validity como técnica de validacdo
apresenta-se como uma excelente alternativa pamacesso de validacdo e segundo
NAYLOR e FINGER (1967) deve ser o primeiro passoapa construcdo de um
modelo.

Ao aplicar essa técnica, entdo, deve ser promavigilovolvimento do usuério
desde a fase de concepg¢do do modelo conceitual dténo passo previsto que € a
implementagcdo. Dessa maneira € aumentado o graeatlemo esperado para a
simulacéo e esta serd suportada por suposi¢coestastridados confiaveis, dando ao
usuario da informagdo uma maior confian¢ca quandositodos resultados obtidos
para a tomada de decisdo (BANKS et al, 2001).

A fim de melhor explorar essa técnica é aconselhawvealizacdo de testes
gue permitam uma andlise de sensibilidade na gsialsoarios e ogxpertsno
assunto respondam se o modelo tem o comportamgpéoaelo quando as variaveis
de entrada sdo modificadas. Porque baseado naié@gay na comparagdo com
outros modelos e até mesmo com as observacoea®htad sistema real eles tém
uma noc¢ao clara acerca da direcdo esperada paeswtados em decorréncia das
alteracdes propostas nas variaveis.

E salientado por BANKS et al (2001) que pode sssoeciado um teste
objetivo a técnicaFace Validity, usando técnicas estatisticas apropriadas para a
realizacdo da analise de sensibilidade, a qualndigpé da disponibilidade dos dados

do sistema real e do custo de tempo e dinheirc@skis a sua realizacao.
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Em suma pode-se dizer queFace Validity € uma técnica que apresenta
muitas vantagens para a aplicagdo no processo li#ag# dos modelos de
simulacédo, pois conforme salientado por BALCI ()98 subjetividade é, e sempre
serd, parte dos processos de credibilidade doslosstde simulacdo de sistemas
complexos. Afinal, ndo existe uma regra para questgdos de simulagdo sejam
feitos e duas pessoas podem gerar ( e provavelrndat@o) dois modelos distintos
e validos ao mesmo tempo. Ou seja, simular € uteaeao processo de validacéo
depende da situacdo, especialmente no que dizteeapdisponibilidade de recursos
financeiros e de tempo.

E fundamental, apenas, tomar alguns cuidadoscp@r@ssa técnica seja bem
sucedida em seu uso, sendo imperioso uma boaglEsci® modelo conceitual e o
conhecimento e aceitacdo dos cenarios escolhidessappartir dai se tem uma clara
idéia dos propasitos do estudo e do seu dominaplieabilidade que servira de base
para a validacdo. Ademais, € com base nesses @sjp@ctais que os especialistas e
usuarios realizardo suas analises, indicando asiveis fraquezas observadas no
modelo, que corresponderdo a potenciais areas sde, ras quais devem ser
trabalhadas e corrigidas para que ele (o modele$(gaer considerado valido e
apresente os resultados esperados. Portanto, attawdso da técnidaace Validity
tem-se um processo de validacdo confidvel, capgodpar preciosos recursos, no
gual serdo destacadas as forcas e fraquezas ddéoncodeeitual apresentado, que ao
serem corrigidas indicaram a correcdo da propostgpeesentarao a validade do

modelo conceitual em estudo.
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3.4. Processo Validacéo

Conforme SARGENT (1998) ressaltou existem, basitdey trés
aproximacgbes que influenciam na decisdo acercaatldade de um modelo de
simulacdo e cada uma delas deve ser considerddagguépe de desenvolvimento
do modelo em estudo, como uma das partes do poocess

O processo mais comum é deixar para a proprigpealg desenvolvimento a
decisdo de se o modelo é vélido ou ndo. Ou seja,aficargo daqueles que tém a
incumbéncia de construir o modelo, também valida#videntemente € uma
alternativa que carrega em si um alto grau de Buidigde e tem como base os
resultados dos varios testes e avaliacbes que deesntonduzidas durante a
construcdo do modelo.

Uma segunda alternativa € usar um elemento extérnequipe de
desenvolvimento para decidir acerca da validadaaldelo. Essa participagao ocorre
apos a conclusdo do trabalho de desenvolvimentsse ‘&erceiro” elemento ndo
pode ter vinculos com a equipe de desenvolvimeato com os patrocinadores do
estudo. E uma opc&o que também se baseia emawisérbjetivos, porém apresenta
como problema principal o fato de geralmente sstdnde custosa e demandar muito
tempo para ser concretizada (WOOD, 1986).

A terceira e Ultima alternativa para determinarabhdade € usar um modelo
de notas. A sua base esta na criacdo, subjetivaesies relacionados com os Varios
aspectos do processo de validagéo, gerados dumasii@ conducdo, 0s quais sao
combinados para determinar as notas de partes delon® do estudo como um todo.
O modelo, entdo, serad considerado valido se sua, rgdra as suas partes
(submodelos) e para o todo, sdo maiores do quenalgota de referéncia que foi

estabelecida (GASS e JOEL, 1987).
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Definida qual a abordagem de validacdo que sdrahalhar, tem-se como
passo seguinte a escolha do processo. Um aspettoamalo e que tem como

caracteristicas principais a existéncia de doisiges caminhos a seguir:

» Usar um processo de desenvolvimento que seja ddtalk com muitas
etapas;

» Usar um processo de desenvolvimento que seja $icapl.

Conforme BANKS, GERSTEIN e SEARLES (1988), apds emtenso
trabalho de revisdo, onde foram exaustivamenteadast as duas alternativas
mencionadas acima, o modelo que tem um processdifstaclo mostrou melhores
resultados, principalmente porque deixa mais ctanprocesso de validacéo para
todos os envolvidos no estudo.

Esse processo simplificado, explicitado acima, epsér representado de
forma gréfica e simplificada pelo modelo desemduvpor SARGENT (1982), cuja

estrutura € desenhada a sequir:
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Esse desenho corresponde a uma expansao da priesiiutura proposta
para modelagem usando simulag&o, definida pelchnical Committeeon Model
Crediblity, criada pelésociety for Computer Simulationo ano de 1979. Conforme
ressaltado, ele respeita o0 processo simplificaplode ser explicado a partir dos seus

trés elementos basicos:

» O Problema Entidade — é o fendmeno a ser modetapmblema, a idéia ou
um sistema (real ou proposto);

» O Modelo Conceitual — é a representagcdo matemadigaca ou verbal do
problema entidade que sera desenvolvida para wmaegarticular através
das fases de modelagem e de analise;

» O Modelo Computacional — € a implementacédo do noodahceitual em um

computador, através de uma fase de programacao.

3.4.1. Validacdo do Modelo Conceitual

Segundo SARGENT (1998) o que se busca com egsdueatsimplificada é
ressaltar que a validagdo de um modelo conceitgalfisa ter como corretas as
teorias e suposicbes que o compdem reconhecendooqueesmo é uma
representacdo razoavel do sistema (problema en)idae se deseja estudar e a sua
estrutura e logica refletem a relacdo causal parabjetivos pretendidos para o
modelo.

As suposi¢des sobre as quais se baseiam o magletdesem ao problema
entidade e devem ser testadas usando analisematiates e estatistica, quando
possivel, as quais definirdo aspectos importataesscomo a distribuicdo de dados e

estimacéao dos valores dos paramteros.
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A estrutura l6gica e as relacbes de causa e efsitabelecida entre as
varidveis sdo testadas com a aplicacdo da téEamaValidity, onde os especialistas
no problema entidade avaliam a adequacéo e predosicesultados, respeitando os

propadsitos pretendidos no estudo.

3.4.2. Validacdo dos Dados

Apesar de néo ser considerada parte do procesgalidagédo do modelo, a
validac&o dos dados ocupa lugar de destaque, comfdefendido por BANKS et al
(2001), pois frequentemente o uso de dados inadequam sido uma das principais
causas do insucesso de tentativas de validagdére,disso, € comum que sejam
gastos muito tempo e dinheiro para a obtencao diesdarecisos e adequados.

A validacdo dos dados representa a garantia defgueoletada uma
quantidade suficiente para permitir o estabelecimetias relagbes logicas e
matematicas, representativas da realidade, e e st suposicdes que foram
estabelecidas inicialmente nesse processo. Adioemie, eles sdo de suma
importancia para processo de validagdo operacionakle se expressa o
comportamento do modelo e é realizada a conducdoexperimentos que
possibilitam a comparagao deste com a realidadsimAsom a coleta dos dados
adequados sao respeitados 0s passos iniciais paomstrucdo de um modelo

conceitual correto e valido, para os propdsitosstado.

3.4.3. Validacdo Operacional

O objetivo principal desta validacdo é mostrammportamento do modelo

construido para saber se o desenho conceitualadsiguado aos propositos do
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estudo ou existe algum erro de programacéo ouagas®l os dados utilizados s&o
corretos.

A fim de realizar essa etapa € necessario comsideruso do modelo
computacional e demonstrar que ele é é consistenteo problema entidade que se
pretende representar. Desse modo € possivel test@teracdes nas variaveis e/ou
parametros e perceber quais os resultados obtidos.

KNEPELL e ARANGNO (1993) afirmam que a validacdoezional
corresponde a comparacao performancedo modelo comparada com o sistema
real, ap6s a variacdo no parametro de entrada, ssjaopossivel. Os resultados
obtidos com essa mudancga podem ser comparados woonneodelo ou com um
padrdo de comportamento pré estabelecido.

E importante observar que para a realizacdo desgtagdo é fundamental
que seja possivel a obtencdo de dados do probletidade ou sistema que se esté
analisando, pois dessa maneira eles podem sersutatiio no modelo quanto no
sistema real indicando qual o comportamento quespera com uma alteragao nas
suas principais variaveis (SARGENT 1998).

Em suma, com a validac&o operacional se espera @lgarantia de que ao
rodar o modelo, considerando as mesmas condi¢coegnttada (varidveis e
parametros), os resultados obtidos sdo similanesl@gymostrados no mundo real ou
em outro modelo similar. E importante, porém, rkssaa observacdo de
ROBINSON (1994) de que em ambos o0s casos os ressltabtidos estéo
relacionados com amostras e para aumentar o seld@wvconfianca é necessario
seguir procedimentos experimentais, com a reakizde&deplicacdes multiplas.

Quando os dados ndo estdo dispoiveis ou apresembarra precisao,

ROBINSON (1997) ressalta que os critérios subjeidesem predominar e a
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avaliacdo realizada com base nas expectativas osmonena intuicdo dos
especialistas no assunto. O que denota a utilided&ace Validity dentro do
processo de validacdo, pois apesar de ser umaddoaseada na subjetividade, ela
permite a um custo acessivel (dinheiro e tempd)jzezaas andlises necessarias

inerentes as situagfes complexas enfrentadas lidadesa

3.5. Procedimento proposto (SARGENT, 1998)

Baseado no estudo do BANKS et al (1988) no quahsga a conclusao de
que o processo de validacdo simplificado € prederaquele mais detalhado,
SARGENT (1998) recomenda um procedimento padrdao aumém oito passos
especificos, 0s quais se respeitados proporcionsndarocesso de validagédo robusto
e que atende aos propésitos de aumento na crddislido modelo de simulacao
desenvolvido.

O primeiro passo para desenvolvimento de um maoélegarantir que ha um
acordo entre os membros da equipe de desenvolhomentpatrocinador e o0s
usuarios, para a especificacdo do tipo de aprodmacser utilizado e da respectiva
técnica de validacgéo.

Em seguida deve ser determinado o grau de pre@sperado para 0S
resultados das variaveis de interesse, antes clarini desenvolvimento do modelo
ou, na pior das hipéteses, no momento inicial tkxida fase.

O teste das suposicdes e teorias que suportandelondevem ser realizados
sempre que possivel, pois a sua validacdo impactto@o processo e corrobora a

correcdo do desenho conceitual.
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Em cada fase do processo de constru¢do do modeilpogtante realizar um
teste deé~aceValidity, a fim de garantir que as partes estao validddasggando mais
simples a tarefa de alcancar a validagcéo para @imedmo um todo.

E importante, também, fazer a validacio operatiemacada fase, usando o
modelo computacional. Dessa maneira tem-se a @gargne o comportamento
esperado esta sendo similar ao observado no sisgam®u, de outro modo, podem
ser verificados problemas que prejudiquepedormanceda simulagéo e impactem
no nivel de confiabilidade esperada. E nesse itestame sdo levantadas as areas
potenciais de risco, as quais devem ser ajustaflasevitar uma falha no processo
de validacéo.

Na ultima fase da construcdo, na medida do pdssiege ser feita uma
compracao entre os resultados do modelo e do sisteat para, no minimo, dois
conjuntos de condi¢gOes experimentais. Ou seja,nieeax alteradas as premissas de
preenchimento do modelo, a partir de modificac@ssaenarios definidos para rodar
a simulacéo.

N&o pode ser esquecido de desenvolver uma docagdentlara e objetiva
acerca do estudo, porque tanto para o uso do medeh para a realizacado de
melhorias futuras € necessario ter uma idéia fiemdd sistema analisado e as
caracteristicas observadas quando da sua constam&odas as suas etapas.

E, finalmente, para os casos em que o0 modeloevaisado em mais de um
periodo de tempo deve ser montado um cronogrameevdsfes periddicas do
processo de validacdo. Afinal, o0 mundo é dindmasocondicdes mudam e o que é
valido hoje pode nao ser amanha. Por esta raza@oessario que a modelagem seja

sempre atualizada e validada, a fim de considesam@vas caracteristicas e
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suposicoes do mundo real, para continuar repremimtae forma adequada o
sistema analisado.

E importante frisar que essa proposta ndo constituipadrdo, conforme
ressaltado por KLEIJNEN (1996), pois infelizmenteinteresse pelo tema de
validacéo foi insuficiente para estabelecer umadgqeadrao e universalmente aceita.

De qualguer modo o que se deseja é obter uma el que oriente o
referido processo e garanta o estabelecimento d& simulacdo valida para o
problema entidade ou sistema a ser estudado, amades objetivos inicialmente
tracados na fase de preparacdo do estudo. Ciergeede fim dele ndo é gerar um
resultado com precisdo absoluta, mas sim precidoasiante para atender as

necessidades do estudo.

3.6. Dificuldades

O processo de validacdo ndo € uma tarefa simpglasaeque ele apresente os
resultados desejados € necessario que sejam sapemdgumas dificuldades
inerentes a ele.

ROBINSON (1997) discute com detalhes essa quest@leséaca cinco
problemas a serem enfrentados ao longo do proeegse influenciardo as etapas de
construcéo e validagdo de um modelo de simulagmel®s:

1) Podem ndo existir sistema real para realizar estdda@omparacao;

2) O que é o sistema real a ser analisado?

3) Os dados do sistema real sdo imprecisos;

4) Na&o existe validacao geral para o modelo;

5) Nao ha tempo suficiente para realizar a verificag&alidacédo de tudo.
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3.6.1. Podem néo existir sistema real

Existem casos em que sdo desenvolvidos modeloseguesentam sistemas
alternativos, ainda néo existentes no mundo reafjue por essa razao nao
apresentam possibilidade de comparacédo. Com ipsocesso de validagao se torna
mais dificl, pois 0 que se pretende é antecipar agda, modificando o mundo real,
impossibilitando extrair qualquer suposi¢cao, vagiawu parametros. Estes passam a
apresentar um comportamento aleatério cuja basermdearacdo com o mundo real
nao é possivel se obter.

Mesmo nos casos em que o modelo representa wemaisexistente, a
validacdo pode ser dificultada quando a esse s&gadps novos meétodos de
operacdo, que modificam o sistema atual adiciondimelmovas caracteristicas. Um
modelo que é valido para representar um sister@igéente, ndo apresenta 0 mesmo
grau de certeza de que ele mantenha sua validaaled@unudancas sao feitas

naquele sistema.

3.6.2. O que é o sistema real a ser analisado?

As interpretagdes acerca do mundo que nos cecai&fentes entre as
pessoas, e por isso, geralmente, um mesmo probiéma& igualmente modelado.
Pelo contrario, as diferencas sao sempre visiveiogram o que CHECKLAND
(1981) chama de visdo de mundo. Desse modo, validamodelo passa a ser uma
tarefa mais dificil porque é muito complexo defiairinterpretacdo que deve ser
usada para a construcéo e validacdo do modeloalAfim modelo que é valido para

uma pessoa, pode ndo ser para outra.
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3.6.3. Os dados do sistema real sdo imprecisos

A coleta de dados € muito importante para a cogétr e validacdo de um
modelo de simulacdo, porém sua obtencdo com bomdgrgrecisdo ndo é facil e
influencia na determinacéo dos resultados. Mesnandp eles apresentam uma boa
previsibilidade a validacdo pode conter imprecis@@esgue sao trabalhadas amostras
e estas dependem de varios aspectos, tais comahanaa horizonte de tempo.
Portanto, a informacé&o que se obtém correspondeaaesposta probabilistica e ndo

uma resposta definitiva acerca do problema.

3.6.4. N&o existe validacao geral para o modelo

A importancia de definir os propositos de um estal® simulacdo esta
relacionda com o reconhecimento de que € muitoildiiendo impossivel) obter um
modelo que seja valido para todos os propoésitadjimdo os potenciais. E mesmo
que isso fosse possivel a sua construgdo exigimignau de complexidade tal que
consumiria muito tempo de construcéo e operacioaglio, exigindo altas somas de
recursos financeiros. O que vai de encontro acimim defendido por ROBINSON
(1994) de manter os modelos tdo simples quantdyabgmra realizar a tarefa que se
tem em maos.

Por esta razdo o modelo somente é valido paraop®sitos especificos que
foram definidos para ele. O que impde a realizalgioovos processos de validagéo
gquando ocorre alguma modificagdo no objetivo dem#gmhpara o estudo de

simulacéo, j& que, infelizmente, o Unico modelo lamente valido é a realidade.
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3.6.5. Pouco tempo para a verificagao e validacae tudo

A varidvel tempo é incontrolavel e representa uwatorf limitante para
qualquer processo, inclusive o de validacdo. Quanatis tempo disponivel melhor a
validacdo, ressaltando-se que é impossivel obtieldorma absoluta. O objetivo
principal, portanto, € um aumento na confianca ddeto. Porque na realidade néo
se pretende demonstrar que um modelo é correto,simagjue ele é incorreto. E
guanto mais testes se faz sem provar que o modetmieto, maior a confianga que
0 usuério adquire nele. Portanto, o principal diapetle um processo de validacéo é,
em ultima andlise, aumentar o grau de confiangcanadelo e nos seus resultados,

deixando em um segundo plano a busca pela precisao.
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4. Aplicacéo Pratica

A aplicagdo prética se refere a validacdo de undehtooconstruido para
simular os resultados de longo prazo da Area latéonal, em todos os seus
segmentos de negécios, a partir da sua cadeia der. v&SHANK e
GOVINDARAJAN (1997) afirmam que esta representa ctmjunto de atividades
criadoras de valor desde as fontes de matériasimagrbasicas, passando por
fornecedores de componentes e até o produto findlegue nas méos do
consumidor”.

Conhecendo, entdo, o funcionamento da indUstrigossivel analisar os
impactos que uma determinada decisdo estratégimastibre os negdcios da
companhia, verificando se ela ao ser aplicada pverdcos resultados esperados ou
esses néo serdo suficientes para atingir as nreigedas. Ou seja, com 0 uso da
cadeia de valor, representado em um modelo de ap&uy associado a estratégia da
empresa, 0 gestor passa a ter uma visdo anteajoadanpactos que ocorrerdo nos
negécios em funcéo de alguma escolha feita. O cgleama 0 processo, pois como
ressaltou SILVA e KOPITTKE (2002) as estratégianaote poderdo ser analisadas
se as empresas sdo capazes de conhecer comorécEssp de agregacao de valor.
O que significa dizer que ela deve saber comozatiliseus recursos de modo
eficiente para alcancar seu objetivo de atendekjsctativas de geracao de valor do
acionista.

Portanto, a partir da idéia de cadeia de valogmeu por desenvolver um
modelo de simulagdo para expressar os resultadosordm prazo da Area
Internacional da Petrobras, representando adeqead@ras movimentos esperados

para os resultados dos negdécios em funcdo dec@eanos valores das principais
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variaveis e dos parametros, decorrentes dos v@itaios de precos para o petroleo,

tracados pela area de estratégia da companhia.

4.1. Construcao do Modelo de Simulacao

A fim de construir o modelo foram previamente iglios alguns pontos
chaves para o processo, dentre os quais destacandedenicdo do patrocinador, a
formacdo da equipe de desenvolvimento, os usudinass, o cronograma e a
ferramentagoftwarg na qual se realizaria a modelagem.

Foi decidido que o estudo seria patrocinado pelterge de planejamento da
area internacional e contaria com uma equipe aepEssoas, com trés membros do
préprio grupo de planejamento e mais quatro ediseam sendo um para cada
segmento de negoécio. Os usuérios finais definidwsndram um grupo de seis
pessoas pertencentes as areas operacionais dasangue estavam subordinadas a
esses especialistas e possuiam um estreito redacgmto com a geréncia de
planejamento, por estarem envolvidas em todosaepsos de geracdo de nameros
para a projecdo de resultados da referida area.

Em seguida foram determinadas as atividades ansdesenvolvidas e as
respectivas datas, pois o tempo era limitado petdo do processo de planejamento
estratégico da companhia. O quadro 1 abaixo mestas atividades e discrimina o

periodo de tempo disponivel para o trabalho.
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Quadro 1 - Cronograma

ATIVIDADES PRAZOS

01. Levantamento das informagfes (material existente, intercAmbio com E&P e ABAST-Brasil) 03 - 07 fev
02. Elaboracéo do Modelo (Proposta de Solugdo) 10 - 28 fev
03. Formalizagéo da Solugéo (Preparacdo da documentacao) 05 - 21 mar
04. Construgdo do Modelo PN 2004 / 2015 24 mar - 23 mai
05. Testes e Validacdo do Modelo 26 - 30 mai
06. Aprovagao do Modelo 02 - 06 jun

INICIO DO PROCESSO - IMPLEMENTACAO PRAZOS
1. Preparacgédo das Instrugbes, Documentacéo e Orientagdes Gerais 09 - 13 jun
2. Apresentagdo para os Representantes de cada Segmento (Sede) 09 - 13 jun
3. Revisdo do Portif6lio com fornecimento dos parametros por cada Segmento (Sede) 16 jun - 18 jul
4. Alimentacdo dos Parametros no arquivo Oficial 21 jul - 01 ago
5. Andlise dos Resultados obtidos 21jul - 01 ago
6. Preparacéo das informacdes para os Clientes (Estratégia, Governo e Segmentos da Sede) 04 - 15 ago
7. Aprovagdo dos Nimeros 18 - 22 ago
8. Divulgacéo das informacdes para os Clientes (Estratégia, Governo e Segmentos da Sede) 25 - 29 ago

A escolha da ferramenta foi a Ultima e mais difi@iefa, pois todo o esfor¢o

de modelagem estava associado a essa decisdodealgen esse o principal item de

custo financeiro deste trabalho.

Em funcéo da restricdo de recursos e incentivatio grgumento de que as

planilhas eletrbnicas sdo a melhor maneira de gafas importancia e o poder da

simulacdo como ferramenta de modelagem (HWARNG,1R0@ptou-se por

construir o modelo utilizando o programmcrosoftExcel. Uma ferramenta simples,

de baixo custo, amigavel ao usuario e que permitdesenvolvedor o maximo de

flexibilidade e liberdade para elaborar um modele tepresentasse adequadamente

0s negocios. E, conforme destacou SEILA (2001)asegganilhas eletronicas sdo

reconhecidas como uma maneira bastante eficieneatiear e executar simulagées.

4.

2. Definigéo do Problema Entidade

O que se pretende modelar sdo as atividades meistem cada um dos

segmentos de negocios que compdem a industriatdalque associados a atuagéo

da Petrobras nos diversos paises, representaduésatta sua cadeia de valor. Esses
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segmentos sao divididos em cinco partes: E&P (Eapfmo e Producéo), G&E (Gas
e Energia), RTCP (Refino, Transporte, Comerciafipace Petroquimica),

Distribuigéo e Corporativo.

4.3. Formulagao dos Objetivos

Foi definido para o estudo de simulacdo que otiobjeesidia em gerar uma
tendéncia para as demonstracbes financeiras, Dé&magis do Resultado do
Exercicio, Balanco Patrimonial e Fluxo de Caixa, @¢goorréncia da alteragdo nos
precos de referéncia do petrél€dldbalg e nos parametros (Fisicos e Financeiros),
qgue correspondem aos diferentes cenarios tracad@s@mpanhia, num periodo de
doze anos. Onde as principais medidapeidormancea serem analisadas seréo o
EBITDA (Earnings Before Interest Tax Depreciation and Amzatton) e o ROCE

(Return Of Capital Employed

4.4. Definicao do Modelo Conceitual

O desenho do modelo conceitual buscou identifisaparametros fisicos e
financeiros pertencentes a cada um dos segmentegdeios, relacionando-os entre
si, através do estabelecimento de regras de negqum respeitam as caracteristicas
de cada atividade e estdo associadas aos condaitcgntabilidade gerencial para
gerar as demonstracdes financeiras almejadas.

A estrutura do modelo se completa com uma sel@g&Globalsque servem
de base para a formacao dos precos de venda eustos,cestando associados aos
cenarios propostos pela companhia. Ressaltanda quea de estratégia da empresa

sera a responsavel por fazer esse trabalho deizag#ay, fornecendo a principal
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varidvel de entrada para a simulacdo que sdo essow precos do petroleo (Brent)

no mercado internacional.

4.5. Modelo Computacional

Com o modelo conceitual definido o passo seguattkegespondeu a sua
implementagdo, em uma planilha Excel, obedecendegras de negdcios definidas
na referida etapa. Dessa maneira, usando as fahdates do programa, foi
construida uma estrutura que representou corretaneemesenho estabelecido, a
partir da definicdo das equacgdes de relacionamentoespondendo aos codigos de
programacao).

E importante salientar que o modelo computacioam de conter as
equacdes que formam os resultados numéricos, apmesea saida gréfica que
mostra 0s principais aspectos relacionados comicé#&mefia, a lucratividade e a
liquidez, auxiliando na compreensdo dos resultaglogromovendo uma maior

identificag&o do usuéario com o modelo.

4.5.1. Modelo E&P

Abaixo estd disposto o quadro 2 que apresentafasniacoes relativas aos
parametros fisicos, financeiros e aos precos d=émdia (Globals), compondo a
estrutura basica de entrada de dados do modeleglEcios estabelecido para o
segmento E&P. Em seguida s&o dispostos quadrosmgggam as equacdes de
relacionamento que formam as demonstragdes fimasgaietendidas, acrescentadas

dos indicadores econdémicos, financeiros e operaisala referida atividade.
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Quadro 2 — Parametros do Modelo

PARAMETROS FISICOS PARAMETROS FINANCEIROS
Descrigao Medida Descrigao Medida
Produgao Oleo bpd mil Diferancial Brent LS §ihbl
Produgao Gas scfd milhao Fator A Gas % s/ Brent
% Comercializagao Oleo |% s/ Producdo |  |Fator B Gas US§sct mil
% Comercializagdo Gas |% s/ Produgdo | |CTPP sem Royalty U5§/boe Produzida
Reserva de Oleo bl mil Lifting Cost US§hoe Produzido
Reserva de Gas scf milhdo Depreciagao Us§boe Produzida
Yalume Apropriado Oleo  |bbl mil Participacao Governamental  [USHboe Produzido
Yolume Apropriado Gag  |scf milhdo % Overhead % 5/ ROB
Yolume Descoberta Oleo |bbl mil % Encargos s/ Yendas % s/ ROB

Yolume Descoberto Gas |scf milhdo % IR % ¢/ Lucro Antes do IR
Capex US§ MIL
% Exploragao % s/ Capex
GLOBALS % SUCesso % s/ Exploragdo
Descrigao Medida Captacao Total USH MIL
Brent U= $/bbl Captacao Terceiros LP % s/ Captacao
Diferencial US§/bbl Captacao Terceiros C.P % s/ Captacao
W Us$/bbl Amorizacao Terceiros LP |% ¢/ Captacgéo
Amortizacdo Terceiros C.P |% s/ Captagao
(Pagt)/Rec Juros Ls§ MIL
% Relacionamento of GAEE  |% s/ ROB
% Relacionamento o/ Refing % &/ ROB
% MNao Operacional % s/ ROB
Condigtes de Pagt Operac [Dias
Condigdes de Receb. Operac [Dias
Condigtes de Pagt. Invest.  [Dias
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EQUACOES DE RELACIONAMENTO COM AS DEMONSTRACOES
FINANCEIRAS E INDICADORES

Quadro 3 — Demonstracdo do Resultado do Exercicio

DRE EQUAGOES
RECEITA BRUTA Oleo + as
Oleo (Preco do Brent + Diferencial ) * {Volume Produzido Olea” 355 * % Camercializagdo Oleq)
Gas (Preco do Brent *Fatar A + Fatar B * ( Volume Produzide Gds* 385 * % Comercializagdn Gés)
ENCARGOS DE VENDAS %Encargos de Vendas ¥ Receita Bruta
RECEITA LIQUIDA Receita Bruta - Encargos de Yendas
CRY ( CTPP *{{ %ol Prod Oleo ™ % Comerc ™ 365) + ([l Prod Gas ™ % Camerc " 365)/8)))
LUCRO BRUTO Recaita Liguida - CPY

DESPESAS OPERACIONAIS % Ovethead*Receita Bruta

DESPESAS EXPLORATORIAS [ Capex ™ % Exploragdo) " (1 - % Sucesso Exploratdnio)

LUCRO OPERACIONAL Lucto Bruto - Despesas Operacionais - Despesas Explaratdrias

RESULTADO FINANCEIRO US§ Mi

EQUIVALENCIA Ush Mi

RESULTADO NAQ OPERACIONAL |% *Receita Bruta

LUCRO ANTES DD IR Lucro Operacional + Resultada Financeira + Equivaléncia + Resultado Nao Operacional
IRICSSL % Aliquata IR * Lucra Antes do IR

PARTICIPACAD MINORITARIA (Lucro Antes do IR- IR/CSSL%Paricipagio Minoritaria

LUCRO LIQUIDD Lucra Antes do IR - IRFC3SL - Participacdo Minoritaria
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Quadro 4 — Balanco Patrimonial e Fluxo de Caixa

BALANCO PATRIMOHNIAL

EQUACAD

ATIWO CIRCULANTE

Cx e Bancos + Clientes + Estogues + Outros

CX E BANCOS Saldo Final (Fluxo de Caixa)

CLIEMTES Saldo Inicial + Receita Bruta - Recebimento Operacional { Fluxo de Caixa)
ESTOQUES Saldo Inicial + (CTPP* %ol Produzido) — CPY

OUTROS Saldo Inicial

REALIZAVEL A LONGD PRAZD

Controladora + Qutros

CONTROLADORA Salda Inicial + (Transferéncia Controladara IF < 0 - Fluxo de Caixa)
OUTROS ((AC + CONTR + PERM}-(PC + ELP + PM + PLI™1
PERMAMENTE Investimentos + Imobilizado

INVESTIMEMTOS Saldo Inicial + Resultado da Equivaléncia

IMOEBILIZADO Saldo Inicial + Capex - DD&A - Desp Expl

TOTAL ATHWD Circulante + Realizavel a Longo Prazo + Permanente

PASSIVO CIRCULANTE

Emprestimos + Fornecedores + Impostos + Outras

EMPRESTIMOS Saldo Inicial + Captagdo (Amonizagdo) Curto Prazo Fluxo de Caixa

FORMECEDORES Saldo Inicial + Desp Operac + (CPY - Deprec) + CAPEX - (Pagts Operacionais + Pagts Invest)
IMPOSTOS Saldo Inicial + Encargos de Yendas + IR/CSSL - Pagts Impostos

CUTROS Saldo Inicial

EXIGNWEL A LONGO PRAZD

Empréstimos + Controladora + Qutros

EMPRESTIMOS Saldo Inicial + Captacdo (Amortizacdo) Longo Prazo Fluxo de Caixa
CONTROLADORA Salda Inicial + (Transferéncia Controladara IF > 0 - Fluxo de Caixa)
OUTROS Saldo Inicial

PARTICIPACAD MINORITARIA

Saldo Inicial + Resultado Panicipacdo Minoritaria

PATRIMONIO LIQUIDO

Capital Social + Reservas + Lucros Acumulados

CAPITAL S0OCIAL

Saldo Inicial + Aportes Fluxo de Caixa

RESERWAS Saldo Inicial
LUCROS ACUMULADDS Saldo Inicial + Lucro Liguido
TOTAL PASSNO Passivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo + Participacdo Minaritaria + Patrimdnio Liguida

FLUXO DE CAIXA

EQUAGAO

RECEBIMENTOS OPERACIONAIS

ol de Clientes + (Fat Bruto * {1 - Cond Rec/365))

PAGAMENTOS OPERACIOMAIS

ol de Fornec + ((Desp Operac + CPY — Depreciacdn) * (1 - Cond Pagt/365))

GERACAD OPERACIONAL

Fec Operac - Pagt Operac

MNYVESTIMENTOS

(Capex — Desp. Explorat.) ™ {1 - Cond Pagt/3ka) ™ -1

DESPESAS/RECEITAS) FINAMCEIRAS

Resultado Financeiro

APORTES

Capt. Total * (1 - % Capt Terc C.P - % Capt Terc LF)

CAPTACAOHAMORTIZACAD] FLP

(Capt Total * % LP) - {{Capt Total * % Capt LP) * % Amaort L P

CAPTACAD/AMORTIZACAD) FCP

(Capt Total * % C.P) - {(Capt Total * % Capt C.P)* % Amort C.P}

OUTROS

Saldo Inicial

GERACAD DE CALKA

Geragdo Operac + Invest + Result Financ + Aparte + Captagdo + Outros

TRANSFEREMCIAS CONTROLADORA

GGeragdo de Caixa ™ -1

SALDD FINAL

5l de Caixa + Geracdo de Caixa + Transferéncias
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INDICADORES

Quadro 6 — Indicadores Econémicos

Descricao

Medida

Equacao

Feceita Operac. Liguida

LS% MIL |Fec Operac. Liguida do DRE

Fesultado Operac.

LIS% MIL |Lucro Operacional do DRE

Fesultado Liguido

JS% MIL [Lucro Liguido do DRE

Margerm Bruta

Yo Lucro Bruto/Fec Operac Liguida

Margerm Liguida

Yo Lucro Liguido/Rec Operac Liguida

Imvestimento Total

USH MIL |[Capex

Ativo Permmanente

USH MIL [Ativo Permanente

D0 &4, USH MIL [DDE&A (US%/boe)*(Produgdo Tatal [ boed mili*365)
Quadro 7 — Indicadores Financeiros
Descrigéo Medida Equacao
EBITDA Us§ MIL [Lucro Operacional + DD&A
ROCE % {Lucra Operac™{1-%IR)/(Ativo Permanente Medio + Cap Gira Medio)
Fatrimdnio Liguida Us$ MIL |Patriménio Liguido
Captagdo de Longo Prazo |USH MIL|Captago Total"Captacéo Terceiras LP

Amortizacio de Longa Prazo

Us$ MIL|Captacdo de Lango Prazo Acumulada * Amorizacda Terceiros LP

Captacdo de Curto Prazo

Us§ MIL [Captagdo Total*Captacao Terceiros C.P

Amortizacao de Curto Prazo

Us§ MIL |Captagao de Curto Prazo Acumulada * Amorizagéo Terceiros C.P

Total de Financiamentos

UsH MIL |Empréstimos C.P + Empréstimos LP

Quadro 8 - Exploragéo e Desenvolvimento

Descrigao Medida Equagao

Reseva Oleo bbl milhda |Parametro

Reseva Gas scf bilhdo |Parametro

Reserva Total hoe milhan |Reseva Oleo + {Reseva Gasih)

Yalume Aprapriado Oleo bbl il |Pardmetra

Yalume Aprapriado Gas scf milhdn |Pardmetra

Yalume Aprapriado Total boe il [Valume Aprapriado Cleo + (Volume Apropniada Gés/h)
Custo Apropriacao Resenvas - CAR |Uokboe  |Capex/ Yolume Apropniada (Media dos Ultimos & anos)
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Quadro

9 - Exploracao

Descrigao

Medida

Equagao

Imiestimento Exploratario

Ush mil

Capex ™ % Exploragao

Despesas exploratorias USH mil - {Investimento Exploratano * {1 - % Sucesso Exploratario )
% Sucesso Exploratdnio % Pardmetro

Yalume Descoberto Oleo bbl mil  [Farametro

Volume Descoberto Gas scf milhdo |Pardmetro

Yalume Descoberto Total boe mil  [alume Descoberto Oleo + (Yolume Descoberto Gas/h)

Custo Unitano da Descoberta - CD

L5$hoe

Capex/ Valume Descoberto (Media dos Ulimos 3 anos)

Quadro 10 - Desenvolvimento

Descricao Medida Equagao
Investimenta em Desenvolamenta e Aquisigao Uk il [Capes- { Capex ™ % Exploragdn)
DD&A Ushiboe Pardmetro

Quadro 11 - Producéo e Operacdes
Produgao Medida Equagao

Fradugén de dleo bpd mil Farametro
Frodugén de gas scfd milhdo |Pardmetro
Froducao Total boed mil  |Oleo + {gas/b)
Operacies Medida Equacao
Custo de extracdo - Litting (CE) [USHboe  |Pardmetro
CTPP USboe  |CTPP sem Royalty + Participacdo Gavernamental
Freca Medio Oleo USHhbl  |Brent + Diferencial Brent
Freco Medio Gas US§/sct mil |({Brent™Fator A Gas)+Fator B Gas)
Preco Médio Oleo & Gas USHboe  |Receita Bruta / (Producédo Total"™365)
Margem Bruta Unitaria Ushboe  |Lucro Bruta / (Pradugao Total *365)

Ressalta-se que o0s demais segmentos apresentagsraanestrutura de

entrada e saida de dados, estando suas difereegt@atilas na composicdo dos

parametros fisicos e financeiros e nas especifiegeas de negocios definidas,

conforme Anexo |.

4.6. Validagdo do Modelo de Simulagdo
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O processo de validacdo do modelo de simulacastreido para a area
internacional da Petrobras seguiu o procedimentormendado por SARGENT
(1998), apresentando oito passos que destacamt@sgssenciais da fundamental
tarefa de garantir que o modelo proposto € umauadiegrepresentacéo da realidade
estudada e respeita os propadsitos pretendidos coesmo.

Sendo assim, 0 que se buscou inicialmente foirolme acordo entre o
patrocinador do estudo, a equipe de desenvolvimemt® usuarios finais acerca do
uso do processo de validacdo. E a opgéo tomaded®iutilizar aquele método que é
mais frequentemente trabalhado, onde a préprigpeqglé desenvolvimento, através
de uma decisdo subjetiva, é responsavel por defamio modelo é vélido ou néo.
Afinal, a industria do petréleo, no Brasil, foi,di@amente, restrita a uma empresa
apenas (Petrobras)e ndo ha no mercado um espacfalis cada um dos segmentos)
com maior capacidade de analise e sensibilidade g=se negdcio do que aqueles
envolvidos no estudo. Além do que essa solucdogemde apelo por diminuir
consideravelmente o valor a ser investido no estseld custo) e o tempo necessario
para concluir todo o processo. Varidveis cruciaimmualquer trabalho de validacéo
de uma simulacao.

Posteriormente a essa decisédo ficou estabelqoiel@ técnica a ser utilizada
para o trabalho de validacdo do modelo sefrce Validity Afinal, desse modo é
possivel aproveitar ao maximo o conhecimento adtpuipelos profissionais, em
decorréncia da atuacdo da empresa em vérias mirtesundo: Europa, Oriente
Médio, Africa, América do Norte e América do Sulbdais onde a empresa se
destacou por levar o seu reconhedfsimw How e desempenhar suas atividades com

alto grau de exceléncia.
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A etapa seguinte serviu para definir que o priadogbjetivo com a simulacéo
era mostrar a tendéncia esperada para os resuttedosgo prazo para 0s negécios
da area internacional da Petrobrds, especialmeBt€DRA e ROCE, a partir da
definicAo de diferentes niveis de precos de ret@érPortanto, a validacdo do
modelo esta associada a andlise do comportamentmedmo para as questdes
relacionadas com a rentabilidade e a liquidez, egpasta a uma mudanca nos
cenarios que sdo definidos pelo departamento datégb da companhia e sdo
representados por diferentes niveis de precoseio 6l

Portanto, foram criadas condi¢bes para definiripp e modelo a ser
construido. A primeira caracteristica deste estafato de ser preparado para
responder a entrada de dados que apresentam unortamento discreto, pois a
variacdo da variavel (preco) e dos seus resultadosre em “saltos” e ndo em
valores continuos. Por sua vez, o comportamento vdaigveis de entrada é
deterministico, ja que elas sdo determinadas pepartamento de estratégia e nao
estdo associados a processos estocasticos de qyelac@ariaveis aleatorias. E,
finalmente, sera construido um modelo estaticos moitempo nédo interfere nos
resultados esperados para 0 mesmo, ja que em quahdervalo de tempo em que
seja feito 0 experimento ou teste os resultad@ssEmpre iguais.

A partir dessas definicbes foi estabelecido p@&specialistas um padréo de
comportamento para os resultados do modelo, oss qieveriam respeitar as
caracteristicas de cada negocio. Para esse finsofwitado a eles que definissem
parametros fisicos e financeiros, para os respeEctegmentos, considerando uma
faixa de variacdo estabelecida para o preco dotBAssim, os resultados deveriam

ser analisados conforme explicitado no quadro abaix

60



Quadro 12 — Comportamento Padréo

SEGMENTO PRECO BRENT ROCE EBITDA
aumenta aumenta aumenta
E&P — — —
diminui diminui diminui
aumenta constante constante
G&E —
diminui constante constante
aumenta, em menor | aumenta, em menor
aumenta magnitude do que o | magnitude do que o
RTCP — .E&P — .E&P
diminui em menor diminui, em menor
diminui magnitude do que o | magnitude do que o
E&P E&P
DISTRIBUICAO aqmgntg diminui diminui
diminui aumenta aumenta
CONSOLIDADO aumenta aumenta aumenta
diminui diminui diminui

O quadro 12 mostra a visao dos especialistas saldeeum dos segmentos de
negocios, reconhecendo a importancia do preco tlolee (Brent), no mercado
internacional, destacando-o como a principal vatiéde entrada para a formacao dos
resultados da industria. Os demais precos guardimdo com 0 mesmo, exceto o
preco da energia, variando na mesma direcdo, pem@émagnitudes diferentes.

O quadro também mostra que o segmento E&P é o efé@stco do setor e
reage positivamente a aumentos de preco, expeandmtuma melhora acentuada
com crescimento significativo do ROCE e do EBITDFor outro lado, apesar de
aumentar os ganhos com a subida nos precos, tandméarga reducles
consideraveis quando esses caem. Desse modo, guaiaofor o preco do produto
mais projetos serdo realizados e maior sera atividede e a liquidez alcancada
nesse segmento. Por sua vez, com a queda desses, [mieres serdao os resultados,
ja que menos projetos podem ser trabalhados endduttgs baixas perspectivas de

ganhos disponiveis para 0s mesmos.
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Com relacdo ao segmento do G&E é importante saliente suas atividades
estdo inseridas em um mercado bastante regulade pay isso 0s precos finais s&o
pouco flexiveis e respeitam os controles impostwsipgaos reguladores do governo
e por acordos de preco firmados entre as empresagtdr. Como consequéncia
existe pouca volatilidade nos seus resultadosha@endo uma associacdo tao clara
com o preco de referéncia.

Ja o Segmento RTCP, esta vinculado a uma ativiodedenediaria, que se
caracteriza, basicamente, pelo processamento do @e o transporte e
comercializagdo dos derivados obtidos. Assim serado,empresas desse setor
enfrentam dois mercados com aspectos bastantetosstentre si. A compra da
principal matéria — prima (petroleo) é realizadawmmercado volétil, onde existe
uma grande resisténcia a queda nos precos. Ao mEsnpm em que 0s produtos
vendidos devem ser transacionados em um mercadoteazrado pela busca maior
da estabilidade nos precos. Nessa situacdo, umdasnbs precos de referéncia
impde um ambiente de maior negociacédo entre ostegyentem, em geral, como
conseqgliéncia um aumento nos ganhos, porém em magmitude do que aqueles
apresentados para o segmento E&P. Ja num momerdoedia dos precos existe
uma resisténcia maior a reduzi-los imediatamergenindo a realizagdo de um
lucro adicional que diminui o impacto de um menimehde precos na industria. Por
sua vez, a atividade de petroquimica é nova naideraacional e seus ativos geram
ganhos que numa analise consolidada de segmentwazdimpactos significativos
nos resultados, dispensando maiores consideragfes estudo.

A Distribuicdo tem seus resultados diretamenteci@i@dos com 0s precos
de referéncia, pois a pressao e a forca dos paagomedores (empresas de refino) de

derivados do petréleo associadas as politicas ganentais restritivas, impdem
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custos extremamente volateis ao mesmo tempo quedenp a liberdade na
administracdo dos precos de venda, cobrados awroat final. O que faz essa
atividade ter sérios problemas de rentabilidadguedez quando os valores de preco
de Brent se elevam. Ou seja, quanto maior o pregoniacional do petréleo, pior
tende a ser o resultado esperado para as emprasaatupm no segmento de
distribuicdo, em funcdo da dificuldade destas epasear esses aumentos para o
mercado. Uma situacdo que se reverte quando oespestdo mais baixos, pois é

possivel se trabalhar com um aumento de margeaoparodutos vendidos.

4.6.1. Resultados

Com base nesse comportamento padrdo, esperade gspecialistas que
participaram da construcdo do modelo e do seu gsocele validacdo, foram
realizados os testes com rodadas que obedecend@wn diferentes niveis de precos.
Primeiramente foi considerado um Cenério Bdsenado pelo preco de referéncia
estabelecido para o Brent de 23,00 US$ / barriloi® equivalente (boe), e
posteriormente foram aplicadas duas variagbes sobraesmo, uma negativa,
representando o Cenériq Gue levou o pregco para 16,00 US$ / barril de oleo
equivalente (boe) e outra positiva, correspondeamalgCenério 2onde o0 prego
trabalhado foi de 28,00 US$ / barril de 6leo edente (boe). Dessa forma é
observado o comportamento do modelo de simulac@csiizacdes de aumento e
reducao no preco do Brent e 0 seu impacto nostaeeisl esperados.

O quadro 13 abaixo mostra os resultados obtidos geda um dos cenarios
anteriormente definidos, explicitando os valoresRIDCE e do EBITDA para as
partes do modelo, em seus segmentos de negégiasa ® modelo como um todo,

no qual é formado o niumero consolidado da aremext@nal.
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Quadro 13 — Resultados da Simulacéo

[VARIAVEL DE ENTRADA Cenario 1 Cenario BASE Cenario 2
Preco BR.ENT {US4% / Barril de 16 2 28
Oleo Equivalente)
ROCE EBITDA ROCE EBITDA EBITDA
SEGMENTOS (%) | (US$ milhdo) | (%) | (US% milhéo) ROCE (%) (US$ milh&o)

|EE&P (1 257 7 571 13 845
|caE 3] 279 ] 279 3] 279
|RTCP (17 (108 4 15 ] 103
[DISTRIBUICAD 4 14 [ )] 53] (24

CONSOLIDADD [ () | 223 | 2 | 784 | 5 | 1134

Como pode ser observado, o comportamento obticio @oaplicacdo de
diferentes precos corresponde ao que se esperavpgudo definido pelosxperts
Os segmentos E&P e RTCP mostram uma relacdo @ositm relacao ao preco do
petréleo (Brent), crescendo os resultados quans® asmenta e diminuindo com a
reducdo do mesmo. A Distribuicdo, por outro ladostra que seus resultados séo
inversamente relacionados com a variacao no refgneco, crescendo quando este
estd mais baixo e diminuindo com a sua elevacaoca Wemsibilidade que nédo é
experimentada pelo segmento G&E, que tem seustadssl influenciados pelos
precos definidos em contrato, os quais ndo estaoioeados com o Brent, sendo,
entdo, uma decoréncia da negociacao entre as padesssadas.

A analise dos resultados consolidados para tattaainternacional reflete o
maior peso dos segmentos E&P e RTCP, pois estesrtea compensar as variagoes
(positivas ou negativas) experimentadas pelo segmas Distribuicdo. Ou seja,
guando o preco sobe os resultados aumentam pelaléajue os acréscimos nas
atividades de Exploracdo, Producdo, Refino, TramspoComercializacdo e
Petroquimica sdo superiores a queda que ocorregmesnto de Distribuicdo e vice-

versa.
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A fim de explicitar as saidas graficas que complatiaim a apresentacdo dos
resultados da simulagéo, foram destacados doiegsaéspecificos para representar

o comportamento do EBITDA e do ROCE, com precogsdgs até o ano de 2014:

Quadro 15 — Comportamento do EBITDA

EBITDA POR SEGMENTO - (US$ MILHAQ)

3.500,00 1
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00 4
1.000,00 4

500,00 -

(00,00

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

‘l EBITDA E&P m EBITDA G&E OEBITDA RTCP O EBITDA DIST ‘

Quadro 16 — Comportamento do ROCE

ROCE %

50%- =

40%-

30%-

20%-

10%-

0%-

-10%-

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

O ROCE E&P % B ROCE G&E % O ROCE RTCP % O ROCE DIST %
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4.6.2. Comparativo de Resultados: Simulacdo x Rezadicéo

A fim de reforcar o estudo da validagdo do mod#&lorealizado um teste
adicional com a comparacao dos resultados obtidtis gstudo de simulacdo e os
valores efetivamente realizados pela area intesnatda Petrobras, no ano de 2003,
obtidos junto ao departamento de contabilidadeng@resa.

A deciséo de fazer essa comparacdo apenas coferidaeano é decorrente
do fato de que o modelo foi preparado no ano de2 20fra representar o
funcionamento das atividades a partir do ano séguquando a compra d®erez
Compancja havia acontecido e a sua estrutura se estahiliefletindo o que
atualmente representa os negocios da area intenahcia Petrobras.

As informagOes estdo alocadas respeitando a digd segmentos de
negocios, explicitada ao longo de todo o trabathtgnsidera o valor médio do Brent
de 28,84 US$ / barril de 6leo equivalente (boedidotpara o referido ano. O quadro
14 abaixo mostra os valores para cada uma dag&asi@ destaca suas diferencas:

Quadro 14 — Comparativo de Resultados (Simulag&eatizado - 2003)

Realizado - 2003 Resultados - Simulagao
SEGMENTO EBITDA EBITDA
ROCE (%) {US$ milhies) ROCE (%) {US$ milhies)

E&P 11 722 14 591
G&E g 177 B 279
RTCP _ 7 140 5 117
DISTRIBUICAD (8] 1 {7 (27)
CONSOLIDADO | 7 | 934 1 5 | 1197
Prego BRENT (US§ / Barril de
5 . 28,84
Oleo Equivalente)

Como pode ser observado no quadro acima, o grauedesao obtido pelo

modelo é bastante satisfatério e reflete de modmwatlo o comportamento das
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atividades da Petrobras, no exterior, em todoegsentos de negdcios nos quais a
empresa atua. O que da uma confianca ainda maiosenouso e atende aos
propositos estabelecidos para o estudo. Dessa maaneicomportamento dos

resultados de longo prazo para a area internacidraaitecipado, em resposta aos
diferentes cenarios estabelecidos, oferecendo unjurto de resultados possiveis

gue poderao auxiliar no processo de tomada deédeegratégica.
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5. Conclusbes e Recomendagdes

O estudo de simulagdo proposto para area intemcida Petrobras
objetivou a construgcdo de um modelo, baseado neagleaa de valor, para expressar
0 comportamento dos resultados esperados, espenialnpara o0 ROCE e o
EBITDA, em funcdo da definicdo prévia de cenarios, quais devem incluir
diferentes niveis de preco de Brent, mostrandamtbéidade e a liquidez para cada
uma das alternativas existentes e auxiliando o®mgssa escolherem 0s rumos a
serem tomados pela empresa, dentro do processmsigugao da estratégia.

O uso de um modelo discreto, deterministico etiest@ermitu montar uma
adequada representacdo do sistema real existemtgual foram destacadas as
variaveis mais importantes e os parametros que rdana o funcionamento das
atividades da industria e influenciam diretamemte seus resultados.

Desse modo o processo de validacdo simplificadseddo na indicagédo do
SARGENT (1998), através da técnica Hace Validity confirmou o grau de
adequacao do modelo aos propésitos definidos pastudo de simulagéo, dentro do
seu dominio de aplicabilidade, usando para issonbeacimento e a experiéncia dos
especialistas em cada um dos segmentos de negOcilepoimento favoravel deles
com o reconhecimento de que o modelo mostra umadeoéidade com o mundo
real e pode ser usado para realizar analises préua auxiliem no processo de
tomada de decisdo de longo prazo, valida os relegltabtidos com o estudo e
representa uma garantia de que se esta traballtmmdoum modelo adequado e
confiavel.

Adicionalmente ao uso da técni€ace Validityfoi realizado um teste de
validade do modelo, partindo da comparacdo dodtae®s da simulacdo com os

valores de realizacdo obtidos para o ano de 2008u@reforcou ainda mais a
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confianga no modelo de simulacdo, dado o grau @eigdio atingido com o0s
resultados de cada uma das partes (segmentos deias®dge do seu consolidado, a
partir da utilizacéo do valor do Brent de 28,84 U®&rril de 6leo equivalente.

Vale salientar que os especialistas dos segmeRiaSP e Distriuigéo,
participantes da equipe de desenvolvimento do modesolveram também utilizar
esta simulagéo para efetuar suas analises espscificonhecendo que essa proposta
integra as visdes operacionais e financeiras doaegenriquecendo suas anélises
internas e passando a visualizar o impacto dasag@@s nos resultados econdmicos
e financeiros.

O patrocinador do estudo, reconhecendo a adequicéwodelo construido
passa a utilizar a simulacao proposta para dossespecificos. Primeiro para obter
0s numeros referentes a projecédo de resultadosrtteprazo. E segundo, ao utilizar
essa metodologia como uma base para a realizagasirdalacbes de longo prazo
em um nivel organizacional inferior, composto pgb@éses nos quais a empresa
possui ativos.

Por fim, o processo de validacao teve sua confamajuando o modelo de
simulacdo construido foi finalmente utilizado ndimb processo estratégico da
Petrobras, sendo o responsavel por gerar os valerEs1go prazo previstos para 0s
negocios da area internacional, determinando setesm

Contudo, reconhece-se que a validacdo ndo é umegso estatico. O
procedimento utilizado deve ser sempre repetida paainter o grau de confianca
alcancado e, se possivel, ampliado a partir deegjus serem trabalhados na sua
estrutura e nos processos de validacdo. E acomsklbduso cada vez maior de
técnicas objetivas com utilizagdo mais intensa dgafmentas estatisticas e

matematicas. Ficando como recomendacdo para egpodteriores, a alteracdo da
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caracteristica do modelo de simulacdo, que pasaaaissumir um comportamento
estocéstico, com o qual se tem uma representagdoapraximada do mundo real e
0s seus resultados passam a considerar um agrujpadeepossibilidades, para cada
um dos cenarios propostos, e ndo apenas um vagbeciéso para cada preco

definido para o Brent.
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ANEXO |

AREA DE NEGOCIOS INTERNACIONAL - ANI
MODELO DE PLANEJAMENTO PLURIANUAL

1. INTRODUCAO

ESCOPO
Desenvolver um modelo de planejamento simulavelavés de parametros
operacionais e financeiros, cujo principal objt& gerar uma tendéncia para as
demonstracdes financeiras (DRE; Balanco Patrimofialko de Caixa) e para os
indicadores operacionais, em um periodo de 10 aRoganto, o modelo sera
construido para a Area de Negdcios Internacionmadea menor nivel de detalhe
serd os segmentos da ANI (E&P; G&E; RTCP e Disiciai).
PROCESSO
Clientes:

» Estratégia Corporativa - Demonstracdes Financ@oasolidadas da ANI

para um periodo de 10 anos , Plano de Investimenfosites de

Financiamentos para um periodo de 10 anos.

» Estratégia ANI — Corroborar a estratégia da ANdats do fornecimento dos
principais indicadores para o plano focal.

+ Gerentes Executivos — Fundamentar a Tomada deddecis

Fornecedores:

* Segmentos — Fornecimento dos parametros operagieri@manceiros do
portfélio.

» Estratégia ANI — Parametros Corporativos ( PIB; Giém Brent ; WTI) e
Painéis do BSC

» Contabilidade — Fornecimento dos dados historiosspdirametros
operacionais e financeiros.
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Cronograma:

ATIVIDADES PRAZOS
01. Levantamento das infarmagdes (material existente, intercdmbio com E&P e ABAST-Brasil) 03 - 07 fav
02, Elaboragdo do Modela (Proposta de Solugan) 10 - 25 feu
03 Formalizacdo da Solugdo (Preparacio da documentacdo) 05 - 21 mar
04, Caonstrugdo do Modelo PN 2004 7 2015 24 mar - 23 mai
D5, Testes e Validagéo do Modelo 26 - 30 mai
06. Aprovagdo do Modelo 02 - 06 jun

07. Inicio do Processo

07-1. Preparacéo das Instrugdes, Documentagdo e Orientagies Gerais 09-13 jun
07-2. Apregentag@o para os Representantes de cada Segmento (Sede) 09-13 jun
07-3. Revisdo do Portifdlio com fomecimenta dog pardmetros por cada Segmenta (Sede) 16 jun - 18 jul
07-4, Alimentacdo dos Pardmetros no arguivo Oficial 21 jul- 01 ago
07-5. Analise dog Resultados obtidos 27 Jul- 01 ago
07-B. Preparacdo das informagies para og Clientes (Estratégia, Governo e Segmentos da Sede) 04 - 15 ago
07-7. Aprovagao dos Nimeras 18- 22 ago
07-8. Divulgacdn das informacdes para og Clientes (Estrategia, Governo e Segmentos da Sede) 25 - 29 ago
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2. MODELO E&P

PARAMETROS FISICOS

Descricao Medida
Froducdo Oleo bpd mil
Froducio (5as scfd milhdo

Yo Comercializagdo Qleo |% =/ Produgdo

Yo Comercializacao (Gas

Yo =f Producao

Feserva de Olen

bbl il

Heserva de (Gas scf milhdo
Yolume Apropriado Oleo  [bbl mil
Yolume Apropriado Gas  |scf milhao

YWolume Descoberdo Qleo (bhl mil

YWolume Descoberto Gas

scf milhdo

PARAMETROS FINANCEIROS

Descricio Medida
Diferencial Brent US§/bbl
Fator A Gas % sf Brent
Fator B Gas US$/scf mil
CTPP sem Royalty LS$/boe Produzida
Lifting Cost US%/hoe Produzido

Depreciacio

LS%hoe Produzido

Participacdo Governarmental

LSS /hoe Produzido

% Cyerhead

% s/ ROB

% Encargos s/ Vendas

% s/ ROB

% IR

% sf Lucro Antes do IR

Capex

s MIL

% Exploragio

% s/ Capex

% Sucesso

% s/ Exploragio

Captacéo Total

US§ MIL

Captacdo Terceiros LP

% &f Captacdo

Captagio Terceiros C.P

% sf Captacéo

Armortizagao Terceiros LP

% sf Captacao

Armortizagao Terceiros C.P

% sf Captacao

{PagtiRec Juros LIS§ MIL
% Helacionamento of G&E % s/ HOB
% Relacionamento cf Refing % sf ROB
% Mao Operacional % sf ROB
Condicdes de Pagt Operac Dias
Condigdes de Receb. Operac [Dias
Condigdes de Pagt. Invest. Dias
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MODELO DE ENTRADA DOS PARAMETROS

HISTORICO REALIZADO

PROJECAO

1998 1999 2000| 2001| 2002 |Media |Desvio Padriu

2003 2004 | 2005 | 2006| 2007 | 2008 2009|2010 201 | 2012 2013 2014

EQUACOES DE

RELACIONAMENTO COM AS

DEMONSTRACOES

FINANCEIRAS E INDICADORES

DRE EQUAGOES
RECEITA BRUTA (Oleo + (s
Oleo (Preco do Brent + Diferencial ) * [ Yolume Produzido Olea®™ 385 ™ % Comercializagio Oleo)
Gés (Preco do Brent *Fator A + Fator B) * {Wolume Produzido Gas® 365 * % Comercializagdo Gs)
ENCARGOS DE VENDAS %Encargos de Yendas * Receita Bruta
RECEITA LIUIDA Receita Bruta - Encargos de Yendas
CPY ( CTPP ™ {{ %ol Prod Oleo ™ % Comerc ™ 365) + (ol Prod Gas ™ % Comerc " 365)E)])
LUCRO BRUTD Receita Liguida - CPY

DESPESAS DPERACIOMAIS

% Overhead™Receita Bruta

DESPESAS EXPLORATORIAS | Capex ™ % Exploraco) * {1 - % Sucesso Explaratdria]
LUCRO DPERACIONAL Lucro Bruta - Despesas Operacionais - Despesas Exploratdnias
RESULTADO FINANCEIRO U3 Mil

EQUIVALENCIA US§ Mil

RESULTADO NAD OPERACIONAL

% * Receita Bruta

LUCRO ANTES DO IR

Lucro Operacional + Resuliada Financeirg + Equivaléncia + Resultado Nao Operacional

IRICS5L % Aliquota IR Lucro Antes do IR
PARTICIPACAD MINORITARIA — |{Lucro Antes da IR- IR/CSEL %Participagéo Minoritatia
LUCRO LIQUIDO Lucto Antes do IR - IR/CSEL - Paricipagdo Minaritara
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BALANCO PATRIMONIAL

EQUAGAOD

ATIVO CIRCULANTE Cx e Bancos + Clientes + Estoques + Outrog

C¥ E BANCOS Saldo Final (Fluxo de Caixa)

CLIENTES Saldo Inicial + Receita Bruta - Recebimento Operacional { Fluxo de Caixa)
ESTOQUES Saldo Inicial + [CTPP* Yol Produzida) - CPY

QUTROS Saldo Inicial

REALIZAVEL A LONGO PRAZO |Controladara + Outras

CONTROLADORA Saldo Inicial + (Transferéncia Controladora IF < 0 - Fluxo de Caixa)
QUTROS (IAC + CONTR + PERM)-(PC + ELF + PM + PL)™1

FERMANENTE Investimentos + Imobilizado

INVESTIMENTOS Saldo Inicial + Resultado da Equivaléncia

IMOBILIZADO Saldo Inicial + Capex - DD&A - Desp Expl

TOTAL ATVOD Circulante + Realizdvel a Longo Prazo + Permanente

PASSIVO CIRCULANTE Emprestimos + Fornecedores + Impostos + Outros

EMPRESTIMOS Saldo Inicial + Captacdo (Amortizagdo) Curto Prazo Fluxo de Caixa
FORMECEDORES Saldo Inicial + Desp Operac + (CPY - Deprec) + CAPEX - (Fagts Operacionais + Pagts Invest)
IMPOSTOS Saldo Inicial + Encargos de Yendas + IR/CS5L - Pagts Impostos
QUTROS Saldo Inicial

EXIGIVEL A LONGO PRAZID

Empréstimas + Contraladora + Outros

EMPRESTIMOS Saldo Inicial + Captacdo (Amartizagdo) Longo Prazo Fluxo de Caixa
CONTROLADORA Saldo Inicial + (Transferéncia Controladora IF = 0 - Fluxo de Caixa)
QUTROS Saldo Inicial

PARTICIPACAD MINORITARIA  |Saldo Inicial + Resultado Participagdo Minoritaria

PATRIMONIO LIGUIDD

Capital Social + Reservas + Lucros Acumulados

CAPITAL SOCIAL Saldo Inicial + Aportes Fluxo de Caixa

RESERVAS Saldo Inicial

LUCROS ACUMULADOS Saldo Inicial + Lucro Liguido

TOTAL PASSIVD Passiva Circulante + Exigivel a Longo Prazo + Participacio Minoritdria + Patriménio Liguido
FLUXO DE CAIXA EQUACAOD

RECEBIMENTOS OPERACIONAIS

Sl de Clientes + (Fat Bruto * {1 - Cond Rec/365))

PAGAMENTOS OPERACIONAIS

=l de Fornec + ((Desp Operac + CPY - Depreciacda) ™ {1 - Cond Pagt/365))

GERACAD OPERACIONAL

Rec Operac - Pagt Operac

INVESTIMENTOS

(Capex — Desp. Explorat) * (1 - Cond Pagtf365) * -1

DESPESAS/RECEITAS) FINANCEIRAS

Fesultado Financeiro

APORTES

Capt. Total * (1 - % Capt Terc C.P - % Capt Terc LP)

CAPTACAO/AMORTIZACAQ) FLP

(Capt Total * % L) - {(Capt Total * % Capt LP)* % Amort LP}

CAPTACAO/(AMORTIZACAQ) FCP

(Capt Total * % C.P) - {{Capt Total * % Capt C.P)* % Amort C.P}

DUTROS

Saldo Inicial

GERACAD DE CAIXA

Geragho Operac + Invast + Result Financ + Aporte + Captagdo + Outrog

TRANSFERENCIAS CONTROLADORA

Geragdo de Caixa *-1

SALDO FINAL

5l de Caixa + Geragéo de Caixa + Transferéncias
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INDICADORES

« ECONOMICO

Descrigao Medida Equacio
Receita Operac. Liguida |US§ MIL [Rec Operac. Liguida do DRE
Resultado Dperac. LS$ MIL [Lucro Operacional do DRE
Resultado Liguido LS$ MIL [Lucro Liguido do DRE
Margem Bruta Yo Lucra Bruta/Rec Operac Liguida
Margem Liguida Yo Lucra Liguido/Rec Operac Liguida
Investimento Total USH MIL [Capex
Ativa Permanente US$ MIL [Ativa Permanente
DD&A, US§ MIL |DDEA (USHboe)*(Froducdao Total | boed mili™365)

*  FINANCEIRO

Descrigio Medida Equacao
EBITDA US§ MIL |Lucra Operacional + DD&A
ROCE % {Lucra Operac™[1-%IR))/Ativo Permanente Médio + Cap Gira Médio)
Patrimnio Liguido US§ MIL |Patrimdnio Liquida

Captagdo de Longa Prazo  |USH MIL |Captagéo Total"Captagéo Terceiros LP

Amortizagia de Longo Prazo |USH MIL |Captagdo de Longo Prazo Acumulada ™ Amarizagia Terceiros LP

Captacéo de Curta Prazo US§ MIL |Captagdo Tatal"Captagdo Terceiros C.F

Amortizagdo de Curto Prazo  |USH MIL |Captacdo de Curto Prazo Acumulada * Amortizacio Terceiros C.P

Total de Financiamentos US§ MIL [Empréstimos C.P + Empréstimas L.P

» OPERACIONAIS

Exploracdo e Desenvolvimento

Descricao Medida Equagao
Reseva Olea bbl milhdo [Pardmetro
Reseva Gag gcf bilhdn  [Pardmetro
Reserva Total boe milhdo [Reseva Oleo + (Reseva Gas/k)
Wolume Apropriado Oleg bbl mil Fardmetro
Wolume Apropriado 53 scf milhdo |Pardmetro
‘olume Apropriada Total boe mil  [Vaolume Apropriada Olea + (Valume Apropriada Gas/)
Custo Apropriacéo Reservas - CAR [USHboe  [Capex/ Volume Apropriado (Media dos Ultimas 5 anos)
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Exploracao

Descrigédo

Medida

Equagao

Imiestimenta Exploratdrio

US§ mil

Capex ™ % Exploracéo

Despesas exploratdrias US$ mil [Investimento Exploratdrio ™ {1 - % Sucesso Exploratdrio )
% Sucesso Exploratdrio % Parimetra

olume Descoberto Olea bbl mil Parametro

Yolume Descoberto Gas scf milhdo [Pardmetra

Yolume Descobero Tatal boe mil  [Wolume Descoberta Olea + Wolume Descoberto Gas/k)

Custa Unitario da Descoberta - CD [US$boe  [Capex/ Volume Descoberto (Media dos Ultimos 3 anos)

Desenvolvimento

Descrigao Medida Equacgao
Investimento em Desenvolvimento e Aguisicao |USH mil [Capex - [ Capex ™ % Euxploracao)
DD&A US$/hoe [Pardmetro
Producéo e Operacdes
Descrigao Medida Equacao
Froducdo de dleo [bpd mil Fardmetro
Producdo de gas [scfd milhdo |Pardmetro
Producdo Total  |boed mil  |Oleo + (gas/&)
Descrigao Medida Equacao
Custo de extracan - Lifting (CE) |US$/boe  [Pardmetro
CTPP US$boe  |CTPP sem Royalty + Participagio Governamental
Preco Média Dlea Ush/bbl  |Brent + Diferencial Brent
Preco Médio Gas US$/scf mil |({(Brent*Fatar A Gas)+Fator B Gas)
Preco Médio Dleo & Gas Ush/boe  |Feceita Bruta / (Produgao Total"ab5)
Margem Bruta Unitaria US$/boe  |Lucro Bruta / (Producéo Total *365)
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3. MODELO G&E

PARAMETROS FISICOS PARAMETROS FINANCEIROS
Descrigdo Medida Descrigdo Medida

Capacidade de Transpore de Gés Milhdo M3 | % Utilizagdo do Transporte % &/ Capacidade Transp.
Capacidade de Geragdo de Energia Gwh % Utilizagdo da Geragéo % Capac Geragdo
Capacidade de Transmisséo de Energia |Gwh % Comerc Gas % &/ G&s Processado
Capacidade de Distribuigdo de Energia  |Gwh % Utilizagdo da Transmissdo % &/ Capacidade Transmissdo
Yolurme de Gas Processado Milhdo M3 | |% Utilizagdo da Distribuigio % &/ Capacidade Distribuigdo
Yolurme de Venda de Gas Mega Milhdo M3 | |Fator A Gas % &/ Brent

Fator B Gas USHEMIL m3

Fator A Geragdo Enerygia % &/ Brent

Fator B Geragéo Enerygia USHMtwh

Fatar A Transmisséo Energia % &/ Brent

Fator B Transmissdo Energia US§/hh

Fator A Distribuicdo Energia % s/ Brent

Fator B Distribuicéo Energia US§/hh

Tarifa de Transpone USHMIL m3

Fator A Medio Mega % s/ Brent

Fator B Meédio Mega USHMIL m3

% Transformacdo Gas Mena

% =/ ol de Wenda

% Encargos s/ Yendas

% &/ Receita Bruta

Yolume Comprado de Gés pela Energia Milhdo m3
Yolurme Comprado de Energia pela Distribuicdo | Gwh

Custo Operacional do Transporte USHMIL m3
Custo Operacional da Geracdo de Energia US§/hh
Custo Operacional da Transmissdo de Energia  [USHMhwh
Custo Operacional da Distribuicdo de Energia  [USHMwh
Custo Operacional da Comercializagéo USHMIL m3
Custo Operacional de Mega USHMIL m3
Fator & Gés Compra Geragdo % s/ Brent
Fator B Gés Compra Geracdo USHEMIL m3
Fator & Compra Mega % s/ Brent
Fator B Cornpra Mega USHEMIL m3
Fator A Cornpra Energia pela Distribuicdo % s/ Brent
Fator B Cornpra Energia pela Distribuicéo USHEMIL m3
Depreciacio Comercializagio USEMIL m3
Depreciagio Transporte USEMIL m3
Depreciacio Geragéo Energia US§Mwh
Depreciagio Transtmissdo Energia US§Mwh
Depreciacio Distribuigdo Energia US§Mwh
Depreciacio Mega USEMIL m3

% Overhead % s/ Receita Bruta

% IR % s/ Lucro Anfes da IR
Capex US§ MIL

Captagdo Total US§ MIL

Captagéo Terceiros LP % s/ Captacéo
Captagéo Terceiros C.P % s/ Captacéo
Amortizagdo Terceiros LP % s/ Captacdo
Amortizagdo Terceiros C.P % s/ Captacdo
{Pagt)/Rec Juros LS MIL

% Relacionamento Transporte of Comerc.

% s/ Receita do Transporte

% Relacionamento Comerc cf Energia

% s/ Receita da Comercializagdo

% Mao Operacional

% &/ Feceita Bruta

Participagio Minoritaria

% s/RLPOS IR

Equivaléncia Patrimanial LS MIL
Condigdes de Pagt Operac Dias
Condiges de Receb. Operac Dias
Condiges de Pagt. Invest Dias
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MODELO DE ENTRADA DOS PARAMETROS

HISTORICO REALIZADO

PROJECAD

1998] 1999 2000] 2001 | 2002|Media | Deswio Padréo

2003 | 2004] 2005] 2008 2007 | 2008 2009 2010| 2011|201 2] 2013 2014

EQUACOES DE

RELACIONAMENTO COM AS

DEMONSTRACOES

FINANCEIRAS E INDICADORES

DEMONSTRAGAOQ DE RESULTADO

EQUAGOES

RECEITA BRUTA

Transporte Gas + Comerc. Gas + Energia - Eliminagéo

Transporte Gés

Capac de Transporte™%Utilizacdo do Gasoduta) Tarifa de Transporte

Comercializagio Gés

Prod Gas*%Comercializagda)*{Brent"Fatar A + Fator B)

Geragdo Energia

Capac Geracdo™% Wlizagdo da Capac. )" (Brent*Fator A + Fator B)

Transmizssdn Energia

Capac Transmiggdo™% Wlizacdo da Capac.)*(Brent"Fator A + Fator B)

Distribuicda Energia

(Capac Distribuic&a™% Wlizagda da Capac.)"(Brent™Fator A + Fator B)

Mega (ol Compra Gas*%Transformacda)(Brent™F atarA + Fator B)
Eliminagia (Receita Bruta do Trangporte * % Relac) + (ROB Comerc™%Relac)
ENCARGOS DE VENDAS %Encargos de Yendas * Receita Bruta

RECEITA LIQUIDA Receita Bruta - Encargos de Vendas

cry

Custa Operacional da Transparte

(Capac Transp ™ % Utilizagao)” (USHscf mil Transportada)

Custo Operacional da Comercializagio

{Proc Gag*%Comercializagdo) (USHscf mil Comerc) + (Prod Gas*%Camercializagdo)*(Brent*Fatar A + Fator B)

(Capac Geragdo™% Utilizacdo da Capac J"USH mil MWh) + (Yol Carmprado de Gas™ (Brent™F ator A + Fator B)

Custa Operacional Transmissdo Energia

1
1
Custo Operacional Geragéo Energia
1
1

Cugto Operacional Distribuicdo Energia

Custa Operacional Mega

('l Comprada de Gas™ (Brent*Fatar A + Fator B)) + (Val Comprado de Gag™US$/zcf mil Comparda)

Eliminagaa (Receita Bruta do Transporte * % Relac) + (ROB Comerc™%Relac)
DD&A LISE Mil
LUCRO BRUTO Receita Liguida - CPY

DESPESAS OPERACIONAIS

% Overhead"Receita Bruta

LUCRO OPERACIONAL Lucro Bruto - Despesas Operacionais
RESULTADO FINANCEIRO LIS§ Mil
EQUIVALENCIA LUSH il

RESULTADO NAD OPERACIONAL

% * Receita Bruta

LUCRO ANTES DO IR

Lucra Operacianal + Resuliado Financeiro + Equivaléncia + Resultado Nao Operacional

IR/CS5L % Aliquata IR * Lucro Artes do R
PARTICIPACAQ MINORITARIA {Locra Antes do IR- IR/CESL"%Participagie Minoritaria
LUCRO LIQUIDO Lucro Antes do IR - IRICSSL - Padicipacio Minaritaria
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BALANCO PATRIMONIAL

EQUACOES

ATIWD CIRCULANTE

Cx & Bancos + Clientes + Estoques + Outros

CX E BANCODS Saldo Final (Fluxo de Caixa)

CLIENTES Saldo Inicial + Receita Bruta - Recebimento Operacional { Fluxo de Caixa)

ESTORQUES Saldo Inicial + (CO Transporte + CO Comerc + CO Energia + CO Transmissdo + CO Distribuigdo) - CPY
OUTROS Salda Inicial

REALIZAWEL A LONGD PRAZD

Controladora + Outros

CONTROLADORA, Saldo Inicial + (Transferéncia Controladora IF < 0 - Fluxo de Caixa)
OUTROS Saldo Inicial

PERMANENTE Investimentas + Imobilizado

INWESTIMENTOS Saldo Inicial + Resultado da Equivaléncia

IMOBILIZADO Salda Inicial + Capex - { Saldo Inicial + Capex)™#%Depreciagdo)
TOTAL ATWO Circulante + Realizavel a Longo Prazo + Permanente

PASSND CIRCULANTE

Empréstimos + Fornecedores + Impastos + Outras

EMPRESTIMOS Salda Inicial + Captagio (Amaortizagdo) Curto Praza Fluxo de Caixa+Resultada Financeira
FORNECEDORES Saldo Inicial + Desp Operac + (CPY - Deprec) + CAPEX - (Pagts Operacionais + Pagts Irvest)
IMPOSTOS Saldo Inicial + Encargos de Wendas + IR/CSSL - Pagts Impostos

OUTROS Salda Inicial

ERIGIWVEL A LONGD PRAZO

Empréstimos + Controladora + Outros

EMPRESTIMOS Saldo Inicial + Captacdo (Amortizagdo) Longo Prazo Fluxo de Caixa
CONTROLADORA Salda Inicial + (Transferéncia Cantraladara IF = 0 - Fluxo de Caixa)
OUTROE Salda Inicial

PARTICIPACAD MINORITARIA

Saldo Inicial + Resultado Paricipagdo Minoritaria

PATRIMONIO LGUIDO

Capital Social + Reservas + Lucros Acurmulados

CAPITAL SOCIAL Saldo Inicial + Aportes Fluxo de Caixa

RESERVAS Saldo Inicial

LUCROS ACUMULADOS Saldo Inicial + Lucro Liguido

TOTAL PASSINVO Fassivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo + Participacdo Minoritdria + Patrirmdnio Liguido

FLUXO DE CAIXA

EQUACAO

RECEBIMENTOS OPERACIONAIS

Sl de Clientes + (Fat Bruto ™ {1 - Cond Rec/368))

PAGAMENTOS OPERACIONAIS

Sl de Fornec +( (Desp Operac + CPY — Depreciagdo) * (1 - Cond Pagt/365])

GERACAD OPERACIONAL

Rec Operac - Pagt Operac

INVESTIMENTOZS

Capex * (1 - Cond Pagt/365) * -1

DESPESAS/RECEITAS) FINANCEIRAS

Resultado Financeiro

APORTES

Capt. Total " (1- % Capt Terc C.P - % Capt Terc LP)

CAPTACAD/AMORTIZACAC) FLP

(Capt Total * % L.P) - {(Capt Total * % Capt LP) ™ % Amort L.P}

CAPTACAO/AMORTIZAGAD) FCP

(Capt Total * % C.P) - {{Capt Total * % Capt C.P) * % Amort C.P}

OUTROS

Saldo Inicial

GERAGAD DE CAlRA

Geragdo Operac +Invest + Result Financ + Aporte + Captagdo + Cutros

TRANSFEREMCIAS CONTROLADORA

Geracao de Caixa ™ -1

SALDD FINAL

Sl de Caixa + Geracdo de Caixa + Transferéncias
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INDICADORES

*  FINANCEIROS

Descrigéo Medida Equacéo
Receita Operac. Liguida |US%$ MIL |Rec Operac. Liguida do DRE
Result Liguido US$ MIL [Lucro Liguido do DRE
Resultado Operac. US$ MIL [Lucro Operacional do DRE
Margern Operac. Y Lucro Operac/Rec Operac Liguida
Margern Liquida Y Lucro Liguido/Rec Operac Liguida
EEBITDA, LISH MIL [Lucro Operacional + Depreciagédo
ROCE %o {Lucro Operac™(1-%IR))/ (Ativa Permanente Médio + Cap Giro Média)
Investimento US$ MIL [Total do CAPEX
Despesas Operac. USE MIL [Despesas Operac.do DRE
* OPERACIONAIS
Descricao Medida Equacéo
Yolume Camercializada de Gas |scfmilhdo | (Produgdo de Gas ™ % Comercializagia)
Volume Transportado de Gas  |scf milhdo |(Capac Transparte * % Utilizagda)
Capacidade de Transporte scf milhdo |Pardmetros
(apacidade de Geragdo hilh Pardmetros
Yolume Gerada de Energia  [MWWh (Capacidade de Geragdo™ %Ltilizacin Geragda)
Preca de Venda do Gas USHtscl mil |(Brent™Fatar A + Fator B)
Margem do Gas % (1 {{Brent * Fator A +F ator B Venda)/(Brent * Fator A+Fator B Compra)} ) *100
Tarifa de Transporte US5§/zcf mil |Pardmetros
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4. MODELO RTCP

PARAMETROS FISICOS PARAMETROS FINANCEIROS
Descrigao Medida Descricdo Medida
Capacidade Instalada - Refino bpd mil Fator A Gasaolina % s/ Brent
Carga Processada bpd mil Fator B Gasolina US§/im3
% Transforrmacdo Gasolina Y Fator A GLP % s/ Brent
% Transformacio GLP b Fator B GLP US§im3
% Transforrnacdo Diesel Y Fator A Diesel % s/ Brent
% Transformacdo Recon Y Fator B Diesel US§/im3
% Transformacgdo Outros i Fator A Recon % 5/ Brent
Capacidade Instalada - Petroguimica Wil Tan Fator B Recon US§im3
Capacidade Instalada - Fedilizantes Mil Tan Fator A Outros % s/ Brent
YYolume Insurnos Corprados - Petroguimica  |Mil Ton Fator B Outros US§/im3
Yolurne Insumos Cornprados - Ferilizantes  |[Mil Ton Fator A Petroguimicos % s/ Brent
Yolurne Processado - Petroguimica Wil Ton Fator B Petroguimicos USHTan
YYolume Processado - Fedilizantes Mil Tan Fator A Fertilizantes % s/ Brent
Fator B Fertilizantes USHTan
% Encargos s/ Vendas % s/ ROB
Diferencial do Brent USE/hbl
Fator A Insumos Petrogquimicos % s/ Brent
Fator B Insurnos Petroquimicos US§Tan
Fator A Insumos Fedilizantes % s/ Brent
Fator B Insumos Fedilizantes US§Ton
COR USHhbbl
Qutros Custos de Refing US§/bhl

Custo Operacional - Petroguimica USETon Processada

Custo Operacional - Fedilizantes USHTan Pracessada

Depreciacdo Refing US§/bbl Processado

Depreciacdo Petroguimica USETon Processada

Depreciacéo Ferilizantes US§/Ton Processada

% Owerhead % s/ ROB

% IR % s/ Lucr Antes do IR

Capex Refino USE MIL
Capex Petroquimica USE MIL
Capex Fertilizantes USH MIL
Captacéo Total USE MIL

Captacdo Terceirs L.P

% 3/ Caplacéo

Captagdo Terceiros C.P

% s/ Captacio

Amortizagdo Terceiros LP

% s/ Captacéo

Amortizacdo Terceiros C.P

% s/ Captacéo

(Pagt)/Fec Juros USE MIL

% Relacionamento Refino of Petroquimica [% s/ ROB

% Relacionamento Refino cf Distribuicdo % s/ ROB

% Mo Operacional % s/ ROB
Participacdo Minontaria % s/ RBLPOS IR
Equivaléncia Patrimonial USE MIL
Condigies de Pagt Operac Dias

Condigées de Receb. Operac Dias

Condigdes de Pagt. Invest, Dias
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MODELO DE ENTRADA DOS PARAMETROS

HISTORICO REALIZADO

PROJECAO

1998|1999| 2000| 2001 | 2002 |Media |Desvi Padrdo

2003] 2004] 2008] 2006] 2007 | 2008 2009 2010 201 | 2012 2013 2014

EQUACOES DE RELACIONAMENTO COM AS

DEMONSTRACOES

FINANCEIRAS E INDICADORES

DEMONSTRAGAO DE RESULTADO

EQUAGOES

RECEITA BRUTA Gasolina+GLP+Diesel+Recon+Cutros+ Petroquimica +Ferilizantes+intersegmentos
Gasolina {((Carga Proc. *365)%Ltilizacdo)*%Transf. Gasolina)"(Brent*Fator A + Fator B)
GLP {((Carga Proc. *365)%tilizagdo)* % Transf. GLPY*(Brent*Fator A + Fator B)

Diesel {((Carga Proc. *365)%Utilizagdo)* % Transf. Diesel*(Brent*Fator A + Fator B)

Recan (((Carga Proc. *365)%Utilizag 01" % Transf. Recon)*(Brent*Fatar A + Fator B)

Outros (((Carga Proc. *365)%Utilizagdo* % Transf. Outrog)*(Brent*Fator A + Fator B)
Petroguimica “alurne Processado Petroguimica *(Brent*Fator A + Fator B)

Ferilizantes “alurne Processado Fertilizantes®(Brent*Fator A + Fator B)

Receitas Intersegmentos

-(Prego Médio Cesta Deriv.” Yal. Deriv. vendidos™% Relac. Refino of Petroguimica

ENCARGOS DE WENDAS

%Encargos de Wendas * Receita Bruta

RECEITA LIGUIDA

Receita Bruta - Encargos de Wendas

CPY

Custo Operacional do Refino

{Carga Processada™365)"(COR)

Cutros Custos de Refino

{Carga Processada®3657( Outros Custos de Refino)

Cru {Carga Processada®™365)"(Brent + Diferencial)
Petroguimica Mol s Compr.Petr.*((Fator A lng. Pret.* Bencena)+ Fator B Ins.Pret.)
Ferilizantes Mol lns. Compr.Fert. *((Fator A Ins.Fert.* Brent)+Fator B Ins.Fert.)

Custos Intersegmentos

-(Prego Médio Cesta Deriv.® Yal. Deriv. Vendidos™% Relac. Refino of Petroguimica

Depreciagio

DD&A

LUCRO BRUTO

Receita Liguida - CPY

DESPESAS OPERACIONAIS

% Dverhead™Receita Bruta

LUCRO OPERACIONAL

Lucro Bruto - Despesas Operacionais

RESULTADO FINANCEIRD

USH Ml

EQUIVALENCIA,

US§ Ml

RESULTADD NAD OPERACIONAL

% *Receita Bruta

LUCRO ANTES DO IR

Lucro Operacional + Resultado Financeiro + Equivaléncia + Resultada N&o Operacional

IR/CSSL

% Aliquota IR ™ Lucro Antes do IR

PARTICIPACAD MINORITARIA

{Lucro Antes do IR- IRICSSL"%Participacdo Minaritaria

LUCRO LIQUIDD

Lucro Antes do IR - IR/CSSL - Participagdo Minaritaria
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BALANCO PATRIMONIAL

EQUACOES

ATIVO CIRCULANTE

Cx & Bancos + Clientes + Estogques + Qutros

Cx E BANCOS Saldo Final (Fluxo de Caixa)

CLIENTES Saldo Inicial + Receita Bruta - Recebimento Operacional { Fluxo de Caixa)
ESTOQUES Saldo Inicial + (CO Transporte + CO Refing + Cru) - CPY

OUTROS Saldo Inicial

REALIZAVEL A LONGO PRAZD

Controladora + Outros

CONTROLADORA Salda Inicial + (Transferéncia Controladora IF <0 - Fluxo de Caixa)
OUTROS Saldo Inicial

PERMANENTE Investimentos + Imobilizado

INVESTIMENTOS Saldo Inicial + Resultado da Equivaléncia

IMOBILIZADD Saldo Inicial + Capex — (( Saldo Inicial + Capex™%Depreciagda)
TOTAL ATHVOD Circulante + Realizavel a Longo Prazo + Permanente

PASSIMO CIRCULANTE

Empréstimos + Fornecedares +Impostos + Outras

EMPRESTIMOS Saldo Inicial + Captagdo (Amortizagdo) Curto Prazo Fluxo de Caixa+Resultado Financeiro
FORNECEDORES Saldo Inicial + Desp Operac + (CPY - Deprec) + CAPEX - (Pagts Operacionais + Pagts Invast)
IMPOSTOS Saldo Inicial + Encargos de Vendas + IR/CSSL - Pagts Impostos

OUTROS Saldo Inicial

EXIGIMVEL A LONGO PRAZD

Ernpréstirnos + Controladora + Outros

EMPRESTIMOS Saldo Inicial + Captagdo (Amortizacdo) Longo Prazo Fluxo de Caixa
CONTROLADORA Saldo Inicial + (Transferéncia Controladora IF > 0 - Fluxo de Caixa)
OUTROS Saldo Inicial

PARTICIPACAQ MINORITARIA | Salda Inicial + Resultado Participagéo Minoritaria

PATRIMONIO LIQUIDO

Capital Social + Reservas + Lucros Acumulados

CAPITAL SOCIAL Saldo Inicial + Aportes Fluxo de Caixa

RESERVAZ Saldo Inicial

LUCROS ACUMULADDS Saldo Inicial + Lucro Liguido

TOTAL PASSIVOD Passivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo + Participagdo Minoritaria + Patrimdnio Liquido

FLUXO DE CAIXA

EQUACAQ

RECEBIMENTOS OPERACIONAIS

Sl de Clientes + (Fat Bruto * (1 - Cand Rec/365))

PAGAMENTOS OPERACIONAIS

Sl de Fornec + (Desp Operac + CPY — Depreciacdo) * (1 - Cond Pagt/365))

GERACAD OPERACIONAL

Rec Operac - Pagt Operac

INVESTIMENTOS

Capex ™ (1 - Cond Pagt/365) * -1

DESPESAS/RECEITAS) FINANCEIRAS

Resultado Financeiro

APORTES

Capt. Total * (1 - % Capt Terc C.P - % Capt Terc L.P)

CAPTACAC/AMORTIZACAD) FLP

(Capt Total * % LP) - {(Capt Total * % Capt L.P)* % Amort LF}

CAPTACAD/AMORTIZACAD) FCP

(Capt Total * % C.P)- [(Capt Total ® % Capt C.P) ™ % Amaort TP}

OUTROS

Saldo Inicial

GERACAQ DE CA[RA

Geragdo Operac + Invest + Result Financ + Aporte + Captacdo + Outros

TRANSFERENCIAS CONTROLADORA

Geragdo de Caixa ™ -1

SALDO FINAL

=l de Caixa + Geracdo de Caixa + Transferéncias
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INDICADORES

ECONOMICOS
Descrigio Medida Equacdo
Receita Operac. Liquida [US% MIL|Rec Operac. Liquida do DRE
Result Liguido U5 MIL |Lucro Liguide do ORE
Resultado Operac. U5 MIL |Lucro Operacional do DRE
Wargem Operac. % Lucro Operac/Rec Operac Liguida
Wargem Liquida % Lucro Liguido/Rec Operac Liguida
Investirmento Total US% MIL | Total do CAPEX
Ativo Permanente 5% MIL |Ativa Permanente do Balango Patrimonial
DD&A US% MIL | (Depr.Ref "[Carga Proc."385))+(Vol. Proc. Petrog."Depr. Petrog. ) +{al. Proc. Fert. "Depr.fert.))
FINANCEIROS
Descrigéo Medida Equagao
EBITDA S MIL |Lucro Operacional + Depreciagdo
ROCE o (Lucra Operac™(1-%IR))/(Ativo Permanente Médio + Cap Gira Médi)
Patrimdnio Liguido 5§ MIL |Patrimdnio Liguido do Balango Patrimonial

Captacdo de Longo Prazo U5 MIL |Captagdo Total * Captagio Terceiros LP.

Amortizagio de Longo Prazo |USH MIL |Captacéo Terc. LP Acumul. * Amort. Terc. LP

Captacdo de Curta Prazo U5 MIL |Captagdo Total * Captagia Terceiros C.P.

Amortizagio de Curto Prazo |USH MIL |Captacéo Terc. C.P Acumal. * Amart. Terc. C.P

Tatal de Financiamentos 5§ MIL |Empréstimos do Balango Patrimonial

OPERACIONAIS (REFINO)

Descrigdo Medida Equagio
Capacidade de Refing bpd mil [Pardmetros
Carga Fresca Processada bpd mil [{Capac Instalada * % Utilizagao)

Fator de Utilizagao Ls$/bbl | Carga Processada/ Capac. de Refing
Yolurne de Derivados Yendidos % Parametros
Preco Medio de Compra do Petrolen |US§bbl |Pardmetros + Diferencial Brent

Freco Medio da Cesta de Derivados  |US§bbl

Receita Brutal|(Carga Processada ™ 365)6 24) "% Transf. Produto

COR Us§/bbl

Parimetros

OPERACIONAIS (PETROQUIMICA)

Descrigao Medida Equagao
Capacidade de Praducéo mil ton  |Pardmetras
Yolume Pracessado mil ton  |Pardmetrog
% Utllizacao % Yolume Pracess./ Capacidade de Producao

Preco Madio de Compra

|5 hitan

(Benzena*Fator A + Fator B)

Preco Medio da Cesta de Derwados

L55an

(Estireno™Fator A + Fator B)
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» OPERACIONAIS (FERTILIZANTES)

Descrigao Medida Equacao
Capacidade de Pradugdo |mil ton  |Parmetras
Yolume Processado mil ton  |Pardmetros
% Utilizacao Yo Wolume Process./ Capacidade de Producao
Freco Medio de Compra  [US$Aon |(Brent™Fator A + Fator B)
Preco Médio de Venda  [UShton [(Uréia™Fator A + Fator B)
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. MODELO DISTRIBUICAO

PARAMETROS FISICOS PARAMETROS FINANCEIROS
Descricao Medida Descrigao Medida
Mercado Total de Diesel il i3 Fator A Diesel % s/ Brent
Mercada Total de Gasolin mil m3 Fator B Diesel U5Hm3
Mercada Total de IFOS il m3 Fator A Gasolina % &/ Brent
Mercada Total de Outros mil m3 Fator B Gasolina Us§m3
Warket share Diegel % Fator A IFOS % &/ Brent
Market Share Gasalina % Fator B IFOS Us§m3
Market share [FO5 % Fator A Outros % &/ Brent
Market Share Outros % Fator B Outros US§im3
Yolume Distribuido - Estagtes de Semico |% SEMICOS US§ MIL
Yolume Distribuido - Yendas Diretas % % Encargos f Vendas % s/ ROB
N, de Estagies de Senicos MNurmera Wargem Bruta Diesel U5Hm3
M. de Lojas de Comvéniencia Numera Wargem Bruta Gasoling U5him3
Margern Bruta IFO3 U5Hm3
Wargem Bruta Outras US§im3
Depreciacao U5Hm3 Distribuido
Cuzto Operacional da Distrbuicio |US$m3 Distibuido
% Ovethead % s/ ROB
% R % 5/ Lucro Antes do IR
Capex US§ MIL
Captacdo Total Us§ ML
Captacdo Terceiras LP % &/ Captaco
(Captacao Terceirgs C.P % s/ Captacdn
Amortizacan Terceiras LP % &/ Captacdn
Amortizagao Terceiros C.P % 5/ Captacdo
Jurag US§ MIL
% Mo Operacional % s/ ROB
Participacao Minoritana % s/ RLPOS IR
Equnvaléncia Patrimonial US§ MIL
Condicoes de Pagt Operac Dias
Condighes de Receb. Operac Dias
Condihes de Pagt. lvest, Dias
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MODELO DE ENTRADA DOS PARAMETROS

HISTORICO REALIZADO PROJECAD
1998 1999] 2000{ 2001 | 2002 |Media |Desvio Padréo | 2003| 2004] 2008] 2006] 2007 | 2008| 2009] 2010( 2011| 2012|2013 2014
EQUACOES DE RELACIONAMENTO COM AS DEMONSTR

ACOES

FINANCEIRAS E INDICADORES

DEMONSTRAGAO DE RESULTADO

EQUAGOES

RECEITA BRUTA Gagolina+Diesel HFDS+0utros

(Gasolina {Mercadn Tatal Gasol * % Share Gasal}(Brent*F ator A Gasal+Fatar B Gasol)

Diesel {Mercadn Tatal Diesel * % Share Diesel["{(Brent*F atar A Diesel+Fator B Diesel)

IFO3 {Mercada Tatal IFOS * % Share IFOSTY(Brent'F ator A IFOS+Fator B IFOS)

Outros {Mercadn Tatal Qutros * % Share Qutros[{(Brent*Fator A Outros+Fator B Outros)
EMCARGOS DE YENDAS %Encargos de Vendas * Receita Bruta

RECEITA LIQUIDA Receita Bruta - Encargos de Yendas

CPY Gasolina+Diesel+FO3+0utras

Gagolina Receita Bruta Gasol - {iMercado Total Gasol™ % Share Gasol) * Marger Bruta Gasol}
Diesel Receita Bruta Diesel - {{Mercado Tatal Diesel* % Share Diesel) * Margem Bruta Diesel}
IFO3 Receita Bruta IFOS - {(Mercado Total IFOS* % Share IFOZ) * Margem Bruta IFO3)
Dutrog Receita Bruta Outros - {{Mercada Total Outrog™ % Share Outrog) ™ Margem Bruta Outras)
LUCRO BRUTO Receita Liguida - CPY

DESPESAS DPERACIONAIS

% Overhead®Feceita Bruta

LUCRO OPERACIONAL Lucro Bruto - Despesas Operacionais
RESULTADO FINANCEIRD LI5S il
EQUIVALENCIA LI5S il

RESULTADO NAD DPERACIONAL

% * Heceita Bruta

LUCRO ANTES DO IR

Lucro Operacional + Resultado Financeiro + Equivaléncia + Resultado Mao Operacional

IRICSSL % Aliguata IR * Lucro Antes do IR
PARTICIPACAD MINORITARIA (Lucro Artes do IR- IRICSSU % Participag o Minaritria
LUCRO LIQuIDO Lucro Antes do IR - IR/CESL - Participagao Minoritaria
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BALANCO PATRIMONIAL

EQUAGOES

ATIVO CIRCULANTE

Cx e Bancos + Clientes + Estoques + Outros

Cx E BANCOS Saldo Final (Fluxo de Caixa)

CLIENTES Saldo Inicial + Receita Bruta - Recebimento Cperacional { Fluxo de Caixa)
ESTOQUES Saldo Inicial

OUTROS Saldo Inicial

REALIZAVEL A LONGO PRAZO

Controladora + Outros

CONTROLADORA Salda Inicial + (Transferéncia Controladara IF < 0 - Fluxo de Caixa)
OUTROS Saldo Inicial

PERMAMENTE Investimentos + Imobilizado

INYESTIMENTOS Saldo Inicial + Resultado da Equivaléncia

IMOBILIZADD Salda Inicial + Capex - ( Saldo Inicial + Capex)™%Depreciagéo)
TOTAL ATIVOD Circulante + Realizavel a Longo Prazo + Permanente

PASSIVO CIRCULANTE

Emprestimos + Fomecedares + Impostos + Qutros

EMPRESTIMOS Salda Inicial + Captagéo (Amaortizagda) Curto Prazo Fluxo de Caixa+Resultado Financeiro
FORMNECEDORES Saldo Inicial + Desp Operac + (CPY - Deprec) + CAPEX - (Pagts Operacionais + Pagts Invest)
IMPOSTOS Saldo Inicial + Encargos de Vendas + IR/CSSL - Pagts Impostos

QUTROS Saldo Inicial

EXIGIVEL A LONGD PRAZD

Emprestimos + Controladora + QOutros

EMPRESTIMOS Saldo Inicial + Captagdo (Amortizagdo) Longo Prazo Fluxo de Caixa
CONTROLADORA Salda Inicial + (Transferéncia Controladara IF = 0 - Fluxo de Caixa)
OUTROS Saldo Inicial

PARTICIPACAD MINORITARIA

Saldo Inicial + Resultado Participagdo Minoritaria

PATRIMONIO LIQUIDO

Capital Social + Reservas + Lucros Acumulados

CAPITAL SOCIAL Saldo Inicial + Aportes Fluxo de Caixa

RESERWAS Saldo Inicial

LUCROS ACUMULADOS Saldo Inicial + Lucro Liguido

TOTAL PASSINVD Passivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo + Participacdo Minaritaria + Patrimdnio Liguido

FLUXO DE CAIXA

EQUACAO

RECEBIMENTOS OPERACIONALS

Sl de Clientes + (Fat Bruto * {1 - Cond Rec/365))

PAGAMENTOS OPERACIONAIS

Sl de Formec + (Desp Operac + CPY — Depreciagdo) * {1 - Cond Paghf365))

GERACAD OPERACIONAL

Fec Operac - Pagt Operac

INVESTIMENTOS

Capex " (1 - Cond Pagt/365) * -1

DESPESAS/RECEITAS) FINANCEIRAS |Resultado Financeira

APORTES

Capt. Total ™ {1 - % Capt Terc C.P - % Capt Terc LF)

CAPTACAD/IAMORTIZACAQ) FLP

(Capt Total * % L.P) - {(Capt Total * % Capt LF) * % Amart LP}

CAPTACAONAMORTIZACAQ) FCP

(Capt Total * % C.P) - {(Capt Total * % Capt C.F1* % Amort C.P}

QUTROS

Salda Inicial

GERACAD DE CAMXA

Geragdo Operac + Invest + Result Financ + Aporte + Captagdo + Outros

TRANSFERENCIAS CONTROLADORA

Geragdo de Caixa ™ -1

SALDD FIMAL

Sl de Caixa + Geragao de Caixa + Transferéncias
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INDICADORES

« ECONOMICOS

Descricio

Medida

Equacgido

Receita Operac. Liguida

LUEH MIL

Rec Operac. Liguida do DRE

Fesult Liguida

S MIL

Lucro Liguido do DRE

Fesultado Dperac.

USH MIL

Lucro Operacional do DRE

Margem Operac. Yo

Lucro Operac/Rec Operac Liguida

Margem Liguida Yo

Lucro Liguido/Fec Operac Liguida

Investimento Total

USG MIL

Total do CAPEX

Ativo Permanente

USG MIL

Ativo Permanente do Balango Patrimanial

DD&A

LSS MIL

Fardmetros Distribuicdoll40™Diretas Estser IB10

* FINANCEIROS

Descrigio Medida Equagio
EBITDA U5 MIL [Lucro Operacional + Depreciacio
ROCE % {Lucro Operac™(1-%IR))[Ativo Permanente Médio + Cap Giro Média)

Patrimdnio Liguido

LSE MIL

Patrimdnio Liguido do Balango Patrimonial

Captagdo de Longo Prazo

LSE MIL

Captagdo Total * Captagdo Terceiros LP.

Amortizagio de Longo Prazo

LSE MIL

Captagdo Terc. LP Acumul. * Amort. Terc. LP

Captagdo de Curto Prazo

LSE MIL

Captacdo Total * Captagdo Terceiros C.P.

Amortizagdo de Cudo Prazo

LSE MIL

Captagdo Terc. C.P Acumul. * Amort. Terc. C.P

Total de Financiamentos

LIS§ MIL

Empréstimos do Balanca Patrimonial

» OPERACIONAIS

Descrigao

Medida

Equagio

‘olume Yendido Estacies de Semico

il 3

{Wercado Total * Market Share) * Yoluma Yendido EESS

Yolume Yendido Yendas Diretas

il m3

{Wercado Total * Market Share) * Yolume Yendido D

Yolume Total de Dervados Yendidos

il m3

tdercado Total * Market Share

Preco Médio dog Derivadas Comprados |USHm3 |(i(Fator A"Brent)+Fator B)-Margem]*(Mercado™arket Share)/ Yol Tatal
Preco Médio dos Dervadas Vendidas  |USHm3 |({Fator A"Brent]+F ator B)*(Mercado™Market Share)/ Val. Total

Custo Operacional USHm3 [Pardmetros

Margermn Bruta Unitaria L5$§/m3 |Lucro Bruto / Yalume Total de Dervados Yendidog

Estagies de Senigo Mumero |Pardmetros

Lojas de Conveniéncia Mumero |Pardmetros
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6. MODELO CORPORATIVO

PARAMETROS FINANCEIROS

Descricao Medida
Depreciagan LIS% MIL
Mumero de Pessoas E&EF td
Mumero de Pessoas GAE td
Mumero de Pessoas Abastecimento (td
Mumero de Pessoas Corporativa Lt
Despesa Operacional E&P LJ55/Pessoa
Despesa Operacional GAE |J55/Pessoa
Despesa Operacional Abastecimento LI=§/Pessoa
Despesa Operacional Corporativo LI=h/FPessoa
Despesa Operacional Corporativa Unidades |USH MIL
IR LSE MIL
Capex E&P LIS% MIL
Capex G&E LI5S MIL
Capex Abastecimento LIS% ML
Capex Corporativo Sede LIS ML
Capex Corporativo Unidades LIS ML
Captacao Total LIS% MIL

Captacdo Terceiros LP

Y% s/ Captacao

Captagdo Terceiros C.F

Y% s/ Captagao

Amortizacdo Terceiros L.P

% =/ Captacio

Amortizacdo Terceiros CP

% =/ Captacio

Juros LSS MIL
Resultado ndo operacional LIS% MIL
Participacao Minoritaria LIS% MIL
Equivaléncia Patrirmonial LS5 ML
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MODELO DE ENTRADA DOS PARAMETROS

HISTORICO REALIZADO

PROJECAO

1998 1999 2000| 2001| 2002 |Media |Desvio Padriu

2003 2004 | 2005 | 2006 2007 | 2008 2009|2010 201 | 2012 2013 2014

EQUACOES DE

RELACIONAMENTO COM AS

FINANCEIRAS E INDICADORES

DEMONSTRACAO DE RESULTADO

EQUAGOES

RECEITA BRUTA Nan Aplicével

ENCARGOS DE VENDAS Nan Aplicavel

RECEITA LIQUIDA Receita Bruta - Encargos de Vendas
CRY Mo Aplicvel

LUCRO BRUTD Receita Liquida - CPY

DESPESAS OPERACIONAIS

Mo Aplicvel

LUCRO DPERACIONAL Lucra Bruto - Despesas Operacionals
RESULTADO FINANCEIRD U Mil
EQUIVALENCIA Us§ Mi
RESULTADO NAQ OPERACIONAL |USH Mil

LUCRO ANTES DO IR

Lucra Operacional + Resultado Financeira + Equivaléncia + Resultado Ndo Operacionsl

IR/CSEL US§ Mil
PARTICIPACAQ MINORITARIA USH Mil
LUCRO LQUIDD Lucro Antes do IR - IR/CSEL - Participacdo Minaritaria
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BALANCO PATRIMONIAL

EQUACOHES

ATIVO CIRCULANTE

Cx e Bancos + Clientes + Estoques + Cutrog

CH E BANCOS Saldo Final {Fluxo de Caixa)

CLIENTES Saldo Inicial + Receita Bruta - Recebimento Operacional { Fluxo de Caixa)
ESTOQUES Saldo Inicial

DUTROS Saldo Inicial

REALIZAVEL A LONGO PRAZD

Controladora + Outros

CONTROLADORA, Saldo Inicial + (Transferéncia Controladara IF <0 - Fluxo de Caixa)
DUTROS Saldo Inicial

PERMANENTE Irvestimentos + Imobilizado

INYESTIMENTOS Saldo Inicial + Resultado da Equivaléncia

IMOBILIZADO Saldo Inicial + Capex - ({ Saldo Inicial + Capex)*%Depreciagdo)
TOTAL ATIVD Circulante + Realizavel a Longo Prazo + Permanente

PAZSND CIRCULANTE

Ermnprestimos + Fomecedores + Impostos + Outros

EMPRESTIMOS Saldo Inicial + Captacao (Amortizagdo) Curto Prazo Fluxo de Caixa+Resultado Financeiro
FORMECEDORES Saldao Inicial + Desp Operac - Depreciagdo + CAPEX - (Pagts Operacionais + Pagts Invest)
IMPOSTOS Saldo Inicial +IR/CSEL - Pagts Impostos

DUTRODS Saldo Inicial

EXIGIWEL A LONGD PRAZD

Ernprestirmos + Controladora + Outros

EMPRESTIMOS Saldo Inicial + Captagao (Amortizagdo) Longo Prazo Fluxo de Caixa
CONTROLADORA, Saldo Inicial + (Transferéncia Controladora IF = 0 - Fluxo de Caixa)
DUTROS Saldo Inicial

PARTICIPACAD MINCRITARIA

Saldo Inicial + Resultado Participacdo Minoritania

PATRIMONIO LIQUIDO

Capital Social + Resernvas + Lucros Acumulados

CAPITAL SOCIAL Salda Inicial + Aportes Fluxo de Caixa

RESERVAS Saldo Inicial

LUCROS ACUMULADOS Salda Inicial + Lucro Liguido

TOTAL PASSIVGD Passivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo + Participagdo Minoritaria + Patriminio Liguido

FLUXO DE CAIXA

EQUACAD

RECEBIMENTOS OPERACIONAIS

Nao Aplicével

PAGAMENTOS OPERACIONAIS

Sl de Fornec + (Desp Operac + CPY - Depreciacdo ™ (1 - Cond Pagt/365))

GERACZAD DPERACIONAL

Rec Operac - Pagt Operac

INWESTIMENTOS

Capex ™ (1 - Cond Pagt/3g5) ™ -1

DESPESAS/RECEITAS) FINANCEIRAS

Resultado Financeiro

APORTES

Capt. Total " (1 - % Capt Terc C.P - % Capt Terc L.P)

CAPTACAO/AMORTIZACAD) FLP

(Capt Total * % L.P) - {{Capt Total ™ % Capt LP ™ % Amort L.F}

CAPTACAO/(AMORTIZACAQ) FCP

(Capt Total ® % C.F) - {{Capt Total * % Capt C.F) ™ % Amart C.P}

DUTROS

Saldo Inicial

GERACAD DE CAIXA

Geracdo Operac + Invest + Result Financ + Aporte + Captacdo + Outros

TRANSFERENCIAS CONTROLADORA,

Geracdo de Caiva ™ -1

SALDO FINAL

Sl de Caixa + Geragdo de Caixa + Transferéncias
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7. CONSOLIDACAO

ELIMINACAO
Fornecedor| Cliente Equacao Nivel
E&F (545 % Felac. * Fat. Bruto do Fornecedor |Area
Refino % Relac. * Fat. Bruto do Forecedor |Area
Fefina Distribuigan |% Relac. * Fat. Bruto do Fornecedor |Area

Demonstragao Financeira Dehito Credito
DREE Feceita Bruta |CPY
Balanco Fornecedor  |Cliente
Calxa Fec. Operac |Fagt Operac,
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica
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