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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi analisaataal processo de estimativa e controle
de custos de investimento (CAPEX) usado pela Petsobm projetos de desenvolvimento da
producédo de petroleo (DP), mais especificamentes@ss Unidades Estacionarias de Produgéo
(UEP). Com isso, se pretendeu construir um campid@nalise e propostas de melhoria do
processo de estimativa e controle, de forma a dormaais aderentes a realidade, diminuindo
algumas lacunas existentes no atual processo.uigasavanca nesse objetivo através do estudo
da relacdo do processo de estimativa com o0 sen @ssociado. Todo processo de estimativa
possui um componente de risco intrinseco, o quak deer considerado. Além disso, toda
estimativa sofre um processo inflacionario no desodo tempo entre a sua elaboracdo e o
momento de analise. Portanto, este trabalho buscenodelo simplificado de consideracédo de
riscos e influencia inflacionaria no processo démediva e controle de investimento. Como
hipétese, sustentada pelo modelo proposto nesartiigdo, foi investigada a relevancia desses
fatores, no sentido de que a utilizacdo dos doisuemcendrio real melhorar4 o processo de
estimativa e do controle dos resultados dos pmjeéissa hipotese foi corroborada porque os
resultados da utilizacdo dos dois conceitos rasmtaem interpretacées mais acuradas da
realidade comparada aos dados de projetos reais.

Palavras-chave: Estimativas de custos. CAPEX. #r@€. Industria do petroleo.



ABSTRACT

The main objective of this work is to analyze tleerent methodology to estimate and
control investments (CAPEX) used by Petrobras lipmduction development projects, more
specifically theirs platforms. As such, a new asalyapproach was tested leading to a
proposal for the definition of control goals morgharent to the reality, reducing some
existent gaps in the current estimate process amirat of investment of development
projects of the production. The research movesdaiwhat objective through the study of the
relationship between the estimate process andsiscated risk. Every estimate process
possesses a component of intrinsic risk which ghbaltaken into consideration. Besides, all
estimates suffer an inflationary process along tihee between its elaboration and the
moment of analysis. Therefore, this work propasesmplified model to consider risks and
inflationary influences in the estimate process ameestment control. The hypothesis,
investigated in this dissertation, is that the tisese two main concepts in real scenery will
improve the estimate process and the control efrésults of the projects. That hypothesis
was corroborated by the results which have shdahthe use of the two concepts result in
improved interpretations of the reality comparethi® present situation..

Keywords: Cost estimated. CAPEX. Development pttsje€ the production. Petroleum

industry.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

Em virtude de importantes descobertas de petrélaoplataforma continental
brasileira, que remontam as descobertas na Bacauapos e, mais recentemente, a Bacia de
Santos, cresceu substancialmente o volume de nessasas e conseqientemente o numero
de projetos de desenvolvimento da producdo (DP)pr@eto DP se caracteriza pelo
desenvolvimento da oportunidade exploratoria aééfase de operacdo. Além do aumento das
reservas, consequente das novas descobertasfaiatré ainda responséavel pelo aumento do

numero de projetos DP nos ultimos anos: a escdagaeco do barril do petréleo.

Devido ao aumento do preco do barril de petrolemeccado internacional, o0 ambiente
em que esses projetos estao inseridos se modifts®e. Nnovo cenario de precos permitiu um
aumento exponencial no niumero de projetos comlidade econémica em todo o mundo.
Com isso, a industria do petréleo, como um todeyal sua capacidade produtiva para
atender a essa nova demanda. O numero de proj€togaveis, nesse novo patamar de
precos, nao tinha na capacidade instalada da maj(®intrapartida de recursos. Sendo assim,
os fornecedores se viram em uma posicdo de vantagénatégica e pode-se observar a

ocorréncia de uma escalada nos pregos dos seevigaseriais.

Por conseguinte, a industria do petréleo observiou aumento de oportunidades,
acompanhada pelo aumento de complexidade do cedériinvestimento. Nesse novo
cenario, as estimativas de investimento se denavastrincapazes de refletir a incertezas

associadas e observou-se um aumento dos desvipsedaes.
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Observa-se no Gréfico 1 que a escalada de pregpstdideo se deu a partir de 2004 e,
em pouco mais de 4 anos, superou 0os U$100/BBL.iEss®alo de tempo proporcionou uma
oportunidade de desenvolvimento de campos com Bielquilibrid relativamente altos, o
desenvolvimento de novas areas e, consequentenoseatanento substancial do nimero do

namero de projetos DP. Este é, basicamente, oduerfue se encontram 0s projetos
estudados nesta pesquisa.
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Grafico 1- Preco do Barril de Petréleo (Brent: 1888)09)
Fonte: OileEnergy.com, 2008

E importante ressaltar que durante esta pesquisandario de precos apresentou
mudancas significativas. Como pode ser observad@nafico 2. No ano de 2008 (periodo
desta pesquisa) o valor do barril chegou perto$E50. ApoOs este pico historico de precos, o
preco do barril de petroleo despencou e chegoimgirgbouco menos de U$40 em dezembro.
Este fato se deve principalmente a crise mundialrééito, que colocou a economia mundial

em um cenario recessivo que diminui a demanda ptblpo e, conseqientemente, teve
reflexo direto no preco.

! Blent de Equilibrio é o valor do barril que em uamsélise econémica do projeto o VPL (Valor Presente
Liquido) resultante seja zero.
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Nesse cenéario complexo, alimentado pela escalagseges iniciada em 2004 e que
culminou em julho de 2008, o numero de projetosaDentou de forma expressiva e que a
fase de operacédo (producado) desses projetos (eomsdb o longo ciclo de vida dos projetos

DP) ocorrera em um cenario de precos diferentecaado em teste a sua robustez.

PREGQ DE FECHAMENTC DO BARRIL DE OLEQ CRIT (ELENT)
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Periodo: janeivo 3 demembra de 2003

Gréfico 2 — Preco do Barril de Petréleo (Brent/¢@na dez/09)
Fonte: OileEnergy.com, 2008

Considerando o nivel de investimento empregadmdasiria, a disciplina de capital
serd um fator ainda mais importante nesse novorioerra escalada de pre¢os ndo mais
sustentara os desvios de investimentos e os atasestrada de producdo, como ocorreu no

passado recente.

Fato importante a ser observado € que, devido actamte de investimento e a
complexidade dos projetos em carteira, existe uamdg peso na tomada de decisdo de
investimento, ja que estes, uma vez iniciados, uémalto custo de postergacdo ou mesmo

cancelamento.

O cenario atual da industria confronta os precgentes de contratos, assinados em um
patamar de precos de U$150 o barril, contra umopdegU$50 que remunera o investimento.

No decorrer da escalada de precos do petrdleo losesados contratos de servicos na
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indUstria acompanhou essa subida e, com a capacmtadutiva da industria sendo testada,
as prestadoras de servico em geral (contratadeés)amh em posicdo de vantagem nas

negociacdes de preco, como se pode observar nc@s8af

No novo cenario de precos, onde o barril passoumenos de 6 meses de U$145 para
U$40, os valores vigentes na maioria dos contraittda ndo refletem essa nova realidade, o
que desequilibra a balanca de forcas para o lad@alatratantes, mas exige destes incorrer
em um periodo de incompatibilidade entre o investito e a receita futura nos projetos em
curso. Por conseguinte, a inércia dos precos dsstnd, reflexo de uma demanda inelastica,
tendera a manter os niveis de precos altos pomalgmpo, o que penalizara o retorno
esperado dos projetos vigentes e influenciara nandicdo de investimento em novos
projetos.

350 4

1995=100

150 4

100 +

DI T T T T T L T T T T 1
1965 1956 1567 1598 1959 2000 2001 2002 2003 2004 2005

——Cusios FAD - média de 3 anos —— Preco do petrdleo (Brent)

Grafico 3 — Evolucao dos Custos de E&P x Preco awilBle Petréleo (Brent)
Fonte: PFC Energy, 2008

De forma a atender a esse novo cenario, surgicessi€lade da melhoria do processo
de estimativa de investimento, com atencéo a \@idas estimativas, consequéncia do grau
de definicdo do projeto na data da aprovacdo, daduolegia de estimativa aplicada, da

andlise dos riscos e da indexac¢éao inflacionériadiastria.
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1.2 O Problema

O desenvolvimento da oportunidade exploratériate tdravés do projeto DP. No seu
decorrer as caracteristicas da oportunidade sédaskts, de forma a se projetar a expectativa
econdmica da producdo da reserva em questdo, alagésolucdes técnicas desenvolvidas
nesse processo. Até entrar em producdo, a opaatimigpassa por varias etapas de
desenvolvimento que visam verificar a viabilidaélenica e econémica do projeto. Para isso,
o projeto DP é dividido em fases. A industria camno todo, adota uma formatagéo de fases
caracterizada por portdes de decisdo, conformediha seguir.

4 PLANEJAMENTO o 4t CONTROLE———p
| aRs| |oRs|  |oRs] Lars] | Eamele
Fase de |dentificagio efou Fase de Selegio | | Fase de Definiglo
Avsliagho da Oportunidade (Projeto Gonceitual) (Projete Basigo)
Portdo Portio, &= Porto ;& £t £ /Poetaghet it i Porian Portao
1 24 2 3 4 (]
o . e 3 < F“R de !
GSD-1 | |GSD-24| | GSD2 GS0-3 | Portdo
| PsD-1| |PsD-2a| | PSD-2 | PsD-a | PVC-1| | PVG-2 [ | PVGC-3 |
Reguisitos Minimos para Definigdo de Projeia : _._:.
&= Pontos de Verificagioe

Figura 1 - Ciclo de Vida de um Projeto DP na Petsb
Fonte: PRODEP, PETROBRAS, 2007

O grau de definicdo do projeto vai aumentando mowmler das fases, a medida que os
estudos vao se desenvolvendo, diminuindo a inGedsgociada as atividades do projeto. O
projeto evolui de um grau de definicdo baixo até gmau que permita maior precisdo das

estimativas que dardo suporte a decisdo de inverstiim

No momento da tomada de decisdo do investimentesperado que esta seja

fundamentada por estimativas com um grau de irezedssociado e que considerem o grau



18

de definicdo do projeto até aquele momento. A decée iniciar o investimento torna esse
momento particularmente importante, devido a cargstica do ciclo de vida do projeto DP.

Nesse momento (Portdo 3 da Figura 1), assume-s®mnpromisso com 0s acionistas
e 0 mercado, tornando a previsibilidade e atendionan proposto ainda mais necessario.
Portanto, o processo de estimativa, e posterioengatcontrole, € desafiado a ser capaz de

suportar esse processo de decisdo e posteriorsentontrole.

O montante de investimento de um projeto DP é ngramde, chegando a ordem de
bilhdes de ddlares e o0 seu tempo de maturacaea@deleJuntando essas duas caracteristicas e
a urgéncia de producdo imposta pelo mercado, esizgise um cenario de dificlil
previsibilidade, com as decis6es sendo tomadasrmemalos de tempo muito grandes (cerca

de 4 a 5 anos) entre a autorizacao e o términaeuedo.

Com a recente volatilidade de precos, essa dedisacainda mais afetada pelas
incertezas de mercado, mas os projetos DP continelatio seu ciclo e conseqientemente o
processo de estimativa tem que ser capaz de segs@r necessidade de previsibilidade e

controle, mesmo no atual cenério da industria.

Para isso, deve-se observar de que forma estdo® staidoradas e controladas as
estimativas e compara-las a um modelo tedrico,resdo os desvios encontrados e suas
fontes. Dessa forma, as decisdes serdo pautadastemativas que expressem o grau de
incerteza associado, influenciado pelo grau deng@o e riscos do projeto. Uma vez
elaboradas, de forma a expor essa incerteza, adobega deve possibilitar que o
gerenciamento do projeto se atenha aos itens gavers; possibilitando uma diminuicao dos

desvios, através de alvos factiveis e acurados.



19

1.3 Objetivo
1.3.10bjetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo analisar o procefscestimativa e controle de
CAPEX (da sigla em ingléSapital Expenditureou seja, investimento) de projetos DP, nas

fases de autorizacdo de investimento e execugao.
1.3.20bjetivos Especificos

Devido a complexidade de um projeto DP e da netadsi de comparacdo entre
projetos de escopo mais semelhantes, foi esccthiddilise de dados das UEfRie sdo parte
integrante e essencial dos projetos DP analisatas,que n&o representam todo o escopo do

projeto.

A andlise do processo de estimativa e controle ABEX serd realizada através da
comparacao entre o processo atual e um modeldideatga e controle tedrico desenvolvido
na pesquisa. Esse modelo devera responder pomethar previsibilidade de custos no atual

cenario da industria contemplando as incertezaxmskas a tais estimativas.

As estimativas dos Projetos DP s&o provenientée entros, do grau de definicdo do
projeto; da metodologia de estimativa aplicadayalatilidade da demanda, dos precos do
petroleo, dos insumos e dos recursos utilizados profetos DP; variacdo do escopo;
variacdes no tempo de execucdo; variacbes da aoflaia industria, além de variacdes
exdgenas como impostos, greves, desastres climAtato. Devido a impossibilidade de
abordar todos esses fatores em um trabalho detdis®e de mestrado, dada a abrangéncia e

complexidade do problema, a pesquisa, se limitoonaiderar o risco associado a estimativa

2 UEP: Unidade Estacionaria de Producdo. E a deggnicnica das plataformas submarinas que integram

projeto DP.
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e a inflacdo do periodo. Entendendo que esses pldigipais aspectos sao mais
representativos na condugao da pesquisa. e ndsdesude projetos atuais.

Portanto, a pesquisa teve como objetivo pragmadéistar o modelo de estimativa e

controle proposto, através de dados reais, comgas@s aos resultados do processo atual.

1.4 Questbes

Sao questdes a serem respondidas pela pesquisa:

e Qual é o atual processo de estimativa e controle AlRREX nos projetos DP da
Petrobras?

* Qual a precisdo do processo atual de estimativant&ate dos projetos DP, em

termos de custo e prazo?
» O processo existente considera o0s riscos inerantestimativas?
* Quais melhorias podem ser incorporadas ao proedgaty
* Quais as vantagens das medidas sugeridas em ralagiiocesso atual?
1.5Metodologia Empregada
A elaboracdo deste trabalho teve como marcos adestie modelos de riscos
associados a estimativas e atualizacdo monetadasenvolvimento de um modelo tedrico
com sua devida aplicacdo e a proposta de um meutefidificado de proposicéo e controle de
investimento.
A metodologia adotada foi desenvolvida de forma guevestigacdo fosse suportada
por um periodo exploratorio anterior. O intuito fmioporcionar, através da imersao no

contexto, uma visdo geral do problema consideradofribuindo para a focalizacdo e

identificacdo das fontes de informacéo (Alves-M#z8Gewandsznajder, 1998).



21

Por conseguinte, foi realizado um estudo sistemdizde material publicado sob
forma de artigos, dissertacdes, ensaios, teses emidigos e redes disponiveis nas
universidades e na internet. Outras importantesesode informacédo pesquisadas sédo as

normas e publicacdes de organismos internacion@srgtam do tema.

O trabalho foi conduzido, posteriormente, atravé&s pesquisa exploratoria na
literatura, objetivando a identificacdo e absorgée conhecimentos e conceitos necessarios
ao desenvolvimento do processo de analise do associado ao processo de estimativa de
investimento e atualizagdo inflacionéaria, carazgerilo o referencial tedérico em que se

fundamenta o trabalho.

A fase seguinte foi de investigacdo focalizada,agtipde critérios previamente
estabelecidos. A analise das informacfes obtidasdompanhada de procedimentos que
visam a confiabilidade da pesquisa e que demonsirsom credibilidade e consisténcia. A

metodologia utilizada, portanto, envolveu as segsiatividades:

» Pesquisa bibliogréfica;

* Analise de ferramentas de consideracdo de riscos estimativas de

investimento;

* Analise de ferramentas de atualizacdo inflaciosarem estimavas de

investimento;
e Desenvolvimento do modelo;

e Estudo de caso.

Sendo assim, a pesquisa buscou um detalhamentonti@@mento, que permitisse
definir um modelo de estimativa que contemple: @eriteza associada a metodologia de
estimativa utilizada e a sua atualizacdo por indépgesentativo do aumento dos custos da
industria, atraves da identificacdo das melhoraigas e teoria associada. Pode-se observar
na Figura 2 a estruturacdo do conhecimento agesaptado e na Figura 3 o fluxograma da

pesquisa para esse trabalho.
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Revisao da Literatura —s

Conceitos Fundamentais —*
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Contribuicdo deste Trabalho

Figura 2— Contribuicdo do Trabalho.
Fonte: Costa Filho, 2006

Tendo como base o modelo tedrico, foi realizada awadiacdo, através de cenarios,
entre os resultados obtidos com os dados de psajedis e os resultados do modelo teorico.
Através dessa andlise, puderam ser identificadodegsios entre o modelo tedrico e a
evolucdo real. Procurou-se, também, identificaraa®es dos desvios e, quando aplicavel,

possiveis solucdes.

2 = h!

. Teoria ) \ /_/ ™ .

S— Modelo Z Avaliagio > —, Modelo
e Tedrico / Proposto

o~ .
/"Melhores \ /
| e |
Praticas / N

bt
T e

Figura 3 — Fluxograma da Pesquisa
Fonte: Costa Filho, 2006

Para validacdo do modelo e ajustes dos processol/iglns, as ferramentas estudadas
foram aplicadas em projetos considerados padroes @atipo de projeto estudado na

pesquisa.

Os casos estudados foram acompanhados durante®sl@r2005, 2006, 2007 e 2008
quando do inicio da pesquisa de estimativa e dentt® CAPEX por parte do escritorio de

projetos de uma das Unidades de Exploracdo e PaodugN) do E&P da Petrobras.
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1.6 Justificativa

O processo de estimativa de investimento é partéafmental da analise econémica
de projetos DP. Com ordem de investimento de bélifsedblares por projeto, a melhoria do
processo de estimativa e controle permite a dim@wdos desvios apresentados no ambiente
atual da industria, além do fato da melhoria davipfglidade trazer ganhos para a
credibilidade da empresa com o mercado e seusistasnconsiderando 0s compromissos
assumidos atraveés destas estimativas. Ganhos margirrepresentariam milhdes de dolares

em economia.

Na Figura 4, abaixo, pode-se observar o grande mide projetos DP previstos no
Plano Estratégico da Petrobras (2007-2015) e otguwadisciplina de capital e a melhoria da
previsibilidade de investimento podem contribuirgpa melhoria do desempenho da empresa

e da propria indastria.

EVOLUGAD DA CURYA DE PRODUGAO DO E&F DA PETROBRAS E SEUS PRINCIPAIZ PROJETOR DF (2005-2011)

2600 -
Blbaccra Leste
P-50

180.000 bpd

Abriv2008 2.374
2.400 4

Jubarte
Fase 1
e 2.368 | Femuedas

80.000 bpd

2.200 4 o208 100000 bpd
_ 2.195 2011
Mil bpd Gattonood. 1 Frade Rancader
2,000 100.000 bpd 2.061 1000006ed P55
: Maio 2008 00e 180,000 bod
TO79 i 20
Méadula 2 Jubarte
Ra;g:or B8 Fase 2
PE7
1.800 + 1.880 180.000 bpd ot 180,000 bed
2007 2000

Piranema .

16004 1.684 o Cldace oe s e e Postergado
100.000 bpd 180.000 bpd Novo
2007 L I Antecipado
1 400 Ll T T T I L] L]
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 4— Grandes Projetos DP e Curva de Oleo Assac
Fonte: Petrobras, 2008



24

O estudo é relevante para a area de engenhari@diecfo por se tratar de um tema
atual de engenharia brasileira, atrelada a ne@ehsidle aumento da produtividade da
industria nacional de 6leo e gas, consideranddyéamo eminente crescimento das reservas
nacionais com as novas descobertas que certamesm@tard um aumento expressivo no

volume de investimento em projetos DP no Brasil.

1.7 Delimitacao do Trabalho

Este trabalho se limita a desenvolver uma anatisémbito da industria do petréleo,
mais especificamente da industria do petroleo leiesi representada pela sua maior empresa:
a Petrobras, no que tange a area de E&P (Explom¢&oducéo) e seus projetos DP, com
énfase nas instalacbes de superficie denominad®&s eHpecificamente nos processos de
estimativa e controle de CAPEX (investimento) rese$ de autorizagdo de investimento e
execucdo, através da comparacao entre os resulladogrocessos atuais e um modelo de
estimativa e controle tedrico que incorpore o ridogorocesso de estimativa e a inflagdo da

industria.

Dessa forma, o estudo demonstra uma série de ¢ideisaque sao inerentes ao trabalho

de pesquisa, dos quais pode-se destacar:

Andlise apenas do CAPEX, deixando de analisar prafsindamente as variacdes de

escopo, de tempo, OPEX (custo operacional), reqaitgo do 6leo, etc.

Uso de indice geral da industria e ndo especificopdojetos DP em questédo. O ideal
seria a utilizacdo de um indice especifico, prapasat a cesta de materiais e servigos inerente

a estes projetos DP.

Desconhecimento do indice de reajuste dos contdet@PC das UEP. Desta forma, a
analise desconsidera que os valores desembolsad@mente embutem um reajuste

contratual.

O grupo de projetos escolhidos € similar, mas cedaem particularidades técnicas
qgque nado sao aprofundadas na pesquisa. Dados t&cném foram considerados, como

capacidade de tratamento, capacidade de injecBongale produgéo, numero dsers, etc.
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1.8 Estrutura do Estudo

O trabalho é estruturado segundo os capitulos @baix

O Capitulo 1 é uma introducdo a pesquisa. Neledsgoritos a contextualizacdo do
trabalho, a situacdo problema, os objetivos geeaisspecificos, as questbes a serem
respondidas pela pesquisa, a metodologia empregadpstificativa da pesquisa, a

delimitacéo do trabalho e como foi estruturado.

O Capitulo 2 trata do referencial tedrico da pesauiNele sdo tratados os conceitos
descritos na literatura para os temas abordadoperquisa, com destaque para aqueles
relacionados a Engenharia de Petroleo, Andlise &toma e Gerenciamento de Projetos.
Também sé&o tratados os processos de quantificagdmsambs de estimativas e atualizacao
monetaria de estimativas de CAPEX, aspectos ediizados para desenvolver o modelo

tedrico aplicado no Estudo de Caso.

O Capitulo 3 é uma analise da Petrobras em seusigais aspectos, principalmente
NnO que concerne aos processos mais relevantes quig@gsentre eles a governanca
corporativa, 0s aspectos de controle, a estrutga@nacional, a area de E&P (Exploracao e

Producao) e os projetos DP na Petrobras.

O Capitulo 4 descreve a metodologia de analisesgu& empregada no estudo e

descreve um caso base hipotético para melhor cemgiie da metodologia.

O Capitulo 5 desenvolve o Estudo de Caso, no geigbrscurou por meio dos
processos e ferramentas identificados, testar urdelmoproposto através dos dados da

pesquisa.

O Capitulo 6 descreve os resultados obtidos e salls acerca dos aspectos

propostos na pesquisa e suas conclusoes.

No Capitulo 7 estdo identificadas as obras anasspdra elaboracdo desta pesquisa e

suas referéncias.
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Capitulo 2

REFEENCIAL TEORICO

2.1Introducao

Para efetuar a andlise do processo de estimatseuecontrole durante a fase de
execucdo de um projeto foi necessario buscar uemerafial teérico que norteasse a busca
pela associacdo dos processos de estimativa cos respectivos fatores de riscos.
Conhecimentos estes de base estatisticas, rel@iypesquisas anteriores, e que podem ser
encontrados em procedimentos padronizados porisrgas e instituicdes internacionais tais
como aConstruction Industry Institut€CIl), Assocoation for the Advancement of Cost
Engineering(AACE), American National Standards Institu(aNSI), National Aeronautics
and Space AdministrationNASA), Independent Project AnalysigIPA) e Project
Management InstitutéPMl).

A atualizacdo de valores monetarios, a titulo daletacéo inflacionaria de estimativa
de investimento ao longo do ciclo de vida de umebtoo deve ser feita levando-se em
consideracao a variacdo sofrida pelo segmento dizstina e em ultimo caso pela propria
empresa no decorrer do tempo entre a estimativaeenpo observado. Dessa forma, para
determinacdo do valor atualizado considerando &c#d do periodo, sdo essenciais
conhecimentos de econdmica e de administragaockman

Tratando-se de projetos de desenvolvimento da pémdé importante o conhecimento
da industria e do processo de aprovacdo e condelerojetos. Esse conhecimento sera
desenvolvido através de dados de conhecimento cpuldisponiveis nos meios de
comunicacao que caracterizam estes processos mdpriast Quando da utilizacdo de outros
dados que ndo sejam de conhecimento publico, sstés tratados de forma percentual e nao

nominal, com o intuito de preservar a segurangafdamacao.

O estudo do modelo de estimativa e controle desthmento, especificamente voltado
para a industria de petréleo, aborda métodos diagda econdmica, a analise de risco e
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incerteza e técnicas de atualizacdo monetaria. rda da engenharia de petréleo, mais
especificamente na coordenacdo de projetos de DRasgade execucdo de projetos, €
necessaria a investigacdo do impacto do aumentorefm do petroleo na industria e sua

componente descalatioff nas estimativas realizadas.

2.2 Engenharia de Petréleo

A Engenharia de Petréleo envolve o desenvolvimdatacumulagcdes de dleo e gas
descobertas durante a fase de exploracdo de umocaeipolifero, sendo associada,

principalmente, & area de explotatao

O petréleo e o gas natural sdo misturas de hidronatos resultantes de processos
fisico-quimicos sofridos pela matéria organica gealepositou juntamente com fragmentos
de rochas durante a formacao de rochas sedimentateSes de anos atrds. Devido a efeitos
mecanicos, ocorre a migracdo do petrdleo no subsclomulando-se em rochas porosas e

permedaveis denominadas rochas reservatorio.

Segundo a Lei N°9478, secdo I, artigo 6°, a Indislo Petrdleo pode ser definida
como o conjunto de atividades econdmicas relacemadm a exploracdo, desenvolvimento,
producao, refino, processamento, transporte, irapad e exportacao de petréleo, gas natural

e outros hidrocarbonetos fluidos e seus derivados;

Segundo Milani (2005), A Industria do Petroleo pade descrita por um grande
processo, composto de seis atividades, que vao pdgo ao posto” exploracao,
desenvolvimento, producéo, refino, transporte &ikdisgdo. Em uma abordagem mais ampla,

podem ser acrescentados o processamento, 0 coraliiento, o transporte e a distribuicao

% Escalation— termo que na industria de petréleo refere-secalada de precos que acompanha o aumento do
preco do barril no mercado internacional.

4 Explotacdo -Fase explotatéria do campo petrolifargloba as técnicas de desenvolvimento e produgao d

reserva comprovada de hidrocarbonetos de um caetpaifero, Tomas (2004).



28

do géas natural e seus derivados, a geracdo deatenrgelétrica a partir do gas natural ou de
derivados do 6leo, a petroquimica, a gasquimicaepgcos de sondagem e o0 apoio logistico,

tornando atividades “do poco ao poste”, levandaensideracdo o setor energético.

Este grande processo pode ser segmentado de divlersaas. Segundo Tomas
(2004), a localizacao, producéao, transporte, psaraento e distribuicdo dos hidrocarbonetos
existentes nos poros e canais de uma rocha re&goyajue pertence a um determinado

campo petrolifero, estabelecem os cinco segme@Aisds da industria do petrdleo:

Exploracao

A reconstrucéo da histéria geoldgica de uma arteaves da observacao de rochas e
formacgbes rochosas, determina a probabilidade daréwia de rochas reservatorio. A
utilizacdo de medi¢Bes gravimétricas (magnéticadsmicas) permite 0 mapeamento das
estruturas rochosas e composicdes do subsolo.idigdef do local com maior probabilidade
de um acumulo de dleo e gas é baseada na sinemg@ & Geologia, a Geofisica e a

Geoquimica, destacando-se a area de Geo-EngedbdRi@servatorios.

Explotacéo

A fase exploratoria do campo petrolifero englobdéasicas de desenvolvimento e

producao da reserva comprovada de hidrocarbonetasccampo petrolifero.
Transporte
Pelo fato dos campos petroliferos ndo serem l@xig, necessariamente, proOXimos

dos terminais e refinarias de 6leo e gas, € netesséransporte da producdo através de
embarcacgdes, caminhdes, vagdes, ou tubulacdesl(itbsce gasodutos).
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Refino

Apesar da separacao da agua, oleo, gas e soliddszmtos, ocorrer em estacdes ou
na propria unidade de producdo, € necessario ceggamento e refino da mistura de
hidrocarbonetos proveniente da rocha reservatpdoa a obtencdo dos componentes que

serdo utilizados nas mais diversas aplicacdes (gstivieis, lubrificantes, plasticos etc.).

Distribuicdo

Os produtos finais das estacfes e refinarias (gsah, gas residual, GLP, gasolina,
nafta, querosene, lubrificantes, residuos pesadosres destilados) sdo comercializados com
as distribuidoras, que se incumbirdo de oferecérdassua forma original ou aditivada, ao

consumidor final.

Apesar de sua caracteristica marcante, a mulfudiisaridade, a Engenharia de

Petréleo pode ser dividida em quatro areas basicas:

Reservatorios

Engloba as seguintes atividades: determinacdo dagrigdades petrofisicas das
rochas reservatorio e das propriedades dos fluidosormacdo produtora de Oleo e gas;
estimativa da reserva; acompanhamento, planejamentiesenvolvimento de campos;
interpretacdo de resultados de testes de press@idagio e previsdo de comportamento de

reservatorios de Oleo e gas; métodos de recuperacdo

Perfuracéo

Contempla as atividades relacionadas ao projeterferpcéo, propriamente dita, do
poco que faz a comunicacao do reservatorio conperfcie. O projeto do poco determina as
vérias fases de perfuragdo, envolvendo a selecdécdi&ca apropriada (para a perfuracao,
cimentacdo e revestimento do po¢o), do tipo deaotha unidade de perfuracdo, dos varios
equipamentos (brocas, colunas de perfuracéo etireeeso, ferramentas de monitoracao e

controle de trajetéria do poco, ferramentas delpgem etc.) e dos fluidos de perfuracdo. No
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projeto e execucdo do poco sdo considerados osegagzondmicos e, principalmente, 0s
aspectos de seguranca inerentes a operagao.

Completacao

Trata da preparacdo do poco para producédo, emduviEtnicas de isolamento das
zonas produtoras e testes de vazéo e pressao dopegendendo-se do potencial produtor
do reservatério, vinculado as propriedades petcafisda rocha e das propriedades dos
fluidos do reservatério, hd necessidade da utdiaage técnicas de estimulacdo quimica
(acidificacdo), mecanica (fraturamento hidraulioa)quimico-mecéanica, para se aumentar a

produtividade do poco.

Producao

Envolve o projeto, monitoracdo e garantia do fldeodleo/gas, do reservatorio até a
superficie, na planta de superficie, e 0 envio parasistemas externos de transporte, ou
armazenagem. Na linha de producdo, sé&o estudadapropsiedades de fluidos e
comportamento de fases, fluxo de 6leo e/ou gaeservatdrio, escoamento multifasico no
poco e nos dutos de producéo, instalacbes de @odegrestres e maritimas, separacado de
Oleo, gas e agua, meétodos de elevacéao artificcahieio de petrdleo no caso de pocos sem
surgéncia natural), automacdo e controle de prosgssistematica de projeto de
desenvolvimento de campo e gestédo de producao.

A pesquisa enfatizou a fase de desenvolvimentaadupao, mais especificamente a
fase de autorizagédo (Portdo 3@ade investimento e execucgéo. Por conseguinta-isa de
parte do segmento de explotacdo, com o desenvaitintas solugdes técnicas de todas as

areas (reservatorio, pocos, producao) de formenartoeal a concepcéo do projeto.
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Figura 5 — Ciclo de Vida completo de campo de patr{produto)
Fonte: ONIP, 2002

Mais precisamente, trabalhando a fase de Desemaito da Producao (DP), item G

da0, destacada em seu ciclo de vida especifico qaensas bem descrito adiante.

Pode-se observar que a Figura 4 descreve o cicliddede uma campo de petréleo,
do item A ao H, e a fase de DP tem seu propri@ @elvida de projeto, descrito pelas fases 1
a 5 e seus portdes de deciséo, os quais seradakestais adiante.
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2.3 Gerenciamento de Projetos

2.3.1Projeto

Projeto vem do latimprojecty que significa: 'lancado para diante’ (CORDEIRO,

2005). Sua definicdo segundo o Dicionario Aurébmbém € descrita como:

» Idéia que se forma de executar ou realizar algofutaro; plano, intento,
designio.

* Empreendimento a ser realizado dentro de determiesguema:

» Redacao ou esboco preparatério ou provisério deedto: Esboco ou risco de

obra a se realizar; plano:

Os gregos ndo possuiam uma palavra ou substagiiveaéente a projeto; mas faziam
uma correlacéo entre a escolha moral (praxis) €allea ligada a um objetivo determinado
(BOUTINET, 2002).

Segundo 0 mesmo autor, 0s romanos relacionavanbstasiivo projeto a atividade
de projetar, pois quando queriam se referir a uddédaj um objetivo ou um propésito,
indagavam:quid cogitant(o que eles pensanquid mente agitav(o que me preocupa) ou
mihi est porpositunfmeu proposito €). A resposta a essas indagaedei que o moderno
idioma italiano diferenciasse o significado do s$abBvo progettq que é a atividade
intelectual de elaboracdo ao reunir os substanfivoposito (proposito, intencao)lisegno
(esquema) @iano (plano), deprogettazionegue é a atividade de realizar de um projeto, de

projetar.

Essa diferenca também pode ser observada nos gliogiés e alemdo. Em inglés, os
substantivospurpose (propésito), project (empreendimento) alesign tém significados
diferentes; da mesma maneira, os tersmasvurf (propdsito) eprojekt (empreendimento) em
aleméao. Infelizmente, na lingua portuguesa projetn os dois significados. O estudo
focalizara a fase em que o projetpurpose/design se concretizard em projeto

(empreendimento).
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Independente da época ou do idioma, o substantojetp reflete o relacionamento do
homem com a ciéncia e a tecnologia que, ao sisteanait relacdo tempo x custos, valorizou
seu bem-estar (BOUTINET, 2002). A seguir, algunefsdcdes de projeto:

« Um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado ymoa seqiéncia clara e
l6gica de eventos com inicio, meio e fim, que s&ide a atingir um objetivo
claro e definido, sendo conduzido por pessoas aéetparametros predefinidos

de tempo, custo, recursos e qualidade (MEREDITI5).9

* Uma sequéncia de inéditas, complexas e conectéidatades para atingir um
objetivo que deve ser completo em um tempo detaasindentro do orgcamento
e de acordo com uma especificagdo (WYSOCKI, 1995).

« Um empreendimento pode ser classificado como rajesde que possua as
seguintes caracteristicas: seja finito (temporgmogramado); possua objetivos
claramente definidos em funcdo de um problema,topiolade ou interesse;
envolva uma relacdo cliente-fornecedor ou fornecedwario; seja singular;
resultado esperado incerto e necessite de gereziiam especifico
(MAXIMIANO, 1997).

« Um empreendimento com objetivo especifico, caraedo por um ciclo de
vida definido, consideracdes de custos, fatoresrdeograma e capacidade de
desempenho técnico. Consiste, ainda, em uma cogdunae recursos
organizacionais reunidos para criar algo que pmestde nao exista e que
fornecerd uma determinada capacidade de acdo fgndesa execucdo de
estratégias organizacionais. Projetos tém um delwida distinto, comecando
com uma idéia e progredindo para as fases de desigenharia e manufatura
(ou construgéo) sob a responsabilidade de um geEtuELAND, 2001).

* Um empreendimento temporario - com inicio e térmeon definidos - cujo
objetivo é criar um produto ou oferecer um senvigico, distinto de todos os

produtos ou servi¢cos produzidos anteriormente (RBDA4).
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Os conceitos apresentados caracterizam o projetm g@ndo uma idéia original e
inovadora, de autoria reconhecida, com determirggda de complexidade, ao integrar sua
elaboracéo a execucao com restricoes de tempdalcapecursos tecnoldgicos e humanos ao
montar uma equipe multidisciplinar de profissiongige explorardo suas oportunidades em
um espaco aberto (VARGAS, 2000 e BOUTINET, 2002).

A repetitividade e continuidade ndo sao caracteast de projetos. A sua
singularidade e temporalidade é que os distinguasndémais atividades exercidas em uma
organizacdo. Para Valeriano (2001) a aplicacdmdberimentos, habilidades e recursos, nas
atividades de um projeto, com o objetivo de atirgjinté exceder as necessidades e as

expectativas das partes interessadas € fatorogoiii@ 0 sucesso de uma organizacao.

2.3.2Gerenciamento de Projetos

Alguns grandes empreendimentos da humanidade;dais as piramides do Egito, o
canal do Panama, o tunel sob o canal da Manch&m®arsde Muralha da China que, entre
outros, sdo exemplos de projetos de outros tenquas,foram da mesma forma: Unicos,

temporérios e produziram resultados.

Apesar de ser empregado ha milhares de anos, mdceTento de Projetos, como
campo de estudo, € recente, com tempo de vidardeimadamente 50 anos. Inicialmente
utilizado no campo da construcdo civil, necessitdeaum mecanismo de controle que
pudesse, a0 mesmo tempo, reunir administrativantentpo, custo e tecnologia e uni-los a
producao industrial existente (CLELAND, 2001).

Na década de 60, apenas os setores aeroespagidefeda e da construcao civil, nos
Estados Unidos, possuiam um gerenciamento de gsojetmal. O sucesso das atividades
desses setores, cujos estudos foram aprofundadms,qoe se preparassem para disputar
outros mercados, despertou a atengédo dos outmeseData dessa época, o0 estabelecimento
pela IBM, do cargo de gerente de sistemas com megpdidade geral pelo desenvolvimento
de novos modelos de computadores e o artigo de$¥af John Mee que descrevia a natureza

da organizacdo matricial como nova organizacaangere(CLELAND, 2001).
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Nas décadas de 70 e 80, o gerenciamento ja eizaddilem sua plenitude, dentro e
fora dos Estados Unidos, mas eram observados prablestruturais de comunicacéo e
comando em sua composicao, devido ao alcance g@m@a tomava na organizacao socio-
industrial (CLELAND, 2001).

Na década de 90, os problemas foram se resolvendoamo 2000 trouxe a
implantacéo efetiva do gerenciamento como ferramdatqualidade e controle de producao

de qualquer empresa, independente do setor orefejgadre (KERZNER, 2001).

A era da informacéo acelerou a necessidade deataegisposta das organizacdes as
oportunidades e também, igualmente, as ameacadprde cada vez mais presente.
Consequentemente, a utilizacdo das técnicas dencjmmento de, e por, projetos, sao
encontrados freqientemente nos problemas de gest@oesarial. O gerenciamento de
projetos é uma das areas mais importantes e memopreendidas da administracao
(STERMAN, 1992).

Segundo Kerzner (2001) o ambiente atual do mert@doconsigo a agilidade de
comunicacao necessaria para que a exigéncia decgarento no desenvolvimento de um
novo produto ou servigo se torne uma ferramentasdecomum e nao especializado. As
exigéncias de mercado, atualmente, exigem mudadpédas e as empresas de bens e/ou

servicos tém que se adaptar.

Com o advento da globalizagdo, as empresas de tpp@lou servicos se viram
obrigadas a utilizar um mecanismo de controle adtn&tivo de sua producdo, que pudesse
torna-las competitivas, denominado Gerenciamentd’mgetos, que pode ser descrito no
diagrama da Figura 6, a seguir (WYSOCKI, 1995):
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Figura 6 — Esquema basico do tripé organizadomnuerojeto.
Fonte: Wysocki, 1995.

Segundo Cleland (2001) o gerenciamento de proje®gdo a sua pouca idade, sé
agora pode formar os elementos de sua filosofi® s@o a autonomia no campo da
Administracdo como principal meio de lidar com nmgia de produtos, de servigos e de
processos nas organizacfes contemporaneas. Afiamdem, que o corte de posices de
geréncia de nivel médio, estas estdo sendo subattupor uma nova classe de
administradores que sdo os gerentes de projeto.

Para Maximiano (1997), o Gerenciamento de Projpimde ser entendido como
estratégia, doutrina, disciplina e habilidade. @egeiamento de projetos é a estratégia com
maior probabilidade de éxito para lidar especifieate com planejamento, organizacgao,
execucao e controle de empreendimento que possartassificados como projetos de modo
a operacionalizar objetivos e transforméa-los emgdis praticas. E também uma doutrina a
medida que representa uma forma de raciocinar sobtéizacéo de recursos e a realizagéo

de objetivos uma vez que encerra principios pam@oposito.

Quanto a finalidade, a aplicacdo do gerenciameetgmbjetos tem propdsito se
suportar esforcos de modo a possibilitar a efefivaips objetivos do projeto. Varios autores
apontam o gerenciamento de projetos como a forn@ueretizar as tarefas necessarias ao
andamento do projeto (PMBOK 2004, KERZNER 2003, MMKANO 1997).
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Por serem consideradas atividades em sua maiorangmte nao repetitivas,
complexas e dinamicas, as caracteristicas de gemegmto de projetos diferem muito da
administracao tradicional de atividades de rotl@. funcdo dessas caracteristicas, e ainda
segundo o PMBOK (2004), o gerenciamento de projetoge a utilizacdo de técnicas e
ferramentas especificas para que seus objetivasnsejcancados. Sem tal abordagem
diferenciada para o gerenciamento de projetos,oswgatoblemas podem ocorrer como, por
exemplo, baixo desempenho, resultados desvinculddgsropdsito inicial, atrasos, custos

excessivos e falta de rumo para tomada de decisidigs,outros.

A 0 demonstra como essas funcdes se relacionamagtiade seu conjunto, formam
os Processos da Geréncia (ou Gerenciamento) detdxofjue €, por definicdo, um protocolo
para lidar com atividades na fase aksign desenvolvimento e produg¢ao ou construcao de
algo (CLELAND, 2002).
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/ \
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!
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L projeto
' /
\ :

I Motivagao
O que traz 4 tona o
que hd de melhor
nas pessoas?

‘H.,_,‘_‘-__ _____.-"J

Organizagio
O que estd envolvido
e por que?

Figura 7 — Esquema de funcionamento da gerénqiacjietos.
Fonte: CLELAND, 2002.
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Do conjunto dessas funcgdes, observa-se que, ra dalluma delas, um projeto pode

ser bem ou mal gerenciado.
Segundo Kerzner (2001), sao caracteristicas deraj@t@ bem gerenciado:
* Planejamento efetivo no inicio;
* Planejamento eficaz de contingéncias;
» Objetivos realistas quanto a custo e programacao;
* Acompanhamento adequado;
» Sistema eficiente de monitoracéo, avaliacao e glentie uso de recursos;

» Desenho organizacional apropriado, com autoridadeegponsabilidades

delegadas;
» Compromisso e vigilancia adequada e continua éatelino projeto;

 Compromisso do gerente de projeto em relagcdo argeseo, orgamentos e

cronograma sob 0s novos conceitos gerenciais €;

» Sistema adequado de informacdes gerenciais quendamaa utilizacdo de uma

metodologia

Ainda segundo Kerzner (2001), o gerenciamento d¢efms tem que atender as
diferentes necessidades e expectativas das pavtelvidas e, portanto, deve ser capaz néo s6
de equilibrar escopo, prazo e custo, como tambénintsgrar a outros processos —
gerenciamento de mudancas, de risco, de qualidade @ de engenharia simultanea. As
metodologias devem ser aperfeicoadas com a ufiizale indicadores de desempenho,
acompanhamento das novas tecnologias do merdaelocemarking

Por conseguinte, pode-se perceber que as congidsrégitas na pesquisa a cerca da
importancia da associacdo de risco a estimativaomsideracdo do processo inflacionario do
setor, corroboram com as descri¢cdes dos autoregaab®s da utilizacdo de uma metodologia
de gerenciamento de projetos nas organizacdesa esta, pode se estender a pesquisa esse
carater questionador, tendo em vista os atuaisepsos de gerenciamento de projetos

estudados.
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2.3.3Ciclo de Vida

Do ponto de vista da organizacdo, percebe-se quenasesas possuem atividades
operacionais, normais, recorrentes e projetos #smec Em geral, estas segmentam seus
projetos em fases. Deste modo € possivel contslé-lgerencia-los de forma mais eficiente,

procurando adapta-los mais facilmente as suaslaties (KERZNER 2001).

O ciclo de vida de um projeto é o conjunto dasdasxglienciais do mesmo, cujos
nomes sao determinados pela organizacao envolBiglalmente, inclui os passos principais
englobados pela conceituacao, planejamento, deseajsio,
desenvolvimento/implementacédo e operacdo dos stlne® relacionados ao desempenho
técnico do projeto. (PINTO, 2002)

Segundo o PMI (PMBOK, 2004), o ciclo de vida dojgt@ serve para:
 Definir o inicio e o fim de um projeto;
* Prover melhor controle da administracdo do projeto;

» Determinar se o0 estudo de viabilidade é tratadoocoma primeira fase

de projeto;

» Definir que trabalho devera ser realizado em cada £ quem deveria

estar envolvido;
* Quem esta envolvido em cada fase;

e Como controlar e aprovar cada fase.

Devido a sua importancia, cada autor possui suariprdescricdo do ciclo de vida de
um projeto, semelhantes em alguns pontos comasas;fdiferentes em outros pelos aspectos
a serem observados em cada uma delas. A literedntém uma série de descricdes e visdes
de ciclo de vidas de projetos. A variacdo de cada depende muito das pesquisas realizadas
pelos seus autores, mas demonstram muitos asmectass. A seguir serao vistos algumas

delas.
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a) Stuckenbruck (1981), embora possa haver algumagZarj o ciclo de vida do
projeto € composto das seguintes fases:

* Conceituagdo ou iniciacdo (estabelecimento de mestemativa de

recursos e busca de apoio na organizacao-mae);

* Crescimento ou Organizagao (definicAo da abordageyanizacional,
de objetivos, tarefas e recursos, formulacdo deoplee programas

operacionais e montagem da equipe de projeto);

* Producdo ou Operacional (design, desenvolvimentonstoucéao,

fabricacédo, testes, implementacéo etc.) e;

* Encerramento (transferéncias de recursos parasoatganizacfes de

projeto).

b) Davis @pud KING et al. 1988:), o ciclo de vida de projeto é composto pela
seguintes fases:

* Definicdo (definicdo dos requisitos para a obtend@oum produto

exequivel e economicamente viavel),
» Design Fisico (conversao dos requisitos em ummsafésico);

* Implementacao (teste e operacao do produto).

c) Kruglianskas (1993), as fases do ciclo de vidardgefo seriam:
» Concepc¢éo e Estruturacéao,
« Execucéoe

* Encerramento.
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d) Meredith (1995) descreve um modelo de ciclo de fodamado por 3 fases:
* Inicio: onde o projeto € selecionado, organizagtaeejado.

* Implantacédo: onde sédo considerados o orcamentestérnaativa de custo
do projeto, seu cronograma de atividades e tenipcagio de recursos,
monitoramento e redes de informagao, realizando-seontrole do

projeto.

» Conclusao: onde o projeto é encerrado.

e) Morris (@apud PMBOK, 1996) descreve o ciclo de vida de um pojde

construcdo em termos de quatro fases:
* Viabilidade,
* Planejamento & Design,
* Producao

* Adaptacédo & Langcamento

f) Kloppenberget al. (1999) adotam um modelo-padrdo genérico, ainda que
reconhecendo a existéncia de diferentes modelasctie de vida de projeto.

Nesse modelo, as fases do ciclo de vida do prefaas seguintes:

* Planejamento Conceitual (identificacdo das necadsi&l e dos desejos

dos usuarios e definicdo dos entregaveis do piojeto

* Implementacdo e Controle do Projeto (Fornecimenéo recursos,
execucao das atividades identificadas no planejaone@monitoramento

dos progressos do projeto e re-planejamento)

* Avaliagdo do Projeto e Melhoria do Sistema (criad@ohistorico do

projeto, avaliacao de resultadofeed-baclde desempenhos).
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g) Kerzner (2000), preconiza que o ciclo de vida épasto por 5 fases:

* Conceitual: onde sdo feitas as avaliacdes prelménala idéia: uma
primeira analise do risco embutido no projeto e &mpacto no
cronograma, custo e requerimentos de funcionamatém do préprio
impacto do projeto no cliente, incluindo o que mgHECanos consideram

first cut, ou primeiro corte, ou seja, 0 que nao é necesaarprojeto.

* Planejamento: onde séo refinadas as idéias geredésse conceitual.
Esta fase requer uma firme identificacdo dos resura serem
solicitados, baseados no estabelecimento realamgrama, do custo e
dos parametros de execugdo. Inclui a preparacamlinde toda a
documentacdo necessaria de apoio ao projeto. Seojetqo estiver
apoiado em um valor competitivo, € nesta fase qdec#&sédo é tomada
avaliando as consequéncias no tempo, custo e desbmpconsiderando
a relacao custo x beneficio.

« Testagem: onde, basicamente, testa-se a exeqadslidb projeto; toda a

documentacédo deve estar preparada.

* Implantacdo: onde integra o projeto com o clieMe. caso de um
produto, considera-se ainda, o ciclo de vida poddele, formado pela

introduc&o no mercado, crescimento, maturidadeini

* Conclusao: onde o projeto, ja estando implantagmnduncionamento,
permite finaliza-lo. Toda a documentacao é enviadpiada, ao cliente,

uma vez que o projeto pode ser revalidado.

h) Cleland (2001), Seu modelo de ciclo de vida des@8s:

» Conceituagdo: onde o meio ambiente € examinad@am@m-se as
previsbes, avaliam-se 0s objetivos e as alterrmatevdaz-se o exame
inicial de desempenho técnico, de custos e de @speo cronograma de
desenvolvimento da idéia;

» Definicdo: onde se determina o custo, a programagsgexpectativas de
desempenho técnico, 0s recursos necessarios astssapperacionais e
estratégicos dos resultados provaveis do projeto;
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* Producdo ou Construcdo: onde aparecem o0s resultaloséo
apresentados como produto, Servico ou processo nineg#onal
eficiente, econdmico e sustentavel. Os planos ratégtas concebidos,
definidos durante a fase seguinte, sdo atualizgshv® apoiar as
iniciativas da producéo (construcao);

e Operacionalidade: onde os resultados do projetoseficcomprovados
econbmica e praticamente factiveis, implementadse pliente para
apoiar suas iniciativas operacionais estratégicas.

» Desinvestimento ou Concluséo: onde aparecem okagss do projeto.

1) Menezes (2001) o descreve em 4 fases:

» Conceitual: onde o projeto € iniciado e onde satizaas as seguintes

atividades:

* Planejamento: onde h& a preocupa¢do com a estiéituesa viabilizacao
operacional do projeto. E a fase seguinte a ap&mveo projeto, onde é
feito um detalhamento por meio de um plano orgaioral. Sao

atividades dessa fase:

» Execucédo: onde se executa o trabalho propriametateNkssa fase sao
feitos os ajustes necessarios, procurando semprefsgr ao plano
inicial (prazos e orcamento) e corrigir periodicatee os planos

intermediarios. Sao atividades dessa fase:

« Conclusdo: onde se conclui o projeto. E marcada g#iculdade na
manutencdo das atividades dentro do que foi pldaeja pelo
desligamento gradual de empresas e de técnicosralesso. Sao

atividades comuns a essa etapa.
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Do exposto, pode-se concluir que ndo ha um modeloido de vida que atenda as
necessidades de todo e qualquer projeto. No entasitearios modelos apresentados trazem
importantes contribuicdes no sentido de fornecsed®aonceituais para a identificacdo de
resultados ou produtos “entregaveis”, como resoffqaincipais e, consequientemente, para a
definicdo das fases do ciclo de vida do projetgu®, além de permitir aos gestores o controle
sobre recursos e sobre os trabalhos a serem lewagfesto, possibilita também a analise de

aspectos estratégicos e taticos relevantes.

Estudando o ciclo de vida de um projeto, pode-semiar a necessidade de controlar
o desenvolvimento de suas etapas. Esse controlecétado através de processos de cunho

gerencial e de uma metodologia empregada pelaiaegd@o (KERZNER, 2001).

O controle gerencial de cada fase baseia-se narmonjle subprodutos caracteristicos
e especificos de cada fase. A maioria dos submeddée uma fase estd intimamente
relacionada ao principal subproduto da mesma. Assémdo, as fases do projeto sao
geralmente denominadas conforme o subproduto pahgerado. Para tanto, cada fase do
projeto deve ser marcada pela obtencdo de um audensverableqresultados principais ou
entregaveis) (PMBOK, 2004).

Cada produto de fase € composto por subprodutdmsge resultados tangiveis e
verificaveis de trabalhos especificos idealizadasa ppossibilitar a materializacdo dos
propositos ja citados. Portanto, as fases de wdand projeto devem ser estabelecidas com
base na identificacdo de seuweviverables (resultados principais ou entregaveis) e
consequentemente dos subprodutos da fase, suficiente adequados para suportar uma
solucéo eficaz para o problema que o projeto spdera resolver (WIDEMAN, 2004).
Procedendo dessa forma, sera criado um conjunfasés com sequéncia logica capaz de
assegurar uma apropriada definicdo do produto detpr E mais: a conclusao de cada fase
serd marcada pela revisdo e avaliacdo dos subpsodat fase que fornecerdo subsidios a

decisOes referentes a correcéo de erros e a dafides continuidade ou néo do projeto.

A representacédo do ciclo de vida do projeto emsfaseica que cada fase deve ser
estabelecida com os propésitos de conseguir umometintrole gerencial sobre recursos,

proporcionar o acompanhamento do desenrolar dogeamentos favorecendo ajustes nos
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planos e propiciar uma ligacdo mais adequada demajeto aos seus processos operacionais
continuos (PMBOK, 2004).

Como diferentes tipos de projetos apresentam demsattidtintas, isso se refletird em
termos de ciclo de vida. Realmente, ha grandeg&siguanto ao numero de fases no ciclo de
vida do projeto (PMBOK, 2004; KERZNER, 1992; ADAMS.al, 1988; MAXIMIANO,
1997; SHTUBet al, 1994).

Vale citar que existe uma importante diferencaeentciclo de vida do projeto e o
ciclo de vida do produto. O ciclo de vida do pradgéralmente € mais abrangente que o ciclo
de vida do projeto, por exemplo, um projeto pamcda no mercado um novo produto
constitui apenas uma das fases do ciclo de vida gesduto (PMBOK, 2004).

O ciclo de vida do produto tem como uma de suasfasciclo de vida completo do
projeto para o seu langcamento. Outras fases dw d&clvida de um produto poderiam ser, por
exemplo, a maturacéo do produto no mercadwreakeven poifte a retirada do produto do

mercado por substituicdo de tecnologia.

® Breakeven point — Termo que identifica momentmétina visdo econdémica, para a retirada do prgdujae

dali em diante ndo se apresenta ganho incremental.
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2.3.4Processos do Gerenciamento de Projetos

Falar em gerenciamento de projetos € também falayedenciamento de processos.
Uma organizacdo inova através de projetos, e gdaa &0 cliente através de seus processos
operacionais. Ela internaliza e pereniza os garmslos com a implementagdo de seus
projetos através da melhoria de seus processoxmed® de valor. Portanto, projetos e

processos estao intimamente associados.

N&o € incomum ocorrerem situacfes onde organizagiEsao tém uma boa cultura
de gerenciamento de processos buscam aperfeigpdesempenho através da capacitacéo de
suas equipes em gerenciamento de projetos. Fglt886) afirma que as organizagbes néo
deveriam avancar no Gerenciamento pelas Diretrigequanto ndo tiverem dominio do

gerenciamento da rotina.

De acordo com Valeriano (2001), os trabalhos dagarszacbes modernas
caracterizam-se por formar um conjunto de processosoperacdes correntes e uma
constelacao de projetos, em varias fases de exedocibs consistentes e coerentes entre si e
alinhados com a estratégia e com o0s objetivos gienamacdo. O que parecia tratar-se de dois
universos diferentes, com suas culturas prépriagreaemente antagbnicas, como a
administracdo de processos operacionais e adraiivss e a administracdo de projetos,
passa a constituir um uUnico ambiente de ampla cag@e mutua, com objetivos comuns e

intima ligacdo entre todos os participantes.

Segundo Falconi (1996), um desdobramento sé estaripleto quando todas as
diretrizes resultarem em Planos de Acado que safgtdeas pecas mais importantes de um
planejamento. Os planos de ag&o colocam o gereactaram movimento. Os planos de acao
viabilizam a acéo concreta no gerenciamento. Acg@r que seu plano de acdo nao vai
proporcionar o resultado desejado, o gerente sabergj ter que reforcar o plano ou fazer
outro. Isto significa que foi feito um plano de @a¢@), este plano foi executado (D), o
resultado foi verificado (C) e ndo tendo sido atiog resultado esperado, sera necessario dar
outro ‘giro’ no PDCA (A).
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Por consequéncia, percebe-se que necessariamemniejes sdo compostos de
processos. Segundo o PMBOK (2004) um processo & ‘série de acdes que geram um

resultado”.

No gerenciamento da rotina o conceito do ciclo P¥J#astante aplicavel e utilizado.
O ciclo PDCA é conhecido como o método de contd@eprocessos com a finalidade de
realizar um controle gerencial de tomada de decp#@ garantir o alcance de metas
necessdarias a sobrevivéncia da organizacdo. Nedte as processos sdo ligados pelos
resultados que produzem, e o resultado de um t&remtrada (input) para a realizacado do

outro.

Em gerenciamento de projetos esta-se lidando nterligacées mais complexas que
o ciclo basico do PDCA, onde esse conceito podaragicado nas inter-relacdes entre os
grupos de processos do gerenciamento de projetve-§& considerar, devido a caracteristica
de temporalidade dos projetos, também o gerenciam@os processos de iniciacdo e

encerramento.

Dessa forma, os processos de gerenciamento degsigpeincipalmente os aplicados
aos projetos de DP, objetivo desta pesquisa, ddraomsser mais complexos do que os
processos descritos por Falconi, os quais focasrengiamento da rotina. Por conseguinte, a
simples aplicacéo do ciclo PDCA através dos plaleacédo ndo sustentam uma metodologia
capaz de conduzir uma carteira de projetos complEsaa metodologia vem ganhando
espaco nas acdes de desenvolvimento de projetopleoms, como os da industria
aeroespacial (NASA), industria bélica (DOD Norte é&inanos) e em ultima analise da
propria industria do petroleo. Devido ao granddovde investimento, aos longos ciclos de

vida de projeto e ao grande retorno associadoragst@s desses ramos da industria.

Como afirmado anteriormente, um processo € um ntmjde acfes que gera um
resultado. Também como caracteristica tem-se qpeoogssos sao realizados por pessoas, e
normalmente se enquadram em uma das duas categprasessos orientados ao
gerenciamento de projetos, que se relacionam coes@icao e a organizacao do trabalho do
projeto e processos orientados ao produto, quelagianam com a especificacdo e a criacao
do produto do projeto, os quais séao definidos pielo de vida do projeto e variam de acordo

com sua area de aplicacao.
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Normalmente, os projetos podem ser divididos empagude processos de
desenvolvimento definidos, definidos por uma melmgia corporativa Unica. Cabe ao time
de cada projeto desenvolver o projeto através aestadologia para que o projeto atinja seus

objetivos.

O Ciclo de Vida dos projetos, portanto, pode seeretido como o0 conjunto destas
fases, descritas na metodologia de gerenciamenpoogktos da corporacdo. Entender o ciclo
de vida dos projetos é compreender que diversogtpsopodem apresentar as mesmas
caracteristicas, estando nas mesmas fases de deseento, passando pelos mesmos

processos e ao mesmo tempo serem Unicos e naeinagin

Assim, o ciclo de vida dos projetos pode ser diodem grupos de processos, mas
cada tipo de projeto pode apresentar uma representdiferente deste ciclo. Porém,
independente de como o ciclo de vida esteja repi@de, cada grupo de processo caracteriza-
se pela entrega de um determinado trabalho. Emgrag@ de processo pode-se definir qual
o trabalho deve ser realizado e quais recursoso estd/olvidos. Os processos do
gerenciamento de projetos podem ser agrupadosnam grupos, cada um dele contendo um
OuU Mais processos, que sao ligados entre si petoftados que produzem (saidas), os quais

podem iniciar outros processos (entradas). Sao eles

* Iniciacao;

* Planejamento;
* Execucao;

* Controle;

* Encerramento.
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Grupo de Processos de Iniciacéo

E a fase inicial do projeto, do macro planejamefdgrojeto quando as necessidades
sao identificadas e transformadas em um problerrat@sdo para ser avaliado. Dentre
outras coisas, nesta fase que a misséo e o obgktipoojeto sdo definidos e que os estudos de
viabilidade (NPV, TIR, SWOT, ROI, RiscBayback) acontecem.

Como elementos constituintes desta fase tém: famgfio das necessidades, equacao
e definicdo do problema, determinacdo dos objetivestas e escopo basico, andlise de
ambiente, analise das potencialidades e recurssgordivel, estimativa dos recursos
necessarios, elaboracdo da proposta e a famossiate€iazer o projeto ou naad3o(/ No
Go).

Para Xavier (2004), é justamente nesse grupo deegs0s que 0 responsavel por
selecionar projetos vai autoriza-lo, ou ndo. Tamigéparte desse grupo autorizar, ou nao, o
prosseguimento do projeto em uma passagem de Nasenaioria das organizacdes, um
projeto ndo é formalmente iniciado até que tenlevaliacdo de sua real necessidade, de
estudo de viabilidade ou de planejamento prelimikasa fase inicial de concepcao pode e
deve ser considerada um projeto especifico, cygtiob € demonstrar para a organizacao se

0 projeto &, ou ndo, necessario e viavel.

Grupo de Processos de Planejamento

Pode-se definir Planejamento como sendo definiggonécessidades e a consequiente
elaboracdo de planos, programacdes e estratégiasmetas bem definidas, sustentadas por
conhecimentos técnicos solidamente fundamentadegurincipal objetivo € a otimizacéo
do sistema produtivo, tanto no enfoque técnico camecondmico, onde sdo gerados dados,
por um sistema de informacdo compativel com o rdeskjado de controle, para auxiliar a

execucao e geréncia do empreendimento.

® payback — Termo financeiro que remete ao tempetdeno de um investimento.
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Conforme Megginsoret al (1998), o planejamento tem sido praticado desdeagu
pessoas comecaram a pensar nas implicacoes fudamsescolhas de hoje. Quando as
sociedades se tornaram altamente organizadas,gtaer@o passou a ser considerado uma
parte integrante de lideranca e administracdo. Beagw Revolucao Industrial, especialmente
depois desta incorporar linhas de montagem e o€ipids da administracdo cientifica de
Taylor, era inevitavel que o planejamento tivesset@nado um aspecto decisivo da
administracdo. Essa tendéncia emergiu por causaedaente demanda de recursos e maior
preocupacado com 0s tempos exigidos por uma tedaotogderna. Assim, a medida que as
instituicbes se tornaram maiores, inter-relaciopadaterdependentes e, a proporgcdo que
comecaram a se descentralizar e decompor em nuwsesetores, 0 planejamento tornou-se

cada vez mais necessario para a existéncia daizagaa.

Ainda para o mesmo autor, o planejamento pode efmidb como o processo de
estabelecer objetivos ou metas, determinando aomeihneira de atingi-las. O planejamento
estabelece o alicerce para as subsequentes futhg@eganizar, liderar e controlar, e por isso

é considerado fundamental.

Limmer (1997) define planejamento como sendo, agsso por meio do qual se
estabelecem objetivos, discutem-se expectativasoaeréncias de situagbes previstas,
veiculam-se informagbes e comunicam-se resultadesenmlidos entre pessoas, entre

unidades de trabalho, entre departamentos de um@Esae, mesmo, entre empresas.

Slack et al (1997) caracteriza meta ou plano como uma formgdia do que se
pretende de que aconteca em determinado momeritdwlo. Um plano ndo garante que um

evento va realmente acontecer; é uma declaraci@emedo de que aconteca.

E importante lembrar que o nivel de detalhamentpldpejamento esta diretamente
relacionado com o nivel de controle pretendido, sejn, devera ter um detalhamento
equivalente ao nivel de informac&o que se desdg.dbendo assim, os projetos estudados
nesta pesquisa demonstram a necessidade de umivatale detalhamento e controle, visto
seu porte e complexidade.

Quanto mais se souber a respeito de suas tare&sigos, recursos, prazos e demais

iNsumOos, maior sera a precisdo com que tais sengerfio planejados e menores serdo os
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erros decorrentes de informacdes incorretas eionsotes. Esse fato fortalece o aspecto de
diminuicdo da incerteza das estimativas com o ngi@u de detalhamento do projeto, o que

sera visto mais adiante na pesquisa.

Por isso, de nada vale discriminar em detalhesrrdetadas atividades que seréao
desenvolvidas se, para esta determinada atividadistema de controle néo tiver condicdes

de acompanhar e controlar tais detalhes.

Para Limmer (1997) o Planejamento permite:

« Definir a organizacao para executar a obra;

» Tomar decisdes;

* Alocar recursos;

* Integrar e coordenar esforgos de todos os erdasyi

» Assegurar boa comunicacao entre os participalaedbra;

* Suscitar a conscientizacao dos envolvidos pazog; qualidade e custos;
» Caracterizar a autoridade do gerente;

 Estabelecer um referencial para controle;

* Definir uma diretriz para o empreendimento;

Segundo Hippert (1998), as informagdes oriundasedaanejamento definem uma
programacao de atitudes e atividades. Considers@dem conjunto, o planejamento de um
empreendimento e a sua programacao (e execucd@én-ase os dados necessarios para a
realizacdo de seu controle, pois estes permitermabagdo comparativa entre o que foi

planejado e o que foi executado.

Para Chiavenato (1993), o planejamento figura como principal funcéo
administrativa, por ser exatamente aquela que sgevbase para as demais funcbes. O
planejamento é a fungcdo administrativa que determantecipadamente, quais sdo 0s
objetivos que devem ser atingidos e como se deagr faara alcancgé-los. Trata-se, pois, de

um modelo tedrico para acao futura. Comeca comeardmacao dos objetivos e detalha os
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planos necessarios para atingi-los da melhor neapessivel. Planejar é definir os objetivos
e escolher antecipadamente o melhor curso de agaocafranca-los. O planejamento define

onde se pretende chegar, o que deve ser feito, eaqquem em sequéncia.

Os processos de planejamento sdo responsaveisigruificar, definir e refinar as
estratégias de abordagem do projeto. Nesta fasgaéhado o trabalho que sera realizado,
com a listagem de suas atividades, suas interdépelas, cronogramas sao elaborados,
recursos sao identificados, custos sédo atribuicesponsabilidades sdo delegadas, dentre
outros. O detalhamento do escopo do projeto € dafiio que garante a execugdo do projeto
com menos dificuldades com a diminuicdo do apartimde imprevistos. E nesta fase que
os planos auxiliares de comunicacgéo, gerencianstscopo, qualidade, risco, suprimentos
e recursos humanos sao desenvolvidos. Nesta fadeéna sdo determinados os pontos de
controle filestone$ e a elaboracéo do plano de projeto (PMBOK — 2004)

Grupo de Processos de Execucéo

E a fase que coloca em prética tudo que foi plaoegaformalmente escrito no plano
de projeto. Nesta fase que ocorre a execucdo dpsseprevistas, onde 0s recursos séo
utilizados dentro do programado, onde o plano dgfr € considerado como uma trilha a ser

seguida.

E nesta fase que a comunicacdo entre os membm@guifze torna-se mais necessaria
para 0 sucesso dos projetos. E principalmente rfastaque os recursos do projeto sdo
consumidos. E, também, durante a fase de execwscabjetivos do projeto (ou fase) serédo

efetivamente desenvolvidos, 0s recursos aplicadssceistos realizados.

" Milestones— Termo utilizado par adesignar marcos importamtesprojeto, normalmente uma entrega

especifica.
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Grupo de Processos de Controle

Esta fase ocorre juntamente com a fase de exeaggwojeto de modo a propor
acbes corretivas e preventivas no menor espaceerdpot possivel, apdés a deteccdo da

anormalidade. O objetivo do controle é comparartabus atual do projeto com o status

previsto pelo planejamento, tomando medidas coageém caso de desvio.

Para Megginson (1998), o Controle pode ser defiridd;mo um processo de se
assegurar que os objetivos organizacionais e asfnmativos sejam alcancados. Preocupa-se
com a maneira com que as coisas acontecam comgjgaas. O controle de um projeto deve

seguir algumas premissas, tais como:
» Manter relacionamento com as demais funcdes @jetpr
» Ser econdbmico;
» Medir o desempenho e compara-los com os padréestpbelecidos;
* Antecipar e permitir que a geréncia seja inforanaoh prazo oportuno sobre desvios;
* Ser acessivel e do conhecimento de todos enwslvid processo;

» Possuir um sistema de informacéao confiavel.

Outro aspecto fundamental para o sucesso de uemsistle controle € a relacédo
custo/beneficio, ou seja, a escolha do sistemabdigote mais apropriado deve consistir na
utilizacdo do método que possa gerar informacoesas precisas possiveis as questbes
formuladas. No entanto seu custo de implantacad@mutencdo ndo deve ser maior que O

beneficio por ele proporcionado.

De acordo com Slackt. al. (1997), o controle inclui o monitoramento do que
aconteceu na realidade, a comparagdo com o queléorajado e as acdes para providenciar

as mudancas necessérias de realinhamento do plano.

O controle deve ser feito simultaneamente com aleim@ntacdo do projeto
permitindo assim, a correcdo de eventuais falhagesnpo habil. Essa caracteristica, por
muitas vezes, resulta na alteracdo do planejamdatgarte ainda ndo executada do

empreendimento e modificando as atividades que estdandamento.
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Para exercer um sistema de controle é necesstalmeteer padrdes de referencia que
possibilitem analisar o andamento do projeto. Epadsdes podem ser balizados por critérios
tais como a experiéncia de empreendimentos passadgogvisao de condi¢cdes futuras e a
definicdo de padrées em funcdo de metodologias@psos. Para tanto, alguns passos devem

ser seguidos, ajudando na uniformizacao de infode®me processos, sao eles:

* Definir o melhor método para a execucao do pogjet
« Definir padrdes de referéncia (produtividadedierentos...);
* Treinar a mao-de-obra;

 Controlar a execucéao, apurando e comparandcsakados.

Segundo Limmer (1997), um projeto é geralmente omtgpde multiplas atividades,
cada uma podendo demandar varios insumos, comalex@bra, materiais e equipamentos.
Existe, como resultado, um elenco muito grandetelesique, a primeira vista, devem ser

controlados.

Segundo Slaclet al (1997), existe muitas e diferentes variaveis, queiquma das
quais pode contribuir para que um plano torne-geaex&cutavel. Controle é o processo de

lidar com essas variaveis.

Para Chiavenato (1993), a finalidade do controlasgegurar que os resultados
daquilo que foi planejado, organizado e dirigide, gustem tanto quanto possivel aos
objetivos previamente estabelecidos.

Megginson (1998) considera que o controle se @i@actom todas as outras fungoes
da administragdo, especialmente com o planejange@tafetado e influenciado por elas.

Oliveira (1998) define controle como sendo uma &indo processo administrativo
que, mediante a comparagdo com padrdes previarestaieelecidos, procura medir e avaliar
o desempenho e o resultado das acdes, com a #delide realimentar os tomadores de
decisdo, de forma que possam corrigir ou reforgae €esempenho ou interferir em funcdes
do processo administrativo, para assegurar quesodtados satisfacdo as metas, aos desafios
e aos objetivos estabelecidos.
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O controle exerce um papel importante dentro dio e vida do projeto. Cabe a ele
gerar as informag¢des que garantirdo o sucessoatho rhicialmente tracado, detectando os
desvios ocorridos. Essas informacfes dao ao gattergenjeto a possibilidade de comparacao
entre o planejado e o realizado, gerando subsjiics avaliacdo de tendéncias, quer sejam

positivas ou negativas, e sua imediata correc&e-planejamento.

No objetivo da pesquisa, o controle exerce papatidmental, jA que, melhorar os
processos de controle, € um dos objetivos prireigaiestudo. Nos projetos DP 0s processos
de controle sofrem um processo de distor¢do deaddgrande periodo de duracdo das fases e
consequentemente do intervalo entre estimativa aizagdo. Esse fator é o principal
responsavel pela necessidade de associar uma géordaflacionaria que diminua esse
processo de distorcdo. Além do fato, que a promdssarministica ndo expde o0 risco

associado a estimativa.
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Grupo de Processos de Encerramento

E a fase onde a execucéo do trabalho é avaliadmonsnentos formais do projeto s&o
encerrados, 0s problemas ocorridos no projeto\&lmedos e o este historico é guardado para
que erros similares ndo ocorram em novos projeinde as licbes aprendidakssons
learned séo registradas. Como elementos constituintets dase tém-se a re-alocacédo dos
recursos para outras atividades, transferénciaresgltados finais e o registro final do

acompanhamento.

2.3.5Areas de Conhecimento do Gerenciamento do Projeto

Segundo o PMBOK (2004) o gerenciamento de projgbole ser organizado em areas
de conhecimento e, por sua vez, cada area de domdmgo € descrita através de processos.
Cada area de conhecimento se refere a um aspaetoc@nsiderado dentro da geréncia de
projetos. A sua ndo execucao ira afetar negativeanerprojeto, pois projeto € um esforco

integrado. As areas de conhecimento segundo o PMK) é descrita a seguir:

» Gerenciamento da Integracao do Projeto;

» Gerenciamento do Escopo do Projeto;

» Gerenciamento do Tempo do Projeto;

» Gerenciamento do Custo do Projeto;

» Gerenciamento da Qualidade do Projeto;

» Gerenciamento dos Recursos Humanos do Projeto;
» Gerenciamento das Comunicag¢0es do Projeto;

« Gerenciamento dos Riscos do Projeto;

» Gerenciamento das Aquisicdes do Projeto.

Na pesquisa, devido aos objetivos de associacéieateas estimativas e consideracao
inflacionaria, foi dada énfase a area de Gerencitonge Custos e ao processo de Andlise
Quantitativa de Riscos, parte integrante da areaatiecimento de Gerenciamento de

Riscos.
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2.3.6Processos de Gerenciamento de Custos do Projetowedo o PMI

O custo do projeto consiste, fundamentalmente cnets dos recursos necessarios a
implementacdo das atividades do projeto. Entretamtgerenciamento do custo do projeto
deve, também, considerar os efeitos das decisOpso@io no custo de utilizacdo do produto
do projeto. Sendo assim, deve-se considerar o odis&to, indireto, recorrente, nao-
recorrente, e qualquer custo incorrido ou estimadancorrer no projeto (design),
desenvolvimento, producéo, operacdo, manutenc@oyteue encerramento (NASA, 1995).
Esta visdo mais ampla do gerenciamento do cusforaeto €, freqlientemente, chamada de
custo do ciclo de vidalife-cycle costing) ou em outra abordagem como Total Cost
Management (TCM). O PMI (2004) descreve trés pmm®sbasicos, 0s quais sao

demonstrados na Figura 8, abaixo:
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Figura 8— Processos de Gerenciamento de Custoogiid’r

Fonte: PMBOK 2004
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O gerenciamento do custo do projeto deve considerarecessidades de informacoes
das partes envolvidas do projeto. Quando os cukiqzojeto sdo usados como métrica de
desempenho, os custos controlaveis e ndo contelélevem ser estimados e orcados
separadamente, para assegurar que a métrica ceflié@empenho real. Segundo o PMBOK
2004, o gerenciamento de custos pode ser entendaldprma simplificada, através do

fluxograma da Figura 9, que faz correlacdo a oupozcessos do gerenciamento de

Ativos oe processos —| Irformagoes histdncas e Condighies do mencads I_ Falores amblentsis
ofRanizacicnsis J Polilias organizacionais Bancos ¢ Gains comurcials L e ampnaca
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Diciondrin da EAP J apraadas

Flang de gerenciameanio de custos

iatualizacdes)
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Y Y
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Informagdes sobve
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Eslimalivas de qusios (atualizacies|
Mudigoes de desermpenhoe
Ativos de processos organizacionais (alualizagtes) | Previsao de bérmina

Figura 9— Processos de Gerenciamento de Custoogiid r
Fonte: PMBOK 2004
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Estimativa dos Custos

A estimativa dos custos envolve desenvolver umenasva dos custos através do
desdobramento do escopo do projeto, suas premasssdricoes, o que envolve aspectos de
tempo e recursos necessarios a implementacéao idakades do projeto, além da propria

interacdo do projeto com as partes interessadassedesdobramentos.

Uma vez que, a estimativa de custos de um projaituiecom o proprio processo de
melhora da caracterizacado do escopo e de suassgesre restricdes. Por esse motivo, pode-
se ver, que as estimativas iniciais tém uma diSpegrande de probabilidade de sua
assertividade em relagdo ao preco final. No decadre projeto se poderd constatar a
possibilidade de melhoria das estimativas com andiigéio do risco no decorrer das fases do
projeto. As proprias técnicas de estimativa utilaadependerdo da maturidade do escopo e

da necessidade especifica de decisao.

A estimativa dos custos inclui identificar e coesat varias alternativas de custo. Por
exemplo: na maioria das areas de aplicacdo, comssge amplamente que o trabalho
adicional durante a fase de projeto (design) tepotencial de reducdo do custo na fase de
producdo. O processo de estimativa dos custos dewnsiderar se o custo do trabalho
adicional na fase de projeto ira compensar a ec@n@sperada. A seguir, as entradas,

ferramentas e saidas para o processo de Estindav@ustos.

Ferramentas e técnicas

1 Falores ambientais da
CITIprCSa
ALWOs 08 prolessns
OrEAN LA 0Naes.
3 Declaracio do escopo oo
projeio
Estrutura analitica do projeto
Diclondeio da EAP
Planc de gerencasmento do
projeta
- Plano de gerenclamenio
Ho croncgrama
- Plano de gerenciamanio
de pessosl
Registoo de riscos

1 Eslimativas de custos da
otividode

.2 Deialhes gue dio suporte
A estimativa de custos da
atividade

3 Mudangas sollcitadas

4 Planno de gerenciamento de
oustos (stuslizagbes)

A Estmaliva andlioga

.2 Determinar os valores de
custo de recursos

3 Estamativa “bottomp”

A Esimaetiva para-‘m‘itrlca

A Software de gerencliamento
de progetas

B Andlise de proposta de
lomecedor

T Andlise das resarvas

B Custo da qualidade

a

o

Figura 10— Entradas, Ferramentas e Saidas do Boodge<£stimativa de custos
Fonte: PMBOK, 2004.
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Ferramentas

a. Estimativas analogas ou por analogia

Nas estimativas por analogia, também chamadastidea&sastop-down usam-se 0s
custos reais de projetos anteriores similares doase para a estimativa do custo do projeto
corrente. E freqiientemente usada na estimativacustes totais do projeto quando existe
uma quantidade limitada de informagfes detalhadlaie 0 projeto (por exemplo, nas fases
iniciais). As estimativas analogas podem ser cemadhs como uma forma de avaliacdo

especializada.

As estimativas analogas sao geralmente menos digigas que outras técnicas, mas,
também, freqientemente menos precisas, ou Seja, ur@mrisco maior associado e
consequentemente uma distribuicdo de incertezarmigdm seu risco diminuido quando os
projetos anteriores sdo muito semelhantes e quasdoesponsaveis pelas estimativas

possuem a experiéncia ou pericia necessaria, digireui o risco associado a estimativa.

Pode-se citar como vantagens da estimativa poogaah sua rapidez, facilidade,
pode ser aplicada sem uma definicdo muita clamsdopo, o que permite obter uma projecéo

numérica em fases iniciais de decisao.

E ainda como desvantagens da estimativa por aaadogi pouca precisao, sua pouca
abrangéncia do escopo, a necessidade de dadoscbsté experiéncia profissional, o que
torna extremamente dificil para projetos com granideertezas, novas tecnologia, longos

ciclos de vida, ou seja, onde o risco € maior.

O processo de estimativa tornasse fundamentalihgela saida numérica, mas
também pela caracterizacéo do risco associada&stsinativa. Estimativas analogas séo
caracterizadas pela AACE como de classe V, o dleteg@ima incerteza que pode chegar a -
50% a +100%, ou seja, caracteriza-se por um prockssstimativa de fases iniciais e uma
baixa aplicacao de recursos.
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b.Determinar os valores de custo de recursos

O individuo ou grupo que elabora a estimativa deveo conhecimento das taxas
unitarias (por exemplo, custo horario de pessaadtocdo volume de material por jarda
cubica) de cada recurso com a finalidade de caloutaisto do projeto. Se as taxas néo forem
conhecidas, as mesmas podem ser estimadas oditdelsis através de propostas comerciais
de materiais ou servigcos de terceiros (coleta degsrno mercado). Para isso, 0 escopo deve
estar mais bem detalhado, o que normalmente oearréases mais adiantadas do projeto e

sao parte integrantes das estimatBatom-updescritas a seguir.

c. Estimativas de baixo para cinigoftom-up)

Esta técnica envolve estimar o custo individualitlrss de trabalho, depois sumariza-
los ou agrega-los para obter a estimativa totaprdgeto. O que necessita um alto grau de

detalhamento do escopo e conhecimento das premeiseagicoes do projeto.

Tem como vantagens uma maior precisdo, um grawaudianca maior (devido ao
risco associado menor), além de permitir uma base Ponitoramento e controlease line

de custos).

Tem como desvantagens o tempo e recurso empregacsu@ execucdo, além da

necessidade do projeto estar bem definido e emtendi

O custo e a precisdo das estimativas de baixo gara sao direcionados pelo
tamanho dos itens individuais de trabalho: itengsrdatalhados de trabalho aumentam tanto
0 custo quanto a precisdo. A equipe do gerenciansimiprojeto deve pesar o aumento da

precisdo contra o custo adicional.

EstimativasBottom-upséo caracterizadas pela AACE como de classedlieoreflete
uma incerteza que pode chegar a -15% a +20%, au @jacteriza-se por um processo de

estimativa de fases de controle e contratacdo ealtmmaplicacdo de recursos.

d.Software de gerenciamento de projetos

As ferramentas computadorizadas tais como 0s s@&bwp gerenciamento de projeto
e planilhas gpreadsheejs sdo amplamente utilizadas no apoio a estimatbgcustos. Tais
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produtos podem simplificar o uso das ferramentaxrdas acima e, portanto, agilizar as
consideragbes de muitas alternativas de custo depdge escolhidos e utilizados

criteriosamente.

Sua aplicabilidade e risco associado dependem dodméle estimativa em que se

baseiam. Acompanhando assim sua classe AACE edimrgemente suas dispersdes.

e. Analise das Reservas

A analise das reservas serve para direcionar antgede projetos na andlise das
contingéncias de custo, prazo e recursos. Essasand@sulta em uma melhor visdo e
provendo uma antecipacao de eventos que podemtanpacorcamento e no cronograma do

projeto.

O estudo de contingéncia € um capitulo a parte rdocegso de gerenciamento de
custos. A contingéncia depende do nivel de commsomiinterno x externo), do risco
associado a estimativa, do grau de detalhamentarajeto, critérios organizacionais e das

partes envolvidas.

f. Custo da Qualidade

O custo qualidade inclui todo o trabalho para assega conformidade com as
exigéncias, bem como todo o trabalho resultant@&taconformidade com as exigéncias,
devendo a equipe de projeto estar atenta para pacios dos custos operacionais da
qualidade em decorréncia de devolugdo de produwatamacOes de garantia, assisténcia
técnica e campanhas de “recall”. O que mais umangezpora 0 conceito de gerenciamento

do custo de forma completa, reflexo de linhas derggamento de TCM.



63

Saidas

a. Estimativas de custo e detalhes que dao supestmativa de custos da atividade

As estimativas de custo sdo avaliacdes quantitatiea provaveis custos dos recursos
requeridos para a implementacdo das atividadeenPeer apresentadas detalhadamente ou

sumarizadas.

Os custos devem ser estimados para todos os recgueoestardao empenhados no
projeto. Isto inclui, mas ndo esta limitado a maestira, materiais, suprimentos e categorias

especiais tais como inflagdo ou reserva de custo.

As estimativas de custos sdao geralmente expressasnelades monetarias (dolar,
euros, yen etc.) com a finalidade de facilitar carapdes tanto dentro ou fora dos projetos.
Outras unidades tais como horas de pessoal ouddiagessoal podem ser utilizadas, desde
gue 0 seu uso nao adultere os custos do projetoeg@nplo, falhar na diferenciacéo entre

recursos com custos muito diferentes).

Em alguns casos, as estimativas terdo que sercfdaseusando varias unidades de

medida com a finalidade de facilitar o apropriadotmle da geréncia.

As estimativas de custo podem ser beneficiadasgiiommentos ocorridos durante o
curso do projeto como reflexo dos detalhes aditsodasponiveis. Em algumas areas de
aplicacao, existem orientacOeguideline3 de quando tais refinamentos devem ser feitos e

gual o grau de precisao esperado.

Os detalhes que dao suporte a estimativa de cdatavidade devem ser registrados
para futura conferéncia e ajustes. Essa me meméraiiculo deve conter uma descrigdo do
escopo do trabalho estimado, o método em que Bmri®Ivida, premissas adotadas e uma
indicacdo do intervalo de variacdo dos resultadperados, ou seja, 0 risco associado a

estimativa.
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Orcamento dos Custos

O Orcamento dos custos envolve alocar as estinrsatioa custos globais aos itens
individuais de trabalho com a finalidade de estt® uma base de referéncia de custo para
medir o desempenho do projeto.

Esse processo terd como saida uma das principeasnntas do gerenciamento de
projetos: a linha de base dos custos onde todossbtss do projeto, langados no tempo, seréo

mapeados e controlados durante toda a execucaomleendimento.

O processo de orgamentacao conta com o cronogramdjto para sua execugéo. O
cronograma do projeto inclui as datas planejadamid® e as datas esperadas de término
para os elementos do projeto cujos custos ser&adis. Esta informacdo € necessaria para

gue se aloquem os custos para o periodo de tempo@rile for realmente ocorrer.

Abaixo, apresentam-se as entradas, ferramentdgas gaara o processo de Orcamento

dos Custos.

Ferramentas e técnicas

1 Dueclaracso do ascopo oo hgrogagdo de custos .1 Linha da base dos custos

1
2 Andlise das reservas

projetn 2 Necessidade de
2 Estrulura anslitica do 3 Estimativd parametricn finenciamerta o projeto
projeto A Reconcilizacdo dos imites .3 PFiano de gerenclamento

3 Dicionasio da EAP

A Estimativas de custos da
atlvidade

5 Detalhes que ddo suporte

# pstimativa de custos da

alividade

Cromograma o projeto

Calenddrios de recursos

Caritrato

Plano de geranceamento

de cuslos

de custos (slualiracies)
A Mudangas solicitadas

e financamento

-

Figura 11— Entradas, Ferramentas e Saidas do Boode<Orcamentacéo
Fonte: PMBOK, 2004.
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Ferramentas

a. Agregacdo de custos

E a técnica de agregar os custos, em concordaociea EAP, dos pacotes de
trabalho. As estimativas dos custos dos pacotdésaldalho sdo progressivamente agregadas

formando assim, em seu ultimo estagio, o custordiee como um todo.
b. Analise das reservas: Ja descrita anteriormente.
c. Modelo paramétrico

No modelo paramétrico utilizam-se caracteristicas plojeto (parametros) em
modelos matematicos para prever os custos do prap=t modelos podem ser simples (as
construcdes residenciais tem um custo fixo poragedie area construida) ou complexos (um
modelo de custos de desenvolvimento de softwardatisees de ajuste com 5 a 7 pontos a
serem analisados em cada deles).

Tanto o custo quanto a precisdao do modelo paraoéariam amplamente. Seréo
provavelmente mais realistas quando as informagi8ésricas utilizadas no desenvolvimento
forem precisas, os parametros usados no modelon fpr@ntamente quantificaveis, e o

modelo for escalonavel.

Estimativas paramétricas sdo caracterizadas pel@BAéomo de classe V ou IV, 0
que reflete uma incerteza que pode chegar a -58¥%@% e -30% a +50%, respectivamente.
Por conseguinte, caracteriza-se por um processstiativa de fases concepcéo e estudo de

viabilidade e uma baixa aplicagcéo de recursos.

d. Racionalizacao dos limites de financiamento

Variacdes nos fundos e taxas de financiamento tRiaprojeto devem ser analisadas
e ajustadas mediante o controle e reprogramacdo afizgdades do projeto. O
acompanhamento e gerenciamento desse item podelongmdo ciclo de vida do projeto,
proporcionar ganhos e beneficios diretos para animgcao.
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Saidas

a. Linha de Base do Custo

A base de referencia do custo é o orcamento refiateque sera utilizado para medir e
monitorar o desempenho do custo do projeto. E debgdo através da totalizacdo das

estimativas de custo por periodo e, usualmentgresentada na forma de Curva-S.

Muitos projetos, especialmente os maiores, podenvdeas bases de referncia de
custo para medir diferentes aspectos do desempimlousto. Por exemplo, um plano de
gastos ou uma previsao de fluxo de caixa sao loleseferéncia para medir desembolso.

b. Necessidade de financiamento do projeto

As necessidades de financiamento (total ou parsdal)derivadas da Linha de Base do
Custo. As parcelas de financiamento geralmenteregebidas em periodos determinados e
devem ser gerenciadas para que tanto a instituigdomento de recursos quanto a
organizacao executora do projeto cumpram suasagiigg. O valor total do financiamento
deve contemplar a linha de base do custo e asvassee contingéncia necessarias para

garantir o sucesso do projeto.

c. Plano do gerenciamento do custo (atualizagdes)

O plano do gerenciamento do custo descreve comweardacdes no custo serdo
gerenciadas (por exemplo, respostas diferentesppalbdemas menores ou maiores). O plano
de gerenciamento de custo pode ser formal ou irdfiprmuito detalhado ou bastante amplo
baseado nas necessidades das partes envolvidasjelo.pE elemento componente do plano
do projeto.
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Controle dos Custos

O Controle de Custo tem igual importancia para qued tipo de empresa,
independentemente do seu porte. Pequenas empegalmante fazem um controle de custo
mais rigoroso pois uma falha em um dos projetosepoaloca-la em risco, no entanto
possuem técnicas menos sofisticadas de controlecoitrario das pequenas, as grandes

empresas podem distribuir as perdas no projetoainsvprojetos. (KERZNER 2003)

O controle dos custos esta associado a influensifatores que criam as mudancas na
meta de custo de forma a garantir que estas muslaeg@m benéficas, além de ser capaz de
determinar quando a meta de custo foi alteradareng@r as mudancas reais quando e da

forma que elas surgirem.

O controle dos custos inclui monitorar o desempedbocusto para detectar as
variacdes do plano e suas razfes, tanto positivastg negativas, além de assegurar que
todas as mudancas adequadas estao registradasament na base de referencia de custo.
Coibindo assim que mudancas incorretas, nao apg®iou ndo autorizadas sejam incluidas
na base de referencia de custo. Devendo, portesitar, fortemente integrado com 0s outros
processos de controle. Deve, também, ser capanfdemar adequadamente as partes
envolvidas das mudancas autorizadas. A seguirnaadas, ferramentas e saidas para o

processo de Controle dos Custos.

Ferramentas e técnicas

.1 Linha de base dos cuslos
-2 Mecessidade de
financiamento deg projetc

3 Relatdras de cesempenho

A Informaghes sobra o
desempenho diz irabalho

5 Solicitagoes de mutanca

1 Sistema de contrale de
muda nGos nos cusios

2 Malise de medicio de
desermpenho

3 Previséo

A Anglises de desempen o
o progeto

o in b

ba

Aprovadas 5 Software de gerenclamento hpbes coretivas
8 Plano de geranciameanio de prosetos recomenddadas
do projets & Gersnclamento das variaghes .7 Ativos de processas

Estimativa de custos
{atualizacoes)

Linha de base dos cusios
{atualiraches)

Madigbes de desampanha
Previsan de 1émming
Mudangas salicitadas

organizecionals
(atualizacies)

Piano de gerenciamento do
progeto {atuall rches)

Figura 12— Entradas, Ferramentas e Saidas do Boode<Controle de Custos

Fonte: PMBOK, 2004.
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Entradas

a. Relatérios de desempenho

Os relatérios de desempenho fornecem informacdee sodesempenho do custo tais
como quais orcamentos estdo sendo alcancados e géai estdo. Os relatorios de
desempenho podem, também, alertar a equipe dot@nogea questdes que podem causar

problemas no futuro.

Orcamento
no
término

Custos .

\ Valor
. p|EnEj3dD
reals

Valores cumulativos

agregado
Data dos dados

Tempo

Gréfico 4 - Curva S tipico de um Relatorio de Dgsenino
Fonte: PMBOK (2004)

b. Solicitacdo de Mudancas Aprovadas
As requisicdes de mudanca podem ocorrer de muitasat - oral ou escrita, direta ou
indiretamente, iniciada externa ou internamentdegalmente imposta ou opcional. As
mudancgas podem requerer um aumento no orcamermp@ritir que ele seja reduzido.
c.Linha de Base de Custo e Necessidade de finaaotardo projeto:

Ja descritos anteriormente

Ferramentas
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a.Sistema de controle de mudancas nos custos.

O sistema de controle de mudanca do custo defingraxedimentos pelos quais a
base de referencia do custo pode ser alteradai mahuais, sistemas de acompanhamento e
0s niveis de aprovagdo necessdarios para autorigdamgas. O sistema de controle de

mudancas do custo deve estar integrado com o sisteroontrole geral de mudancas.

b.Medicao de desempenho

As técnicas de medida de desempenho auxiliam nhagéa da magnitude de
qualguer variagdo que ocorra. A analise do valortrdbalho realizadoe@rned valug €
especialmente util para o controle do custo. Um&epanportante do controle de custo é

determinar o que esta causando variacéo e deeidivariacdo requer uma agao corretiva.

Todos os planos de contas de controle, isto é toti@balho definido, planejado,
orcado e agendado, devem medir continuamente ongesdo do projeto relacionando trés

variaveis distintas:

1 — Valor Planejado — trabalho fisico programaderarealizado
2 — Valor do Trabalho Realizado — trabalho fisiealmente realizado no periodo

3 — Custos Reais — custos incorridos para se obfesbalho Realizado.

A relacdo entre essas trés variaveis dardo a pratedo instantanea do desempenho
do projeto. A diferenca entre o segundo e o priondé o desvio do cronograma (SV) do
projeto; a diferenca entre o segundo e o tercéiro desvio dos custos (CV) do projeto.

c.Revisbes do desempenho do projeto

As revisdes do desempenho do projeto devem seasfettmparando as atividades
planejadas as atividades realizadas, analisandmsgies e prazos praticados com 0s reais.
Cumprimento das metas, alcance dos marcos defipidoglise do desempenho definida etc.
As revisfOes e analises do desempenho do projetenpaer realizadas utilizando uma das

seguintes técnicas:
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» Andlise das Variacoes: andlise da variacdo enwleemparacdo do desempenho
real do projeto com o desempenho planejado ou adpeAs variacdes de custos e
de prazos sao as analisadas com mais frequénaasnaariacdes em relacdo ao
plano nas areas de escopo do projeto, recursddgdele risco sao muitas vezes

de igual ou maior importancia.

* Andlise das Tendéncias: a analise das tendénciadvero exame do desempenho
do projeto ao longo do tempo para determinar sesermdpenho estad melhorando

ou piorando.

* Andlise do Trabalho Realizado: a técnica do valgregado compara o

desempenho planejado ao desempenho real.

d.Software de gerenciamento de projetos

As ferramentas computadorizadas, tais como sofsa@dgegerenciamento de projeto e
planilhas, sdo freqientemente utilizadas para aaohg o custo planejado versus o0 custo

real, e para prever os efeitos das mudancas do. cust

e. Gerenciamento das Variacoes

Quando do inicio da fase de execucao, e, portaptando do inicio da fase de
controle do cronograma e orcamentos estabeleciniog-se 0 processo de gerenciamento
das diferencas entre o planejado e o realizadoagdes que deverdo ser tomadas para a
correcdo, conforme o plano, seguirdo as direteztgbelecidas no Plano de Gerenciamento

do Projeto.
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Saidas

a. Plano de gerenciamento do projeto (atualizacdes)

Poucos projetos se desenvolvem exatamente conforplanejado. Mudancas em
perspectiva podem exigir uma estimativa de custsado, atualizacdes no orcamento ou,

ainda, exigir andlise de abordagens alternativas.

As estimativas de custo revisadas sdo modificagiss informacdes de custo
utilizadas para gerenciar o projeto. As partes kdas apropriadas devem ser notificadas, se
necessario. O custo estimado revisado pode oueatfierer ajustes em outros aspectos do

plano geral do projeto.

As atualizagdes do orgamento sdo uma categorixiabm®as estimativas de custo
revisadas. As atualizacdes do orcamento sdo muslaregdase de referencibaée ling
aprovadas. Esses numeros sdo geralmente revispdossaem resposta a mudancas no
escopo. Em alguns casos, as variagbes de custampsde tdo severas que um re-
planejamento ré-baselining seja necessario com a finalidade de fornecer awadiacédo

realistica do desempenho.

b. Acdes corretivas

Uma acgédo corretiva é qualquer acdo tomada no sestidjustar o desempenho futuro

esperado com o plano do projeto.

c.Estimativa na conclusaggtimate at Completion

A estimativa na conclusao (EAC) é uma previsaoustoctotal do projeto baseada no

desempenho do projeto. As técnicas mais comunseglesfio sdo algumas variacdes a seguir:

* EAC baseada em variacoes tipicas = custo rea déta, mais 0 orcamento restante
do projeto modificado por um fator de desempentemjifentemente o indice de desempenho
de custo. Essa abordagem é usada com mais fregigumndo as variagdes correntes sao

vistas como tipicas para variacdes futuras.
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* EAC baseada em nova estimativa = custo real d&a mais uma nova estimativa
para todo o trabalho restante. Essa abordagem da usan mais frequéncia quando o
desempenho passado mostra que as premissas datigatimriginal estavam bastante

imperfeitas, ou que ndo sdo mais tao relevantegjala mudancas nas condic¢oes.

 EAC baseada em variacdes atipicas = custo réahatiata, mais o orcamento
restante. Essa abordagem € usada com mais fregiguendo as variacdes correntes séo
vistas como atipicas e a expectativa da equipeedengiamento do projeto € que variacbes
semelhantes ndo se repetirdo no futuro. Cada umalstadagens acima pode ser a correta

para um item de trabalho dado qualquer.

d. Ativos de processos organizacionais (atualizgicoe

As causas das variagdes, as razdes por tras das @ypdetivas tomadas e outros tipos
de licbes aprendidas durante o controle do custwerd ser documentados de forma a
tornarem-se parte da base de dados histéricos w@ikzada tanto no projeto corrente como

em outros projetos da organizacao.
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2.3.7Gerenciamento de Riscos do Projeto
Conceitos Gerais

Os conceitos de incerteza e risco sdo muitas \agdesados no processo de analise de
decisdo de projetos. Embora na pratica eles sef@atios como sinbnimos ou erroneamente

confundidos, tém significados distintos.

Segundo Stermole e Stermole (1974), o termo irkerte usado para se referir a
possivel variacdo nos parametros que afetam aag#alide investimento. Risco refere-se a
avaliacdo de um investimento usando um mecanismtheotdo que incorpore as
probabilidades de ocorréncia de sucesso ou falkd#eeentes valores de parametros de
investimento. Ambos, incerteza e risco, influencigoase todos os tipos de decisdes de
investimento, especialmente investimentos envolvepdsquisa e desenvolvimento para

qualquer industria e para a exploracdo de minédies, e gas.

Rose (2001) denomina o risco como a ameaca de.[deedasdes de risco ponderam o
nivel de investimento levando-se em conta quatarda: o valor financeiro liquido, a chance
de sucesso ou fracasso, o potencial de ganho etamgml de perda. As Ultimas trés
consideragdes sao baseadas em estimativas, f@iascerteza.

Groebner e Shannon (1993) definem incerteza commpmssibilidade de prever
resultados. Podem-se especificar os possiveidadssalpara cada alternativa de decisdo, mas
nao se pode conhecer o exato resultado de um camuaiquer a ser tomado.

J& para projetos de exploracdo, segundo GentryNeilQ1984), o risco € uma medida
de desvio nos valores esperados para o fluxo da.cdarios fatores fornecem a incerteza,

como custos de operacgao, quantidade de reseregs, ¢o produto etc.

Embora seja muito variado e discutido, o concegtonderteza utilizado nesta pesquisa
corresponde a uma grandeza associada a falta deaomnto de atributos, sejam estes
geoldgicos, tecnolégicos ou econdmicos, cujos ealgrdo podem ser obtidos de maneira

precisa. A incerteza dos atributos causa incettemaém na previsdo de investimento.
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Demirmen (2001) define trés tipos de risgao desenvolvimento de um campo de
petréleo, que devem ser considerados no procesdedigio: a perda de oportunidade, que
ocorre quando um prospecto € abandonado porquerisiderado inviavel economicamente
e, no entanto, é viavel; o desenvolvimento invislagnomicamente, que ocorre quando €
considerado vidvel economicamente e, no entantmyvi@vel, e o desenvolvimento n&o
otimizado, que ocorre quando o desenvolvimento donpo foi subestimado ou
superestimado em sua capacidade de producao eestftdura. Eeste trabalho concentra-se

no terceiro tipo de risco, com foco na estimatiggCdAPEX dos projetos DP analisados

RISCO NO DESENVOLYIMENTO DE CAMPOS DE PETROLEQ
|

Farda de Desemalimenta Desemiohirmentn
Dportunidade  fmviare! econormicamente NEo Olimizaco <— Risco
Refinamento Refinamento Ofimizagéo N
da Avaliacao da Avaliacan da Avaliagio <— Solugdo

N : il

@UMEMTD DO VPL DO PRDJET(D <— Impacto

Figura 13- Relacao da avaliagéo do risco e VPLrd{Eef
Fonte: Demirmen, 2001.

O risco € uma funcdo de incertezas, principalmeggeldgicas, econdmicas e
tecnologicas, que podem ser integradas, como maétred. Entretanto, a avaliacdo do risco
nao € so afetada por estas incertezas. A estindtivesco € também afetada pelo modelo da
estratégia de producdo e pelo gerenciamento decegsocde decisdo, especialmente para
analise de reservatorios complexos que exigem wel de detalhamento na estimativa da

producdo somente obtida pela simulacdo numéri¢édamicas similares.
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Incertezas ..
Geolégicas » Modelo Geologico

Incertezas N - - .| Estratégia de

Tecnolbgicas #| Modelo de Recuperaciio Producio
k

Incertezas »| Anilise de Risco
Econdmicas

Analise de » Processo de Decisdio

Portfolio
Desenvolvimento do Campo

Figura 14- Integracao das incertezas na AnalidRisien
Fonte: Schiozer et al., 2004.

O Gerenciamento de Riscos segundo o PMI

Gerenciamento dos Riscos do Projeto descreve asgmos que dizem respeito a
identificacdo, andlise e resposta a riscos do foojdambém procura maximizar a
probabilidade e as consequéncias de eventos mssiivminimizar a probabilidade e as

consequéncias que eventos adversos possam trazavjatvos do projeto.

Os processos componentes da area de conhecime@erelociamento dos Riscos sao
(PMBOK, 2004): Planejamento do gerenciamento dmsisidentificacdo de riscos; analise
qualitativa de riscos; analise quantitativa de asscplanejamento de respostas a riscos e

monitoramento e controle de riscos.

Nesse trabalho, foram priorizadas as incertezasoeaicas e suas respectivas analises
de risco, procurando a melhor forma de incorpomaraspectos de risco e incerteza nas
estimativas. A pesquisa se limitou, basicamentegm@zesso de Andlise Quantitativa de

Riscos, o0 qual sera descrito a sequir.
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Processo de Analise Quantitativa de Riscos

Segundo o Project Management InstitutgPMI, 2004), o processo Analise
Quantitativa de Riscos analisa o efeito de eved®srisco e atribui uma classificacéo
numeérica a esses riscos. Ela também apresentahordagem quantitativa para a tomada de
decisBes na presenca da incerteza. Este procesd@amcas como a simulacdo de Monte

Carlo e a analise da arvore de deciséo para:

* Quantificar os possiveis resultados do projetaas probabilidades
* Avaliar a probabilidade de atingir objetivos edfieos do projeto

« Identificar os riscos que exigem mais atencamtfigando sua contribuicao relativa

para o risco total do projeto.

« |dentificar metas realistas e alcancaveis deogusibonograma ou escopo, quando

fornecidos os riscos do projeto

» Determinar a melhor decisao de gerenciamentaaetps quando algumas condi¢gdes

ou resultados forem incertos.

Ferramentas e técnicas

.1 Técnicas de representacao
& coleta de dados

.2 Analise quantitativa de riscos
e técnicas de modelagem

.1 Registro de riscos
(atualizacoes)

.1 Ativos de processos
organizacionais
.2 Declaracao do escopo do
projeto
.3 Plano de gerenciamento
de riscos
4 Registro de riscos
.5 Plano de gerenciamento
do projeto
+ Plano de gerenciamento
do cronograma do projeto
- Plano de gerenciamento
de custos do projeto

Figura 15— Entradas, Ferramentas e Saidas do BoodesAnalise Quantitativa
Fonte: PMBOK, 2004
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Ferramentas

Dentre as ferramentas do processo de Analise Qaiardi de Riscos, algumas sao
importantes para a elaboracdo de um modelo tedeéastimativa que contemple os aspectos

da incerteza inerente ao processo de estimativa.

Dentre as técnicas de representacdo e coleta des,das$ distribuicbes de
probabilidades sédo particularmente importantesdigisibuicdes continuas de probabilidades
representam a incerteza nos valores, como duragdasvidades do cronograma e custos dos
componentes do projeto. As distribuicdes discrptalem ser usadas para representar eventos

incertos, como o resultado de um teste ou um aepéssivel em uma arvore de decisao.

Dois exemplos de distribuicdes continuas amplamesddas sdo mostrados na Figura
16. Essas distribuicbes assimétricas representamagocompativeis com determinado perfil
de dados, associado a atividades especificas getqr&specialmente nas estimativas do
processo de autorizacdo para execucao (Portdoudjjzacdo de distribuicées uniformes e

valores deterministicos ndo respondem a necessitaddentificacdo do risco associado a

estimativa.
Distribuicao Beta Distribuicao triangular
01— 0,11
0,0 i i } | 0.0 i ] } |

Figura 16— Exemplos de distribuicdes de probalikdacomumente usadas
Fonte: PMBOK, 2004.
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Importante, também, sdo as técnicas de modelagemutacdo. Uma simulacdo do
projeto utiliza um modelo que traduz as incertezg®ecificadas em um nivel detalhado do
projeto para seu impacto potencial nos objetivoprdgeto. As simula¢cdes sdo normalmente
realizadas usando a técnica de Monte Carlo. Em simalacdo, o modelo do projeto &
calculado muitas vezes (iterado), sendo os valtmesntradas randomizados a partir de uma
funcdo de distribuicdo de probabilidades (por exemgusto dos elementos do projeto ou
duracado das atividades do cronograma) escolhidaqgaala iteracao a partir das distribuicdes
de probabilidades de cada variavel. Uma distritouig@ probabilidades (por exemplo, custo

total ou data de término) é calculada (PMBOK, 2004)

A Gréfico 5, abaixo, demonstra uma saida tipicautbzacdo de técnicas de
modelagem e simulagéo. Pode-se observar que a@dgortte uma estimativa deterministica,
a saida da aplicacdo da técnica nos permite assgtiavalor estimado de custos a uma

probabilidade de ocorréncia, o que responde petassalade de incorporacdo de risco a

estimativa.
Custo total do projeto
Grafico cumulativo
100
Média = 46,67
75
@
o
Liv]
B
= 50
o
e
o
o
25
12%
| 1 1 1 1
0
541 $50
30,00 38,75 47,50 56,25 65,00
Custo

Gréfico 5 — Exemplos de resultado de uma simulde&isco dos custos
Fonte: PMBOK, 2004.
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2.4 Andlise Econdmica

Segundo o Dicionario de Economia: Analise Econdndéica aplicacdo a realidade
econdmica do método cientifico de decomposicdo dementos mais facilmente

compreensiveis que o todo, visando a inseri-losi@esquema explicativo

2.4.1Indicadores econdmicos

A seguir sdo apresentados os conceitos dos indes@gondmicos e seu emprego na
analise econdmica, constando também as vantagdesvantagens individuais de cada um.
Esses indicadores servem para comparar, analdasgficar o comportamento de campos,

estratégias de producado ou grupos de poc¢os nasatiNes de investimentos (NEVES, 2005).

Kuhnen (1996) afirma que o estudo da melhor altea@inanceira para um projeto é
um conjunto de técnicas que permite a comparagdioosoresultados de tomada de decisdes
referentes a alternativas diferentes de forma noéagtamente cientifica.

Segundo Hirschfeld (1998), a priorizacao de investito pode ser entendida quando
se investe em um bem, em uma aplicacdo financeirano um empreendimento, e é feita,
geralmente, quando se € movido pelo desejo de eeceln devolucdo, uma quantia de
dinheiro que, em relacdo a investida, correspoadaxa minima de atratividade, também

chamada de expectativa ou equivaléncia.

A taxa de minima atratividade (TMA) deve represeotausto de oportunidade do
capital para a empresa (Clemente, 1998). Dessafqaue-se dizer que ela € a taxa de juros
que deixa de ser obtida na melhor aplicacdo aligenquando hd emprego de capital préprio,
ou € a menor taxa de juros obtida quando recuestsrceiros sdo aplicados.
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2.4.2Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa representa entradas e saidas ldeesao longo do tempo. Ele é
utilizado como uma representacao da realidadedegiemde uma empresa ao longo do tempo
e envolve todas as etapas do campo de petréledofaggo, avaliacdo, desenvolvimento,
producdo e abandono). Sua simbologia realiza-savéstr de setas, sendo que o0 seu
comprimento representa o volume de unidades maagtarpagar ou receber por parte da
empresa (NEVES, 2005).

Segundo Assaf (2000), toda operacao financeirpresentada em termos de fluxos
de caixa, ou seja, em fluxos futuros esperadosedebimentos e pagamentos de caixa. A
avaliacdo desses fluxos consiste, em essénciapmpacacdo dos valores presentes, das
saidas e entradas de caixa, calculados segundpnoeree juros compostos a partir de uma

dada taxa de juros.

Abaixo é uma representacao simplificada do fluxca&a na exploracdo e producdo

de um campo de petroleo.

Custos de pré-

«C- desenvolvimento* > 1 == ===nmnnnnn O desenvolvimento === ====s==nsmensa- ol
+ : :
Farm-in ' '
ou : .
%quislc&o ' '
& novas " "
Areus » Aprovacgio -
do plano de
desenvolvimento Limite econdmico
Geofisica 1@ operagdes FATURAMENTO .

: '
Descoberta: | -
* LUCROS o

+ IMPOSTOS, TAXAS, l Tempo

ROYALTIES, ETC

Estudos A A GAREX 1 T

e dados

Regionais ¢€'

OPEX o Custos de
abandono

FLUXO DE CAIXA [$]
o

Pogos de avaliagio, sismica adicional, planejamento do
desenvolvimento do campo para aprovacado do plano
de desenvolvimento e operac

Perfuragéo de exploragéo (incluindo testemunhagem, testes, perfilagem)

Figura 17 — Representacéo tipica do fluxo de adéxam campo de petrdleo
Fonte: Suslick, 2001.
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A entrada de recursos monetarios, geralmente, lesemtada na parte superior do
fluxo, enquanto suas saidas se representam naimfarier. A resultante de entrada e saida
no fluxo € a parte liquida, podendo haver déficitsuperavit. No inicio da atividade de
exploracdo, avaliacdo e desenvolvimento do campeesoltado é deficitario na etapa de
producédo é superavitaria e, no final, quando hidam@ono do campo, ela novamente se torna
deficitaria, por conta do declinio da producéo & dizspesas de desativacdo do campo.

E apresentado abaixo um esquema do fluxo de aaéxgual o tempo é representado
pela linha horizontal e, por esse motivo, o fluambém é chamado diagrama de capital no
tempo. Os periodos de tempo (n) podem ser dividtédagorme a extensao total da operacao.
Usualmente a divisdo é considerada em anos, ngqgeale E&P, entretanto esses intervalos

podem variar conforme as caracteristicas do projeto

T T + Entradas

| ¢ | |
0 1 2 n-1 n - Saidas

Figura 18 — Representacgéao do fluxo de caixa
Fonte: Neves, 2005.

Dado que o fluxo de caixa considera o valor do eilthao longo do tempo, a
representacdo serve para demonstrar a influéncelgienas varidveis nesse processo. As
principais variaveis sdo o tempo, taxas de jurosl®atratividade que sdo empregadas pelo

tomador de decisdo no momento de aceitar ou né&ojetq

E apresentado abaixo de forma visual os conceilegionados ao fluxo de caixa.
Quando se parte do inicio para o final do projetcescala de tempo, ha a capitalizagédo; o
procedimento inverso € denominado de desconto. Smuanto mais distante da origem
estiver a receita, menor serd o seu valor preseamy o efeito do tempo e da taxa de
desconto aplicada no célculo. Com o capital oustiveento empregado na realizacdo de um

projeto somado aos juros tem-se o valor futuro.
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A
Desconto Juros (J)
4 ...................................................................... : + \/ala,.
.................................................... Capitalizago | T Capital (PV) [ futuro
L | I |
l ! ! ] i
0 \ 4 1 V 2 v n1 n
Gapital (PV) - ~ ~
Taxa de juros (i) de cada periodo

Figura 19- Fluxo de caixa e o valor do dinheirdempo.
Fonte: Neves, 2005.

As formulas de célculo para o valor do dinheirderapo sao:

FV = PV.(L+i)" Equacgad.1
J =PV.[@Q+i)" -1] Equacaa.2
Onde:

FV = Valor futuro

PV = Valor presente

i = Taxa de juros expressa em periodo de tempalmgente ao ano (a.a.)
n = NUmero de periodos de tempo

J = Juros do periodo que podem ser entendido caosmwneracao do capital.
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Segundo Neves (2005) as vantagens do uso do flixaiga:

Representa de forma clara o investimento realizadempo de operacéo integral, o
efeito do tempo nas despesas e receitas, ou gEgaionlo em que a empresa devera arcar com
os deveres e usufruir os direitos advindos do eemglienento;

Analisa de forma simples o comportamento da emmedango do tempo quanto ao
desempenho econémico, ou seja, indica por quampadavera déficit ou superavit.

Segundo o mesmo autor, as desvantagens do usaxdal# caixa:
Quando o valor monetéario esta distante da origeemeprocesso de atualizacéo, o

valor presente sera baixo. Este valor serd dependentaxa de desconto que influenciara o
resultado final, se isso nao for considerado, pbdausar confusao.
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2.4.3Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL € um indicador muito utilizado pelo setorptréleo na analise, classificacdo
e selecdo de projetos de campos de petroleo. Nrigrpara aplicagdo do VPL, deve-se
ressaltar, primeiramente, o tempo que tera de smitedo para comparacdo, ou seja, uma
data focal. E importante ressaltar que a recegaidé presente obtida deve superar o
investimento realizado. Na comparacdo de variogef@® com 0 mesmo valor de
investimento, a opcdo sera voltada para o maiarteel e, evidentemente, o investidor
estabelece o minimo de ganho que deseja obter meendimento expresso pela TMA.

Esse indicador em questdo representa a somatésieemteadas e saidas liquidas
atualizadas de um fluxo de caixa em uma referida, dgeralmente aquela em que foram
realizados os investimentos iniciais. A taxa decde® mede o custo de capital que pode ser
avaliado por diversas técnicas (Weston, 2000). poitante destacar que diversos autores,
como Stermole (1984), utilizam a denominacdo pawPhb como método, enquanto outros
autores preferem o uso de medidas de rentabiliddoieém, neste trabalho, optou-se pela

utilizacao do termo indicador.

Conforme Vieira Sobrinho (2000), o VPL é uma téande analise de fluxos de caixa
que consiste em calcular o valor presente de uma dé pagamentos (ou recebimentos)
iguais ou diferentes a uma taxa conhecida, e dedasie o valor do fluxo inicial (valor do

empréstimo, do financiamento ou do investimento).

O célculo desse indicador € um processo de descArntxa de atratividade, ou taxa
minima usada pelo decisor na aceitacdo do pragetdilizada no processo de obtencdo do
VPL, ja que, inicialmente, ela é aquela que remargeoperacdo produtiva, logo deve ser

considerada no calculo.

Puccini (2000) expde que o valor presente de uroftle caixa é o valor monetério
(PV) do ponto zero da escala de tempo, que é dgoieaa soma de suas parcelas futuras,

descontadas para o ponto zero com uma determiagaaé juros.

O investidor esté sujeito a riscos e incertezasleidos na atividade de exploragédo de

um campo de petroleo e ele desejara o retorno Wleeserso monetario, remunerado pela
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taxa de atratividade que, quanto maior for, maigaglo sera o rigor da pessoa encarregada de

decidir a aceitacdo de um projeto. Na op¢do demereor taxa, menor é o rigor na aceitacao

de investimentos. A representacdo do conceito@hbolo desse indicador:

VPLA

Investimento
Taxa de atratividade=x% a.a.

Figura 20- Representacao do calculo do VPL
Fonte: Neves, 2005.

A férmula de calculo do Valor Presente Liquido é€:

0 PMT
VPL=Y —— L _pMT,
= @+i)

onde:

VPL = Valor Presente Liquido

PMTj = Valores dos fluxos de caixa de ordem 1,,2,,3

PMTO = Valor inicial do fluxo de caixa, podendo sdnvestimento
I = Taxa de juros do periodo

n = NUumero total de periodos de tempo

j=sendo 1, 2, 3 ... n, que pode ser total ouiglarc

Equaca@.3
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Segundo Neves (2005) as vantagens do uso do VPL:

e Calculo simples de ser feito;

e Valor expresso em unidades monetarias, podendanassir facilmente

comparado com o investimento realizado;

* O valor obtido como resposta serve para hierargpizgetos.

Segundo o mesmo autor, as desvantagens do usoldo VP

* Na&o demonstra o0 quanto do capital empregado € &xposrisco envolvido na
atividade, pois 0 que poderia dar certo indiciar@@or ou menor risco seria a

taxa de atratividade exigida pelo investidor;

* Ao comparar projetos diferentes com periodos delyp&o distintos, a opcao
com menor tempo de producéo leva vantagem, p@mpd influencia muito na

realizacdo do calculo.

Devido a limitacdo do estudo, esta pesquisa trapedas o CAPEX, sua variacdo de
estimativa e controle. Mais adiante sera mostradaao desta escolhas, mas pode-se adiantar
que a variacdo do CAPEX é uma das duas mais inmpestdontes de desvios no VPL da

carteira de projetos DP.
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2.5 Detalnamento do Conhecimentto

2.5.1Processo de Estimativa de Investimento

Incerteza e Risco

A demanda continua, e crescente, de energia de basto e a disponibilidade de
recursos de hidrocarbonetos coloca ainda o petroteno uma importante fonte néo-
renovavel da matriz energética mundial para asimix décadas do século XXI (Suslick,
2001).

As empresas do setor petrolifero enfrentam naidagd um clima de competicao
acirrada em decorréncia da volatilidade dos predomsoleo, das margens estreitas de
rentabilidade e das restricdes ambientais. Ness@rioe as firmas devem dispor de
ferramentas adequadas para balancear as relac@es ceisto e beneficio dos fatores
econdmicos, ambientais tecnoldgicos, que sao elemahaves no processo decisorio de
investimentos (Furtado & Suslick, 2002).

As recentes mudancas no setor petrolifero implisemmovo ambiente de exploracéo
de intensa competicdo no Brasil. As tendénciasi@enacionalizacdo da exploracao obrigam
as empresas a adotarem técnicas padronizadas lilec@vae comparacdo de prospectos

visando a reducéo do risco (Nepomuceno & SusligR2

Com a quebra do monopdlio do petréleo, entrou egorvum novo programa de
qualificagdo do orcamento de Exploracédo e Prod(i€&®) que, certamente, € bem diferente
da distribuicdo histérica dos investimentos de @gudo nas diversas bacias do Brasil
(Nepomuceno & Suslick, 2002).

Por causa da intensidade de capital e a complexidad etapas para a execucao de
um projeto de desenvolvimento e producéao no seolffero, as decisdes e as escolhas em

um projeto estdo deixando de ser intuitivas (Far@dbuslick, 2002).

De uma maneira geral no processo decisorio, o tiokesse defronta com dois

objetivos: maximizar o retorno esperado e minimiparisco. A intuicdo do analista &
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importante, mas insuficiente, pois ndo possibilitea revisdo e uma analise da qualidade das
decisdes passadas quando os objetivos acima madomestao envolvidos, nem sempre, de

forma harmonica (Furtado & Suslick, 2002).

A andlise das incertezas constitui um dos elemaritage das atividades de
exploracdo e producdo de petréleo. No passado,esmrréncia do estagio evolutivo e da
disponibilidade de prospectos de Oleo e gas maismiante identificaveis, a maioria dos
processos decisorios para analise de riscos aindma ger realizada de forma simples e
intuitiva. Além disso, os desafios na industriapgroleo ndo se apresentavam de forma tao

diversa e contraditoria como se mostram na atuwdidguslick, 2001).

Frank (1999) descreve incerteza como aleatériap@iéenica. Incerteza aleatéria é a
incerteza que nao pode ser prevista com anteced@hiLatimalea que significa morte).
Incerteza epistémica é descrita como derivada dagnds de conhecimento (pode ser

diminuida pela aprendizagemdaputOlsson, 2004)

Pender (1987) argumenta que a incerteza se aplizmdg ndo existe um
conhecimento anterior ou replicAvel a ocorréncidarés (i.e. incerteza aleatdria). Hillson
(2004) une risco e incerteza atraves da distinedalehtorio e epistémico, da seguinte forma:

Risco é a incerteza mensuravel;

Incerteza é o Risco imensuravel.

Entretanto, Hillson (2004) considera o risco corandb consequéncias positivas e
negativas em objetivos do projeto. O que vai ameine do entendimento de Lefley (1997),
que entende que embora o risco resulte da incerisza e a incerteza nao séo teoricamente
sindnimos. O risco envolve as situacdes onde aapitilade dos resultados é sabida, quando
a incerteza o oposto, isto é, quando a probab#idimb resultados ndo for sabideapgut
Olsson, 2004)

Na alocacédo de recursos financeiros em projetds8dede petroleo, utiliza-se todo o
instrumental da avaliacdo econémica de projetos/igaea determinar seu fluxo de caixa, sua

taxa minima de atratividade e seu valor preseqtedd. Quando se dispde da probabilidade
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de sucesso, calcula-se também o valor monetarierap do projeto (Nepomuceno &
Suslick, 2002).

Os métodos tradicionais de alocacdo de capital,ctaino a analise do valor presente
liguido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR) evalor monetario esperado (VME),
freqientemente conduzem a escolhas ndo apropri@@asvestimentos que apresentam
diferentes riscos. Esses métodos também fornecanammu nenhuma viséo sobre o valor e as
alternativas para compartilhar riscos e diversifmainvestimentos (Nepomuceno & Suslick,
2002).

Segundo Nepomuceno & Suslick (2002), os projeto&&E de petrdleo envolvem
geralmente trés tipos de riscos: geoldgicos, ecause financeiros.

A probabilidade de sucesso na perfuracdo de poggsettdleo estd associada aos
riscos geoldgicos (existéncia de um sistema pédro)i as estimativas de volumes de éleo a
serem descobertos e aos tamanhos individuais doposade 0leo e gas e depende das
ferramentas e tecnologias exploratérias utilizatdismamente, o aumento de informacdes e
0 avanco tecnoldgico, sobretudo em sismica, modglokgicos, programas de modelagem e
simulac&o numérica, tém reduzido esses riscos (Nepeno & Suslick, 2002).

Os riscos econdmicos estdo associados as expastétiwviras do preco do petréleo,
aos custos operacionais e dos investimentos, @ag&alacurada dos volumes de 6leo a serem

produzidos e a realizacdo de seu fluxo de caixagioe(Nepomuceno & Suslick, 2002).

Os riscos financeiros estdo associados a capaciitadevestimentos da firma, ao
namero de prospectos disponiveis, as acdes pslitmaciais e ambientais que podem
embargar o processo exploratorio, ao risco de aapibidade estimada de sucesso estar

errada e demais fatores associados. (Nepomucensi&ls 2002).

Na atualidade, as empresas do setor de exploragfiodacdo de petroleo almejam
mais que dois objetivos, como por exemplo: elevestorno financeiro, baixo impacto

ambiental, alto ganho tecnoldgico e segurancaussaperacoes (Furtado & Suslick, 2002).
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Se 0 projeto ndo tem risco e o tomador de decisde som antecedéncia tudo o que
vai acontecer no futuro, basta fazer uma analignGuica convencional e estd tudo
resolvido. No entanto, se o projeto envolve riscogerente precisa de uma tecnologia que
reduza seus riscos e maximize seus ganhos; nesseacteoria da preferéncia € importante.
(Nepomuceno & Suslick, 2002).

O Dicionéario Oxford define risco como: perigo, pb#glade de mas consequéncias,
perda, exposicdo a possibilidade de ferimento edapdais definigcdes ilustram o problema
de ambiguidade da definicdo de risco como sinordan@robabilidade de um evento ou um
resultado, sua natureza ou causa. Reconhecendossgoias do PMI e da APM tém adotado

uma visdo mais ampla de risa@aputWard, 2003):

* Evento ou condicao incerta que, se ocorrer, tenef@mo positivo ou negativo
em um objetivo do projeto. (PMI, 2000)

* Evento incerto ou conjunto de circunstancia quepcarer, tera efeitos no

atingimento dos objetivos do projeto (APM, 2000)

A incerteza, no sentido direto, esta relacionadgarte a falta de certeza acerca da
variabilidade das medidas de desempenho como o,cieshpo e qualidade. E também
relacionada & ambiguidade inerente a falta de zdade interesse das partes interessadas do
projeto, da falta de dados, da falta de detalhametd falta de processos de controle de
mudancas, fontes determinadas e indeterminadasédena estimativa e desconhecimento
acerca do esforco requerido para esclarecer &&aualo contexto de projetos estes aspectos
da incerteza podem estar presentes durante todaclo @ Vida do Projeto, mas sao
particularmente evidentes nas fases de concepgdetq(design), planejamento e alocacgéo

de recursos (Chapman, 1997).

Aqui estes aspectos da incerteza contribuem a t@mgerem cinco areas: a
variabilidade associada as estimativas de paramewoprojeto, a base das estimativas de
parametros do projeto, projeto (design) e logisttgetivos e prioridades, e relacionamentos

entre partes do projetagputWard, 2003).



Tipos de incertezaéputWard, 2003).:

1. Variabilidade associada as estimativas

2. Incerteza sobre a base das estimativas

3. Incerteza sobre o projeto e a logistica

4. Incerteza sobre os objetivos e as prioridades

5. Incerteza sobre relacionamentos fundamentais pattidos do projeto

91
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Variabilidade associada as Estimativas

Uma area oObvia de incerteza é o valor dos parameioprojeto, tais como o0 seu
custo, tempo e qualidade. Por exemplo, ndo se pabler quanto tempo e esforco serao
requeridos em uma determinada atividade.

Segundo Ward (2003), as causas dessa incertezanpodtir um ou mais dos
seguintes itens:

Falta de uma clara especificacdo do que € requerido

» Falta de experiéncia em determinada atividade;

» Complexidade devido ao grande numero de fatoresnjuenciam o projeto e
sua interdependéncia;

* Andlise limitada dos processos envolvidos na adok]

* Ocorréncia possivel de eventos ou circunstanciggplares que poderiam ter
algum efeito (incerto) na atividade.
Apenas o ultimo item é relativo a eventos ou cdielicreferentes as primeiras
definicdes de Risco. As outras fontes de incers@zalizam lacunas no entendimento do que e

guanto esta envolvido no projeto, e sdo descrdas@meacas e oportunidadeaputWard,
2003).

Incerteza acerca da base da Estimativa

Uma importante fonte de incerteza é a base dasastas produzidas pelas partes do
projeto (PMI, 2004). Por exemplo, normalmente égsério relacionar estimativas subjetivas
a probabilidades através de um conjunto suficiel#edados estatisticos para determinar
probabilidades objetivas. A base para este julgéongode ndo ser clara, mas articulando-as

no minimo faz com que estas estimativas possaravsdiadas através da compara¢do com
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outras estimativas. A incerteza acerca da basestimativa pode depender de quem as
produz, de que forma foram produzidas, porque fqueoduzidas, quando foram produzidas,
de onde vieram 0s recursos e experiéncia para prtah) além da extenséo do viés inerente

a essas estimativasaputWard, 2003).

Identificar e ajustar as estimativas em relacdo sao viés de elaboracdo é
particularmente dificil. O viés pode ser consciemieinconsciente, pessimista ou otimista,
pode estar disponivel ou ndo. Um viés deliberadtam@essimista para “proteger” as
estimativas pode ser induzido, pela gerencia,satieamente através de um corte prévio e
arbitrario em todas estimativas provenientes ddpeqdo projeto. Isso € uma admisséo
implicita que a gerencia esta incerta acerca dosstdas estimativas. Se esse processo de
estimativa acontece sem verificacdo e indiscrimanahte, a incerteza contida nas
estimativas subseqglentes é amplificada e podemceasideravel. Esta incerteza é
desconhecida se as atividades relativas ndo sdodedéimdas, relativamente novas, ou
complexas, ou existem oportunidades limitadas derdelvimento de uma alta quantidade
da estimativa. Uma fonte particular e importantenderteza é a natureza das premissas por
tras das estimativas. A necessidade de anotaeasgsas acerca da escolha de recursos e dos
métodos de trabalho € bem entendida, mas nem seatph@ente operacionalizada. (PMI,

2004).

Além disso, estimativas podem, também, serem cmmdidas as premissas de néo
ocorréncia de eventos de “forca maior” e de possiveidancas no escopo e contexto do
projeto. Os efeitos destes eventos e a possibdiddel mudancas podem dificultar a
quantificacdo, mesmo quando identificados. Iss® tea necessidade de uma melhor
caracterizagdo destes eventos e a identificacgmsEveis mudancas, tentando no minimo

caracteriza-los de modo qualitativo, quando iss@déssivel. ¢aputWard, 2003).



94

Incerteza acerca dos objetivos e prioridades

Um alvo para a melhora do desempenho do projetssppée a clareza acerca dos
objetivos do projeto e as prioridades relativasreeribjetivos e escolhadrgde-offg
aceitaveis. Quando esta clareza esta ausente é @ construir uma torre na areia
molhada. As implicacbes da incerteza relacionamnasnatureza dos objetivos e as
prioridades relativas, necessitando ser controléaiai® quanto a incerteza sobre o que é
atingivel capu Ward, 2003).

Por conseguinte, torna extremamente dificil preveusto e risco de um mega projeto
durante sua evolucdo de fases. Sendo assim, nautoses concordam que 70-80% do custo
do projeto é comprometido durante a fase concefttgtart e Ali, 1995) (Mileham e Ali,
1993). Fazer uma escolha errada neste estagioegmaxhente caro para o desenvolvimento

do projeto. ¢aputRush e Roy, 2001)

E preciso assumir premissas acerca do custo fetrando com novas tecnologias,
NOVOS processos, novos materiais, aperfeicoameisiqgeojeto (design), aléem de mudancas
de projeto. Para atingir isso, € preciso fazer @agbes e referencias ao histérico de
projetos. Para isso, deve haver uma interagcdo ool & equipe do projeto para que as
estimativas sejam mais realistasafut Rush e Roy, 2001). No Gréfico 6, abaixo, pode-se

observar esses efeitos.
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Grafico 6 — Numero de mudancgas X expectativa deitér
Fonte: Chapman e Ward, 2004.
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A anélise quantitativa do risco ndo elimina ou eedurisco do projeto. E uma fer-
ramenta para avaliar, quantificar e entender cagjatp e seu risco associado, de forma que o
gerente possa tomar melhores decisbes estratagifinanceiras (Nepomuceno & Suslick,
2002).

2.5.2Estimativa de Custos

Normalmente, a funcdo inicial da estimativa de @usé o provisionamento de
recursos que podem ser usados para capitacdoutsage decisdes do controle do projeto.
No minimo, a estimativa de custos serve para iraptetfonte de informacéo que sera usada
no desenvolvimento do projeto através da sua nag@ej documentagdo e controle de custos
(Curran e Ali, 2005).

Um aspecto Obvio da incerteza em todo projeto,uss refere a suas estimativas, é
a sua variagdo potencial em relacdo as medidasesiemgpenho como o custo, tempo e
qualidade relacionadas as atividades planejadase®amplo, ndo se pode saber quanto

tempo e esforco sera requerido para terminar uividade particular (Atkinson, 1999)

Existem alguns métodos alternativos 0s quais podemusados no processo de
estimativa que se considera a seguir (Gauthieri,e2AD0) e (Rush e Roy,2000¢aput,
Curran e Ali, 2005).

Estimativas paramétricas sao tipicamente modosndeparametros de produtos ao
custo do mesmo, através de relacdes estatistioaspeumitem estabelecer modelos de
estimativa de custo através destas relactes (Aeréwow,1950) e (Leverson e Barro, 1966)
(caputCurran e Ali, 2005).

Finalmente, técnicas de contabilidade financeiranhecidas como atividades
baseadas em custo (ABC), representam outro gruporatessos de estimativa de custos.
Normalmente, a modelagem de custos € usada nas ifasmis do desenvolvimento do

projeto, quando existe pouca informacéo dispon(@eluza e Ali, 2008).
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Nijkamp and Ubbels (1998) descrevem a necessidadendmaior aprofundamento no
processo de estimativa de custos. Isso se jusfit@importancia da estimativa de custos no
processo de decisoério de investimentap{tOle e Ali, 2004)

Os meétodosBottom-up ou de estimativas detalhadas € o modo mais Obgio d
abordagem da estimativa de custos. Nele se divgtejeto em partes menores, mensuraveis
individualmente, e somam-se os valores das pades §e ter o valor do projeto. Existe a
desvantagem de ser necessario um intenso traballestimativa e o consumo de horas
trabalhadas € muito grande devido ao método requenealto nivel de detalhamento da
informacé&o. Além disso, qualguer mudanca de eso@poé comportada pela estimativa que
deve ser refeita a cada menor mudanca. O detalhamermalmente é feito através da EAP
do projeto. Podem-se usar os dados historicosrpfinar ou ajustar a estimativa para atender
a complexidade, diferencas técnicas e outros ffoseticulares ao projeto. Isso permite uma
abordagem muito pratica, mas muito sensivel a ngadade projeto, material, processos e
especificacdes (Gauthier e Ali, 2000) e (Rush e, Baf}0) caput Curran e Ali, 2005).

Atrasos de cronograma e aumento de custos sadmdipia maioria dos projetos
(Hamdi e Thomson, 2001). Morris e Hough (1991) seigeque o estouro de orcamento em
mega projetos € da ordem de 40% a 200%. De acomoBounds (1998), apenas 26% dos
projetos nos EUA sdo completados no tempo e nooqoisinejado. O estudo feito por
Flyvbjerg et al. (2002) mostra que 9 em cada 1(efws sao vitimas da escalada de custos.
Indica, ainda, que na época do estudo 0s custaga@st28% maiores que as estimativas de
custos, observando este fato como um fenémeno mluadiongo prazo. Segundo Norris
(1971) e Murmann (1994), estudos referentes a dekevcusto vao de 97% a 151%. Em outro
estudo, Kolltveit and Grodnhaug (2002) incluiram exemplo de mega projetos na Noruega,
onde mostram que ouve uma variagao entre -6% a te08stimativa de custosaputOle e
Ali, 2004)

As causas da tendéncia observada aparecem corseetddtores ndo sé dificeis de
prever, mas também dificeis para administrar. MoeriHough (1991) identificam que os
estouros das estimativas sdo causados por cirogiegando soé intrinsecas ao projeto, mas
também, externas. De acordo com suas observacdegsnprojetos ultrapassam suas

estimativas de custos por causa da escalada desppEmr acdes governamentais, greves e
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outros eventos externos como estes. Cresce, se@leg] a necessidade de ser preditivo em
relacéo a esses fatores e seus potenciais impézpsiOle e Ali, 2004)

Flyvbjerg et al (2002) identificaram que o0 aumento de precos rerfeente
dependente do tamanho da fase de implementacderruintbes e longas fases de
implementacdo determinam aumento do risco de umematansubstancial de custos. Eles,
também, observaram que esses projetos sdo Maistexpe atrasos e assim a maiores
percentuais de desvio nas estimativas de custosla@ss da pesquisa feita por eles nao
suportam a afirmacdo de que maiores projetos témisam maior de aumento de custo que
projetos menores, mas eles enfatizam que um dsstistancial em mega projetos causara
muito mais problemas em termos operacionais, Bscaiministrativos e politicos. Por
conseguinte, eles concluem gque esse aumento damhantos projetos necessita de uma
contrapartida na melhoria do processo de planejaim@aputOle e Ali, 2004)

Nijkamp e Ubbels (1998) identificaram na base de egtudo que a influéncia da
inflagcdo era claramente grande nos projetos estsd&bservou-se, também, que os tempos
de planejamento e de execucédo influenciaram o aoentenprecos. Outra causa de desvio,
identificada no estudo, é a de alguns aspecto®stanativas serem incompletos, o que na
pratica caracterizava que alguns elementos dosscastm omitidos ou nao incluidos, devido
as lacunas do proprio processo de estimativa ogralo de definicdo do projeto. Observam,
também, que as mudancas de projeto sdo tambémawsa inportante da “subestimacao”.
Tudo isso, levou aos pesquisadores a caracteszsstemativas como de baixa confiabilidade
(Magnussen e Olsson, 2005aputOle e Ali, 2004)

Flyvbjerg e outros (2004) observaram em seus estddausto real e custo estimado
de projetos de infra-estrutura de transporte (dE01® 1998) que as estimativas de custo
usadas para se decidir se tais projetos deveriagopestruidos ou ndo, sistematicamente nao

refletiam os custos reaixaputOle e Ali, 2004)

Esta estimativa otimista poderia, de acordo comliiyg et al. (2004), ser causada
por critérios politicos de desempenho, alvos, &i¢égs operacionais, como por exemplo:
orcamentos demasiadamente otimistas para que ajaatos 0s recursos necessarios e com
eles uma vez alocados aumente a chance de térmoinpragjeto, mesmo estourando a

iniciativa inicial e atingindo um nivel de funciditede inferior ao previsto.
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Olsson e Ali (2004) sugerem que fazer um “orcamessivatégico” é uma técnica
geralmente usada em projetos publicos, ou de vikcp. Esta forma segue a estratégia de
aprovar um orcamento que identifigue um custo tpaihas para se iniciar o projeto, e entao
explora a logica fundamental que um projeto é m@nogavel ser interrompido depois que é
iniciado. caputOle e Ali, 2004)

Nijkamp e Ubbels (1998) discutem uma explanacéoilaimao investigar a
confiabilidade de estimativas de custos em projeéomfraestrutura. Eles observam, em seus
estudos, que no momento da decisdo do inicio deue&e, poder-se supor, com segurancga,
gue os custos de um projeto nesse estagio sdaibéms lmuanto possivel para assegurar que o
projeto sera executado (ou ao menos iniciado).dsgere que o custo pode estar um tanto

quanto subestimado no comeco de um projetpy Ole e Ali, 2004)

Uma fonte comum da dificuldade nos projetos esti@alha em completar a concepc¢ao
técnica do projeto e inclui-la no plano das fagesim, um projeto segue para a fase de
execucdo sem um grau de definicdo suficiente pawa lboa execucdo. Durante a execucgéo
isto causa mudancas que, por sua vez, necessitadesdmvolvimento de projetos e de
planejamentos adicionais. Contribuindo, assim, cfeitos adversos no desempenho de
custo, tempo e da qualidade. Este problema derigéb prematura” pode ser o mais
importante a ser enfrentado pelo projeto, prinonggite em projetos que envolvem uma
tecnologia nova, particularmente quando as panteseissadas imp&em datas de concluséao ou

alvos néo realistas de custo (Chapman e Ward ,)2003

Consequentemente, pesquisas acerca dos desvid#fidden que o planejamento
pobre e insuficiente e sua relacdo direta com a dgedefinicdo do projeto sdo uma das
maiores causas dos desvios (Thamhain e Wilemon),¥88han e ali, 1988). A capacidade
de previsibilidade das técnicas tradicionais demasiva de esfor¢co de projeto e sua duracao,
também sdo apontadas como limitantes a elaboragdestimativas mais realisticas
(Murmann, 1994), especialmente em mega projetosc{l,2972) e (Putham,1978), Segundo
Norris (1971) e Murmann (1994), estudos refereatdssvios de prazo apresentam desvio de

cronograma que vao de 48% a 258%, o que tem impaptwrtante nas estimativas de tempo.

Uma fonte comum de incerteza no estagio da exeaugaotroducdo de mudancas no

projeto. Tais mudancas no projeto podem conduzircapimento das programacgdes e
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alocacao de recursos, e afetam as métricas de destempo e da qualidade, numa extensdo
que é dificil de predizer. Um aspecto importantpué as mudancas normalmente séo feitas
sem uma analise criteriosa de seus impactos e gipdrsgias. Aléem das conseqUéncias
diretas, as mudancas carregam incertezas novap@usja vez, tem conseqiéncias indiretas,
muitas vezes ndo contempladas. As mudancas podémpleacoes técnicas maiores do que
se pensava, conduzindo a disputas subsequentescetiente e o contratado acerca das

responsabilidades de custos e atrasos (Williantis 4 205).

Nijkamp e Ubbels (1998) afirmam, também, que erdadd que as mudangas sao
grandes causas do aumento de custo, € necessaentau a importancia das primeiras fases
do planejamento. Em outros estudos recentes md@eauparecem concordar com a
importancia de um melhor processo de concepcaaaet a fim criar projetos mais bem
sucedidos. (Miller e Lessard , 200Kolltveit e Gronhaug, 2004é&putOle e Ali, 2004)
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Segundo Atkinson et Ali (2006), as causa da inzarteno que diz respeito a

estimativas, incluem uma ou mais dos itens a seguir

Falta de uma clara especificacdo do que € requerido

* Inexperiéncia nas atividades a serem executadas;

« Complexidade na quantidade de fatores e interdéperas associadas;
* Andlise limitada dos processos envolvidos na adikéd]

» Possivel ocorréncia de eventos ou circunstancidgeylares que possam afetar

a atividade;
* Novos fatores desconhecidos no inicio do projeto;
» Apresentacao de viés pelos estimadores, normalmentgés otimista.

Conforme Chapman e Ward (2003), a incerteza redaidacunas do planejamento,
da ambiguidade e das contradi¢cdes associadasaaéltlareza no detalhamento dos dados,
do incompleto e o impreciso detalhamento das @&ied, da falta da estrutura para considerar
mudancas, das fontes diretas e indiretas de viggauesso de estimativa, controle limitado
das partes interessadas relevantes ao projeto,néal@onhecimento do esforco necessario

para esclarecer a situagao.

Muitas fontes significativas da incerteza que ngita® ser controladas nos projetos
sao associadas com 0s processos genericos fundasraageréncia que compdem o ciclo de
vida do projeto. Em particular, hd a necessidadeegwnhecer que a maior parte dos grandes
projetos se caracteriza por um elevado, e difigitmeuantificavel, niveis de incerteza, onde
a flexibilidade da geréncia e a tolerancia a lasumaplanejamento sdo necessarias. Seguindo
esta linha de raciocinio, as impressfes dos esdigtasaconvergem para a necessidade de se
compreender e desenvolver uma forma de gerenciamaios tangivel, com processos mais
genéricos, em uma organizacao que aprende e camstaécultura organizacional apropriada

para operar com niveis elevados de incerteza (sakiret Ali, 2006).
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2.5.3Processos de determinacao de risco associado areativas de investimento:

Processo de determinacao de classe de estimativafoome a AACE:

Esse método preconiza que o0 processo de estimedinacteriza uma determinada

dispersao de valores conforme o método escolhidhbgaxecucéo da estimativa.

Define para cada Classe de Estimativa (ClassesalB)1processos correlatos e assim

através de base de dados propde perfis de riseaiisps para cada classe. Como pode ser

observado na Tabela 1, abaixo:

Caracteristica

Caracteristici

a Secundaria

CLASSE DE
ESTIMATIVA

Classe 5

Classe 4

Classe 3

Classe 2

Classe 1

Primaria
NIVEL DE
~ RANGE ESPERADO ESFORCO DE
DEFINICAO DO UTILIDADE FIM METODOLOGIA ¢ X
P P - DE ACURACIA PREPARACAO
PROJETO Propésito tipico da Método tipico da N ”~
Lo S Variagéo tipica entre o[ Grau tipico de esforco
Expresso como % da estimativa estimativa - X
i menor € maior range relativo
completa definicao
B Fator de Capacidade, . 9004 A _END,
0% a 2% Inicio do Conceitual Modelos Paramétricos, L'. 20? 6} 50% 0 1
Julgamento ou Analogia H: +30% a +100%
5 - Fator de Equipamentoou | L: -15% a -30% N
1% a 15% Estudo de Viabilidade | = 0 o0 etricos H: +20% & +50% 2a4
Orgamento, Unidade Semi-Detalhadade| . _100r 3 500,
10% a 40% Autorizagéo ou Custos com nivel de itens L'_ 100/0 a 20{? 3a10
Controle de montagem H: +10% a +30%
Unidade Detalhada de . _EO04 A _1E0,
30% a 70% CpntrOIe ou Custos com detalhamento L'. 50/0 a 15/;) 4220
Bid/Tender forgado de entrega H: +5% a +20%
; : Unidade Detalhada de . 204 A 100,
50% a 100% Checar Estimativa ou Custos com detalhamento L: -3% a-10% 5a 100

Bid/Tender

de entrega

H: +3% a +15%

Tabela 1 — Matriz de Classificacdo de Estimativ&dstos para Processos Industriais.
Fonte: AACE, 2004
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Métodos de Analise Quantitativa de Riscos Usados madUstria do Petréleo:

Outra forma de prover uma distribuicdo de valonaes cpntemple o risco associado a

uma estimativa seria usar uma Analise QuantitatesRiscos de Custos.

Galli et al (1999) compara trés métodos usados para avabgt@s na industria do

petroleo: opgdes reais, arvore de decisdo e sidmlsipnte Carlo.

O método das opcdes reais € proveniente do meficeahzeiro, e incorpora o modelo
“Black and Scholes” para a variavel preco e expressalor do projeto como uma equagao

diferencial estocéastica.

As arvores de decisdo se originam de pesquisas@peais e da teoria dos jogos,
negligenciando as variagées do pre¢co no tempogeotracio na estimativa das probabilidades

dos possiveis valores do projeto, utilizando agsezTeoria de Bayes.

30%  Meédio-Grande 4 VPL = US$ 600 MM

Plataforma Grande A0%  Medio-Meédin
LISE 260 bk

] VPL = US$ 200 MM

30% Meédio-Pegueno 4 VPL = US$ 0 MM
0% Meédio-Grande

«f VPL = US$ 300 MM

Plataforma Meédia A0%  Medio-Meédin
LISE 240 b

-« VPL = US$ 300 MM

30% Meédio-Peguena ‘ VPL = US$ 100 MM

Expandir _

0% Médio-Grande ( < VPL = US$ 580 MM
Henhuma Acio _

Plataforma Flexivel | VvPL=US$ 270 MM
US$ 303 MM Expandir _

40%  Médio-Médio ( - VPL - US$ 180 MM

Nenhuma 2¢50 o vwp1 = US$ 270 MM

Expandir _
0% Meédio-Pegueno ( < VPL - USS -20 MM
Menhuma Agio

Figura 21— Exemplo de Arvore de Decis&o para ute®s de Produco.
Fonte: Xavier, 2004.

o vPL = US$ 70 MM
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J& a simulacdo Monte Carlo requer a especificag8alidtribuicbes de probabilidades
de todos os parametros pertencentes a equacédo ldoDisribuicbes estatisticas padrdes,
como as distribuicdes: normal, lognormal, triangué uniforme, sdo escolhidas para
representar a variabilidade de cada parametro. Hitosncasos, as variaveis sdo assumidas
mutuamente independentes, para simplificar os k@cAlguns valores sdo selecionados de
cada parametro de forma randémica para cada unidadempo e substituidos na equacgéo
para obter um possivel valor de VPL. Esta operag@petida centenas ou milhares de vezes,

resultando em um histograma de possiveis valorasgoprojeto.

Galli et al. (1999) compara a simulacdo Monte Carlo e a arsterdecisdo, do ponto
de vista matematico, afirmando que a arvore desde@ um método que avalia o maior VPL
esperado dentre diversos nés de decisdo, em opasgjénulacdo Monte Carlo, que calcula o
VPL esperado para um cendrio especifico. No entamocontrario da simulacdo Monte
Carlo, a arvore de decisdo nao gera o histogramaaksiveis VPL. Esse parece ser 0 preco
por incorporar a opcao de decisdo. Ambos os métodas a tradicional taxa de desconto
para levar em consideracdo o valor do dinheiro emapb, e ambos também possuem
problemas em lidar com as variaveis correlatas.e@eiro método, das opc¢des reais,
abandona a taxa de desconto e a substitui peldita&ade risco, um conceito oriundo do

mercado financeiro.

Segundo o autor, existem trés principais fontedidergéncia entre os trés métodos:
(1) o modo como eles lidam com o valor do dinh@icotempo, (2) como a incerteza esta

disposta em cada parametro, e (3) se eles incanpafféexibilidade gerencial.

A simulacdo Monte Carlo padrdo foca a modelagemndarteza nos valores dos
parametros analisados e, em geral, ignora a fledadie gerencial. Em contraste a isso, a
arvore de decisdo analisa diferentes estratégiaslhendo a que maximiza o VPL esperado.
Por dltimo, a teoria das opg¢Bes engloba a varidgadinheiro no tempo, mas nao incorpora
informacdes técnicas, ou seja, ndo considera v@$aga estratégia de producéo, que também

sao importantes na analise.
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Processo de Andlise de Risco Quantitativo atravé® @dimulagdo Monte Carlo

Conforme Pamplona e Silva (2005), a técnica de B@drlo pode ser apresentada

através dos seguintes passos:

a) Estabelecimento da distribuicdo de probabilidade

A distribuicdo de probabilidade para uma dada vali@ode ser obtida através da
consulta de dados histdricos ou estimativas. Quasdatilizam dados historicos, vale o
pressuposto de que estes dados poderdo descregemddmente o futuro. Porém, se isto ndo
for correto, o recomendavel é que se trabalhe cstimativas. Como exemplo tem-se a
demanda diaria de determinado bem que pode seessgpela distribuicdo dae que se

pretenda gerar um padrédo de demanda de 10 dias.

0,30

2

0,25
0,15 0,15

0,10

0,05
—
0 1 2 3 4 5

Figura 22- Distribuicdo de demanda.
Fonte: Shamblin, 1979.

(b) Construcado da funcédo de distribuicdo acumul@&i»A) para cada variavel. A
distribuicdo de probabilidade acumulada para c&del de demanda é a soma do namero de
probabilidade de cada demanda adicionada da ptmlaamla acumulada anterior. A funcéao de

distribuicdo acumulada é mostradadnabaixo:
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1,00

0,85

0,60

0,30

0,15

0,05
—
0 1 2 3 4 5

Figura 23 - Distribuicdo acumulada de demanda.
Fonte: Shamblin,1979

(c) Estabelecimento dos numeros de etiqueta oundexvalos de classe. Os numeros
de etiqueta sdo atribuidos de tal forma que reflita probabilidade dos varios valores da
variavel e a sequéncia dos mesmos deve ser fedDadamero de digitos (por exemplo, dois
digitos de 01, 02, ..., 98, 99, 00) deve ser o megue 0 numero de casas decimais usados
nas probabilidades dos valores da variavel.0, Abaixo, mostra o intervalo de classes do
exemplo.

Demanda / dia | Intervalo de Classes
0 00— 04
1 05— 14
2 15-29
3 30-59
4 60 — 84
5 85-99

Figura 24 — Intervalos de classes.
Fonte: Shamblin, 1979.
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(d) Geracdo de numeros aleatorios. Os numeroQ&tEapodem ser obtidos através de
tabelas ou gerados pelo computador. Da mesma faymajmero de digitos usados nos
nameros aleatdrios deve ser 0 mesmo que o numeatigitles usado nos numeros de etiqueta.

A Tabela 2 mostra os nUmeros aleatorios obtidagwetabela:

14 74 24 87 7 45 26 66 26 94

Tabela 2 — NUumeros aleatérios - Exemplo de Dados
Fonte: Shamblin, 1979.

(e) Simulacdo do experimento. Com 0s numeros aleat@oletados da respectiva
tabela, elabora-se o padréo de demanda de acamlo auteresse, neste caso para o periodo
de 10 dias. Para cada numero aleatorio, por exepgpibo numero 14, observa-se que ele se
situa no intervalo de classe compreendido entre D% que corresponde a uma demanda de 1
unidade por dia. Ja o nimero aleatério de 74 quorete a demanda de 4 um /dia e, o ultimo
namero aleatério 94 corresponde a uma demandaidel&des para o décimo dia pesquisado.

A 0, abaixo, mostra a demanda para 10 dias

Dia Demanda
1 |
2 4
3 2
4 5
5 1
6 3
7 2
8 4
9 2
10 5

Tabela 3 — NUmeros esperados por varios niveighanda em 10.000 tentativas.
Fonte: Shamblin (1979)
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2.6 Processo Atualizacdo Monetaria

Tao importante quanto entender o risco associadpraanessa (EVTE) é o
entendimento do valor do dinheiro no tempo e a@fds indices inflacionarios em projetos
de ciclo de vida longo, tais quais os projetos P&ta isso, pode-se definir inUmeros indices,

dos quais pode-se valer para atualizar os val@eprmessas.

Alguns dos indices no Brasil (VILLELA, 2006):

- IGP-M: indice Geral de Precos do Mercado ¢ caltmlpela Fundagio Getdlio
Vargas (FGV) e € composto pela média ponderad®Ad60%), IPC (30%) e INCC (10%),

e apurado entre os dias 21 do més anterior adel€meia e 20 do més de referéncia.

- IGP-DI: indice Geral de Precos Disponibilidadéema segue a mesma metodologia

adotada para o IGP-M, mas é apurado entre o pomeairultimo dia de cada més.

- INPC: indice Nacional de Preco ao Consumidorléutado pelo IBGE e mede as
variacbes de precos ao consumidor ocorridas n&egemetropolitanas de Belém, Fortaleza,
Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janei@g Baulo, Curitiba, Porto Alegre, Brasilia
e Goiania. Reflete a variacdo dos precos das céstegnsumo das familias com recebimento
mensal de um a oito salarios minimos, qualquersgjgea fonte, com coleta entre o primeiro

e o Ultimo dia de cada més.

- IPC-Fipe: indice de Precos ao Consumidor é caftaulpela USP/Fipe e tem por
finalidade medir a variacdo de precos ao consunmdaridade de S&o Paulo, remunerado na
faixa de dois a seis salarios minimos. Os grupatedpesas sdo compostos de acordo com as
Pesquisas de Orcamentos Familiares (POF) em comstializacao.

- SELIC: Sistema Especial de Liquidacéo e de Cuestald Banco Central do Brasil, é
o indice que remunera as operacdes do Tesouroriéei@o Banco Central do Brasil.
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Alguns indices dos EUA:

- CPI : O CPI é definido como um indice de quamtedfixa, isto €, uma medida da
mudanca de preco em uma cesta fixa de bens e a®rdig consumo, de qualidade e
guantidade constantes, adquiridos na média poruoudsres urbanos, ou por todos o0s
consumidores urbanos (CPI-U) ou por assalariadosnos e empregados de escritério (CPI-
W). E a razdo dos custos de compra de um conjuatitetts de qualidade constante e
quantidade constante em dois periodos de tempeniiés. O indice de Preco ao Consumidor
(CPI) € uma maneira de seguir o custo de vidaéHalculado com base nos precos de uma
“cesta de mercado” de necessidades que incluemdmpreomida e bebida, transporte,
vestuario, laser, servicos meédicos e outros beseacos. O CPI é atualizado mensalmente

baseado em levantamentos do Departamento de Todlatte Americano.

- Indice de Preco de Atacado /WPI : O indice de&®@e Atacado (WPI) era o nome
original do programa indice de Preco do Produt@®)Elesde sua criagcdo em 1902 até 1978
guando mudou de nome (PPI). Ao mesmo tempo, a&fdasleslocada de um indice que
engloba toda a economia para trés indices prirscgpa@ cobrem os estagios de producéo da
economia. Ao mudar a énfase, foi eliminado o fen@mea dupla contagem inerente aos

indices agregados baseados em mercadorias.

- Indice de Preco do Produtor/PPI : O indice dec@rdo Produtor (PPI) é uma
familia de indices que medem a mudanca média npoterms precos de venda recebido por
produtores domésticos de bens e servicos. PPIsrmedelanca de preco da perspectiva do
vendedor. Isto contrasta com outras medidas, tisoco indice de Preco ao Consumidor
(CPI), que mede mudancas no preco do ponto dedast@mprador. Precos de vendedores e
de compradores podem diferir devido a subsidiogal@rno, taxas sobre venda e custos de
distribuicdo. E comum no Brasil se referir a esadces (WPI e PPI) como indice de Precgo
no Atacado (IPA).
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Além destes, pode-se citar inimeros outros indiesreferencia. Para andlise
econbmica de projetos DP, normalmente o indiceadidhario considerado é o norte-
americano. Entretanto, ao considerar a inflacdoriaem® a atualizacdo da estimativa é
penalizada, pois a escalada de precos da inddstpatroleo ndo reflete de forma equiparada
nos precos da economia norte-americana como nESPA®S materiais e servigos estimados
para determinado projeto DP. Isso implica em untalamento entre o valor estimado na

data da aprovacao e o valor ao término do projeiaado pelo indice geral e o da industria.

Como resultado, no cenario em que 0s projetos eatisanforam aprovados, a
escalada de precos e consequente fator inflacionad encontram contrapartida no indice de
precos geral, 0 que se pode observar comparandeabsos abaixo. Enquanto o Preco do
petroleo (Brent) variou cerca de 300% em 10 anioslice de inflagcdo geral vario pouco mais
de 20% no mesmo periodo.

Indices de Precos EUA
1995=100
Ic 149 -

b 120

10 fdé ——Fregos Ao

100)

Cansumidor

B0

V =——Deflator do
PIE

&0

a0

% —i— Pregos no
’/ Atacado
20

o T T T T T |
= (ustns P - mida e 3an0s == Prego oo petniiea (B 1940 1950 1980 1970 198O 1880 2000 2010

“alor Relativo (em 1295

Lo - N - R - 1 [ B S (R | R

Grafico 7 — indice de Precos do Brent e IPC EUA.
Fonte: Bureau of Labor Statistics (U.S. DeparLaifor)

Para analise econémica do negécio o critério daliaagdo inflacionaria através do
indice de precos geral norte-americano permiterootdr a robustez dos projetos da carteira
com outras carteiras de projeto de natureza divex@a a area financeira essa abordagem é
satisfatoria, entretanto para medir a capacidadexdeucédo e previsibilidade das estimativas

essa abordagem penaliza os projetos ja que nagparea inflagdo da industria do petroleo.
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Nesse trabalho, em virtude da limitagdo de pesgéisaado o indice de Mercado do
Bureau of Labor Statistics (U.S. Department of Labdescrito n&®, com o intuito de melhor
refletir a variacdo de precos da Industria do Radréo periodo considerado. Entretanto, a
utilizacado deste indice também caracteriza umadgéo do estudo, ja que 0 mesmo nao
representa de forma acurada as reais variagOesedespdos projetos em questdo. O ideal
seria a utilizacdo de um indice de precos espeqgifica a cesta de insumos dos projetos, ou
no minimo da Petrobras. Como néo existe um indceefitréncia com essas caracteristicas a
escolha pelo indice de Oil & Gas Extration do Bure& Labor Statistics se deve a melhor
representacdo da variagdo da industria do petedtiofacilidade de acesso aos dados (dados

pubicos).
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Figura 25- indice PCU-211 - Inflagdo na Extraca®tieo e Gas.
Fonte: Bureau of Labor Statistics (U.S. DeparLator).
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2.7 Processos de Gerenciamento de Projeto

Atualmente a Petrobras, conforme visto na pesgigsanvolve a atividade de E&P
atraves de projetos DP subordinados a metodold®@2OFEP. Também como visto, 0 humero
de projetos e altos valores de investimentos, regueim alto grau de controle, exercido,
hoje, pelo sistema de controle atual. Pode-sexcamshesse sistema o processo de EVTE e
P6s-EVTE.

EVTE

Estudo de Viabilidade Técnico-Econémica, o EVTE@swue um documento, ele é
um processo de avaliagdo dos projetos em base®rmm@as comuns a corporagao que
permitem analisar economicamente a proposicaocde&cd® implantacdo de projetos em todo

sistema Petrobras.

No EVTE estdo descritas as alternativas adotadagpremissas e restricoes, as
estimativas encontradas para producao, investim@naA®EX), OPEX, datas de producéo,

recursos etc.

O EVTE, uma vez aprovado, cria 0 compromisso eatkdnidade de Exploracao e
Producado (UN) e a Corporacéo. Ele é a linha de @ps®ada e qualquer alteracdo so pode

ser incorporada através de uma re-submisséao aochigvérquico adequado.

Pos-EVTE

Sao andlises empresariais dos projetos considertotiio a sua vida econdmica,

incluindo o que ja foi realizado e as novas pragsco

A analise econdmica PO6s-EVTE de cada projeto é aomdp com a analise
econdbmica do EVTE Originabéseline Hdinha de base), estando ambas no mesmo nivel de

precos e os respectivos fluxos de caixa atualizpdisa mesma data base.
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Para o calculo dos impactos dos fatores que cometribpara a variagdo do Valor
Presente Liquido (VPL) sao realizadas analises@uimas especificas, sendo 0s seguintes 0s
principais fatores analisados: atrasos; precos @osdutos; tributacdo; producao;
investimentos e custos operacionais. Sendo posdivet uma visdo consolidada de todos os

projetos do portfélio ou de uma Unidade de Negdeidorma automatica.

Estas andlises podem ser feitas a qualquer insaapaetir da aprovacédo do EVTE do
Projeto Basico, que é o sinalizador de que o grajbteve autorizagcdo para ser implantado,
com a finalidade de acompanhamento e controle @etardenacdo do Projeto. Em nivel
corporativo a frequiéncia de realizacdo das an&lissesual, para projetos cujos investimentos
sdo superiores a US$ 25 milhdes e, obedecem andista de Aprovacdo, Acompanhamento
e Reavaliagcdo de projetos de Investimento, aproymda Diretoria Executiva (DE) em
28/03/2001 e revisada em Abril de 2004.

Pés EVTE Portfolio Hipotético:
Estratificacdo do desvio do VPL do EVTE original
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Figura 26 — Exemplo de Estratificacdo de Fatonesés do POs-EVTE
Fonte: Petrobras , 2007.
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Historicamente o atraso no inicio da producdo édos fatores que mais contribui
para a queda do VPL do portfélio de projetos deedesivimento da producdo em fase de
implantacéo, mantido o cenario de precos existud@do da aprovacdo do EVTE do Projeto
Basico. O outro fator notavel € o aumento de investto (CAPEX). Esta pesquisa se

concentrou na variagdo do CAPEX.

Nos projetos DP estudados nesta pesquisa, a gvanidedo de precos do barril no
mercado internacional contribuiu para uma grandmg@o positiva do VPL destes projetos.
Entretanto, no cenario de precos atual, essa @arijpgde ser até negativa, ja que o preco do
barril de petréleo caiu de U$150 para cerca de UK46e fator, exdgeno ao gerenciamento
destes projetos, aumenta a necessidade do meltercgenento dos fatores enddgenos dos
mesmos. Como € o caso dos atrasos, aumentos dedeustvestimento, mudancas de escopo

e demais fatores de responsabilidade da equipeofEiq

Fica clara a dificuldade de determinar, mesmo natrds enddgenos ao
gerenciamento, uma responsabilidade ao desvio sitgsada das mudancas no cenério de
precos. Para isso, devem-se desenvolver métricasejam capazes de identificar o que é
gerenciavel e o que ndo é gerenciavel pela equip®ajeto e através desta analise procurar

metais atingiveis e associacao direta de respdiusais.

A identificacdo do risco inerente a estimativa dstas e a associacao da inflacdo da
indUstria no momento da promessa de investimerdopsdpostas que corroboram com a
identificacdo dos fatores gerenciaveis e ndo-géreeis dos projetos DP e sdo a base desta

pesquisa.



114

Capitulo 3

A PETROBRAS

3.1 Aspectos legais e historicos do setor de petrélegé&s no Brasil

De acordo com as leis brasileiras, o governo lmiasildetém todas as reservas de
petréleo e gas natural no Brasil. Além disso, agartl da LeiN® 2.004 de 1953 concedeu ao
governo brasileiro um monopadlio sobre a pesquisploeacdo, producéao, refino e transporte
de petrdleo e derivados de petréleo no Brasil golataforma continental, sujeito somente ao
direito de as empresas dedicadas ao refino delgeted & distribuicdo de derivados de

petréleo naquele momento continuarem com essadadas.

De acordo com o Artigo 2 da Lei no 2.004, o govérasileiro tornou a Petrobras seu
representante exclusivo para fins de exploracamalwopolio do governo brasileiro. A partir
desse momento, a Petrobras detinha um monopdélicedao pelo governo para todas as

atividades de producéo e refino de petréleo e gasal no Brasil.

Em 1988, quando foi promulgada a atual Constituibfiasileira, o Congresso
brasileiro incorporou o Artigo 1 da Lei no 2.00€anstituicdo e incluiu dentro do escopo do
monopolio do governo brasileiro a importacdo e eggdo de petrdleo e derivados de

petréleo.

Com inicio em 1995, o governo brasileiro assumia ueforma abrangente do sistema
regulamentar de petroleo e gas do pais. Em 9 demmmwo de 1995, o Congresso brasileiro
alterou a Constituicdo brasileira para autorizagoverno brasileiro a contratar qualquer
empresa estatal ou privada para conduzir as afieglaelacionadas aos segmentos de
exploracéo e producao e de distribuicao e refineedor de petréleo e gas brasileiro.

Consequentemente, essa alteracdo tornou possieelcerramento do monopdlio
concedido pelo governo. A alteracdo foi implemeatpdla promulgacédo da Lei do Petréleo

no 9.478, que revogou a Lei no 2.004. A Lei do ®etr previu o estabelecimento de uma
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nova estrutura regulamentar, encerrando a repegsEntexclusiva e possibilitando a
concorréncia em todos 0s aspectos do setor ddgmea@as no Brasil (CANELAS, 2007).

Como resultado dessa alteracdo a constituicdo eubseglente e continua
implementacdo das alteracbes de acordo com a LeiPelodleo, suas alteragbes e
regulamentos relacionados, o ambiente atual é skegldamentacdo gradual e concorréncia

crescente.

A Lei do Petrdleo também criou uma agéncia regukdaodependente, a Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombusti(&idP). A ANP é uma autarquia federal,
vinculada ao Ministério de Minas e Energia. Impdalat em 14 de janeiro de 1998 pelo
Decreto n® 2.455, a ANP é o 6rgao regulador dasdaties que integram a industria do
petréleo e gas natural e a dos biocombustiveisrasilBSendo assim, a ANP é responsavel
pela execucdo da politica nacional para o setorgétieo do petréleo, gas natural e
biocombustiveis, de acordo com a Lei do Petrolesd K°. 9.478/1997). Entre suas principais
responsabilidades esta o controle dos termos deessdes para desenvolvimento de

exploracdo e producéo e fazer novas concessOegplbeasao.

Por conseguinte, A Petrobras iniciou suas operagbeBrasil em 1954 como uma
empresa 100% do governo federal e responsavel quastas atividades relacionadas a
hidrocarboneto no Brasil. Sendo uma sociedade @i@oetia mista constituida de acordo com
a Lei N°. 2.004 (que entrou em vigor em 3 de owtud® 1953) e, portanto, uma sociedade
brasileira criada por lei especial, cuja maioriacdpital com direito a voto deve ser detida
pelo governo federal brasileiro, por um estado aminipio. Hoje, a Petrobras é controlada
pelo governo federal brasileiro, mas as acfes andism e acOes preferenciais também sao

cotadas em bolsa de valores.
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3.2Composicao Acionaria

O capital social da Petrobras € composto de aqg@fzsadas (com direito a voto) e
acOes preferenciais (sem direito a voto), todas\sadar nominal. No dia 31 de maio de 2006,
havia 2.536.673.672 acdes ordinarias em circulacd@49.478.028 acdes preferenciais em

circulagéo.

Nos termos da Lei das Sociedades Anbnimas, e @itesgposteriores, o numero de
acOes sem direito a voto da empresa ndo pode exa@daercos do numero total de acdes. O
governo brasileiro € obrigado por lei a deter naimd a maioria das acdes com direito a
voto, sendo que em agosto de 2000, o governo d&rasWvendeu 180.609.768 das acdes
ordinérias, reduzindo seu percentual de particpag@ acdes ordinarias de 84% para 0s
atuais 55,7% das acoes ordinarias, Unicas acOegliceito a voto. O governo brasileiro ndo
possui nenhum direito a voto especial, exceto eitdirde sempre indicar a maioria do
Conselho de Administracao, e ndo obstante o diestabelecido pelo estatuto dos acionistas

minoritarios elegerem conselheiros.

A Tabela 4 estabelece as informacdes referentiéglaritade das acdes ordinarias e
preferenciais em 31 de maio de 2006 pelo goverasilbiro, por certas instituicdes do setor
publico e pelos diretores e conselheiros, como wpay Nado ha conhecimento de qualquer

outro acionista que detenha 5% ou mais das acdesaas.

Acdes Acdes Total de

Acionista Ordinarias 0 Preferenciais % Acdes %%
Governo brastleiro ... 1.413.258.228 55,7 — — 1413258228 32,2
BNDES Participapdes 5.A - BNDESPAR 47.246.164 1.9 287.023.667 15,5 334269831 7.6
Outras empresas do setor publico brasileiro 1.812.625 0,1 T78.908 0,1 2.591.533 0,1
Todos os conselheiros e diretores executivos como um Grupo (135

pessoas) 9.907 — 26928 — 36835 —
Outros...... 1.074 346 748 423 1.361.6483525 344 2635995173 60,1
Total o 2.536.673.672 100%  1.549.478.028 100%  4.286.151.700 100%

Tabela 4 — Acionistas da Petrobras S.A.
Fonte: Relatdrio Anual Petrobras — Formulario 2@406.

Em 31 de maio de 2006, aproximadamente 37,1% dégsapreferenciais e
aproximada-mente 27,2% das ac¢Oes ordinarias eradasi@os Estados Unidos, diretamente

ou na forma de American Depositary Shares (ADS).
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3.3 Petrobras em NUmeros

Com base nas receitas consolidadas de 2008, oRet® a maior empresa do Brasil
e a sexta, em valor de mercado, dentre as empdespstroleo e gas de capital aberto no
mundo. Com uma receita liquida de cerca de R$21Bdds, lucro liquido de
aproximadamente R$33 bilhdes, com uma reserva asincritério SEC) em cerca de 11
bilhbes de barris de 6leo e gas equivalente, ogeranais de 13.00 (treze mil) pocos
produtores, 112 (cento e doze) plataformas, 108tdce nove) sondas de perfuracgéo,
produzindo cerca de 2,4 milhdes de barris de oOtpgvelente por dia (boe/d), com 16
(dezesseis) refinarias capazes de refinar 2.164006@, mais de 25.000 km (vinte e cinco
mil) de dutos, utilizando uma frota de 189 (centoitenta e nove) navios (54 proprios),
presente em todo territorio nacional com cerca .08 (seis mil portos) de distribuicdo, 3
(trés) fabricas de fertilizantes, participacdo emisnde 100 (cem) empresas do setor de
energia (PETROBRAS, 2008). Tudo isso torna a Peisobm agente econdmico de peso ha
economia brasileira. Pode-se observar na Figural2aixo, o posicionamento da Petrobras

em relacdo as empresas do setor com capital aberto:

P2 RESERVAS PROVADAS - 2007 (SEC) — Bilhdo boe S PRODUGAO DE OLEO E GAS — 9M0B - Milhdo boeld 3%

XoM B RDS PBR CW COP TOT ENl STL i i xoM BP RDS CVX PBR TOT COP ENl ST
Faonte: Relatirios das empresas )5 ,_Fonte: Relatorios das empresas

2 CAPACIDADE DE REFINO -2008(e) — Mil boe/d . VALOR DE MERCADO EM 31 /12/2008 — US$ Bilhao -
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Figura 27— Posicionamento de Mercado
Fonte: Plano de Negdcios 2009-2013, (2008)
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3.4 Estrutura Organizacional

Segundo Chandler (1977), o nascimento de uma emm@® multiplas unidades
permite uma coordenagao administrativa com maiadyividade, menor custo, lucros
maiores do que a coordenacao oferecida pelos nsataside mercado. Nesses casos, 0 custo
adicional com o crescimento organizacional e ass#agdes internas sao inferiores ao ganho
de escala conseguido pelo crescimento. Por comgeguessas novas empresas surgem
quando o volume de atividades econémicas alcargiauitel que fez com que coordenar a
atividade empresarial ficasse mais rentavel doagu@ordenar as agdes com o mercado.

Segundo Hart (1995), a firfhaurge quando é menos vantajoso exercer uma atévida
através de contrato, por ndo ser possivel elabordratos perfeitos e existir a necessidade da

manutencao do poder da operacao.

Hart (1995) também fala das fronteiras das firmhagantando a questdo da diferenca
entre empresas que se relacionam por contrato eesagpque sdo do mesmo grupo. De novo
a questdo da impossibilidade de se elaborar unratonperfeito torna a escolha diferente.
Num mundo ideal seria indiferente. Qualquer escldharia aos mesmos valores. Entretanto,

0 gque se observa é que isso ndo ocorre.

Para Hart (1995) o problema é solucionado de fayoe os limites sao escolhidos
para que o poder seja mais bem alocado nas vanitesgle uma transa¢do. Descreve como
exemplo o caso de duas empresas. No caso de satependentes, ndo é recomendavel que
se fundam. Ja que, nesse caso, 0o poder em um O rdan traz nenhuma vantagem

estratégica, causando somente a perda do podemddos lados. Se, ao contrario, essas

® A Teoria da Firma foi um conceito criado pelo emwista britanico Ronald Coase, em seu artigo Theria
of Firm, de 1937, Segundo o qual, as firmas traalbom o lado da oferta de mercado. Nesse castpousa

o0 sentido de contraposicdo de “firma” ao processuratacao externa.
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empresas sao complementares € melhor que ocorrduséa entre as firmas para que um
unico dono possa deter o poder.

O autor mostra que nessa forma de captacdo a shspedo poder € uma caracteristica
importante. Mostra a necessidade de mecanismos relgerpacdo dos interesses dos
acionistas, pois o poder pode estar dividido pomuimmero muito grande de acionistas. Uma
forma encontrada é o estabelecimento da politicaces com direito a voto. Pela qual, os
diretores irdo valorizar aos acionistas e cuidar sdas interesses, numa tentativa de

alinhamento dos interesses.

A Petrobras se dedica a uma série de atividadsgtoo energético, sendo estruturada
segundo a Figura 28, abaixo:
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Figura 28- Organograma da PETROBRAS.
Fonte: PETROBRAS, 2007a.
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Como pode-se observar, até 0 momento da pesqustrabras tem em sua estrutura
seis Diretorias, cujos principais segmentos decamaao:

* Exploracdo e Produgédo — O segmento de exploracgooducédo abrange, entre
outras, as atividades de exploracéo, desenvolvoreptoducao no Brasil.

» Abastecimento - Refino, Transporte e Comercighipa— O segmento de refino,
transporte e comercializacdo abrange, entre outssatividades de refino, logistica,
transporte e a compra de petroleo, bem como a eompenda de derivados de petréleo e
alcool combustivel. Além disso, este segmento inaludivisdo de petroquimico e de
fertilizantes, que inclui as empresas petroquimidamésticas e mais duas usinas de

fertilizantes domésticas.

* Distribuicdo — O segmento de distribuicdo abrargggre outras, as atividades de
distribuicdo de derivados de petroleo e alcool agstibel conduzidas por uma subsidiaria
integral, a Petrobras Distribuidora S.A.- BR nodiira

» Gas Natural e Energia — O segmento de gas na@mabrgia abrangem, entre outras,
a atividade de compra, venda e transporte de gasaharoduzido no Brasil ou importado
para o Brasil. Aléem disso, este segmento incluatasdades de comercializacdo de energia
elétrica doméstica e investimentos em empresasatisporte de gas natural domésticas,
distribuidoras estatais de gas natural e usinasotétricas.

* Internacional — O segmento internacional abraregdre outras, as atividades
internacionais conduzidas em mais de 27 (vintede gaises, entre eles: Argentina, Angola,
Bolivia, Colémbia, Equador, Guiné Equatorial, Ikdbhia, México, Nigéria, Paraguai, Peru,
Estados Unidos, Tanzéania, Turquia, Uruguai e Veslezuque incluem Exploracdo e

Producao, Abastecimento, Refino, PetroquimicogjliZzantes, Distribuicdo e Gas e Energia.

» Servicos — O segmento de servicos abrange, euatras, as atividades de pesquisa

(CENPES), engenharia, materiais, tecnologia danmigao e servicos de apoio.

* Financeira — O segmento de financas abranges euntras, as atividades de financas,

contabilidade, tributaria e relacionamento comvaatidor.
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» Suporte Corporativo — O segmento de suporte catipo inclui as atividades nao
atribuidas a outros segmentos, incluindo, entreasué estratégia, recursos humanos, juridico

e comunicacao empresarial.

Atividade petrolifera envolve vultosos recursosaficeiros, alta tecnologia e
integracdo de atividades e objetivos. Para compatgrnacionalmente e garantir o
abastecimento do Brasil, a Petrobras tem que sarampresa de grandes dimensdes, como
suas congéneres em todo o mundo. Assim comutiglBPetroleum da Inglaterra, &oyal
Dutch Shell,da Holanda, &lf, da Franca, &xxonMobil, dos Estados Unidos, e outras
multinacionais do petréleo, a Petrobras também attmvés de companhias subsidiarias,

controladas e coligadas, formando um sistema deequem empresas.

A industria de petréleo € um ambiente ideal parabservar a idéia de Hart (1995) de
que a firma surge quando € menos vantajoso exencaratividade através de contrato, por
ndo ser possivel elaborar contratos perfeitos ®ieri necessidade da manutencéo do poder
da operacdo. O volume de investimento e a paagéip nos lucros da cadeia produtiva
fizeram com que a maioria das empresas de petligksse uma estrutura que permeia toda a

cadeia produtiva, do poco ao pdstamais recentemente do poco ao p8ste

Essa estruturacdo foi feita atraves de desenvohionele areas préprias, mas
ultimamente se consolidada pelas aquisicfes e Sus@do esse, também, mensionado por
Bittlingmayer (1999) no seu estudo de aquisicors@es. Esse aspecto na Petrobras pode ser
bem observado na divisdo de suas areas e na F§ugae demonstram o tamanho desse

movimento.

° Pogo ao posto: referéncia da integragdo da emgeepatréleo da exploracéo a distribuicéo.
2Poco ao poste: referéncia da integracdo da emgeegetréleo da exploracéo a geracdo de energia.
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No caso da Petrobras algumas particularidades d@araem a necessidade de acdes
internas e ndao de mercado. Nascida sem nenhum csgmificativo e desacreditada quanto a
exploracdo e producdo, a Petrobras iniciou suasdaties com foco na garantia de
abastecimento. As areas de abastecimento e dis&dbdiveram, dessa forma, um papel

fundamental no inicio das operac¢des da empresa.

Posteriormente, com os choques de preco do peffddeada de 70), a necessidade da
diminuicdo da exposicdo ao mercado externo e denpaidizar o crescimento econémico
tornou necessario o desenvolvimento de novas frastdecnoldgicas de exploracdo e

producao.

No final dos anos 70 a producdo média brasileimdaaera de 200 mil barris por dia,
enquanto o consumo atingia 1 milhdo 115 mil balias/Para atender essa necessidade a
Petrobras desenvolveu através de seu centro deipasCENPES) uma tecnologia pioneira
para aguas profundas, ja que os campos de teBsasd ndo eram suficientes para atender a
demanda interna e s6 apresentavam perspectivaantie qicremental. Com essa tecnologia,
as descobertas na Bacia de Campos e a escaladecds go petrdleo a Petrobras viveu um

cenario de crescimento significativo de reservasoducao.

Segundo Fama & Jensen (1983) todo setor tem um@feencedora de estruturacéo
organizacional. Eles observam que num ambientdtaléeanologia, alto risco, grande escala
e investimento, as SA tém maior chance de suc€sgqae se observa na industria de petréleo

€ gue essa analise é coerente.

A seqguir, sera visto como € o desdobramento datesirorganizacional da Petrobras
em seus processos de controle internos, atravésmdaese dos aspectos de governanca da

empresa.

Depois, serd visto o quanto esses controles inmplieen uma maior disciplina de
aprovagao de investimento e seus respectivos comgsos, fator esse essencial para se

entender a necessidade de melhoria no processtighativa e controle dos projetos DP.
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3.5 Sistemas de Controle

3.5.1Aspectos Gerais de Governanca

Em uma organizacdo do tamanho da Petrobras o tondei “mao visivel’! de
Chandler (1977) pode ser observado com facilid&t®m o crescimento da empresa 0s
administradores tomam para si acdes de alocacéecdesos. Essa coordenacédo do fluxo de
bens e servicos dentro da empresa permite o crestmda influéncia e poder dos
administradores. Esse fato € bem destacado quandbserva o volume de investimentos
previsto pela empresa. A Figura 29, abaixo, mod&aforma resumida o volume de
investimento previsto pela Petrobras, discriminpdoarea de negdécio. Pode-se observar que
esse volume muitas vezes ultrapassa a maior partggdamento de ministérios, mercados,

cidades e a maioria dos agentes econémicos.

Periodo 2008-12
US$ 112,4 bilhées

58%

13%

87%

H Brasil ® Internacional

W E&P W RTC [1G&E
11 Petroquimica  m Distribuicéo m Corporativo W Biocombustivel

Figura 29 - Plano de Investimentos por Segmentdedgcio.
Fonte: PETROBRAS, 20072.

M Contraposicdo ao conceito liberal Mo Invisivelcriado por Adam Smith em seu livio A Riqueza das

Nacoes.
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O Plano de investimento da PETROBRAS para o peripd@8-2012 prevé o
investimento de cerca de cento e doze bilhdes tred) com destaque para o segmento
E&P, que representa cinglenta e oito por centoode © investimento previsto para este
periodo (U$65 bilhdes). A Figura 29, acima, tambépresenta a distribuicdo dos
investimentos da PETROBRAS por area de nego6cio pargperiodo 2008-2012
(PETROBRAS,2007a).

Fama & Jensen (1983) identificam duas formas bsigiearelacdo nas corporacdes.
Uma com a combinacdo de gerenciamento e contrale@dsdo em poucos agentes que leva a
direitos residuais restritos a estes agentes. Ainsig (tipica das SA), onde existe a
separacao do risco residual, que leva a separagagerknciamento e do controle das

decisodes.

Por causa de sua estruturacdo de SA a Petrobras, qualquer outra SA, enfrenta
problemas inerentes a essa forma de estrutura ipageonal. Fama & Jensen (1983)
mostraram que nesse tipo de estruturacdo existenegessidade de um processo decisorio
bem elaborado, a fim de lidar com os problemasgge@amento criados pela necessidade de
delegacdo de poderes que essa estrutura necdsgtaservacdo dos direitos residuais €
descrita na forma dos controles e garantias, o dgmonstra como esse tema tem uma

importancia fundamental nos dias atuais.

Segundo Fama & Jensen (1983), quando alguém negotidireito aos fluxos de
caixa de uma organizacdo, ele assume um riscouedsidsse risco € assumindo em bases
definidas, essas bases por sua vez formam osodingsiduais. Por outro lado, o sistema
decisorio € o fluxo seguido por uma organizaca@ ggarenciar uma decisdo e posterior
controle do que foi decidido pelas devidas ins&sci

12 SA — Sociedade Andnima é uma forma de constituitiempresas na qual o capital social ndo se eacont
atribuido a um nome em especifico, mas esta dividid acdes que podem ser transacionadas livrensemte,
necessidade de escritura publica ou outro ato inbt&or ser uma sociedade de capital, prevé angiitede

lucros a serem distribuidos aos acionistas (WikgéD09)
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Nesse cenario 0 que se procura é que os custafudaaddos direitos residuais e da
separacao das funcdes de decisdo sejam menores austo de agéncia resultantes dessas
iniciativas. Os autores ainda destacam a necessakadlinhamento através de um sistema de
concessao de beneficios para os gerentes e tormatmecisdo, para que o conhecimento

especifico desses seja direcionado aos interessatetbntores dos direitos residuais.

Com o crescimento das organizacdes um problemaeres é o fato dos gerentes
tomarem decisdes que impactam diretamente osadirssiduais, entretanto ndo sendo eles
os detentores desses direitos existe a possilalideala de que essas decisbes ndo sejam as
melhores para os donos e sim para 0s gerentesa Desva, nasce a necessidade de
procedimentos de controle que monitorem as acGegel@ntes em funcéo das diretrizes dos

donos.

Esses problemas de agéncia sdo tdo mais importqnéego maior for a distancia
entre 0s gerentes e 0s detentores dos direitakieasi Sem um processo de controle efetivo,
tais gerentes podem tomar decisfes que vao costnateresses dos detentores de direitos

residuais.

Nas grandes organizacgOes os direitos residuaisyatorente, encontram-se difundidos
em varios agentes. O que a primeira vista repra@sent vantagem, resultando numa maior
distribuicdo dos fluxos de caixa, pode ser difemivolver todos agentes nas decisdes de
controle. Nesses casos, 0 que foi observado € epadnente esse controle € delegado a um
grupo especifico. Esta iniciativa se torna inteaess pois permite uma utilizacdo do
conhecimento especifico, desse grupo, nas decisdes.

Foram verificadas formas recorrentes de mecanisdeoslifusdo e separagao de
propriedade e controle nas organizacdes. Normaémeso € feito através de sistemas
hierarquicos de decisdo em que o0s niveis superim@storam as decisfes dos niveis
inferiores, ratificando (ou ndo) as decisdes indiagpor estes. A implantacdo de um conselho
de administracdo também é recorrente. Este cuidmmlaatacdo dos executivos, tal como a
politica de remuneracédo e demissdes. O objetdlificdltar o conflito de interesses entre os

donos e gerentes.
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Verifica-se, através da analise da estrutura erapabsque tanto na Petrobras quanto
em suas subsididrias sdo suportadas por um condellaoiministracdo. Sonnenfeld (2002)
observou a importancia de um conselho de admip#&traficaz. Essa visdo € reforcada por

Jensen (2000), na qual salienta a importancia dalésimento dos controles internos.

Também Pode-se observar as acdes dos controlato®& na tentativa de manter a
posicdo de dominio, mas se resguardando dos dgirgite minoritarios em situacdes
especificas determinadas pela lei. Tanto a Lei S}asquanto a Sarbanes-Oxley, tentam

resguardar direitos dos minoritarios através despraréncia, controle e maior participacao.

Sonnenfeld (2002) analisou como as decisdes dosmthadores dessas empresas
influenciaram o futuro das mesmas. Era de se esprmma visao realista, que se 0 excesso
de capacidade perdurasse as organizacdes devexthmirrseu tamanho ou, até mesmo,
sairem do mercado. Entretanto, ndo foi isso quebservou. Como esses administradores,
muita das vezes, viveram o periodo de expansassasm-se a implementar um processo de
reducdo ou de retirada. Trata-se nesse caso desahrthamento dos interesses dos donos do
capital e dos administradores. Enquanto os fluxsaixa permitem, esses administradores

continuaram a investir, retardando a saida, cisse pago pelos donos da organizacao.

O autor entdo destaca dentre os controles existamtgque deveria ser mudado.
Destacou, entdo, que o controle que mais falhosenpsocesso foi o sistema de controle
interno das organizacdes. Alia-se a isso a avgyeapartes das organizagcdes a sistemas de
controle e as medidas brandas. No decorrer dasanaéliautor observa que tais problemas
poderiam ser evitados se as corporacoes tivesseoonselho de diretores eficiente. Como o
conselho tem o papel principal nas atribuicdes a&rale, a sua ineficiéncia causa um
problema estrutural que s6 pode ser vencido peldanga de cultura. Mudancas efetivas no
sistema de controle devem ser implementadas paea agu organizagbes tenham um
alinhamento de interesses e para que o fluxo dennaicoes seja garantido para as partes de

interesse.

A estrutura de governanca da Petrobras € compektaCpnselho de Administracao e
seus Comités, Diretoria Executiva, Conselho Fiskatlitoria Interna, Comité de Negdcios e

Comités de Gestao. Nlm abaixo, pode-se observar esse arranjo da estatganizacional:
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Acionistas

Composigdo do Capital Social
Estilo de Investimento

Estatuto Social Ata das Assembléias
Cédigo de Etica Politica de Dividendos
Diretrizes de Governanga Corporativa Histérico de Dividendos

Cadigo de Boas Praticas

Cadigo de Conduta da

Alta Administragdo Federal

Cédigo de Etica do Servidor Pablico
Civil do Poder Executivo Federal
Codige de Conduta Concorrencial

Conselho Fiscal
Conselho de C%?:T;;ﬁ: t‘l’g
Achiaiatiag o Administragio

g iy Auditorias Quvidoria
Definigdes estratégicas

e supervisio

Relatores
Presidente
Diretoria Executiva
Execugio da estratégia
e desenvolvimento das
operagoes

Comités
de Gestao

OOOOOOOO0OO0

=> Organizagao Geral da Petrobras
>> Contatos Institucionais

Figura 30 - Arranjo da estrutura organizacionabeegnanca da Petrobras.
Fonte: Relatério Anual Petrobras — Formulario 20-F, 2006.

Os comités, de uma forma geral, tém papel fundaahemd amadurecimento e
aprofundamento de temas a serem apresentados ael@prde Administragdo e/ou a
Diretoria Executiva. O fato de constituirem féresdiscussao possibilita, além da troca de
diferentes visdes entre os membros participantesmaior amadurecimento e alinhamento
das proposicdes antes de seu encaminhamento ptadias superiores, contribuindo para a

consisténcia dos processos decisorios e qualideidatisdes.
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Conselho de Administracéo

O Conselho de Administracdo é um orgao de natweegiada e autbnomo dentro de
suas prerrogativas e responsabilidades, na fornhei @ado Estatuto Social. E composto por
nove membros, eleitos em Assembléia Geral Ordinpdea um mandato de um ano,
permitida reeleicédo, sendo sete representantesidoista controlador, um representante dos
acionistas minoritarios titulares de acGes ordasae um representante dos acionistas titulares

de acgbes preferenciais.

Diretoria Executiva

A Diretoria Executiva exerce a gestdo dos negadeéo€ompanhia, de acordo com a
missdo, os objetivos, as estratégias e diretrizeslds pelo Conselho de Administracéo. E
composta por um presidente e seis diretores elpils Conselho de Administragdo, com
mandato de trés anos, permitida a reeleicdo, padesddestituidos a qualquer tempo. Entre
os membros da Diretoria Executiva, apenas o pnedé membro do Conselho de

Administracdo sem, no entanto, presidir o 6rgao.

Conselho Fiscal

Constituido de forma permanente, € independentaddanistracdo e dos auditores
externos, conforme exigido pela Lei das Sociedatie8nimas. E composto por cinco
membros, com mandato de um ano, permitida reeleis@odo um representante dos
acionistas minoritarios, um representante dos atamtitulares de acdes preferenciais e trés
representantes da Unido, sendo um indicado pelistnoinde Estado da Fazenda, como
representante do Tesouro Nacional.
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Auditoria

A Auditoria Interna tem por atribuicdo planejargeentar e avaliar as atividades de
auditoria interna e atender as solicitacdes da Alainistracdo e de 6érgaos externos de
controle. A Petrobras conta também com auditoriere®, escolhida pelo Conselho de
Administrac&o, com restricdo de prestacédo de sEsuie consultoria. E obrigatério a cada

cinco anos o rodizio entre empresas de auditoria.

Comités do Conselho de Administracéo

A Companhia possui trés comités do Conselho de Adtmacao: Auditoria; Meio
Ambiente; e Remuneracdo e Sucessao. Sdo compastosembros do Conselho e tém por
objetivo assessorar o 6rgdo no cumprimento das msnsabilidades de orientacdo e
direcdo superior da Companhia, com atribuicdes offépees relacionadas ao escopo de

atuacao.

O Comité de Auditoria é constituido por trés membnaependentes do Conselho de
Administracéo e atende aos requerimentos e exigg&dai lei Sarbanes-Oxley.

Comité de Negdcios e Comités de Gestao

O Comité de Negocios funciona como um férum degmatgdo dos assuntos relevantes
e estratégicos, que visa promover o alinhamentae entdesenvolvimento dos negdcios, a
gestdo da Companhia e as diretrizes do Plano égittat Atua como mecanismo de suporte
ao processo decisorio da Alta Administracéo.

Os Comités de Gestao sdo foruns para amadurecireagofundamento de temas a
serem apresentados ao Comité de Negécios. Cadaé&atud de forma articulada, integrada
e complementar ao Comité de Negodcios, aos demasit€o de Gestdo, bem como aos
Comités do Conselho de Administracdo. A Companbiatec atualmente com os seguintes
Comités de Gestdo: Exploracdo e Producdo; Abastetim Gas e Energia; Recursos
Humanos; Seguranca, Meio Ambiente e Salude; Andéiserganizacdo e Gestdo; Tecnologia
da Informacéo; Controles Internos; Riscos; Tecnal®gtrobras; Responsabilidade Social e

Ambiental; e Marketing e Marcas, sendo este Ultmastituido em 2005.
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3.5.2Lei Sarbanes-Oxley

A Lei Sarbanes-Oxley, editada em 30.06.2002, preamowyma ampla reforma nos
relatérios financeiros e de governancga corporatas companhias americanas e também dos
emissores estrangeiros. Nela foram exigidos cadrel procedimentos que intensificam e
aumentam a responsabilidade dos executivos dasesasplistadas no mercado de capitais
americano, regulamentado pela Securities and Egeh&ommission - SEC, instituicdo
equivalente a Comisséo de Valores Mobiliarios - G\dd Brasil. A Lei é divida em Secdes
(equivalente a "artigos" no Brasil).

A Lei Sarbanes-Oxley foi criada pelo Congresso aapo para aumentar o controle
sobre as empresas que operam em seu mercado dmiscapreduzir a possibilidade de
ocorréncia de escandalos bilionarios, como os darEa WorldCom. Seu objetivo é o de
proteger os investidores por meio do aprimoramelaqorecisdo e da confiabilidade das
informacdes divulgadas pelas companhias, obrigasdempresas a adotarem padrdes mais
rigorosos em seus controles internos e alterandibugibes e responsabilidades dos

administradores.

Pela Secéo 404 da Lei, o principal executivo e r@tbr Financeiro devem declarar
formalmente que estabeleceram, avaliaram e moratora eficacia dos controles internos
sobre relatérios financeiros e divulgacbes. E gase® documentos foram elaborados
conforme as regras emanadas da Lei Sarbanes-Oxteynplementadas pela SEC e pelo
Public Company Accounting Oversight Board - PCA@Bnselho constituido pela Lei para
estabelecer normas e fiscalizar as auditorias emgntes das empresas do mercado de
capitais americano, responsaveis, a partir do eierindo em 31.12.2005, pela certificacédo
dos controles internos informados das Companhiasileiras listadas na SEC aplicavel a
todas as empresas brasileiras (cerca de 40) elgurizs de empresas estrangeiras listadas na
SEC.

As empresas listadas na SEC estdo documentandoeuss controles internos
fundamentadas na estrutura recomendada pelo Coenafi®ponsoring Organizations of the
Treadway Commission - COSO, Comité composto posnieecidas entidades das areas de

Contabilidade e Auditoria nos Estados Unidos. Emlexistam outras estruturas de controle
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interno, espera-se que a do COSO torne-se 0 m@uel@lecente para o atendimento da
Secdao 404, por ter sido adotado pela grande malagaelas empresas.

A estrutura do COSO desmembra os controles integnosinco componentes inter-
relacionados: o Ambiente de Controle, que reprasestvalores éticos e a competéncia dos
funcionarios da companhia; a Avaliacdo de Riscos, &a identificacdo e a analise de riscos
que podem impedir o alcance dos objetivos do negasi Atividades de Controle ou tarefas
especificas para atenuar cada um dos riscos idadtifs; a Informacdo e Comunicagdo como
suporte aos controles internos, transmitindo dedr do nivel da administracdo para o0s

empregados; e o Monitoramento ou a avaliacao eeziagdo dos controles internos.

A Petrobras estd ampliando as acdes de governangarativa em atendimento a Lei
Sarbanes-Oxley através do Programa Integrado dengis e Métodos de Avaliacdo de
Controles Internos - PRISMA. O PRISMA alcanca ardtehs, suas Subsidiarias e
Controladas e é gerenciado por Comité de Gestad€aidroles Internos composto por
Gerentes Executivos de areas de Negocio e Serdgo€ompanhia e coordenado pela

Auditoria Interna, unidade vinculada ao Conselhéddministracdo da Petrobras.

A Petrobras implantou um Comité de ProcedimentoBigtalgacdo de Informagdes,
para atender as exigéncias da Secao 302 da Larisr®xley, implantada no exercicio de
2002. E vem trabalhando de forma integrada, conayiso cumprimento das demais
exigéncias, em especial de sua Secdo 404, cujaeipaincertificacdo relativa as
Demonstracdes Financeiras findas em 31.12.2006 sevarquivada na SEC até 30.06.2007,

juntamente com o Form 20-F.

Desenvolvimentos recentes relacionados a confoduidam a Lei Sarbanes-Oxley.
De acordo com o Artigo 404 da Lei Sarbanes-Oxley20@2, iniciando com o Relatério
Anual no Formulario 20-F do exercicio fiscal finelm 31 de dezembro de 2006, a Petrobras é
obrigada a fornecer um relatorio feito por sua aistiacdo sobre o controle interno e a
emissao de relatorios financeiros. Esse relat@iaém, entre outras questdes, uma avaliacdo
da eficacia dos controles internos sobre a emislgioelatérios financeiros no final do
exercicio fiscal, incluindo uma declaracdo sobr@seontroles internos sobre a emissao de

relatorios financeiros sdo ou ndo efetivos. Essdiamao deve incluir uma divulgacdo de
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quaisquer pontos fracos relevantes em controlernimtesobre a emissdo de relatérios

financeiros identificados pela administracao.

Todo esse processo de adequacdo dos controlesomteia Petrobras, aliada a
expansdo dos valores de investimento, tornou négass formalizacdo de praticas
coorporativas de conducdo e aprovacao de investim@omo o0 investimento, na maioria
das vezes, é aplicado através de projetos, a liiscipos processos de gerenciamento e

aprovacgao de projetos tem aumentado para atersies escessidades.

Posteriormente, serd visto como a area de E&P tallPas estd estruturada para
enfrentar esse aumento do nivel de controle, nuraricede alto grau de investimento a que

se propde.
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3.6 Area de Negdcio de Exploracdo & Producéo - E&P

A area de Exploracdo e Producdo (E&P) da Petrobresponsavel pela pesquisa,
localizagdo, identificacdo, desenvolvimento, pré@tue incorporacdo de reservas de 6leo e
gas natural dentro do territorio nacional.

O E&P esta estruturado na forma de Unidades de diepgdUN). Cada UN é
responsavel pela gestdo de um conjunto de concessGaoratorias e de producdo,
instalagcbes operacionais e administrativas, comopajaicdo de receitas e custos e
responsabilizacdo por resultados. A organizacdo Utdsrespaldou-se em critérios como
localizag@o geografica, semelhanca geologica @iestie desenvolvimento das concessoes,
além de infra-estrutura disponivel e porte.

A Figura 31 apresenta o fluxograma da Area de E&# pode-se observar a divisdo
das UN em Sul/Sudeste e Norte/Nordeste, além éas ée exploracéo, corporativa, Pré-Sal,

Servicos e suporte técnico.
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Fonte: PETROBRAS, 2009.
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No final de outubro de 2006, contabilizaram-se 833cessdes exploratérias, 50 delas
tendo sido adquiridas nos leildes da ANP de 192002 (rodadas 0 a 4), e 285 (células) nos
leildes de 2003 a 2005 (rodadas 5 a 7), sendo pesteriormente agrupados pela Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP) em 74 blocos, que somaas anteriores totalizam 124 blocos.
Do total de 335 concessdes exploratérias, 199 delasoperadas com exclusividade pela
Petrobras e 136 em parceria. Das concessfes earipaecCompanhia é operadora em 86 e
nao operadora nas outras 50. As concessoes estibuidas por terra (135), aguas rasas (83)
e aguas profundas e ultraprofundas (117), resutancha area exploratoria total de cerca de

150 mil quildmetros quadrados.

Do total de 292 concessfes em producédo, 273 diétasperadas com exclusividade
pela Petrobras e 19 em parceria. Das concessfparearia, a Companhia é operadora em 10
e ndo operadora nas outras 9. Hoje, as reserv&omi@anhia atingiram 14,09 bilhGes de
barris de Oleo e gas equivalente (boe) com umaugamddiaria de 2,4 milhdes boe/d. Na
Figura 32, abaixo, pode-se observar 0 aumento @#upéo nos ultimos 8 (oito) anos a uma
taxa média de 5,4% a.a (ao ano). O Plano de Negd&o2009 prevé um crescimento de
8,8% a.a. nos proximos 5 anos e 7,5% a.a. até 202gando a 5,729 milhdes boe/d, mais
que dobrando o nivel atual.

p PRODUGAO TOTAL DA PETROBRAS (mil boe/d)

5.729
l223
75%a.a.
5.6% a.a. 3.655
T T T Ty | 2.957 88%aa
T 634
/./ 2223 2305 2.308 2400 i
1.812 2.042 2.90427 ¢ 101
23 ——
2.680
T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2013 2020
M produgdio de Oleo - Brasil M Producidode Gas - Brasil

Y Producdo de Oleo - Intemnacional B produciode Gas - Internacional /

Figura 32 - Perfil de Producao da Petrobras.
Fonte: Plano de Negdécios, PETROBRAS, 2009.
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Para atingir esse objetivo agressivo de crescimarm@rpectativa de investimento da
Petrobras é de U$ 174,4 bilhdes, sendo U$104,6431l§59% do total) em E&P, conforme

pode-se observar na Figura 33, abaixo:

B PN 2009-13 | Periodo 2009-2013 i
s .,

US$ 174,4 bilhdes
@ P

. RTC
. G&E

. Petroquimica

104.6 (*) Distribuig3o

25% 59%

[ ] Biocombustiv eis

. Corporativo

(*) US$ 17,0 bi em Exploragéo
AN A

Figura 33 - Perfil de Investimento da Petrobras.
Fonte: Plano de Negdcios, PETROBRAS, 2009.

Desses U$104,6 bilhdes, 58% serdo aplicados uliegtizz em projetos DP,
como pode ser observado na Figura 34 abaixo. S&oda&$60 bilhdes de em 5 anos. Além
disso, excluindo o investimento em exploracdo, dgaparte dos 42% do investimento
restante sera empregada em projeto DP no prérsafieea internacional da empresa.

INVESTIMENTO TOTAL EM EXPLORAGAQ E PRODUGAQ
2009-2013: US$ 1046 BILHOES

M Exploracao

17% M Pré-sal Santos

H Desenvolvimento

Internacional

Figura 34 — Perfil de Producéo da Petrobras.
Fonte: Plano de Negdcios, PETROBRAS (2009)
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Com esse 0 objetivo agressivo de investimento scicnento da producdo de petroleo

e gas, a area E&P da Petrobras terd que conduaiguende carteira de projeto DP. Pode-se

observar na Figura 35, abaixo, que a expectatigapnaximos anos é de mais de 20 (vinte)

projetos DP de grande porte. Também é esperadaiomardo significativo dos projetos DP

com a entrada dos projetos do Pré-S&@egundo o Plano de Negécios da Petrobras (2009),

sao previstos trés sistemas de producdo até 20pd:Iara e Guara..

MANATI
expansdo
LAGOSTA

URUGUA JURUA
TAMBAU ARACANGA

2,51

2,58

P-57
JUBARTE BALEIA AZUL

P-56
MARLIM SUL

milhdes boe/d

JABUTI

TUPI

TLD Tupi
P-51
MARLIM SUL
PARQUE DAS
CONCHAS
r T

Piloto

CACHALOTE,
BALEIA FRANCA,
BALEIA ANA

3,32 . .
a Oleoegas

268500

P-62
RONCADOR
P55
RONCADOR
P-61
PAPA-TERRA
P-63
PAPA-TERRA
GUARA 1o0u IARA 1

TUPI 1
Ampligao do Piloto
T T

2009 2010 2011 2012

mm Pré-Sal mm  Ppés-Sal = Gas Natural

2013

Figura 35 — Perfil de Produgéo da Petrobras.
Fonte: Plano de Negdcios, PETROBRAS, 2009.

O que pode-se afirmar é que a para executar uro painvestimento desta ordem de

grandeza a area de E&P serd desafiada a atings ialdices de desempenho e mais do que

nunca a capacidade de gerenciamento de projeteei@aRlesafiada. O que vem ao encontro

da melhoria do processo de estimativa e contraepdujetos.

13 pré-Sal: descoberta exploratéria, entre o Espirito Santo a@tsS Catarina, com altos volumes de

hidrocarbonetos.
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Para se entender melhor esse desafio, pode-sevabseFigura 36, abaixo, onde
estdo destacadas 4 (quatro) curvas. A Primeirayemmelho, demonstra o historico de
producao desde 1954 (data de inicio das operagb@=tilobras), onde pode-se observar que
demorou 45 (quarenta e cinco) anos para se atingipatamar de producédo de 1 milhdo de
barris de petréleo por dia (bpd) e 54 anos paratiagir o patamar de 2 milhdes de bpd. A
segunda, em verde, demonstra o histérico de proddgedBacia de Campos com inicio
através da descoberta de Garoupa em 1974, ondespamleservar que demorou 27 (vinte e
sete) anos para atingir o patamar de 1 milhdo de Agerceira, em amarelo, demonstra o
histérico de producdo dos Campos Gigantes da B#i€ampos com inicio através da
descoberta de Albacora em 1984, onde pode-se @bspre demorou 22 (vinte e dois) anos
para atingir o patamar de 1 milhdo de bpd. A quata azul, demonstra a expectativa
relacionada a area do Pré-Sal com inicio atravéesdeoberta de Parati em 2006, onde pode-
se observar a expectativa de atingir o patamar miéhBo de bpd em 12 (doze) anos e de 2
milhdes em 16 (dezesseis) anos.

U000 000 - mmmmm = mmm e mm e e e oo

1.800.000

Producéo (bpd)

1,800,000 rmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmme e e

16 anos

1.200.000 --=-=s=nssnmmssssmmmmsnnnnns oo

1.000.000

800.000

R e e ]

400:000 F-=~==r-mrrrzrmcemcsonmgfond i T T L,

Ano a Partir da Descoberta

- Petrobras Total Histdrico — Historico Bacia de Campos Campos Gigantes BC = Pre-Sal Planejamento
ANO 1= Criagéo da Petrobras (1954) Descobena de Garoupa (1974) Descoberta de Parati (2006)

Figura 36 — Perfil de Producéo da Petrobras.
Fonte: Plano de Negodcios, PETROBRAS, 2009
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Pré-Sal:

Area da provincia do Pré-Sal, descoberta em 20@6nf0 de Parati), é cerca de
112.000 km2, sendo que 38% desta estdo sob corsessiis (cerca de 41.000%nDeste
total, a Petrobras participa de cerca de 35.000(Rf®6). Os novos campos descobertos até
agora sao: Tupi, lara, Carioca, Guara, JupiteatR@em-te-vi e Caramba (destaque Figura
37). Eles tém elevado potencial de volumes de dedoa qualidade (médio-leve). Com
estimativas de volumes recuperaveis de 5 a 8 lsildéeboe em Tupi e 3 a 4 em lara, por

exemplo.

() Pogos Testados
9@" ] B Campos HC
. [l Blocos Exploratarios
rd Reservatérios Pré-sal

L)
e ]

Figura 37— Pré-Sal — Detalhe Bacia de Santos.
Fonte: Plano de Negdcios, PETROBRAS, 2009.

Sao previstos, pela Petrobras, US$ 28 bilhdes gastimentos até 2013. Sendo que a
producao inicial de 6leo sera através de FPSO eodugdo inicial de gas natural sera
transportada por gasodutos até a costa, Sendo gpiel&les de producao iniciando até 2014
em Santos e Espirito Santo, sem considerar 0% @stionga duracéo (TLD). A estimativa de
producdo de dleo, em 2013, € de 219.000 bpd e ckrca MMm3/d de gas natural. A
perspectiva € de aumento da producéo, em 201558ar@00 bpd e 1,8 milhdes de bpd e 40
MMm3/d de gas em 2020. Por conseguinte, o Pré-@dibuira para dobrar a producéo

diaria brasileira.
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A segquir, serd visto como a area de E&P disciptinprocesso de gerenciamento e
aprovacgao de projetos DP e serdo detalhados adgpestos das UEP, importantes para se

entender a magnitude de investimento e complexidaden projeto deste tipo.

3.7 Programa de Desenvolvimento e Execucédo de Projetds E&P — PRODEP

O Programa de Desenvolvimento e Execucdo de Psofi#oE&P — PRODEP foi
desenvolvido na Petrobras com o objetivo de atiagiexceléncia no gerenciamento de
projetos de E&P, através da disseminacdo das neslippéticas, procedimentos e ferramentas
(PETROBRAS, 2007d). Objetiva, também, a disciptiogprocesso de aprovacao de projetos

no E&P, definindo alguns dos controles internoseassios a Sarbanes-Oxley.

O PRODEP foi concebido tendo como base a Sistematie Aprovacao,
Acompanhamento e Reavaliacdo de Projetos de Ima&std no Sistema Petrobras, o Modelo
de Gerenciamento de Projetos apresentado Pelgect Management Book of Knowledge
(PMBOK) doProject Management Institut®il), a Organizacéo e Atribuicbes da Petrobras,
e as Diretrizes Corporativas de SMS (PETROBRAS7@R0

O PRODEP visa garantir uma melhor definicdo dogtogjmelhoria do processo de
planejamento do projeto, proporcionando uma medhoa tomada de deciséo no processo de
aprovacao dos projetos. O foco do PRODEP sao g¢stpsdDP, e este € aplicado de acordo

com o porte de investimento e valor estratégicprageto para a companhia.

A metodologia do PRODEP segue as recomendacOesalasres préaticas deroject
Management Book of Knowled@@MBOK), onde dentre as nove areas do conhecimeénto
apresentada uma visdo integrada e focada em qp#ares: Escopo, Tempo, Custos e
Qualidade, a serem adotadas em cada fase do pmjetonizada pela Sistematica do
PRODEP.
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O PRODEP tem a misséo de estabelecer, de forne odlayanizada e sequencial, 0os
procedimentos e atividades a serem desenvolvidospmoesso de planejamento e
implantacdo dos projetos de Desenvolvimento da Wé@um Os quatro pilares séo
considerados como focais pela alta administracad&&¥® e sdo apresentados, abaixo0Ona
com os objetivos associados a cada um deles. akrwar os objetivos quanto a variagdo de
custos que faz referencia a dispersédo de classard/ FEL2 (Conceitual) e Classe Il para
FEL3 (Basico).

1) Implantar os projetos de produgdo dentro dos
limites maximos de wariagdo de prazo, custo e

Prazo
rasarvas aprovados nas etapas de FEL 2 & FEL 3,
Prazo Custo Reservas
FEL-2 & definir -15% a +309%(™") & definir
Custo FEL 2 & dafinir -596 3 +15%0%) 2 definir

(™) Fonte: AACE (Association for the Advancement of Cost
Engineering]

23 Implantar sistematica de desenwvolvimento de
Reservas projetos de produgdo baseado na sistematica da
IPA & nas areas de conhecimento do PMBOK.

3) Aumentar os indices de operabilidade das
unidades em seu primeiro ano de operagdo,

Operabilidade ¥ Reduzir o ndmero de problemas de grande
impacto;
¥ aumentar a eficiéncia operacional.

VIVIVIV

Figura 38 — Objetivos do PRODEP.
Fonte: PRODEP, PETROBRAS, 2007d.

Por conseguinte, 0 PRODEP é um processo ciclicculddo a cadeia de valor para
projetos, sendo composta por diversas fases calasc{zor portdes de decisdo. Sa0 nestes
portdes que os decisores avaliam as oportunidadsspeojetos de acordo com a fase que
estes se encontram. 0A abaixo, apresenta as diversas fases da sistadatiPRODEP, seus

portdes de avaliagdo e aprovacgéao e as praticamdis (PETROBRAS, 2007d).



141

4 PLANEJAMENTO bl CONTROLE———}
| oRs | |oRs|  [cRs| L.ors | | Zogmele
Fase de Identificagio efou FasedeSelecio | | Fase de Definicho F
Avaliagio :_h; Oportunidade {Projats Concsitual) {Prm thpﬁ} Exe
N .t o N SSunwa
Portdo Portao ", “2  Portéio = £ Portao™= &3 £ Porian Paortdo
1 2h 2 3 4 B
. . & - F“n da
' 1
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& s e = |
| | | 3
| PsD-1| |Psp-2A| | PSD-z | |psp-al | Pvc-1| | PvC-2| | PVC-3|
i Reguisitos Minimos para D’T"i';'i_“_1‘___?21:[9_____‘__,_;:'
&y = Pontos de Verificagao

Figura 39 - A Sistematica do PRODEP.
Fonte: Oliveira et al, 2006.

Elementos do PRODEP

Fase de ldentificacdo e/ou Avaliacdo da Oportunidad — verifica-se se uma
oportunidade pode e deve ser transformada em ut@r®s aspectos relevantes que devem
ser observados nesta fase sédo: se o nivel de ef6ea sobre a oportunidade € suficiente
para se iniciar formalmente um projeto, e se oftdys e resultados previstos nesta
oportunidade estdo aderentes aos objetivos etinasaestratégicos do E&P e PETROBRAS
(PETROBRAS, 2004);

Fase de Selecée é a fase de levantamento, avaliacdo e selecaledeativas para a
implantacdo do projeto. Esta é a fase de "pensanbjeto. E onde se determina entre as

alternativas possiveis a de maior valor agregadm garganizacao;

Fase de Definicho— é a fase de desenvolvimento e detalhamento tdenativa
selecionada. E nesta fase que é finalizado o Pdend&xecucio do Projeto, e ocorre a

elaboragcao de cronogramas, orcamentacao, contestatd
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Fase de Execucdo e Implantac&ofase em que é implementado o projeto aprovado,
segundo o Plano de Execucao do Projeto. Séo tarcb@tadas, analisadas e compartilhadas
as metricas e licbes aprendidas da implantacdoraetp. Ao final desta fase, o projeto &

encerrado e todo investimento previsto foi realizad

Fase de Operacédo (1° ano) Fase que compreende o primeiro ano de operagéo d
projeto, em que no seu final é feita a avaliac@im&b das condi¢coes de operabilidade. Na fase
de operagdo, monitora-se continuamente o desempEnheservatorio, dos pogos, do nivel
de operabilidade do sistema de producdo e de SM®n ale se identificar novas

oportunidades e coletar, analisar e incorporae$gprendidas.

' Fase 1 ' Fase 2 Fase3
Identificacdo e Selegdo DCefinicdo Execucd
Avaliacdo da (Projeto Conceitual)  (Projeto Bésico/FEED)
Oportunidade | | )
O ¢ 0 000 © o
Subfase 2A | Fase 5
ral
Identificar e {12 ano)

Determinar o valar
potencial da
oportunidade 2 o
seu alinhamenta
cormn a estratégia
de negdcios

selecianar a melhor
alternativa para a
oportunidade

Detalhar o escopo.
custo e prazo para a
oporunidade e abter

autorizagio para a
execucdo do projeto,

Irnplantar o projeto
de acordo com
escopa, prazo e custo
aprovados
(Plano de Execucdc
da Projetal.

Operar e avaliar o
ativo para garantir

as especificagies

de dezermpenho &
rdximo retarna
aos acdionistas,

corporativa,
Subfase 2
& Ratificar a rmelhor

alternativa
para a oportunidade

& Obter autarizacio
para ida ao mercado
através do inicio
de licitagio

O Grupos de Revisdo
U Grupos de Suporte a Decisdo
&> Portdes de Decisio

Figura 40 — Objetivos das fases.
Fonte: PRODEP 2007.

Portdes de decisdo do PRODEP Ao final de cada uma das fases do PRODEP, os
projetos devem passar por portdes onde sdo tonttasOes sobre suas alternativas de
continuidade. Nas fases da Etapa de Planejament@liaddo e Identificacdo da
Oportunidade, Selecao e Definicdo, os portdes sdomdinados Portdes de Deciséo, onde 0s
Decisores devem optar por uma das quatro alteasapgssiveis: continuar, cancelar, adiar ou
reciclar para a continuidade do projeto. Os prsjgiodem ser cancelados caso estes néo
sejam mais atrativos economicamente, ou caso esiesestejam mais alinhados com a

estratégia e objetivos corporativos. A reciclageas gbrojetos ocorrera caso o0 grau de
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definicdo dos documentos gerados acarrete em wedeaa muito grande, inviabilizando a
tomada de deciséo. Esta opgéo permite que algtuosssejam refeitos antes da aprovacao

do projeto.

Portbes de verificacdo e controle do PRODEP Os portbes das fases da Etapa de
Controle do PRODEP, execucédo, implantacdo e deag@ern(1° ano) possuem caracteristicas
um pouco diferentes daquelas dos portdes dasdadesmpa de Planejamento. Nestes portdes,
ndo sdo tomadas decisdes sobre a aprovacdo dmpegenas sobre o momento de inicio da
producédo (Portdo 4) ou término (Portdes 5 e 6)ndle fiase. Por este motivo, estes portdes sdo

denominados Portbes de Verificacao e Controle.

Pacotes de Suporte a Decisdo — PS[As decisfes a serem tomadas em cada portao
da etapa de planejamento sédo subsidiadas por BadeteSuporte a Decisdo, que sao
conjuntos de produtos, definidos em padrbes espesifa serem apresentados e avaliados

pelos Decisores de cada portao.

Pacotes de Verificagcdo e Controle — PVE Na etapa de controle, as decisfes nos
portdes sdo subsidiadas por Pacotes de Verificag@antrole, que sao conjuntos de itens de
acompanhamento, verificacdo e controle a serendid@npelo projeto, e visam monitorar e

corrigir o desempenho da implantacéo e operacueddi do projeto.

Grupos de Revisdo — GR- Formados por um grupo de profissionais altamente
capacitados nas diversas disciplinas do projeto, @ér objetivo dar suporte aos processos
decisorios de aprovacao dos projetos de desenvaiwoda producdo do E&P, validando os
resultados ou propondo revisdes técnicas dos psojatraves do compartilhamento de
conhecimentos, das experiéncias dos membros dm,gdeplicdes aprendidas e do uso das
melhores praticas em cada funcédo analisada. Tamlts&ngarantir que o projeto esteja bem
definido nas disciplinas que o compdem, entre asiglinas de: Reservatorios; Pocos;
Elevacdo, Escoamento e Engenharia Submarina;dgétsd de Superficie; Engenharia Naval,
Andlise Econbmica; Praticas de Gerenciamento dgtBso A composi¢cdo dos grupos de
revisdo definida por padrao especifico (PETROBRA®5a).
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Grupos de Suporte a Decisédo - GSPOs grupos de suporte a decisdo sao formados
por gerentes executivos e/ou seniores. , a depeladealor do projeto, sendo a composi¢cao
dos GSD definida por padréo especifico. Visam aaglcom visao integrada, a proposta final
do projeto em cada fase. Verificam o cumprimenwrdaomendacdes feitas pelos Grupos de
Revisdo e emitem parecer aos Decisores, que ébreatlo ao Pacote de Suporte a Decisao.
(PETROBRAS, 2005b).

U U U v

Fase 1 Fase 2 [ Fase 3

Identificagdo e Selegdo Definigdo

Avaliacdo da (Projeto Conceitual)  (Projeto Basico/FEED)

Qportunidade | | |
. < 000 O O

Subfase 2A | Fase 5
« Obtar = Gerar alternativas | * Concluir projeto + Realizar as Operagdo
alinhamenta (2scopal bésico etapas de: (12 ano)
estratégico =+ Analisar tdenica e !
econornicaments * Detalhar a - Suprimento 70
« Yerificar a as alter:natluas altarnativa - Fabricagdo
necessidade de - 59"3‘:'9“3’ . selecianada [FEED) - Construglo e * Operar a planta /
aquizicio de dados alternativa mais Mantagem equipamenta
de reservatdrio adequads # Desenvalver o M
" - Inztalagdo & Manter a planta /
[ADR] Plano de Execugdco cormice " equiparmeanto
; - Cormissionamento
i - Subfase 2 do Projeta - Pré- ™

. R?alllzar Znallse # Elaborar as bases foali i retoperagac ;Monitorarho
prelirninar de de Projeta e Iniciar * healizar analise ezempenho
viabilidade Projeta Basico econdmica final de acorda comn o
técnico-econdrmica e Detalhar a Plano de Execucde + Identificar novas

alternativa
selecionada (FEED)
= Desenvolver o i
Plano de Execugdo O Grupes de Revisdo

do Projeto _

# Realizar anilize U Grupos de Suporte a Decisdo

econdmica final

| do Projeto. )\ oportunidades

<> Portdes de Decisdo

Figura 41 — Atividades das fases.
Fonte: PRODEP 2007
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3.8 Projeto de Desenvolvimento da Producdo com Unidadestacionaria de Producgéo

Os projetos DP tém por finalidade desenvolver @mpoal dos campos de petréleo,
através da producdo, armazenagem e transferéncjgetdéleo e gas natural (CARDIM
al.,2006).

Projetos de desenvolvimento da producgdiishore sdo aqueles referentes ao
desenvolvimento dos campos cujos reservatoriofygednstalacdes estdo situados no mar.
Basicamente, consistem do envio do fluxo de Olep/ga reservatorio até uma planta situada
em plataforma fixa ou flutuante, e o envio da pgéadupara sistemas externos de transporte

ou armazenagem.

Projetos de desenvolvimento da produgdweshore sdo aqueles referentes ao
desenvolvimento dos campos cujos reservatoriofpegnstalacdes estao situados em terra.
Basicamente, consistem do envio do fluxo de Olexp/da reservatorio até uma planta de
tratamento (em terra) e o envio da producdo pastersas externos de transporte ou

armazenagem.

De acordo com a referéncia Petrobras (2001), dséBnplataforma como sendo a
estrutura oceanica usada para operacdoes de exduorpgoducdo e armazenamento de
petréleo. Os principais tipos de plataformas nmmad$ utilizadas nas atividades petroliferas
sdo os seguintes: plataforma fixa, plataforma sermersivel (SS), além dos sistemas
flutuantes de producdo armazenamento e aldimating Production Storage and Offloading
system— FPSO) e sistemas flutuantes de armazenamentwi@ (@loating Storage and
Offloading system FSO).

Unidade Estacionaria de Producéo (UEP) € um camjdatsistemas situados em uma
plataforma semi-submersivel ou num navio, capaegwacessar, transferir e/ou armazenar a

producdo dos campos maritimos de petroleo.
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Os projetos de desenvolvimento da producdo em ggoésdas e ultraprofundas sao

agueles situados em lamina d’agua na faixa entfe e 000m, e a partir de 1000m,

respectivamente, requerendo a instalacdo de Ursdaskacionarias de Producdo Flutuantes

para processar a producao.

Os projetos DP que serviram de base para estaipasgracterizam-se por projetos

offshorede aguas ultraprofundas com a utilizacdo de Umsldestacionarias de Producao
(UEP) de dois tipos: FPSO e SS.

As principais caracteristicas dos projetos de dedeimento da producdo em aguas

profundas e ultraprofundas séo as seguintes (CAR&IM.,2006):

Requerem elevados investimentos, normalmente super@ 1 US$ bilh&o;
Tempo de inicio de producao de cerca de 5 anoar{ia @o projeto conceitual);
Situam-se em lamina de agua na faixa de 400 a 1,800m

Dependem de pelo menos uma UEP;

Tempo para o projeto, construcdo e montagem denoven UEP, em torno de 4

anos;
Tempo de producéo em torno de 20 anos;
Complexidade tecnoldgica;

Carga tributaria elevada;

Dificil coordenacéo;

Freglentemente apresentam desvios de prazo e custo;

Indicadores econdmicos impactados por fatores eamb®ge exogenos.

A 0, apresenta de forma simplificada um tipico poojde desenvolvimento da

producdo em aguas profundas e ultraprofundas @esta@ interdependéncia das disciplinas

Reservatorio, Poco, Instalagcdes Submarinas e Gadés.
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Figura 42 — Representacdo Simplificada de um Tiprogeto de DP.
Fonte: Cardim et.al, 2006.

Para a produgcdo de campos maritimos de petroleqriosipais tipos de UEP
existentes e cujas definicées sdo oriundas da &wefier Petrobras (2001) s&o os seguintes:

* Plataforma semi-submersivel (SS): Embarcacdo ostappor conveses sustentados
por colunas verticais que se sustentam em gramalegueés de flutuacdo submarinos
(pontoons.

* Floating Production Storage and Offloading systéf®SO) — Sistema flutuante de
producdo, armazenamento e alivio. Embarcacdo dmépio 6heepshapgdom capacidade
para processamento e armazenamento de petrélestezipr descarregamento para um navio
aliviador Ghuttle tankex.

* Floating Storage and Offloading systéR50) — Sistema flutuante de armazenamento
e alivio. Embarcacdo do tipo navishéepshapgdcom capacidade para armazenamento de
petroleo, e posterior descarregamento para um adiviador ghuttle tanker.
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Figura 43 — P-51: Plataforma do Tipo Submersivel.
Fonte: Petrobras, 2009.

A 0, abaixo, mostra um exemplo de FPSO, onde se potservar fisicamente as
diferencas com relacdo a uma plataforma submergivefoi mostrada n@.

Figura 44 - Sistema Flutuante de Producéo, Armamento e Alivio (FPSO).
Fonte: Petrobras, 2008.
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A estrutura analitica de Projeto (EAP) Wlork Breakdown Structur@VBS) de um
tipico projeto de desenvolvimento da producéfishore para &aguas profundas ou
ultraprofundas, elaborada de acordo com a ReferéRetrobras (2005b) e adaptada de
CARDIM et Ali (2006) é mostrado a seguir:

1- Fase de Implantacéo
1.1 - Reservatorio
1.2. — Seguranca, Meio-Ambiente e Saude (SMS)
1.3. — Gerenciamento do Projeto
1.4 — Telecomunicacoes
1.5-UEP
1.5.1 — Coordenacéo
1.5.2 — Construgéo e Montagem da UEP
1.5.2.1 — Fabricacao/Converséao do Casco
1.5.2.2 — Modulo de Compressao de Gas
1.5.2.3 -Médulo de Geracéo de Energia
1.5.2.4 -Médulo de Separacéo e Tratamento de Olzdse
1.5.2.5 -Mddulo de Utilidades Elétricas e ndo kdés
1.5.2.6 — Interligacédo dos Modulos
1.5.2.7 — Transporte até a Locacéao

1.5.2.8 — Ancoragem
1.6 — Pocgos

1.6.1 -Perfuragao
1.6.2 -Completacao
1.7 — Sistema de Coleta
1.7.1 — Interligacdo de Pocos
1.7.2 — Interligacéo de Manifolds
1.8 — Sistema de Escoamento
1.8.1 -Oleoduto
1.8.2 -Gasoduto
1.9 — Pré-Operacéo
1.9.1 — Pré-Operacéo da UEP
1.9.2 — Pré-Operagédo do Sistema de Coleta

1.9.3 — Pré-Operacéo do Sistema de Escoamento



150

Pela analise das EAP de um projeto tipico de debémento da producdo de um
campo maritimo de petréleo, constata-se que a UHRNnésubprojeto de fundamental
importancia, podendo mesmo ser encarada como yet@especifico, dada a magnitude dos

recursos envolvidos.

Dados de uma UEP do tipo semi-submersivel, obtidagferéncia Petrobras (2005d)
sdo mostrados na Tabela 5, onde pela magnitudaldnsros apresentados pode-se ter uma

idéia da complexidade que € o projeto, a constragaontagem de uma dessas unidades.

Dados Gerais da P-52
Vida Util 25 anos
Capacidade de Producéao de ( 180.000 bopd
Capacidade de Compressao Inste 9.300.000 Nm3/d
Capacidade de Tratamento e Desidratacéo d 7.500.000 Nm3/d
Capacidade de Injecdo de A 48.000 m3/d
Numero de Rise 68 (7 sao reservas
Numero de Linhas de Ancorag: 16
Acomodacoe 200 pessoas
Lamina d Agu. 1.800 m
Capacidade de deslocame 80.000 t
Caladc 27,5m
Comprimento Maxim 125 m
Largura Maxim, 110 m
Altura 101 m
Comprimento do Casco com flutuadc 92 m
Largura do Cas( 85m
Secodes das Colur 17,5x17,5m

Tabela 5 — Dados Gerais da Plataforma Semi-subrmeéei52

Fonte: Cardim et.al, 2006

Considerando que a UEP é responsavel pelo procestauia producdo oriunda dos
pocos e sem a qual é impossivel a producéo, podeteader porque ela, normalmente, esta
no caminho critico do projeto DP e caso ocorrasatrepo prazo de sua constru¢cdo e montagem

acarreta um adiamento no inicio da producéo.
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Capitulo 4

METODOLOGIA DE ANALISE

7

O caso estudado € o de estimativa e controle detpsode desenvolvimento da
producdo em uma das Unidades de Exploracdo e Rrodda Petrobras, tendo sido
desenvolvida uma analise do processo atual de astare controle. Posteriormente, foram
identificadas alternativas descritas na literatgquee pudessem ter melhor adequacdo ao
sistema estudado. Essas alternativas foram congsacath o processo atual, utilizando dados

historicos reais.
4.1 Descricao do sistema

O sistema atual é o processo de aprovacdo atravB&TE e de controle através do
P6s-EVTE. A aprovagdo acontece no Portdo 3 dansisiea PRODEP e é acompanhada

anualmente nos ciclos de Pos-EVTE.

O sistema atual preconiza uma estimativa de inmestio detalhada no conjunto do
escopo do projeto que, nos projetos estudadosij m@rea de pocos, facilidades e instalacbes
submarinas. O estudo de caso em questao atevérea de facilidades, mais precisamente a
UEP. Foram caracterizados os valores previstosigkstimento e suas variagdes, buscando
identificar os valores na data da promessa (EVTB}¥ &alores na data do controle (Pés-
EVTE). O estudo se restringiu ao investimento (EXPe nao considerou outros fatores,
como VPL, TIR (Taxa Interna de Retorno) e demadicedores econdmicos (conforme

limitagOes da pesquisa).

Procurou-se identificar os desvios encontradodjsamalo-0s, basicamente, através de

dois aspectos:
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» Escolha de um modo de associacao de risco ao pmdesestimativa utilizado
na aprovacao da execucao do projeto (EVTE), de n@dair da promessa

puramente deterministica para uma visao probabdist

 Escolha de um modo de atualizagdo monetaria daasta utilizada na
aprovacdo da execucdo do projeto (EVTE), que aeftie forma mais
aproximada possivel (conforme limitacdo da pesguesanivel de precos
adequado no periodo de controle considerado.

4.2 Identificagao e escolha de alternativas

4.2.1Alternativas para associacao de risco ao processe dstimativa de CAPEX:

Escolha da ferramenta de adequacéo ao risco da esttiva:

Para se criar um modelo tedrico que considereco irerente ao processo de estimativa
no momento da decisdo de investimento, poder-séassificar cada projeto quanto a sua
classe de estimativa e, consequentemente, suatatyeede dispersdo. Outra alternativa seria
gerar, para cada projeto, uma analise quantitatevaiscos, por exemplo, através de uma
simulacdo Monte Carlo, que daria a dispersdo deresl associados as estimativas.
Claramente a segunda forma é mais completa, nmaBéta, mais complexa de ser realizada e
dependente de um grande volume de dados (ndo drspoque inviabilizaria a proposta
desta pesquisa. Por conseguinte, foi utilizadaanpssquisa a abordagem da AACE para
elaboracao do perfil de risco da estimativa. Pesa, ifoi considerado, numa visdo pragmatica,
que os projetos atingiram uma Classe Ill de esttmabto momento da aprovacao. Isto
representa uma simplificacdo ja que nao necessamtamfoi atingida esta classe. Por
conseguinte, o valor esperado do projeto se enguadre -15% e +30% do EVTE aprovado,

0 que sera verificado no estudo a seguir.
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4.2.2Alternativas para atualizacdo monetéria no processde controle de CAPEX:

Como foi visto anteriormente na pesquisa, existaiimeros indices inflacionarios e de
referéncia. Para este estudo de caso, foi utilizadindice da inflacdo norte-americana ao
consumidor, denominado CPI, pelo seu carater abrdege de grande disseminacao
internacional. Utilizou-se, também, como indicatigb a industria do petroleo, o PCU-211,
indice da industria de Oleo e gasBlareau of Labor Statistic8J.S. Department of Labpr

por ser um indice de acesso publico e por sua gémaia na industria.

Importante salientar que a escolha destes indicessi so, representam uma limitacao
da pesquisa, ja que eles néo refletem, de formaadh real variacdo dos projetos em questao.
Entretanto permitem que sejam formados cenarioanddise e que as saidas demonstrem

aspectos importantes da evolucdo dos projetos.

Uma forma de melhorar a assertividade do estuda aeutilizacdo de um indice que
refletisse diretamente a variacdo da industriaileress quem sabe até interno a Petrobras, o
qual refletisse a real variacdo da cesta de preduservicos utilizados. Este aspecto pode ser

trabalhado em futuros projetos de pesquisa.

4.3 Obtencao de dados

Foram usados dados reais de projetos da carteil2Pdele uma das Unidades de
Exploracdo e Producdo da Petrobras. Os valores f@a@m transformados em percentuais,
para garantir o sigilo da informacdo, mas isso mi&udicou a analise dos dados e desvios
proveniente dos modelos. As datas também tiverataniento semelhante, para que ndo seja
possivel identificar os projetos.

Foram analisados 7 (sete) projetos, sendo 3 (ti@dpse anterior a implantacdo do
PRODEP e 4(quatro) da fase posterior. Devido atdigho do estudo, ndo foi feita
diferenciacéo técnica entre os projetos, tais carapacidade ao liquido, geracdo, numero de

risers, etc.



154

Os seguintes dados do EVTE foram considerados:

Nome da UEP (modificado);

Data do EVTE: Data da Autorizacao de Execucao 8@3tPRODEP);

CPI na Data do EVTE: indice da Inflagdo AmericanaData do EVTE;
PCU-211 na Data do EVTE - indice da Inflagdo daistda na Data do EVTE;

CAPEX-EVTE-EST: Investimento total estimado na Data EVTE (sem

correcao);

LS-CAPEX-EVTE-EST: Limite superior de investimergstimado na Data do

EVTE, baseado na classe de incerteza escolhid®AG&A

LI-CAPEX-EVTE-EST: Limite inferior de investimentestimado na Data do

EVTE, baseado na classe de incerteza escolhid®AG&A

TEE: Tempo de Execucdo Estimada, ou seja, durded&ase de Execucéo

prevista na Data do EVTE;

Os seguintes dados foram colhidos de dados hig#dric

CAPEX-ANUAL-EST-CPI(i): Investimento anual estimaddualizado pelo CPI,

sendo “i” 0 ano do desembolso previsto;

LS-CAPEX-ANUAL-EST-CPI(i): Limite superior anual denvestimento

estimado, atualizado pelo CPI, sendo “I” o ano ésgethbolso previsto;

LI-CAPEX-ANUAL-EST-CPI(i): Limite inferior anual de investimento

estimado, atualizado pelo CPI, sendo “i” 0 ano ésgethbolso previsto;

CAPEX-ANUAL-EST-PCU(i): Investimento anual estimadatualizado pelo

PCU-211, sendo “i” 0 ano do desembolso previsto;

LS-CAPEX-ANUAL-EST-PCU(i): Limite superior anual denvestimento
estimado, atualizado pelo CPI, sendo “i” 0 ano egethbolso previsto;
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. LI-CAPEX-ANUAL-EST-PCU(i): Limite inferior anual de investimento

estimado, atualizado pelo PCU-211, sendo “i” o dmaesembolso previsto;

. CAPEX-ANUAL-REAL-HISTORICO(i):  Investimento anual ealmente
empregado, corrigido pelo indice de reajuste da cadtrato, sendo “i” 0 ano da
realizacdo do desembolso;

Foram usados os dados de controle da revisdo d&WbDs de 2008 para comparacao

com o valor estimado no EVTE. Foram usados os stggudados do P6s-EVTE:

. Data do Pos-EVTE: Data do processo de controlerderanio POs-EVTE;
. CPI na Data do P6s-EVTE: indice da Inflagido Americaa Data do P6s- EVTE;

. PCU-211 na Data do P6s-EVTE: indice da InflagAdndastria na Data do Pés-
EVTE;

. CAPEX-POSEVTE-EST-CPI: Investimento total estimadtyalizado pelo CPI
para a Data do P6s-EVTE;

. LS-CAPEX-POs-EVTE-EST-CPI: Limite superior de intieento estimado,
atualizado pelo CPI para a Data do P6s-EVTE;

. LI-CAPEX-POs-EVTE-EST-CPI: Limite inferior de insgmento estimado,
atualizado pelo CPI para a Data do P6s-EVTE;

. CAPEX-P0s-EVTE-EST-PCU: Investimento total estimaddualizado pelo
PCU-211 para a Data do P6s-EVTE;

. LS-CAPEX-PGs-EVTE-EST-PCU: Limite superior de inwe®nto estimado,
atualizado pelo PCU-211 para a Data do Pés-EVTE;

. LI-CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU: Limite inferior de inw@sento estimado,
atualizado pelo PCU-211 para a Data do Pés-EVTE;

. CAPEX-P6s-EVTE-REAL-CPI: Investimento total realrnteen empregado,
atualizado pelo CPI para a Data do P0s-EVTE;



156

CAPEX-P0s-EVTE-REAL-PCU: Investimento total realrfeen empregado,
atualizado pelo PCU-211 para a Data do P6s-EVTE;

TER: Tempo de Execucdo Real,ou seja, duracdo m@edFate de Execucédo

observada na Data do P6s-EVTE;

Com a utilizacdo dos dados desses momentos dastgwojoi feita uma andlise dos

desvios através das seguintes cenarios:

Cenério 1: Pratica vigente: Estimativa Determinésg Inflacdo Americana;

Cenério 2. Estimativa Deterministica e Inflacdo bhallstria do Petroleo

(Proposta 1);

Cenério 3: Estimativa Probabilistica e Inflagdo Aicena (Proposta 2);

Cenario 4: Estimativa Probabilistica e Inflacadraiistria do Petréleo (Proposta
3).

Dessa forma tem-se, para cada cenario, uma arddisdesvio da estimativa do

investimento, comparando a estimativa inicial, ktada para a Data do Pos-EVTE através

do indice considerado, ao investimento realmenteregado no projeto, também atualizado

para a Data do Pés-EVE usando o mesmo indice tigant No caso probabilistico esta

andlise foi estendida para os intervalos identlfdsapelas classes da estimativa.

4 .4 Detalhamento da Analise:

Para um melhor entendimento do estudo, foi utibzagm Projeto hipotético,

denominado P-XT, para explicar cada passo da arefisuada.
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4.4.1Data da Aprovacgdo EVTE

Conforme descrito na pesquisa, um projeto DP tamcs®#o de vida especifico. No
caso dos projetos DP da Petrobras, o ciclo deévidiescrito abaixo na Figura X. O estudo se
limita a parte do ciclo de vida entre o PortaoRbeé&o5, caracterizando a Fase de Execucao e
pré-operacédo, iniciada pela autorizacdo para efiecqqe é feita através da aprovacao do
EVTE do projeto no Portédo 3.

| PLANEJAMENTQ 1l CONTROLE——+p

GRs| GRs | -GRaJ' |oRs | =3
ittt

Fase de Idenlificagio efou Fase de Selegho Fase de Definigho
Avaliagdo da Oportunidade (Projeto Conceitual) (Projeto # ]

Portao Portiio , & Porto &2 & € “pargoil €3 &3 Portgo Portdo
1 2h 2 3 4 5
s - x x +jplimn de 4
.
GSD-1 | |GSD-2A| | GSD2 GsD-3 D
PSD-1| |PSD-2A| |PsD-2 PSD-3 PVC-1 PVC-2|| | PVC-3

Requisitos Minimos para Definigo de Projeto

&2 = Pontos de Verificagdo I

Figura 45 — Ciclo de Vida PRODEP
Fonte: PRODEP, 2008

Portanto, o primeiro dado importante para o estudodata de aprovacédo do EVTE do
projeto (Portdo 3 do PRODEP), ou seja, a data ttaizacéo para execucao do projeto. Esta
data foi denominada Data do EVTE.

A Data do EVTE é importante porque ancora as esitiasade CAPEX do projeto. E
através desta data que se pode indexar a expactivinvestimento a algum indice
inflacionario. Neste exemplo, a Data do EVTE daPs¥ra marco de 2004.
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4.4.2indices CPI e PCU-211 na Data da Aprovacéo do EVTE

Outro dado importante para o estudo é o valor dwénde inflagdo na Data do EVTE.
Como proposto pela pesquisa, séo utilizados 2 )(dodices de inflacdo especificos. O
primeiro, apresentado na Tabela 5, é o indice G, representa a variagdo da inflagdo

americana. No caso da P-XT seu valor na Data do5=%/dle 187,4.

Ano Jan Fev ar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mov Dez Avg Dec Avg
1996 1544 1349 1357 1363 1366 1367 1570 1573 1578 1583 1566 1886 1369 33 30
1997 1591 1396 1600 1602 1601 1603 1605 1608 1612 1616 1615 1613 1605 1.7 23
1998 1616 1619 1622 1625 1628 1630 1632 1634 1636 1640 1640 1639 1630 16 15
1909 1643 1645 1650 1662 1662 1662 1667 1671 1679 1682 1683 1683 1666 27 22
2000 16888 1698 171.2 1713 1715 1724 1728 1728 1737 1740 1741 1740 1722 34 34
2001 1731 1758 1762 1769 AAF7.¥ 1780 1775 1775 1783 1777 1774 1767 1771 16 28
2002 1771 1778 1788 1798 1798 1799 1801 1807 1810 1813 1813 1809 1799 24 186
2003 1817 1831 1842 1838 1835 1837 1839 1846 1832 1830 1845 1843 1840 19 23
2004 1832 1852("’1_5?_:1_-"'}1880 1881 1887 1894 1805 1899 1809 1910 1903 1889 33 27
2005 1907 1018 7TO53 1046 1044 1945 1054 1064 1088 1002 1076 1068 1053 34 34
2006 1983 1987 1998 2015 2025 2029 2035 2039 2029 2018 2015 2018 2016 25 32
2007 2024 2035 2054 2067 2079 2084 2083 2079 2085 2089 2102 2100 2073 41 28
2008 2111 2117 2135 2148 2166 2188 2200 2191 2188 2166 2124 2102 21533 01 38

Tabela 6 — indice CPI
Fonte: U.S. Department of Labor (2008)

O segundo, apresentado na Tabela 6, € o indiceZ RClUgue representa a variacdo da
inflacdo da industria do petréleo no periodo. ldsocda P-XT seu valor na Data do EVTE é

de 165,4. Cada projeto apresenta uma Data de EVPpBr&nto, apresentara um respectivo

indice.
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Moy Dez Anual
1995 Ba. 66.9 65. BB, a6y, 69.1 65, 6l.5 B53.5 63, 66.0 1.0 6.6

jogg /8.0 82.6 79.2 86.2 81.8 75.9 80.7 82.7 81.3 83.7 93.4 112.1 &84.8

1997 121.1 99.6 77.3 75.5 80.2 78.9 78.8 79.7 83.5 93.4 98.0 84.5 87.5
199y 6.2 72.0 70.2 72.3 72.6 56.6 70.1 64.6 61.8 64.6 85.9 62.9 88.3

1999 60.3 57.3 58.6 65.7 76.3 76.2 79.6 87.6 96.9 91.2 101.6 90.4 78.5

2000 2 94.2 102.6 1070 1027 1091 133.1 132.8 1274 141.9 1515 147.7 171.2 12638
2001 2243 1747 1504 151.7 1456 1251 1064 1070 959 79.1 92.0 78.3 127.5
2002 84.0 77.9 92.7 111.9 1127 101.7 102.0 1060 112.8 1195 128.8 1339 107.0

2003 1525 170.2 2200 150.2 1527 1693 160.7 151.1 1494 1461 1437 1551 160.1
2004 1811 1725 1654 H171.7 1881 1%8.0 1%6.6 2027 184.0 203.0 2348 2147 1927

2005 2025 205.8 221.3 2364 224.0 2222 2484 2655 3169 3528 336.6 312.2 262.0
2005 308.9 259.2 247 257.1 259.3 241.7 252.6 270.1 242.1 1917 2445 2562 252.5
o007 2177 248.3 2524 257.1 268.2 270.9 269.6 254.1 256.2 279.6 314.8 3159 267.1
o0pg 3219 335.0 3716 390.8 436.2 456.0 490.4 383.6 341.2 259.4 199.5 184.1 347.5

Tabela 7- indice PCU-211—
Fonte: U.S. Department of Labor (2008)
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4.4 3Perfil de Desembolso do Investimento na Data do E\E;

Na data da autorizacdo de execucao do projeto (@aEVTE), aprova-se um fluxo de
caixa estimado que representa os desembolsositasede projeto, posicionados no tempo e
estimados em seu modulo, conforme ilustrado nar&ig, abaixo. Portanto, existe um perfil
de desembolso aprovado e a equipe do projeto tegar@sponder por qualquer desvio,

criando assim a chamada Linha Base do projeto.

Custos de pré- '
- desenvolvimento* > ( ------------ O desenvolvimento =s-scsccccacacccas o,

+
Fa’mm :llllllllll:
= a ulsl do e ]
&5 r.i?z noﬁas = provacio - :
—_ areas E:a plano de .
( . désenvolvimento u Limite econdmico
o Geofisica 5 operagdes RATURAMENTO .
L}
E Des:obertal': | : :
5 .
0 0 * u LUCROS .
L = w
3 s : o e
n
Q Estudos A A"  CAPEX .
¢ e dados . - -+
Regionais u A Q@
2 : OPEX o Custos de
= - abandono
L - [ ]
L ]
n
]

Pogos de avaliagio, si adici I, pl > do
desenvolvimento do campo para apmvacao do plano
de desenvolvimento e operagoes

Perfuracio de exploracio (incluindo testemunhagem, testes, perfilagem)

Figura 46 — Representacéo tipica do fluxo de adéxam campo de petrdleo
Fonte: Suslick (2001)

Na P-XT, o perfil de desembolso é mostrado na BalBelabaixo, totalizando um
CAPEX-EVTE-EST de 500 MMUS$, a valores de marco2@®4, e um TEE (Tempo
Estimado de Execucéo) de 40 meses, por exempl&@-OAPEX-EVTE-EST é, portanto, de
650 MMUSS$ e o LI-CAPEX-EVTE-EST é de 425 MMUS$, @ar Classe Il de estimativa da
AACE.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 TOTAL

CAPEX-ANUAL-EST(j) 50 150 250 50 0 0 500

Tabela 8— CAPEX-ANUAL-EST(i) (MMU$)
Fonte: Préprio Autor (2009)
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4.4.4Data do P6s-EVTE

Conforme descrito na pesquisa, um projeto DP apu@s aprovacado passa a ser
controlado corporativamente por ciclos de analeseegultados chamados Pos-EVTE. Nesses
ciclos os valores dos EVTE séo confrontados cowatizes reais e os desvios identificados.
O maior foco do P6s-EVTE € o VPL gerado pelo poj&ntretanto a pesquisa se limita aos
desvios no perfil de desembolso do CAPEX (investimg um dos principais fatores de
desvio do VPL.

Pés EVTE Portfélio Hipotético:
Estratificacdo do desvio do VPL do EVTE original

0000

000

VPL (MMUS$)

= =3 N N @ o Y
a a S a =}
=} S =} =)
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Figura 47 - Estratificacdo do desvio do VPL em ws-BEVTE genérico
Fonte: Proprio Autor, 2009

A Data do Pés-EVTE é importante porque ancora érolendas estimativas de CAPEX
do projeto em um ciclo de anélise. E através ddata que se pode levar os valores
estimados, e os realmente empregados, a mesmadeasentrole, para que possam ser
comparados utilizando um dos dois indices infla@ims escolhidos (CPI e PCU-211). Neste
exemplo foi definido o més de junho de 2008 corbata do Pos-EVTE da P-XT.



161

4.4.5indices CPl e PCU-211 na Data do P4s-EVTE

Outro dado importante para o estudo € o valor ddgds de inflacdo na data do Pods-
EVTE. Como proposto pela pesquisa, foram utilizadtwis indices de inflagdo especificos. O
primeiro, apresentado na Tabela 8, o indice CPI mppeesenta a variacdo da inflagcao

americana. No caso da P-XT seu valor na Data doERGEE ¢é de 218,8.

Ano Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago.  Set Out Mov. Dez Avg Dec Avg

1996 1544 1549 12557 1983 1566 1567 1570 1573 1576 1583 1586 1386 1569 33 30
1997 1391 1396 1600 1602 1601 1603 1603 1608 1612 1616 1613 1613 160353 1.7 23
1998 1616 1619 1622 1625 1628 1630 1632 1634 1636 1640 1640 1639 1630 16 16
1909 1643 1645 1850 1662 1662 1662 1667 1671 1679 1682 1683 1683 1666 27 22
2000 1688 1698 1712 1713 1715 1724 1728 1728 1737 1740 1741 1740 1722 34 34
2001 1751 1758 1762 1769 1777 1780 1775 1775 1783 1777 1774 1767 177 16 28
2002 1771 1778 1788 1798 1798 1799 1801 1807 1810 1813 1813 18098 1799 24 16

2003 1817 1831 1842 1838 1835 1837 1839 1846 1852 1850 1845 1843 1840 19 23
2004 1852 1862 1874 1880 1881 1897 1894 1895 18909 1909 1010 10803 1889 33 27
2005 1907 1918 1933 1946 1944 1045 1054 1964 1988 19902 1076 1068 1953 34 34
2006 1983 1087 1998 2015 2025 2029 2035 2039 2029 2018 2015 2018 2016 25 32
2007 2024 2035 2054 2067 2079 2084 2083 2079 2085 2089 2102 2100 2073 41 28
2008 2111 2117 2135 2148 21686 123?3_“}2200 2191 2188 2166 2124 2102 2153 01 38

Tabela 9— indice CPI
Fonte: U.S. Department of Labor (2008)

O segundo, apresentado na Tabela 9, o indice PCUy2é representa a variacdo da
inflacdo da industria do petrdleo no periodo. Meocda P-XT seu valor na Data do Pos-
EVTE é de 456,0. Todos os projetos apresentam uesnm Data de Pos-EVTE (junho de

2008) e, portanto, apresentardo o0 mesmo valorgardice.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dez Anual
1995  ©8. 66.9 65. 65. 69, 69.1 &5. 6l.8 63.5 63. 65.0 1.0 686.5
1996 78.0 82.6 79.2 86.2 §1.8 75.9 80.7 §2.7 81.3 §3.7 93.4 112.1 848

1997 121.1 996 77.3 75.5 80.2 78.9 78.8 79.7 83.5 93.4 95.0 84.5 87.5
1998 76.2 72.0 70.2 72.3 72.6 B86.6 70.1 84.6 6l.8 64.6 85.9 62.9 88.3

1999 ©0.3 57.3 58.6 85.7 768.3 76.2 79.6 87.6 96.9 91.2 101.6 90.4 78.5

2000 94.2 102.6 107.0 102.7 109.1 133.1 132.8 1274 141.9 151.5 147.7 171.2 126.8
001 2243 1747 1504 151.7 1456 125.1 1064 107.0 959 79.1 92.0 78.3 127.5
002 84.0 77.9 92.7 111.9 1127 101.7 102.0 1060 112.8 1195 1288 1339 107.0

2003 1525 170.2 2200 150.2 1527 1893 180.7 151.1 1494 146.1 143.7 1551 180.1
004 1811 172.5 1634 171.7 188.1 198.0 1%96.6 2027 184.0 2030 2348 2147 192.7

2005 2025 205.8 221.3 236.4 224.0 222.2 2484 2655 316.9 3528 336.6 3122 262.0
s006 308.9 259.2 2471 2571 259.3 2417 2526 270.1 2421 1917 2445 2562 252.5
2007 217.7 2483 2524 257.1 2682 270.9 269.6 2541 256.2 279.6 314.8 3159 267.1
2008 3219 3350 371.6 390.8 436.2(456.0 )490.4 383.6 341.2 259.4 199.5 1841 347.5

Tabela 10 — indice PCU-211
Fonte: U.S. Department of Labor (2008)
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4.4 .6Perfil de Desembolso do Investimento na Data do R&/TE;

Na data do P6s-EVTE, que no exemplo € junho de,Xif)@para-se 0s investimentos
previstos no EVTE, corrigidos pelo indice CPI pasadatas previstas para desembolso, com
os investimentos realmente aplicados no projetca B30, deve-se, primeiro, identificar os
valores historicos de investimento realmente enguleg, ano a ano, como 0s demonstrados,
abaixo, no Gréafico 8. E importante ressaltar que vatores realmente empregados
normalmente ja contém uma correcéo inflacionariedida por um indice especifica de cada

contrato.

300,00

250,00

200,00

150,00

MMUS$

100,00

50,00 l

0,00
2004 2005 2006 2007 2008

B CAPEX-ANUAL-EST- CPI (i) 50,00 153,80 267,40 54,93 0,00
B CAPEX-ANUAL-REAL-HISTORICO(i) 25,00 75,00 200,00 200,00 150,00

Gréfico 8 — CAPEX-ANUAL-EST-CPI(i) e CAPEX-ANUAL-REL HISTORICO(i)
da P-XT

Fonte: Préprio Autor (2009)

Apos o levantamento dos dados historicos, atualeamstes valores para Data do Pos-
EVTE. Isso é feito através do indice de atualizagoolhido (CPlI ou PCU-211),
multiplicando o valor historico pelo indice de junbe 2008 e dividindo o resultado pelo
indice da data do desembolso real (historico). &spisa convencionou-se que os indices de
cada ano seriam representados pelos indices dass mdesjunho, por ser a data dos Pos-
EVTE.
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Sendo assim, ao atualizar o valor de 200 MMUSS$, éweCAPEX-ANUAL-REAL-
HISTORICO(2006), por exemplo, desembolsado em 20@6zando o CPI, multiplica-se
esse valor por 218,8 e divide-se por 202,9, resddteem 215,67 MMUSS$, que é a parcela de
2006 que compde o CAPEX-P0s-EVTE-REAL-CPI. As pacenuais totalizam 688,86
MMUSS$ (CAPEX-P6s-EVTE-REAL-CPI) que serd comparadoCAPEX-P6s-EVTE-EST-
CPI e seus limites (LS-CAPEX-P4s-EVTE-EST-CPI ePlds-EVTE-EST-CPI), que no caso
da P-XT, sdo respectivamente 576,70 MMUSS$, 749, MU8B$ e 490,20 MMUSS$. A
contribuicdo de cada parcela anual do CAPEX estneado CAPEX real, para o CAPEX-
P&6s-EVTE, corrigido pelo indice escolhido, é makirao Gréafico 9.
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173,01
84,37
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215,67

57,67
209,98
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150,00

Gréfico 9 — Contribuicdo das parcelas anuais doE>ABstimado e CAPEX real da P-
XT para o CAPEX-PGs-EVTE-CPI

Fonte: Proprio Autor (2009)

Por motivo da confidencialidade da informacao,vatres foram trabalhados em
percentuais e ndo em valores monetarios. Para igsoyalores monetarios foram
transformados em percentuais do CAPEX-P0s-EVTE-E®F.conseguinte, nesse exemplo
da P-XT, como percentuais de US$ 576,70 MM (CAPBX-BVTE-EST-CPI). No Grafico
10, nota-se que esta solucdo nao altera o perfllesembolso e, consequentemente, nao

prejudica a analise comparativa.
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0,60
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0,40

ES 0,30
0,20
- r
]
2004 2005 2006 2007 2008
CAPEX-PGsSEVTE-EST-CPI 0,10 0,30 0,50 0,10 0,00
B CAPEX-P6sEVTE-REAL-CPI 0,05 0,15 0,37 0,36 0,26

Gréfico 10- Contribuicdo percentual das parcelamasndo CAPEX estimado e CAPEX
real da P-XT para o CAPEX-P4s-EVTE-CPI

Fonte: Préprio Autor (2009)

A analise conta, também, com a verificacdo da mngdo percentual das parcelas
anuais do CAPEX-POs-EVTE-EST-CPI e do CAPEX-POs-EAREAL-CPI para uma

melhor identificagdo dos desvios, como pode segrgbgo no Grafico 11, abaixo:
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0,20 /

0,00
2004 2005 2006 2007 2008
CAPEX-PAsEVTE-EST-CPI 0,10 0,40 0,90 1,00 1,00
= CAPEX-P&sEVTE-REAL-CPI 0,05 0,20 0,57 0,93 1,19

Grafico 11- Contribuicdo acumulada das parcelasiardo CAPEX-POs-EVTE-EST-
CPIl e CAPEX-P06s-EVTE-REAL-CPI da P-XT

Fonte: Préprio Autor (2009)
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Da mesma forma como o processo de atualizacaceitoi &través do CPI, pode-se
atualizar os dados historicos através de outroedadNa pesquisa, também é utilizada a
atualizacao através do PCU-211 que foi o indicelesn para representar a variagcdo da
industria do petroleo. Da mesma forma realizada e@WRI, para desenvolver a analise com o
PCU-211 deve-se atualizar as parcelas do CAPEX-ANBEAL-HISTORICO, ano a ano,
por exemplo, os 200MMUS$ desembolsados em 200&amilo o PCU-211, multiplica-se
esse valor por 456,0 e divide-se por 241,7, resddtaem 377,33 MMUSS$, que é a parcela de
2006 que compbe o CAPEX-P6s-EVTE-REAL-PCU. As pascanuais totalizam 1075,49
MMUSS$ (CAPEX-Pés-EVTE-REAL-PCU) que sera comparaddCAPEX-P4s-EVTE-EST-
PCU e seus limites LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU e &HEVTE-EST-PCU, que no
caso da P-XT sdao respectivamente 1378,48 MMUS®,0290MMUSS$ e 1171,70 MMUSS.

A seguir, pode-se observar essa atualizacédo nicGEt, abaixo:
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689,24

137,85
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‘l CAPEX-P8sEVTE-REAL-PCU

57,58

153,92

377,33

336,66

150,00

Grafico 12 - Contribuicdo das parcelas anuais d®@ER estimado e CAPEX real da P-
XT para o CAPEX-P6s-EVTE-PCU

Fonte: Préprio Autor (2009)

Da mesma forma realizada com o CPI, também, poivanoa confidencialidade da
informacéo, os valores foram trabalhados em peaseent ndo em valores monetarios. Para
isso, 0s valores monetarios foram transformadopenentuais do CAPEX-P6s-EVTE-EST.
Por conseguinte, nesse exemplo da P-XT, como pesisrde US$ 1378,48 MM (CAPEX-
P6s-EVTE-EST-PCU). No Grafico 13, nota-se que estlucdo ndo altera o perfil de
desembolso e, consequientemente, ndo prejudicdiseaz@mparativa.
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Gréfico 13 - Contribuicdo percentual das parcefamii do CAPEX estimado e
CAPEX real da P-XT para o CAPEX-P6s-EVTE-PCU

Fonte: Préprio Autor (2009)

A verificagdo do desembolso acumulado também éizeell para uma melhor

identificacdo dos desvios, como pode ser obsermadarafico 14, abaixo:
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——— CAPEX-P&6sEVTE-REAL-PCU 0,04 0,15 0,43 0,67 0,78

Gréfico 14 - Contribuicdo acumulada das parcelasiardo CAPEX-P6s-EVTE-EST-

PCU e CAPEX-P0s-EVTE-REAL-PCU da P-XT

Fonte: Préprio Autor (2009)
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A andlise dos dados foi estruturada de forma abdéam verificar os intervalos de
variacao previstos numa estimativa de Classe fihida pela AACE.

Através dos dados coletados, foram simulados éstwggalos para que fosse possivel
verificar se os dados reais tém correspondéncixpeactativa de variagdo. Esta, neste caso,
foi considerada como sendo de +30% e -15%, compmode observar no Grafico 15 para
atualizacao feita pelo CPI e, no Grafico 16, pdualeacdo feita pelo PCU-211. Abaixo,

podem-se observar 0s resultados para o caso hgootét P-XT.

0.70 1,40
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0,40 0,30
030 0,60
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LICAPEX-P 65-EVTE-EST-CPI CAPEX-F i sEVTE-REAL-CFI T rLRCAREN-POs BTEEST-CRI T CAPEXFasEVTEREAL-CR|
;g . .
Grafico 15 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASTE-REAL-CPI da P-XT
(Classe Ill — AACE)
s -
Fonte: Proprio Autor, 2009
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Gréfico 16 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASTE-REAL-PCU da P-XT
(Classe Ill — AACE)

Fonte: Proprio Autor, 2009

No PGs-EVTE, também, analisa-se o TER (Tempo Bedtxecugdo) comparando-o
ao TEE (Tempo Estimado de Execucdo). No exempl®-g&, o TER foi de 52 meses,

contra um TEE de 42 meses. Um desvio percentudd¥edo tempo previsto.
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4.4.7Projeto P-XT:

A P-XT teve sua aprovacéo de execucéo realizadam&rpo de 2004 (Data do EVTE).
Previa, em suas estimativas, um investimento (CABEXE-EST) de 500 milhGes de
dolares e um TEE de 40 meses. Comparando estamtdgdis ao ocorrido até a Data do Pés-
EVTE (junho de 2008), verifica-se que o somatoagodrcelas do CAPEX-ANUAL-REAL-
HISTORICO empregado foi, em termos nominais, der@dbdes de dblares e o TRE foi de
52 meses. As diferencas entre o perfil de deseml@simado e o real podem ser vistas no
Gréfico 17, abaixo.

Perfil de Desembolso % Historico
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0,50
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wv
S
S 0,30
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0,10 .
0,00
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B CAPEX-ANUAL-EST- CPI (i) 0,10 0,29 0,51 0,10 0,00
B CAPEX-ANUAL-REAL-HISTORICO (i) 0,05 0,14 0,38 0,38 0,29

Grafico 17 — Perfil % de Desembolso Estimado edtist da P-XT
Fonte: Pos-EVTE Petrobras, 2008

Pode-se observar que as estimativas foram otinestaslguns aspectos. Os primeiros 3
(trés) anos a realizacdo orcamentaria foi bem abdx esperado. Isso sugere que a
capacidade de realizacdo foi superestimada (o#ijni§tor conseguinte, as estimativas de
custo e tempo foram penalizadas, implicando nurmass&dade, n&o prevista, de postergacao
dos investimentos para 0s anos seguintes (20008).20

Os dados do projeto, demonstrados em percentuaGAREX-EVTE-EST na Tabela
11, indicam uma variagcdo do CAPEX (CAPEX-POs-EVTEAR-CPI/CAPEX-POSEVTE-
EST-CPI) de 19,45%, considerando o indice CPI quew 15,34% entre a Data do EVTE e
a Data do P6s-EVTE.
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Se for considerado o indice PCU-211 a variagcdo A®HEX (CAPEX-POs-EVTE-
REAL-PCU/CAPEX-P6SEVTE-EST-PCU) foi de -21,98%, conindice PCU-211 variando

em 175,70% no mesmo periodo.

1) (2) (3) (4)
CAPEX-P6s- CAPEX-Pds- (2)1(Q2) (%) CAPEX-P6s- CAPEX-P6s- @13 % TEE TER TER/TEE (%)
EVTE-EST-CPI | EVTE-REAL-CPI EVTE-EST-PCU |EVTE-REAL-PCU
LS-CAPEX-Pés-EVTE-EST 1,50 -8,12% 3,58 -39,99%
CAPEX 1,15 1,38 19,45% 2,76 2,15 -21,98% 40 52 30,00%
LI-CAPEX-P6s-EVTE-EST 0,98 40,53% 2,34 -8,21%

Tabela 11 — Resultado da analise da P-XT
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

A Tabela 11 também demonstra os intervalos deag@oi das estimativas para uma
Classe lll da AACE, tanto para uma atualizacdovagado CPIl quanto do PCU-211. No
Grafico 18, podem-se observar estes intervalosiheaf mais clara para os dados atualizados
através do CPI. Por conseguinte, pode-se obsenaroqCAPEX-P6s-EVTE-REAL-CPI
(1,38) é cerca de 20% maior que o CAPEX-Pé6s-EVTE-E8I (1,15). Entretanto,
considerando-se 0 LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST-CPI (1,80)xa de erro a maior da Classe lli
da AACE, pode-se notar que o CAPEX-POs-EVTE-REAU-&® 8,12% menor, ou seja,
estava dentro do intervalo esperado.
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Gréfico 18 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASTE-REAL-CPI da P-XT
(Classe Ill — AACE)

Fonte: Préprio Autor, 2009
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No Grafico 19, podem-se observar estes intervados gs dados atualizados através do
PCU-211. Por conseguinte, pode-se observar que REGAP0s-EVTE-REAL-PCU (2,15) é
21,98% menor que o0 CAPEX-POs-EVTE-EST-PCU (2,76edando a ser menor até que o
LI-CAPEX-P0s-EVTE-EST-PCU (2,34), faixa de erro @amar da Classe Ill da AACE, ou

seja, estava abaixo do intervalo esperado, come gednotado no Grafico 19, abaixo:

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2004 2005 2006 2007 2008 2009

= = = =LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU CAPEX-P6s EVTE-EST-PCU = = = = LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU CAPEX-P6sEVTE-EST-PCU
= = = =LI-CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU CAPEX-P6sEVTE-REAL-PCU = = = = L-CAPEX-Pés-EVTE-EST-PCU CAPEX-PsEVTE-REAL-PCU

Grafico 19 Intervalos da estimativa X CAPEX-Pos-EBYREAL-PCU da P-XT (Classe
Il — AACE)

Fonte: Proprio Autor, 2009

Pode-se inferir que a estimativa de investimentprdgeto sofreu pressdes inerentes ao
cenario de aumento de precos da industria do petr@omo por exemplo o aumento do
indice de reajustes dos contratos. Além disso, aslantas foram implementadas e
remuneradas em outro cenario de custos e os didgiesnos 12 meses a mais de execucao
influenciaram pleitos por parte da contratada. Messsim, se visto da data do Pés-EVTE
2008 a realizacéo do projeto foi feita em um cendd precos mais baixo, 0 que,em termos

estratégicos, se mostrou vantajoso.
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Capitulo 5

ESTUDO DE CASO

5.1Introducéo

Foram estudados 7 (sete) projetos DP aprovados 2000 e 2005, tendo suas fases de
execucdo ocorrido entre 2000 e 2008. Os dados mteot® sdo relativos ao Pos-EVTE de
junho de 2008 e as estimativas provenientes dosélcada projeto em questao.

No estudo de caso em questédo é aplicada a metdlalescrita no Capitulo 4, a qual
foi aplicada ao exemplo ficticio da P-XT. Esta ndelogia é aplicada a cada um dos 7(sete)
projetos do estudo e o seus resultados sdo desargeguir. Os projetos apresentam nomes
ficticios devido a seguranca da informagdo. S& ele

* P-X2: Aprovado em meados de 2000;

* P-X3: Aprovado em meados de 2000;

e P-X4: Aprovado em meados de 2001;

* P-X5 Aprovado em meados de 2004;

* P-X6 Aprovado no final de 2003;

» P-X7 Aprovado no inicio de 2005;

* P-X8 Aprovado em meados de 2004.
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5.1.1Projeto P-X2:

A P-X2 teve sua aprovacao de execucédo realizadeneatos do ano 2000 (Data do
EVTE). Previa em suas estimativas um investimeG&®REX-EVTE-EST) da ordem de meio
bilhdo de ddlares e o um TEE de 31 meses. Compamstds estimativas ao ocorrido até a
data do P6s-EVTE (junho de 2008), verifica-se qusomatoério da parcelas do CAPEX-
ANUAL-REAL-HISTORICO empregado foi 20% maior, entrtedos nominais, e o TRE foi
de 55 meses. As diferencas entre o perfil de desismbstimado e o real podem ser vistas no
Grafico 20, abaixo.

Perfil de Desembolso % Histérico
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‘l CAPEX-ANUAL-EST- CPI (i) 0,19 0,65 0,14 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
‘l CAPEX-ANUAL-REAL-HISTORICO (i) 0,05 0,19 0,42 0,21 0,10 0,20 0,03 0,003

Grafico 20 — Perfil % de Desembolso Estimado edtisb da P-X2
Fonte: Pos-EVTE Petrobras, 2008

Pode-se observar que as estimativas foram otimestaglguns aspectos. Nos primeiros
2 (dois) anos a realizacdo orcamentaria foi bemxabdo esperado. Isso sugere que a
capacidade de realizacdo e mobilizacdo foi superada (otimista), por conseguinte, as
estimativas de custo e tempo foram penalizadadicamgo numa necessidade, nao prevista,

de postergacao dos investimentos para os anossegy(2002 a 2006).
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Os dados do projeto, demonstrados em percentuaGAREX-EVTE-EST na Tabela
12, indicam uma variagcdo do CAPEX (CAPEX-POs-EVTEAR-CPI/CAPEX-POSEVTE-
EST-CPI) de 19,45%, considerando que o indice @Rbw 15,34% entre a Data do EVTE e
a Data do P0s-EVTE. Se for considerado o indice-RClJa variagcdo do CAPEX (CAPEX-
P6s-EVTE-REAL-PCU/CAPEX-POSEVTE-EST-PCU) foi de 2%, com o indice PCU-211

variando em 242,60% no mesmo periodo.

(1) 2 (3) (4)
CAPEX-Pés- | CAPEX-Pés- | (2)/(1)() | CAPEX-Pés- | CAPEX-Pos- @R % TEE TER TERITEE (%)
EVTE-EST-CPI | EVTE-REAL-CPI EVTE-EST-PCU |EVTE-REAL-PCU|
LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST| 1,65 -10,54% 4,45 -7,56%
CAPEX 1,27 1,48 16,29% 3,43 4,12 31 55 77,42%
LI-CAPEX-P6s-EVTE-EST 1,08 36,82% 2,01 41,38%

Tabela 12 — Dados da anélise da P-X2
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

A Tabela 12 também demonstra os intervalos de ga@wialas estimativas para uma
Classe Il da AACE, tanto para uma atualizacdovasado CPI quanto do PCU-211. No
Grafico 21, podem-se observar estes intervalogieaf mais clara para os dados atualizados
através do CPI. Por conseguinte, pode-se obsenanCAPEX-P6s-EVTE-REAL-CPI é
cerca de 15% maior que o CAPEX-P0s-EVTE-EST-CPirdianto, considerando-se o LS-
CAPEX-P6s-EVTE-EST-CPI, faixa de erro a maior dasSeé Ill da AACE, pode-se notar
que o CAPEX-P06s-EVTE-REAL-CPI foi cerca de 10% nrerma seja, dentro do intervalo
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Grafico 21 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASFE-REAL-CPI da P-X2
(Classe 1lI-AACE)

Fonte: Préprio Autor, 2009
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No Grafico 22, podem-se observar estes intervados gs dados atualizados através do
PCU-211. Por conseguinte, pode-se observar que REGAPOs-EVTE-REAL-PCU é cerca
de 20% maior que o CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU. Enttetaconsiderando-se o LS-
CAPEX-P0s-EVTE-EST-PCU, faixa de erro a maior das€¢ 11l da AACE, pode-se notar
que o CAPEX-P6s-EVTE-REAL-PCU foi cerca de 8% memar seja, dentro do intervalo

esperado.

= 0,00
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

15- CAPEX-Pos-EVTE-EST-PCU

CAPEX-POsEVTE-EST-PCU 15-CAPEX-Pos-EVTE-EST-PCU

CAPEX-POSEVTE-EST-PCU

U-CAPEX-Pos-EVTE-EST-PCU

CAPEX-POsEVTE-REAL-PCU U-CAPEX-Pos-EVTE-EST-PCU CAPEX-POSEVTE-REAL-PCU

Gréafico 22 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASTE-REAL-PCU da P-X2
(Classe 11I-AACE)

Fonte: Proprio Autor, 2009

Isso demonstra que a estimativa de CAPEX do prgefceu pressdes tais quais o
aumento do indice de reajustes dos contratos. Aléso, as mudancas foram implementadas
e remuneradas em outro cenario de custos e ossdigie nos 24 meses a mais de execugao
influenciaram pleitos por parte da contratada. Messsim, se visto da data do Pés-EVTE
2008 a realizacao do projeto foi feita em um cende precos mais baixo, 0 que m termos

estratégicos se mostrou vantajoso.
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5.1.2Projeto PX-3:

A P-X3 teve sua aprovacao de execucao realizadeneados do ano 2000 (Data do
EVTE). Previa em suas estimativas um investimeG&®REX-EVTE-EST) da ordem de meio
bilhdo de dolares e o um TEE de 38 meses. Compamstds estimativas ao ocorrido até a
data do P6s-EVTE (junho de 2008), verifica-se qusomatoério da parcelas do CAPEX-
ANUAL-REAL-HISTORICO empregado foi 20% maior, enrrteds nominais, e o TRE foi
de 58 meses. As diferencas entre o perfil de desismbstimado e o real podem ser vistas no
Grafico 23, abaixo.

Perfil de Desembolso % Histdrico

MMUSS$

0,20
0,10 I
0,00 |

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
‘l CAPEX-ANUAL-EST- CPI (i) 0,14 0,57 0,17 011 0,00 0,00 0,00 0,00
‘l CAPEX-ANUAL-REAL-HISTORICO (i) 0,05 0,18 0,35 0,20 0,10 0,22 0,03 0,00

Gréafico 23 — Perfil % de Desembolso Estimado edtist da P-X3
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

Pode-se observar que as estimativas foram otinmestaslguns aspectos. Nos primeiros
2 (dois) anos a realizacdo or¢camentéria foi bemxabdo esperado. Isso sugere que a
capacidade de realizacdo e mobilizacdo foi superada (otimista), por conseguinte, as
estimativas de custo e tempo foram penalizadadicamglo numa necessidade, ndo prevista,

de postergacao dos investimentos para 0s anosgegy(2002 a 2006).

Os dados do projeto, demonstrados em percentuaBAREX-EVTE-EST na Tabela
13, indicam uma variacdo do CAPEX (CAPEX-P0s-EVTEAR-CPI/CAPEX-POSEVTE-
EST-CPI) de 10,27%, considerando o indice CPI caréow em 26,91% entre a Data do
EVTE e a Data do P6s-EVTE.
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Se for considerado o indice PCU-211 a variacdo A®HEX (CAPEX-POs-EVTE-
REAL-PCU/CAPEX-POSEVTE-EST-PCU) foi de 11,39% conindice PCU-211 variando

em 242,60% no mesmo periodo.

@) () ®3) (4)

CAPEX-P6s- | CAPEX-Pos- | (@/(1)(%) | CAPEX-Pos- | CAPEX-Pos- @)1 @)% TEE TER TERITEE (%)
EVTE-EST-CPI | EVTE-REAL-CPI EVTE-EST-PCU |EVTE-REAL-PCU
LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST| 1,65 -15,18% 4,45 -14,32%
CAPEX 1,27 1,40 3,43 3,82 38 58 52,63%
LI-CAPEX-Pos-EVTE-EST 1,08 29,72% 291 31,05%

Tabela 13 — Dados da analise da P-X3
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

A Tabela 13 também demonstra os intervalos de ga@wialas estimativas para uma
Classe Il da AACE, tanto para uma atualizacdovasado CPI quanto do PCU-211. No
Grafico 24, podem-se observar estes intervalogiheaf mais clara para os dados atualizados
através do CPI. Por conseguinte, pode-se obseneanCAPEX-Pos-EVTE-REAL-CPI é
cerca de 10% maior que o CAPEX-P0s-EVTE-EST-CPirdianto, considerando-se o LS-
CAPEX-P6s-EVTE-EST-CPI, faixa de erro a maior dasSeé Ill da AACE, pode-se notar
que o CAPEX-P06s-EVTE-REAL-CPI foi cerca de 15% nrema seja, dentro do intervalo

esperado.
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Grafico 24 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASHE-REAL-CPI da P-X3
(Classe 1lI-AACE)

Fonte: Préprio Autor, 2009
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No Grafico 25, podem-se observar estes intervados gs dados atualizados através do
PCU-211. Por conseguinte, pode-se observar que REGAPOs-EVTE-REAL-PCU é cerca
de 20% maior que o CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU. Enttetaconsiderando-se o LS-
CAPEX-P06s-EVTE-EST-PCU, faixa de erro a maior das€¢ 11l da AACE, pode-se notar
que 0 CAPEX-P6s-EVTE-REAL-PCU foi cerca de 15% mgoo seja, dentro do intervalo

esperado.

[T I = ]
-

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007

CAPEX-PGSEVTE-EST-PCU L5-CAPEX-Pas-EVTE-EST-PCU CAPEX-PAsEVTE-EST-PCU

LS- CAPEX-Pas-EVTE-EST-PCU

LI-CAPEX-Pds-EVTE-EST-PCU CAPEX-PGSEVTE-REAL-PCU LI-CAPEX-Pds-EVTE-EST-FCU CAPEX-PGSEVTE-REAL-PCU

Grafico 25 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASIE-REAL-PCU da P-X3
(Classe 1lI-AACE)

Fonte: Préprio Autor, 2009

Isso demonstra que a estimativa de CAPEX do prgefceu pressdes tais quais o
aumento do indice de reajustes dos contratos. Aléso, as mudancas foram implementadas
e remuneradas em outro cenario de custos e osdigie nos 20 meses a mais de execugao
influenciaram pleitos por parte da contratada. Messsim, se visto da data do Pés-EVTE
2008 a realizacao do projeto foi feita em um cende precos mais baixo, 0 que m termos

estratégicos se mostrou vantajoso.



178

5.1.3Projeto PX-4:

A P-X4 teve sua aprovacao de execucao realizadaesdos do ano de 2001 (Data do
EVTE). Previa em suas estimativas um investimeG®REX-EVTE-EST) da ordem de meio
bilhdo de dolares e o um TEE de 26 meses. Compamestds estimativas ao ocorrido até a
data do P6s-EVTE (junho de 2008), verifica-se quesomatoério da parcelas do CAPEX-
ANUAL-REAL-HISTORICO empregado foi 110% maior, esrrinos nominais, e o TRE foi
de 59 meses. As diferencas entre o perfil de desismbstimado e o real podem ser vistas no
Gréafico 26, abaixo.

Perfil de Desembolso % Historico
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Gréafico 26 — Perfil % de Desembolso Estimado edtisd da P-X4
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

Pode-se observar que as estimativas foram otimmtasalguns aspectos. Pode-se
destacar a estimativa extremamente agressiva estatide realizacdo do projeto em 26
meses. O periodo de execucédo realizado foi de S8@snehegando a cerca de 127% a mais
que o previsto. Pode-se inferir que a capacidadealzacao foi superestimada (otimista) e,
por conseguinte, as estimativas de custo e temponfpenalizadas. A ndo realizacdo em
2001 e a bhaixa realizagdo em 2002 demonstram ldifides de mobilizacdo no inicio do
projeto, fato este explicado em parte pela apravdg@&EVTE sem a finalizagdo o processo de

contratacdo do EPC (Engineering, Procurement amdt@ation Contracts).
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Os dados do projeto, demonstrados em percentuaGAREX-EVTE-EST na Tabela
14, indicam uma variagcdo do CAPEX (CAPEX-POs-EVTEAR-CPI/CAPEX-POSEVTE-
EST-CPI) de 98,03%, considerando o indice CPI cuéow em 22,92% entre a Data do
EVTE e a Data do POs-EVTE. Se for consideradodcénPCU-211 a variacdo do CAPEX
(CAPEX-P06s-EVTE-REAL-PCU/CAPEX-P6SEVTE-EST-PCU) fig 44,98% com o indice
PCU-211 variando em 264,51% no mesmo periodo.

1) (2 (3) 4)
CAPEX-Pés- | CAPEX-Pés- )/ (1) (%) CAPEX-P6s- | CAPEX-Pés- )13 % TEE TER TERITEE (%)
EVTE-EST-CPI | EVTE-REAL-CPI EVTE-EST-PCU |EVTE-REAL-PCU|
LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST 1,60 52,33% 4,74 11,52%
POS-EVTE 1,23 2,43 98,03% 3,65 5,28 44,98% 26 59 126,92%
LI-CAPEX-Ps-EVTE-EST 1,04 132,98% 3,10 70,56%

Tabela 14 — Dados da andlise da P-X4
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

A Tabela 14 também demonstra os intervalos de ga@wvialas estimativas para uma
Classe lll da AACE, tanto para uma atualizacdovagado CPIl quanto do PCU-211. No
Grafico 27, podem-se observar estes intervalogheaf mais clara para os dados atualizados
através do CPI. Por conseguinte, pode-se obsenanCAPEX-Pés-EVTE-REAL-CPI é
cerca de 100% maior que o CAPEX-P0s-EVTE-EST-CRésib considerando-se o LS-
CAPEX-P06s-EVTE-EST-CPI, faixa de erro a maior dasSeé Ill da AACE, pode-se notar
que o CAPEX-PGs-EVTE-REAL-CPI foi, ainda, cerca 5@% maior, ou seja, fora do
intervalo esperado.
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Grafico 27 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASHE-REAL-CPI da P-X4
(Classe 1lI-AACE)

Fonte: Préprio Autor, 2009
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No Grafico 28, podem-se observar estes intervados gs dados atualizados através do
PCU-211. Por conseguinte, pode-se observar que REGAPGs-EVTE-REAL-PCU é cerca
de 45% maior que o0 CAPEX-POs-EVTE-EST-PCU. Mesmusitierando-se o LS-CAPEX-
P6s-EVTE-EST-PCU, faixa de erro a maior da Clasisdd AACE, pode-se notar que o
CAPEX-P6s-EVTE-REAL-PCU foi, ainda, cerca de 10%ianaou seja, fora do intervalo

esperado.

070 150

0,60 140

120
0,50

100

040
050
030
=)

020
040

0,10 0,20

0,00 0,00 —
2000 200 2002 2003 2004 2008 2006 2007 2000 200 2002 2003 2004 2005 2006 2007

CAPEX-PAasEVTE-EST-PCU
CAFPER-PasEVTE-REAL-PCU

LS-CAFEX-Fas-EVTE-EST-PCU CAPEX-PAOsEVTE-EST-PCL LS-CAPER-Pds-EVTE-EST-PCU

L-CAPER-P&s-EYTE-EST-PCL

CAPEX-P&sEVTE-REAL-FTU LI-CAPEX-P4s-EXTE-EST-PCU

Gréafico 28 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASFE-REAL-PCU da P-X4
(Classe IlI-AACE)

Fonte: Proprio Autor, 2009

Isso demonstra que a estimativa de CAPEX do prgefceu pressdes tais quais o
aumento do indice de reajustes dos contratos. Aléso, as mudancas foram implementadas
e remuneradas em outro cenario de custos e ossdigie nos 33 meses a mais de execugao
influenciaram pleitos por parte da contratada. Messsim, se visto da data do Pés-EVTE
2008 a realizacao do projeto foi feita em um cende precos mais baixo, o que, em termos

estratégicos, se mostrou vantajoso.
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5.1.4Projeto da PX-5:

A P-X5 teve sua aprovacao de execucao realizadaesdos do ano de 2004 (Data do
EVTE). Previa em suas estimativas um investime@AREX-EVTE-EST) da ordem de 1
(um) bilhdo de ddélares e o um TEE de 45 meses. @ango estas estimativas ao ocorrido
até a data do P6s-EVTE (junho de 2008), verificgts2o somatorio da parcelas do CAPEX-
ANUAL-REAL-HISTORICO empregado foi cerca de 25% praiem termos nominais, € 0
TRE foi de 55 meses. As diferencas entre o pegfllesembolso estimado e o real podem ser

vistas no Gréfico 29, abaixo.

Perfil de Desembolso % Histdrico
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Gréafico 29 — Perfil % de Desembolso Estimado edtist da P-X5
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

Pode-se perceber pelos dados que a capacidadaldag®&o (e/ou mobilizacdo) em
2004 foi superestimada (otimista), por conseguiasegstimativas de custo e tempo foram
penalizadas, implicando numa necessidade da pagéarglos investimentos, ndo prevista,
nos anos seguintes. Mesmo assim, 0 projeto apeesaihoras, principalmente na previsao
de duracéo da fase de execucdo, isso se comparapto de projetos anterior, quando nao
havia o PRODEP. Isso faz inferir que ocorreu uméghan@ no processo de estimativa de
tempo, que pelo que pode-se observar adotou uradeemais realista de execuc¢do (ainda
assim agressiva) do que as anteriores: 31, 382B&eeses, respectivamente; em comparacao
aos 45 meses estimados para a P-X5. Corroboroesseresultado a melhoria da velocidade

de execug&o, mesmo que em menor escala.
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Os dados do projeto, demonstrados em percentuaGAREX-EVTE-EST na Tabela
15, indicam uma variagdo do CAPEX (CAPEX-POs-EVTEAR-CPI/CAPEX-POSEVTE-
EST-CPI) de 22,48%, considerando o indice CPI cuéow em 15,34% entre a Data do
EVTE e a Data do P6s-EVTE. Se for considerado @énBCU-211 a variacdo do CAPEX
(CAPEX-P06s-EVTE-REAL-PCU/CAPEX-POSEVTE-EST-PCU) fite 1,81%, com o indice

PCU-211 variando em 130,30% no mesmo periodo.

1) (2) (3) 4)
CAPEX-P6s- | CAPEX-Pés- | (2)/(1)(%) | cAPEX-Pés- | CAPEX-Pos- @)/ (3) % TEE TER TER/TEE (%)
EVTE-EST-CPI | EVTE-REAL-CPI EVTE-EST-PCU |EVTE-REAL-PCU|
LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST| 1,50 -5,78% 2,99 -21,68%
CAPEX 1,15 1,41 22,48% 2,30 2,34 1,81% 45 55 22,22%
LI-CAPEX-Pos-EVTE-EST 0,98 44,10% 1,96 19,78%

Tabela 15 — Dados da analise da P-X5
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

A Tabela 15 também demonstra os intervalos de géwialas estimativas para uma
Classe lll da AACE, tanto para uma atualizacdovagado CPIl quanto do PCU-211. No
Grafico 30, podem-se observar estes intervalosiheaf mais clara para os dados atualizados
através do CPI. Por conseguinte, pode-se obsenanCAPEX-Pés-EVTE-REAL-CPI é
cerca de 20% maior que o CAPEX-P4s-EVTE-EST-CPirdfanto, considerando-se o LS-
CAPEX-P06s-EVTE-EST-CPI, faixa de erro a maior dasSeé Ill da AACE, pode-se notar
que o CAPEX-P6s-EVTE-REAL-CPI foi cerca de 5% merar seja, dentro do intervalo
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Grafico 30 - Intervalos da estimativa X CAPEX-POSTE-REAL-CPI da P-X5 (Classe
[1I-AACE)

Fonte: Proprio Autor, 2009
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No Grafico 31, podem-se observar estes intervados gs dados atualizados através do
PCU-211. Por conseguinte, pode-se observar que BEGAPGs-EVTE-REAL-PCU é ,a
penas, pouco mais de 1% maior que 0 CAPEX-Pé6s-ENSJE-PCU. Entretanto,
considerando-se o LS-CAPEX-P0s-EVTE-EST-PCU, faigeerro a maior da Classe Il da
AACE, pode-se notar que o CAPEX-P06s-EVTE-REAL-PQGIJ derca de 20% menor, ou

seja, dentro do intervalo esperado.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2003 2003 2002 2003 2004 2005 2006 200t 2003 2003
LE-CAPEN-P&s-EVTE-EST-PCU ——— CAPEX-P&sENTE-EET-PCU LE-CAPEX-PEs-ENTE-EST-PCU ——— CAPEX-P&EVTE-EST-PCU
LI-CAPEX-P&s-EVTE-EST-PCU ——— CAPEX-P&sENTE-REAL-PCU LI-CAPEX-P&s-EWTE-EST-PCL ——— CAPEX-P&sEVTE-REAL-PCU

Grafico 31— Intervalos da estimativa X CAPEX-POsTEVREAL-PCU da P-X5
(Classe IlI-AACE)

Fonte: Préprio Autor, 2009

Isso demonstra que a estimativa de CAPEX do prgefceu pressdes tais quais o
aumento do indice de reajustes dos contratos. Aléso, as mudancgas foram implementadas
e remuneradas em outro cenario de custos e ossdugie nos 20 meses a mais de execucao
influenciaram pleitos por parte da contratada. Messsim, se visto da data do Pés-EVTE
2008 a realizacao do projeto foi feita em um cende precos mais baixos, 0 que m termos

estratégicos se mostrou vantajoso.
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5.1.5Projeto da P-X6:

A P-X6 teve sua aprovacao de execucao realizadnalbdo ano de 2003 (Data do
EVTE). Previa em suas estimativas um investime@AREX-EVTE-EST) da ordem de 1
(um) bilhdo de dodlares e o um TEE de 39 meses. @ango estas estimativas ao ocorrido
até a data do P6s-EVTE (junho de 2008), verificgts2o somatorio da parcelas do CAPEX-
ANUAL-REAL-HISTORICO empregado foi cerca de 60% praiem termos nominais, € 0
TRE foi de 48 meses. As diferencas entre o pegfllesembolso estimado e o real podem ser
vistas no Grafico 32, abaixo.

Perfil de Desembolso % Histérico
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Grafico 32 — Perfil % de Desembolso Estimado edtisd da P-X6
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

Pode-se observar que as estimativas foram otimestaalguns aspectos. Percebe-se que
a estimativa de desembolso estoura fortemente @& @ 2007. A previsdo de duracdo da
fase de execucgao ainda se apresentou otimistasgagipe pode-se inferir que contribuiu para
esse aumento de investimento, mesmo apresentatida mielhora na velocidade de
execucado se comparados aos projetos anterioreR@®DPP (PX-1, P-X2, P-X3 e P-X4).

Corroborou com esse resultado a melhoria da veldeide execucao.
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Os dados do projeto, demonstrados em percentuaGAREX-EVTE-EST na Tabela
16, indicam uma variagcdo do CAPEX (CAPEX-POs-EVTEAR-CPI/CAPEX-POSEVTE-
EST-CPI) 57,43%, considerando o indice CPI queouagim 18,72% entre a Data do EVTE e
a Data do P0s-EVTE. Se for considerado o indice-RClJa variagcdo do CAPEX (CAPEX-
P6s-EVTE-REAL-PCU/CAPEX-POSEVTE-EST-PCU) foi de2B%, com o indice PCU-211

variando em 184,82% no mesmo periodo.

1) (@) (3) 4
CAPEX-Pés- | CAPEX-Pés | (2)/(1)(©%) | caPExPss- | caAPEX-Pos | (4)/(3)% TEE TER TER/TEE (%)
EVTE-EST-CPI | EVTE-REAL-CPI EVTE-EST-PCU | EVTE-REAL-PCU
LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST 1,54 21,10% 3,70 12,87%
CAPEX 1,19 1.87 2,85 323 39 48 23,08%
LI-CAPEX-PGs-EVTE-EST 1,01 85,22% 242 33,26%

Tabela 16 — Dados da analise da P-X6
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

A Tabela 16 também demonstra os intervalos de géwialas estimativas para uma
Classe lll da AACE, tanto para uma atualizacdovagado CPIl quanto do PCU-211. No
Grafico 33, podem-se observar estes intervalosiheaf mais clara para os dados atualizados
através do CPI. Por conseguinte, pode-se obsenanCAPEX-Pés-EVTE-REAL-CPI é
cerca de 60% maior que o CAPEX-P6s-EVTE-EST-CPIsrute considerando-se o LS-
CAPEX-P0s-EVTE-EST-CPI, faixa de erro a maior dasSeé Ill da AACE, pode-se notar
que o CAPEX-POs-EVTE-REAL-CPI foi, ainda, cerca 2@% maior, ou seja, fora do

intervalo esperado.
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Grafico 33 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASFE-REAL-CPI da P-X6
(Classe 1lI-AACE)

Fonte: Préprio Autor, 2009
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No Grafico 34, podem-se observar estes intervados gs dados atualizados através do
PCU-211. Por conseguinte, pode-se observar que REGAPOs-EVTE-REAL-PCU ¢é cerca
de 15% maior que o CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU. Enttetaconsiderando-se o LS-
CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU, faixa de erro a maior das€¢ Il da AACE, pode-se notar
que 0 CAPEX-P6s-EVTE-REAL-PCU foi cerca de 13% mgoo seja, dentro do intervalo

esperado.
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Grafico 34 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASFE-REAL-PCU da P-X6
(Classe IlI-AACE)

Fonte: Préprio Autor, 2009

Isso demonstra que a estimativa de CAPEX do prgefceu pressdes tais quais o
aumento do indice de reajustes dos contratos. Aléso, as mudancgas foram implementadas
e remuneradas em outro cenario de custos e ossdugie nos 9 meses a mais de execucao
influenciaram pleitos por parte da contratada. Messsim, se visto da data do Pés-EVTE
2008 a realizacéo do projeto foi feita em um cendé precos mais baixos, 0 que m termos

estratégicos se mostrou vantajoso.
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5.1.6Projeto da PX-7:

A P-X7 teve sua aprovacao de execucao realizadaicio do ano de 2001 (Data do
EVTE). Previa em suas estimativas um investime@WAREX-EVTE-EST) da ordem de 1
(um) bilhdo de ddélares e o um TEE de 37 meses. @ango estas estimativas ao ocorrido
até a data do P6s-EVTE (junho de 2008), verificgts2o somatorio da parcelas do CAPEX-
ANUAL-REAL-HISTORICO empregado foi cerca de 85% praiem termos nominais, € 0
TRE foi de 45 meses. As diferencas entre o pegfllesembolso estimado e o real podem ser

vistas no Gréfico 35, abaixo.

Perfil de Desembolso % Histérico
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‘l CAPEX-ANUAL-EST- CPI (i) 0,02 0,37 0,48 0,07 0,06 0,00
‘l CAPEX-ANUAL-REAL-HISTORICO (i) 0,03 0,33 0,47 0,50 0,44 0,07

Grafico 35 — Perfil % de Desembolso Estimado edtisb da P-X7
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

Pode-se observar que as estimativas foram otimestaslguns aspectos. Percebe-se
que a estimativa de desembolso estoura fortemen2087 e 2008. Um fato importante na P-
X7 € que ela tem um componente de risco tecnoléditerente das demais. Este risco
tecnoldgico nos leva a considerar que as reaiglatles para execucdo deste componente ndo
foram devidamente detalhadas e orgcadas. Os problemiientados na execucdo deste
componente da UEP levaram, portanto, a P-X7 a wviasignificativo. A previsao do TEE
ainda se apresentou otimista (agressiva) e poddese que contribuiu para esse aumento de
investimento, mesmo apresentando nitida melhorseleidade de execucdo se comparados
aos projetos anteriores ao PRODEP (PX-1, P-X2, -R3X4).
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Os dados do projeto, demonstrados em percentuaGAREX-EVTE-EST na Tabela
17, indicam uma variagcdo do CAPEX (CAPEX-POs-EVTEAR-CPI/CAPEX-POSEVTE-
EST-CPI) de 79,33%, considerando o indice CPI cuéow em 13,19% entre a Data do
EVTE e a Data do P6s-EVTE. Se for considerado @énBCU-211 a variacdo do CAPEX
(CAPEX-P06s-EVTE-REAL-PCU/CAPEX-P6sSEVTE-EST-PCU) &® 50,80%, com o indice
PCU-211 variando em 106,6% no mesmo periodo.

@) (@) (3) (4)
CAPEX-Pés- | CAPEX-Pés- | (2)/(1) (%) | cAPEX-Pés- | CAPEX-Pés- @)/ (3)% TEE TER TER/TEE (%)
EVTE-EST-CPI | EVTE-REAL-CPI EVTE-EST-PCU | EVTE-REAL-PCU
LS-CAPEX-POs-EVTE-EST 1,47 37,95% 2,68 16,00%
CAPEX 1,13 2,03 2,06 3,11 50,80% 37 45 21,62%
LI-CAPEX-P6s-EVTE-EST 0,96 110,98% 175 77,41%

Tabela 17 — Dados da analise da P-X7
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

A Tabela 17 também demonstra os intervalos de géwialas estimativas para uma
Classe lll da AACE, tanto para uma atualizacdovagado CPIl quanto do PCU-211. No
Grafico 36, podem-se observar estes intervalosiheaf mais clara para os dados atualizados
através do CPI. Por conseguinte, pode-se obsensmnCAPEX-Pés-EVTE-REAL-CPI é
cerca de 80% maior que o CAPEX-P6s-EVTE-EST-CPIsnute considerando-se o LS-
CAPEX-P0s-EVTE-EST-CPI, faixa de erro a maior dasSeé Ill da AACE, pode-se notar
que o CAPEX-P6s-EVTE-REAL-CPI foi, ainda, cercad®® maior, ou seja, ficando fora do

intervalo esperado.
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Grafico 36 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASFHE-REAL-CPI da P-X7
(Classe 1lI-AACE)

Fonte: Préprio Autor, 2009



189

No Grafico 37, podem-se observar estes intervados gs dados atualizados através do
PCU-211. Por conseguinte, pode-se observar que REGAPOs-EVTE-REAL-PCU é cerca
de 50% maior que 0 CAPEX-POs-EVTE-EST-PCU. Mesmusitierando-se o LS-CAPEX-
P6s-EVTE-EST-PCU, faixa de erro a maior da Clasisdd AACE, pode-se notar que o
CAPEX-P6s-EVTE-REAL-PCU foi, ainda, cerca del5%ianaou seja, fora do intervalo

esperado.
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Gréafico 37 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASTE-REAL-PCU da P-X7
(Classe 1lI-AACE)

Fonte: Proprio Autor, 2009

Isso demonstra que a estimativa de CAPEX do prgefceu pressdes tais quais o
aumento do indice de reajustes dos contratos. Aléso, as mudancas foram implementadas
e remuneradas em outro cenario de custos e ossdusie nos 8 meses a mais de execucéo
influenciaram pleitos por parte da contratada. Messsim, se visto da data do Pés-EVTE
2008 a realizacdo do projeto foi feita em um cende precos mais baixo, o que m termos

estratégicos se mostrou vantajoso.
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5.1.7Projeto da P-X8:

A P-X8 teve sua aprovacéo de execucao realizadaeados de 2004 (Data do EVTE).
Previa em suas estimativas um investimento (CAPEXEEST) da ordem de 1 (um) bilh&do
de délares e o um TEE de 37 meses. Comparandoessimstivas ao ocorrido até a data do
PoOs-EVTE (junho de 2008), verifica-se que o sonmatda parcelas do CAPEX-ANUAL-
REAL-HISTORICO empregado foi cerca de 6% maior,termos nominais, e o TRE foi de
43 meses. As diferencas entre o perfil de desemlasismado e o real podem ser vistas no
Grafico 35, abaixo.

Perfil de Desembolso % Histérico
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Grafico 38 — Perfil % de Desembolso Estimado edtisd da P-X8
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

Pode-se observar que as estimativas foram otim&tasalguns aspectos. Pode-se
perceber pelos nimeros que a capacidade de réalimsicial (2004) foi superestimada tal
qual a capacidade de realizacdo em 2005. A predis@uracdo da fase de execucao ainda se
apresentou otimista (agressiva). Essa menor reabzadicionada a agressividade, ainda
presente, na estimativa de prazo penalizou os segsintes, principalmente 2007 e 2008,
mesmo apresentando nitida melhora na velocidadxe@®ucdo se comparados aos projetos
anteriores ao PRODEP (PX-1, P-X2, P-X3 e P-X4) smeeapresentando o menor tempo de

execucao entre os projetos estudados, tanto nogquaato percentualmente falando.
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Os dados do projeto, demonstrados em percentuaGAREX-EVTE-EST na Tabela
18, indicam uma variagcdo do CAPEX (CAPEX-POs-EVTEAR-CPI/CAPEX-POSEVTE-
EST-CPI) de 2,86%, considerando o indice CPI quewa&m 13,19% entre a Data do EVTE
e a Data do P6s-EVTE. Se for considerado o indice-P11 essa variagdo do CAPEX
(CAPEX-PG6s-EVTE-REAL-PCU/CAPEX-P6SEVTE-EST-PCU) fdé -15%, com o indice

PCU-211 variando em 130,30% no mesmo periodo.
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Tabela 18 — Dados da analise da P-X8
Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

A Tabela 18 também demonstra os intervalos de ga@wialas estimativas para uma
Classe Il da AACE, tanto para uma atualizacdovasado CPl quanto do PCU-211. No
Grafico 39, podem-se observar estes intervalogheaf mais clara para os dados atualizados
através do CPI. Por conseguinte, pode-se obsenanCAPEX-Pos-EVTE-REAL-CPI é
cerca de 3% maior que 0 CAPEX-P0s-EVTE-EST-CPIrdtanto, considerando-se o0 LS-
CAPEX-P6s-EVTE-EST-CPI, faixa de erro a maior dasSeé Ill da AACE, pode-se notar
que o CAPEX-P06s-EVTE-REAL-CPI foi cerca de 20% nrema seja, dentro do intervalo

esperado.
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Grafico 39 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASFE-REAL-CPI da P-X8
(Classe 1lI-AACE)

Fonte: Préprio Autor, 2009
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No Grafico 40, podem-se observar estes intervados gs dados atualizados através do
PCU-211. Por conseguinte, pode-se observar que REGAPGs-EVTE-REAL-PCU é cerca
de 15% menor que o CAPEX-POs-EVTE-EST-PCU. Conaitto-se o LI-CAPEX-Pos-
EVTE-EST-PCU, faixa de erro a menor da ClassedlPAdCE, pode-se notar que o CAPEX-
P6s-EVTE-REAL-PCU foi menos de 1% maior, ou sejagepse considera-lo dentro do

intervalo esperado.
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Gréafico 40 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASFE-REAL-PCU da P-X8
(Classe 11I-AACE)

Fonte: Proprio Autor, 2009

Isso demonstra que a estimativa de CAPEX do prgefceu pressdes tais quais o
aumento do indice de reajustes dos contratos. Aléso, as mudancas foram implementadas
e remuneradas em outro cenario de custos e ossdugie nos 6 meses a mais de execucao
influenciaram pleitos por parte da contratada. Messsim, se visto da data do Pés-EVTE
2008 a realizacdo do projeto foi feita em um cende precos mais baixo, 0 que em termos

estratégicos se mostrou vantajoso.
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5.2 Analise dos resultados

5.2.1Cenério 1: Pratica vigente - Estimativa Determinigta e Inflacdo Americana:

Para prética vigente, atualizando as estimativavég do CPI, indice escolhido para
representar a inflacdo americana e observandosysodedas estimativas deterministicas em
relagdo ao investimento real, ou seja, dividindaCAPEX-P6s-EVTE-REAL-CPI pelo
CAPEX-P6s-EVTE-EST-CPI, chega-se as saidas descrdtalabela 19, abaixo. Por questao
da confidencialidade dos dados os valores sao eapeeios como percentuais do CAPEX-

EVTE-EST de cada projeto em questao.

(1) (2
%Va(‘:rg'l’dice cé’\o‘/_'lj_ EXEE'(IJ'S EC‘_'; EE)I(? Epgi @ 1) %) TEE TRE TRE/TEE (%)

CPI CPI
P-X2 26,91% 1,27 1,48 16,29% 31 55 77,42%
P-X3 26,91% 1,27 1,40 10,27% 38 58 52,63%
P-X4 22,92% 1,23 2,43 98,03% 26 59 126,92%
P-X5 15,34% 1,15 1,41 22,48% 45 55 22,22%
P-X6 18,72% 1,19 1,87 57,43% 39 48 23,08%
P-X7 13,19% 1,13 2,03 79,33% 37 45 21,62%
P-X8 15,34% 1,15 1,19 2,86% 37 43 16,22%

Tabela 19 — Relacéao entre CAPEX-P6s-EVTE-EST-GPCAPEX-POs-EVTE-
REAL-CPI

Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

Através dos dados da Tabela 19 e do Grafico 42 didicil inferir tendéncias.
Entretanto, pode-se afirmar que nenhuma estimatiagiu ou foi inferior ao valor realmente
desembolsado unicamente com a aplicagdo da at@dizzelo CPl. Observam-se variacoes
bastante heterogéneas, 0 que pode ser atestadar@mdes de 2,86% (P-X8) até variacdes
de 98,03% (P-X4). Em média, nesta analise, os tpjeariaram aproximadamente 41%
contra uma variacdo média do CPI de aproximadan2®e Através dos dados analisados,
pode-se caracterizar dois grupos distintos.

O primeiro grupo, representado pelos 3 (trés) promeprojetos, realizados antes da

vigéncia da Sistematica do PRODEP, num ambientprelgos do barril de petr6leo mais
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baixo e que, apesar das grandes diferencas enimgasas de tempo de execucdo e sua
duracéo efetiva, representaram variagcdes de estanate custos na ordem de 10% a 15%. A
excecao foi a P-X4 que apresentou desvio de qu¥é ho CAPEX e 127% na duracéo da

fase de execucéo.

P-X5 P-X6 P-X7 P-X8
m(1) 1,27 1,27 1,23 1,15 1,19 113 1,15
CAPEX-P6s-EVTE-EST-CPI
m(2) 1,48 1,40 2,43 1,41 1,87 2,03 1,19
CAPEX-P6s-EVTE-REAL-CPI

Grafico 41 —CAPEX-P6s-EVTE-REAL-CPI e o CAPEX-POgIE-EST-CPI
Fonte: Proprio Autor

O segundo, representado pelos 4 ultimos projefm®vados apds a implantacdo do
PRODEP e que viveram um ambiente de precos altasddatria, demonstram variacées de
estimativa de custos variando de 2,86% a 79,33%riacdes de 16% a 23% nas estimativas

de tempo.
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Gréfico 42 — Relacdo % entre o CAPEX-P4s-EVTE-RE2®R}I e 0 CAPEX-P6s-
EVTE-EST-CPI

Fonte: Proprio Autor
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A pesquisa demonstrou que um item diferenciado -@&4Ppode explicar tamanha
diferenca aos demais projetos. A P-X4 foi a Uniaa @ (sete) plataformas a ndo ter seu
contrato de EPC assinado antes da autorizacdo) seBYTE aprovado com uma estimativa
de valores de classe conceitual, consequientenertemaiores riscos de variacado. Dentro
dos itens atuais para atendimento ao PRODEP estfrigatoriedade da realizacdo da
concorréncia antes da autorizacdo do Portdo 3,eoviga diminuir tais riscos. Outro fato
importante ocorrido em todos 0s projetos, mas enormaagnitude na P-X4, foi a
agressividade nas estimativas de tempo de execAd&X4 apresentou uma discrepancia da
ordem de 130% em relagcdo ao estimado, o que certameafluenciou no aumento de
investimento.

Todos os projetos apresentaram diferencas, masgsodderir pelos dados que os
projetos aprovados apdés a implantacdo do PRODEPesamaram diferencas
significantemente menores em relacdo as estimalasmpo. Isso se deve principalmente a
umamenor agressividade das estimativas e a umaomnaela capacidade e velocidade de
execucdo. Porém, pode-se considerar que tais ésasainda sdo agressivas (otimistas), se

comparadas a meédia das realizacoes.

Pode-se notar no Grafico 43, abaixo, que o indiEé variou 13% a 29%. Sendo,
naturalmente, os maiores valores relativos aogfm®jmais antigos, que também apresentam

maior duracao.
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Gréafico 43 — Variacdo % do indice CPI
Fonte: Bureau of Labor Statistics, 2008
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Dessa forma, o Cenéario 1, que representa a praigente, permite comparar 0s
projetos de DP a outros projetos de investimentagqagquer industria. Entretanto, nao
incorpora nem uma Vvisdo de incerteza e risco am3@@Ss estimativas e nem a pressao de
precos da industria do petréleo no periodo. Ness&ma periodo, o indice de inflagdo da

industria variou em uma ordem de grandeza maiqyeopode ser observado na Grafico 44,

abaixo.
300,00%
250,00%
200,00%
150,00%
100,00%
50,00%
0,00%
P-X2 P-X3 P-X4 P-X5 P-X6 P-X7 P-X8
W % Var.CPI 26,91% 26,91% 22,92% 15,34% 18,72% 13,19% 15,34%
m % Var.PCU-211 242,60% 242,60% 264,51% 130,30% 184,82% 106,06% 130,30%

Graéfico 44 — Variacéo do CPI e do PCU-211
Fonte: Bureau of Labor Statistics, 2008

A andlise foi repetida para o Cenario 2, onde #zau a inflagdo da industria do
petréleo, através da atualizacao pelo indice PCLJ-21
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5.2.2Cenério 2: Proposta 1 - Estimativa Deterministica énflacdo da Industria:

Para o Cenario 2, atualizando, agora, as estinsat@teavés do PCU-211, indice
escolhido para representar a inflagdo da indudtrigetroleo, e observando os desvios das
estimativas deterministicas em relagédo ao investioneal, ou seja, dividindo o CAPEX-Pés-
EVTE-REAL-PCU pelo CAPEX-P0s-EVTE-EST-PCU, chega#&® saidas descritas na
Tabela 20, abaixo. Por questdo da confidencialidtidedados os valores sado apresentados

como percentuais do CAPEX-EVTE-EST de cada pra@getquestao.

% - CAPI(53>2-P()S CAPI(E4>2-P()S
\Ilaac;Lljngff EVTE-EST- | EVTE-REAL 4) /() % TEE TRE TRE/TEE (%)
PCU PCU

P-X2 20,17% 3,43 4,12 242,60% 31 55 77,42%
P-X3 11,39% 3,43 3,82 242,60% 38 58 52,63%
P-X4 44,98% 3,65 5,28 264,51% 26 59 126,92%
P-X5 1,81% 2,30 2,34 130,30% 45 55 22,22%
P-X6 13,27% 2,85 3,23 184,82% 39 48 23,08%
P-X7 50,80% 2,06 3,11 106,06% 37 45 21,62%
P-X8 -14,38% 2,30 1,97 130,30% 37 43 16,22%

Tabela 20 — Relacéo entre CAPEX-P6s-EVTE-EST-POUWCAPEX-P6s-EVTE-
REAL-PCU

Fonte: P6s-EVTE Petrobras, 2008

Os dados da Tabela 20, acima, e do Grafico 45x@bainostram os resultados da
variacdo do CAPEX, a luz do cenario de precos dasitnia do petréleo no mesmo periodo de

tempo.

Pode-se observar no Grafico 45 e no Gréfico 46aquiizacdo do PCU-211 diminuiu
a variacdo entre o CAPEX-P0s-EVTE-REAL e o CAPEXEBYTE-EST em relacdo a
utilizacéo do CPI.
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Gréfico 45 —CAPEX-PGs-EVTE-REAL-PCU e o0 CAPEX-PO¢TE-EST-PCU
Fonte: Préprio Autor

Em média, nesta analise, utilizando o PCU-211,ros variaram aproximadamente
18%, contra uma variagcdo média, utilizando o CBladroximadamente 40%. Mesmo em
uma escala menor, continua-se observando uma fetexiolade nas variacbes obtidas, o que
pode ser corroborado pelas variagoes de -14,38;X#, e 50,80%, da P-X7.
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Gréfico 46 - Relacdo % entre a variagdo do CAPE2qds o CPIl e 0 PCU-211
Fonte: Proprio Autor
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Analisando os dados do PCU-211, Grafico 47, podendaantificar dois patamares de
valores. O primeiro, relativo aos 3 (trés) primeifrojetos, onde a variacdo do indice de
inflacdo da industria escolhido € da ordem de 230800 POs-EVTE. O segundo, dos 4
(quatro) ultimos projetos onde os indices da iditega industria € da ordem de 100% a 150%

até o p6s EVTE .

Ambos os patamares sdo expressivos e corroborarmtendémento de que a pressao
nos custos foi alta durante a execucédo dos proj@as os ganhos indiretos sdo mais
significantes no primeiro grupo, onde se valeramude cenario de pregcos baixos na
assinatura dos contratos, fato este corroborado y&lor nominal do investimento dos

projetos, quase metade dos empregados no segurmn gr

% Var.indice
PCU-211

300,00%

250,00%

200,00% -
150,00% -
100,00% -
50,00% -
0,00% - T T . .
P-X2 P-X3 P-X4 P-X5 P-X6

Gréfico 47 — Variagao do indice PCU-211 da Dat&WUdE até a Data do P6s-EVTE
Fonte: Bureau of Labor Statistics, 2008

P-X7 P-X8

Outro aspecto importante a ser observado é quesengenho da execucdo desses
projetos, dadas as variagdes do indices sempreesajoe 100%, indicam um ambiente de
pressao nos custos de execucdo. S&o exemploodesfgtie contribuiram para isso: aumento
dos indices de reajustes contratuais, pressdesndegacdes contratuais, valores de mudancas
tardias ¢hange orders aumento de custos fixos acompanhados do aunsdentempo de
execucao previsto para o projeto, entre outros. ddaseguinte, esses fatores tornaram a
conducédo da execucao dos projetos mais complexd@a anais considerando o longo periodo

da execucao.
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5.2.3Cenario 3: Proposta 2 - Estimativa Probabilistica énflagdo Americana:

Para o Cenario 3, observam-se os desvios de uimaatga probabilistica, que utiliza
como critério de previsdo os intervalos de confBiadescritos pela AACE e suas classes de
estimativa. Além disso, neste Cenario 3, utilizaassualizacdo dos valores através do CPI.
Por conseguinte, o CAPEX-P6s-EVTE-REAL-CPI é coragdarao intervalo composto pelo
LS-CAPEX-POs-EVTE-EST-CPI e pelo LI-CAPEX-P6s-EVHST-CPI e ndo apenas ao
CAPEX-P6s-EVTE-EST-CPI que caracteriza o processerthinistico do Cenario 1. Por
guestdo da confidencialidade dos dados os val@esapresentados na Tabela 21 como

percentuais dA@APEX-EVTE-EST de cada projeto em questao.

: (1b) (L] (1c) 2
% Varindice |L-CAPEXPas CAPEXPds- | LS-CAPEX | CAPEXPGs- | @ /(1b) | oo o | @) (10)
CPI EVIE-EST- | EVIE-EST- | PasEVIE- |EVIE-REAL | = Dif% 4 < Dif %

CFI CFI EST-CF CFI
P-X2 B91% 108 127 168 148 3652% 16,29% -1054%
P-X3 B51% 108 127 168 140 2072% 10,27% -15,18%
P-X4 2292% 1,04 123 1,60 243 132,98% 95,03% 5233%
P-X5 15,34% 098 115 180 14 44,10% 22 45% 5 .78%
P-X6 18,72% 10 119 1,54 187 85,22% 57 43% 21,10%
P-X7 13,19% 0,96 113 147 2003 110,98% 79.33% 37 95%
P-X8 15,34% 098 115 140 119 2101% 286% -2088%

Tabela 21 — Variagdo do CAPEX considerando CPls<g! 11l da AACE
Fonte: POs-EVTE Petrobras, 2008

Pode-se observar na Tabela 21, acima, além docGH8i e Gréafico 49, abaixo, que 4
(quatro) dos 7 (sete) projetos apresentaram vasagdmpativeis com a Casse Il de
estimativa proposta, ou seja, o valor do CAPEX-PUSE-REAL-CPI estd dentro do
intervalo composto pelo LS-CAPEX-Pé6s-EVTE-EST-CPIpelo LI-CAPEX-POs-EVTE-
EST-CPI.

E importante salientar que a P-X4 néo se caraat@oz uma Classe |l de estimativa
e sim por uma Classe IV, seria possivel compam@s estimativas a uma projecao de -10% a
+50% (disperséao prevista pela AACE para Classegel¥éstimativa). Mesmo assim, 0 projeto
apresentaria estimativas fora da faixa de dispeesperada, ja que o CAPEX-P46s-EVTE-
REAL-CPI, para este caso, foi cerca de 30% maier @u.S-CAPEX-P6s-EVTE-EST-CPI

utilizando a Classe IV, ainda muito distante dovste.
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Grafico 48 — Intervalos da estimativa X CAPEX-PASHE-REAL-CPI
Fonte: Proprio Autor, 2009

No caso da P-X7, que apresentou problemas de g¢hindevido a tecnologia
empregada. Mesmo considerando a estimativa do tpraje Classe IV ela também
apresentaria estimativas fora da faixa de dispeesperada, ja que o CAPEX-P06s-EVTE-
REAL-CPI foi cerca de 20% maior que o LS-CAPEX-BASFE-EST-CPI utilizando a
Classe IV, ainda fora do intervalo previsto. Tabfaos faz inferir que a estimativa que gerou
o CAPEX-EVTE-EST foi muito agressiva (otimista) emasto e prazo, além do grau de
definicdo baixo e inadequado para a fase de execuca

LEGENDA:
150,00 (1b) L-CAPEX Pos EVTE-EST-CPI
(1) CAPEX.Pés-EVTE-EST-CPI
135,00 (1e) LS-CAPEX-Pas-EVTE-EST-CPI
120,00 @) CAPE:Pis-EVTE-REAL-CPI
105,00
90,00¢
75,00
60,00
45,00¢
30,00
15,00¢
0,00%
-15,00%
-30,00%
p-x2 P-X3 P-X4 P-X5 P-X6 P-x7 P-X8
B2/ h) 36,82% 29,72% 132,98% 44,10% 85,22% 110,98% 21,00%
> Dif %
B2/ ) ) 16,29% 10,27% 98,03% 22,48% 57,43% 79,33% 2,86%
B2/ -10,5%% -15,18% 52,33% 5,78% 21,10% 37,95% -20,88%
<Dif%

Grafico 49 —% entre o Intervalos da estimativa@APEX-P6s-EVTE-REAL-CPI
Fonte: Proprio Autor, 2009
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Pode-se considerar bastante positiva esta progastae ela demonstra, mesmo de
forma simplista, um aspecto claro da incertezas@&rassociado as estimativas de CAPEX,
ndo considerada na forma atual de andlise. Poregamge, fortalece a proposta de
incorporacao do risco inerente a estimativa nogssc de promessa de investimento, o qual é
a primeira das duas principais proposi¢cdes propogkla pesquisa. A segunda é a
incorporacdo de um indice de precos que reflitardgagdo dos precos da industria. Neste
sentido, o Cenério 2 ja corroborou com este intaitm Cenario 4, a seguir, ira unir em um
mesmo modelo de analise as duas proposi¢coes: parpesbabilistica e indice de precos da
industria do petroleo.
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5.2.4Cenario 4: Proposta 3 - Estimativa Probabilistica énflagdo da Industria:

O Cenario 4, tal qual o Cenario 3, incorpora no emdle analise a visdo de uma
estimativa probabilistica. Para isso, utiliza-sencocritério de previsdo os intervalos de
confianca descritos pela AACE e suas classes dmatsta. Além disso, neste Cenario 4
utiliza-se a atualizacdo dos valores através do-PCL Por conseguinte, o CAPEX-P0s-
EVTE-REAL-PCU é comparado ao intervalo compostm deb-CAPEX-P0s-EVTE-EST-
PCU e pelo LI-CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU e nao apema€APEX-P6s-EVTE-EST-PCU
gue caracteriza o processo deterministico do GeRafPor questdo da confidencialidade dos
dados os valores sdo apresentados na Tabela 22ssoemtuais ACAPEX-EVTE-EST de

cada projeto em questao.

) (1b) (1) (1c) 2
% Var.indice| LI-CAPEX- | CAPEX-P6s-| LS-CAPEX- | CAPEX-P6s-| (2)/(1b) | (2)/(1) (%) | (2)/(c)
PCU-211 | P6s-EVTE- | EVTE-EST- | P6s-EVTE- |EVTE-REAL-| > Dif % < Dif %

EST-PCU PCU EST-PCU PCU
P-X2 242,60% 2,91 3,43 4,45 4,12 41,38% 20,17% -7,56%
P-X3 242,60% 2,91 3,43 4,45 3,82 31,05% 11,39% -14,32%
P-X4 264,51% 3,10 3,65 4,74 5,28 70,56% 44,98% 11,52%
P-X5 130,30% 1,96 2,30 2,99 2,34 19,78% 1,81% -21,68%
P-X6 184,82% 2,42 2,85 3,70 3,23 33,26% 13,27% -12,87%
P-X7 106,06% 1,75 2,06 2,68 3,11 77,41% 50,80% 16,00%
P-X8 130,30% 1,96 2,30 2,99 1,97 0,72% -14,38% -34,14%

Tabela 22 — Variagdo do CAPEX considerando PClUas<el Il da AACE
Fonte: POs-EVTE Petrobras, 2008

Pode-se observar na Tabela 22, acima, além docG@i e Grafico 51, abaixo, que 5
(cinco) dos 7 (sete) projetos apresentaram varagi@enpativeis com a Classe Il de
estimativa da AACE, ou seja, o valor do CAPEX-P&SFE-REAL-PCU estd dentro do
intervalo composto pelo LS-CAPEX-POs-EVTE-EST-PClpado LI-CAPEX-POs-EVTE-
EST-PCU. Conforme também se pode observar, apen@APEX-Pos-EVTE-REAL-PCU

da P-X4 e da P-X7 nao estao dentro do intervalerasgp.
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Grafico 50 - Intervalos da estimativa X CAPEX-PAsTEE-REAL-PCU
Fonte: Proprio Autor, 2009

E importante salientar que a P-X4 n&o se caraatpor uma Classe |l de estimativa e
sim por uma Classe |V, seria possivel comparar sstifiativas a uma projecdo de -10% a
+50% (dispersao prevista pela AACE para ClassesddVestimativa), assim o projeto
apresentaria estimativas dentro da faixa de di&pegsperada, ja que o0 CAPEX-P4s-EVTE-
REAL-PCU foi cerca de 3,35% menor que o LI-CAPEXSHA/TE-EST-PCU utilizando a
Classe IV. No caso da P-X7, que apresenta problaeteadefinicdo devido a tecnologia
empregada, considerando-a de Classe IV ela apagseat CAPEX-P6s-EVTE-REAL-PCU
no limiar do intervalo, ja que ele foi 0,52% madgure o LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST-PCU

utilizando a Classe IV.

Esses resultados nos mostram um aspecto interes&mnino momento de aprovar o
EVTE desses projetos fosse prometido um montant€ARREX indexado a inflacdo da
industria e associada uma variagdo possivel de ealve -15% e +30% desses valores, 5
(cinco) dos 7 (sete) projetos estariam dentro dbea farometida. Além disso, se forem
consideradas a P-X4 e P-X7 de Classe IV, ou sefa,variacdo possivel de valor entre -10%

e +50%, todos os projetos da pesquisa estariamodaégfaixa estimada.
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Grafico 51 —% entre Intervalos da estimativa e dPEX-P6s-EVTE-REAL-PCU
Fonte: Préprio Autor, 2009

Por conseguinte, o Cenario 4 fortalece a propostancbrporacdo do risco inerente a
estimativa no processo de promessa de investimergoal € a primeira das duas principais
proposi¢des propostas pela pesquisa. Além da ioagfo de um indice de precos que reflita
a variacao dos precos da industria. Neste serdgid@enario 4 uni em um mesmo modelo de
analise as duas proposi¢cOes: promessa probalailistilndice de precos da industria do
petréleo. Pode-se considerar que, desta formandri©e4 corroborou com a expectativa de
melhora de previsdo das estimativas, ja que responttlhor que todos 0s outros cenarios.
Isso ndo quer dizer que a melhor forma de se estialares de investimento seja esta. Se for
considerado, por exemplo, a teoria das restricb@], nos alerta para o efeito que grandes
folgas causam grandes desvios, mas pode-se entguelegsta proposta permite testar os
projetos através de uma perspectiva mais abrangepade ser usado em cenarios de analise
de mudancas de precos da industria como no cemtaab
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5.3 Andlise da Variagdo de Tempo:

E notdrio nos dados que a previsdo de realizagdprajeto sofreu um aumento do
periodo de desembolso, acompanhada de um aumemomniante de CAPEX. Pode-se notar
essa mudanca no perfil de investimento de forma ofara através da Tabela 23, abaixo:

DADOS DE SAIDA — TEMPO EM MESES
UEP TEE TRE Diferenca i
P-X2 31 55 24 77,02%
P-X3 38 58 20 54,04%
P-X4 26 59 33 128,81%
P-X5 45 55 10 22,82%
P-X6 39 48 10 24,61%
P-X7 37 45 8 21,80%
P-X8 37 43 6 16,23%

Tabela 23 — Dados de Saida de Tempo — Variaca@ehpd de Execucéo
Fonte: POs-EVTE Petrobras, 2008

Por conseguinte, pode-se notar no Grafico 52 erafid® 53, abaixo, tanto em maodulo
quanto percentualmente, que o desvio na estimdgveempo de execucdo € comum para

todos projetos analisados.
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Gréfico 52 - Variacdo da Duragéo Prevista x Redéiza
Fonte: Préprio Autor, 2008
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Também pode-se notar uma clara melhora no deséimpEn tempo entre os dois
grupos de projeto, Pré-PRODEP e P6s—PRODEP. Ost@soP6s-PRODEP tiveram um
média da ordem de 23% de desvio na previsao de&tida fase de execucdo, contra cerca
de 85% dos projetos Pré-PRODEP. Como pode sen@lakeno Grafico 53, abaixo:

Variacdo % do Tempo de Execucéao

140,00%
120,00% -

g 100,00%
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% 60,00% |
8
()]
©
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P-X2 P-X3 P-X4 P-X5 PX6 P-X7 P-X8

@ Variacdo do Tempo de Execucgéo ‘

Grafico 53 - Variacao da Duracéo Prevista x Redéiza
Fonte: Proprio Autor, 2009

Pode-se inferir que isso se deva a dois fatoresipgis. O primeiro fator € que o grupo
de projetos pos-PRODEP assumiu valores menos tdsnfagressivos) em suas estimativas
de duracdo. Em média, previram a execucdo em 4@srasitra 33 meses do grupo pré-
PRODEP. Mesmo assim, as estimativas se mostraianstais (agressivas), ja que em média
0 grupo dos projetos pos-PRODEP realizou os prejeta 48 meses (20% a mais que o
previsto em média), contra 64 meses dos proje@FRODEP (60% a mais que o0 previsto
em meédia). O segundo fator € que houve uma melhoralesempenho da execucéo,
permitindo maior velocidade de execucdo, o querdlorado com o fato das médias de

execucao do segundo grupo serem 25% menores.
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5.4 Conclusdes acerca do Estudo de Caso:

O Estudo de Caso se prop0ds a avaliar o processstideativa e controle de projetos de
desenvolvimento da produgcéo em uma das Unidadéspleracdo e Producao da Petrobras,
tendo sido desenvolvidos 4 (quatro) Cenarios désand Cenario 1 corresponde a pratica
atualmente empregada. Os demais cenarios propdangasl na forma de estimativa e
controle, seja pela utilizacdo de um indice inbadério relativo a industria do petréleo
(Cenério 2), seja pela consideracao do risco iner@n processo de estimativa (Cenario 3), ou
pela utilizagdo de ambos fatores (Cenério 4).

Desta forma, escolheu-se o uso do indice PCU-2ddiee de da Industria de Oleo &
Gas doBureau of Labor Statisticd).S. Department of Labppara atualizacdo monetaria da
estimativa utilizada na aprovacao da execucao ojetpr(EVTE), com o intuito de refletir de
forma mais aproximada possivel (conforme limitagagesquisa) o nivel de precos adequado
no periodo de controle considerado.Além disso, émfoi escolhida a utilizacdo das classes
de estimativa da AACE para a associagcdo de riscpr@ecesso de estimativa utilizado na
aprovacao da execucdo do projeto (EVTE), de modsaia da promessa puramente

deterministica para uma visédo probabilistica.

A pesquisa abrangeu 7 (sete) grandes projetos denBB precisamente suas UEP.
Dentre elas dois grupos se destacaram com castick&si distintas. O primeiro grupo,
representado pelos 3 (trés) primeiros projetosrecab periodo anterior a vigéncia da
sistematica de aprovacao introduzida pelo PRODERy ambiente de precos do barril de
0leo mais baixo e que apesar das grandes diferenga&sestimativas de tempo de execucéo e
sua duracao efetiva, representaram variacfes tra@shs de custos na ordem de 10% a
15%, com excecdo da P—X4 que apresentou desvimldenale 100% no CAPEX e 130% na
duracédo da fase de execucdo. O segundo, represgragbas 4 Ultimos projetos, aprovados
apos a implantagdo do PRODEP e que viveram um atebge precos altos da induastria.,
demonstram variacdes de estimativa de custos daride 2,86% a 79,33% e variacOes de

16% a 23% nas estimativas de tempo, segundo aiGdna
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LEGENDA:
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Gréfico 54 — Relagéo entre variacdo de CAPEX eatepb — Cendério 1
Fonte: Proprio Autor

N&ao se pode inferir que exista uma relacdo direteeeo percentual de atraso dos
projetos e o percentual de desvio do CAPEX dadaterdgeneidade dos dados, como mostra
o Grafico 54. Entretanto, pode-se afirmar que hauethora no desempenho em tempo entre
os dois grupos de projeto, Prée-PRODEP e Pos —PROD&PBrojetos P6s-PRODEP tiveram
um meédia da ordem de 23% de desvio na previsdadgdb da fase de execucédo, contra
cerca de 85% dos projetos Pré-PRODEP.

Pode-se inferir que isso se deva a dois fatoresipdis. O primeiro fator € que o grupo
de projetos P6s-PRODEP assumiu valores menos tasnjagressivos) em suas estimativas
de duracdo. Em média, previram a execucdo em 4@snwsitra 33 meses do grupo pré-
PRODEP. Mesmo assim, as estimativas se mostraiamnstats (agressivas), ja que em média
0 grupo dos projetos pds-PRODEP realizou os pmjetn 48 meses (20% a mais que o
previsto em média), contra 64 meses dos proje@FRODEP (60% a mais que o0 previsto
em meédia). O segundo fator é que houve uma meltderalesempenho da execucéo,
permitindo maior velocidade de execucdo, o querdlorado com o fato das médias de

variacédo do tempo de execucdo do segundo grupm £&5% menores.



210

Dessa forma, o Cenéario 1, que representa a praigente, permite comparar 0s
projetos de DP a outros projetos de investimentoqa@quer industria, entretanto, néo
incorpora nem uma Vvisdo de incerteza e risco am3@@Ss estimativas e nem a pressao de
precos da industria do petrdleo no periodo. Obseis& variacdes bastante heterogéneas, o
gue pode ser atestado por variagdes de 2,86% (Ri&&priacoes de 98,03% (P-X4).

No Cenario 2, com a atualizacao feita através dt-PCl e mantendo a promessa
deterministica, observa-se uma diminuicdo na vaoiantre o CAPEX-P0s-EVTE-REAL e o
CAPEX-P0Os-EVTE-EST em relacdo a utilizagdo do C®lICQenario 1. Em média, nesta
analise, utilizando o PCU-211, os projetos variarapnoximadamente 18% contra uma
variacdo média utilizando o CPIl de aproximadameiii®s. Mesmo que em uma escala
menor, continua-se observando uma heterogeneidel®ariacbes obtidas, o que pode ser
corroborado pelas variacdes de -14,38, da P-X8,80%, da P-X7.

A pesquisa, também, demonstrou que, com a utiizdgdmodelo tedrico de inclusdo
de incerteza através da classe de estimativa deEAA&ualizando os valores através do CPI,
4 dos 7 projetos apresentaram variagcbes compativgisa Casse Il de estimativa proposta
(Cenario 3), 0 que se pode observar no Gréficab&ixo:
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Gréfico 55 — Resultados do Modelo Teo6rico compaesmovalores reais — Cenario 3
Fonte: Proprio Autor, 2009
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Pode-se considerar bastante positiva esta propastpye ela demonstra, mesmo de
forma simplista, um aspecto claro da incerteza®rassociado as estimativas de CAPEX e

que, nos dois primeiros cenarios, nao foi consakera

No Cenério 4, além de utilizar o conceito de faibeavariacdo da estimativa, usou-se,
também, o indice PCU-211 para atualizar os dadonatielo. Com isso, podem-se observar
os resultados no Grafico 56, abaixo, em que 5 @@idlos 7 (sete) projetos apresentaram
variacdes compativeis com a Classe Ill de estimgiroposta, ou seja, o valor do CAPEX-
P6s-EVTE-REAL-PCU est4d dentro do intervalo compgaio LS-CAPEX-P6s-EVTE-EST-
PCU e pelo LI-CAPEX-P0s-EVTE-EST-PCU. Conforme témbse pode observar, apenas
0s CAPEX-P0s-EVTE-REAL-PCU da P-X4 e da P-X7 naddesdentro do intervalo
considerado.

Entretanto, observou-se que a P-X4 e a P-X7 n@arseterizariam por uma Classe Il
de estimativa e sim por uma Classe IV. No caso-dd,Fhouve uma decisdo de aprovar o
projeto antes de um detalhamento mais acurado. B&@ envolve a constru¢cdo de um
sistema inédito, 0 que aumentou, naturalmenteuaiseo. Dessa forma, camparou-se suas
estimativas a uma projecéo de -10% a +50% (dispgrnsdvista pela AACE para Classes IV
de estimativa). Os resultados obtidos corroboraagnoposicdo do modelo e apresentaram o
CAPEX-P6s-EVTE-REAL-PCU 3,35% menor que o LS-CAPE&s-EVTE-EST-PCU na P-
X7 e. apenas 0,52% maior na P-X4.

Esses resultados corroboram a proposta da pesgaigae o modelo que contempla
tanto a atualizacdo pelo indice da industria quanttllizagéo do risco associado a estimativa
€ 0 que obteve os melhores resultados de preBsimlo assim, se no momento de aprovar o
EVTE desses projetos fosse prometido um montant€AIREX indexado a inflacdo da
industria e associada a uma variacdo possivel te carrespondente a sua classe de
estimativa, todos estariam dentro da faixa proraetgso ndo quer dizer que a melhor forma
de se estimar e controlar valores de investimegjtoesta. Se for considerado, por exemplo, a
teoria das restricbes (TOC), ela alertaria pardedoeque grandes folgas causam grandes
desvios. De qualquer forma, pode-se entender giaepesposta permite testar os projetos
através de uma perspectiva mais abrangente e modesado em cenarios de analise de

mudancas de precos da inddstria como no cenamad atu
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Gréfico 56 — Resultados do Modelo Tedrico compauats valores reais — Cenario 4
Fonte: Proprio Autor, 2009

Outro aspecto importante a ser observado é queéermnos de valores da inddstria, 0os
projetos do primeiro grupo, Pré-PRODEP, apresemtaganhos em relacdo a decisdo de
investimento, por terem sido autorizados em cegdde precos menores do que 0S
encontrados em seu término. Consequientement@rtggtos se mostram relativamente mais
“baratos” do que os passiveis de realizacdo na data@ontrole (Data do P6s-EVTE).
Entretanto, esse ganho néo é de responsabilidegta da conducdo do projeto, mais sim da

evolucdo do cenério de precos da industria. Eqtecés também, é corroborado com o
aumento do patamar de custos da UEP que quasealudh primeiro grupo para o segundo.

Outro aspecto importante a ser observado é quesengenho da execucdo desses
projetos sofreu uma pressdo de custos devido ao cewario de precos da industria. Sao
exemplos de fatores que contribuiram para issoeatordos indices de reajustes contratuais,
pressdoes de renovacgdes contratuais, aumento nosevalle mudancgas tardiash&nge
orderg, aumento de custos fixos acompanhados do aundentempo de execugao previsto
para o projeto, entre outros. Por conseguinte se€fasares tornaram a conducao da execucao

dos projetos mais complexa, ainda mais consideraridiogo periodo da execucao.
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O trabalho contribuiu para identificar melhoriasrientes a implantagdo da sisteméatica
de aprovacgédo de projetos do PRODEP, principalmeataspecto de uma diminuigcdo dos
desvios das estimativas de tempo. Entretanto, qu@sdemonstrou que as estimativas de

tempo ainda estdo muito agressivas e penalizaendiatento aos objetivos dos projetos.

Foi observado que os projetos analisados apresamtaniés otimista nas estimativas
de tempo e custos. Um fato que corrobora esta \iisiy é que em poucos projetos se
conseguiu atingir a previsdo de desembolso noseposanos. Por conseguinte, o inicio da
fase de execucdo se mostrou um importante item elbonma jA que todos os projetos

postergaram seu perfil de desembolso absorvenalsoatna execucgao.

Os atrasos na fase de execucédo sdo um dos fatgrgsressionam as estimativas de
custos, ja que o custo fixo do estaleiro entra cpfao da contratada. Caso fosse de inteira
responsabilidade da contratada, o atraso ha exeodgése realizaria com aumento de custos,
mas devido ao restrito niumero de estaleiros, alemlgrande nimero de mudancas tardias
(change orders implica em uma necessidade de negociacdo depregecursos. Esta
negociacdo acaba beneficiando, no atual cenariodisstria, a contratada e penalizando as

estimativas de custos e por conseguintes 0os congsosndo projeto.
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Capitulo 6

CONCLUSOES

O objetivo principal deste estudo foi analisar ocpsso de estimativa e controle de
investimento (CAPEX) em projetos DP, nas fasesutierizdacao de investimento e execucao.
Devido a complexidade de um projeto DP e da net&deide comparacéo entre projetos de
escopo mais semelhantes, foi escolhida a analisadtess das UEP que sdo parte integrante e
essencial dos projetos DP analisados, néo repaggkntentretanto, todo o escopo do projeto.

O estudo iniciou com uma revisdo bibliogréfica daelhores préaticas e teoria
relacionadas ao tema. A pesquisa avancou nessedosamtavés do estudo da relagdo do
processo de estimativa com o seu risco associatopeocesso inflacionario no decorrer do
tempo entre a sua elaboracdo e o0 momento de ari&dissou pela caracterizacdo da Petrobras
e dos projetos DP em seus aspectos de estrutugm&nanca, metodologia de aprovacéo
de projetos, entre outros, os quais subsidiarastrateracdo do Estudo de Caso (Capitulo 5).

Sendo assim, este trabalho propés um modelo tesingalificado de consideracéo de
riscos e influencia inflacionéria no processo deregiva e controle de investimento, visando
uma melhoria no processo de decisao e controleajetgs DP no atual cenario da inddstria
de dleo e gas. A analise do processo de estimatbeatrole de CAPEX foi realizada através
da comparagdo entre o processo atual e um modelestiimativa e controle tedrico
desenvolvido na pesquisa. Portanto, a pesquisa dew® objetivo pragmatico testar o
modelo de estimativa e controle proposto, atraveésdddos reais, comparando-os aos

resultados do processo atual.
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Como hipoétese, sustentada pelo modelo teérico ptopaesta dissertacdo, foi
investigada a relevancia da consideragédo de risoflagdo, no sentido de que a utilizacao
dos dois, em um cenério real, melhoria o processestimativa e do controle dos resultados

dos projetos.

Para isso, a pesquisa analisou o atual processstidgativa, que obedece a sistematica
do PRODEP, e o atual processo de controle, queeseguciclos anuais de POs-EVTE.
Observou-se que a forma com que atualmente a ¢istingaapresentada € deterministica e os
valores sdo atualizados para a data de controleEN®E), utilizando a inflagdo americana

que, nesta pesquisa, foi caracterizada pelo odrCiR.

A assertividade do processo atual de estimativdbdidia, ja que os 7 (sete) projetos
analisados apresentaram valores reais superiorestiazativas oriundas do processo atual
(Cenario 1). Através da analise dos cenarios daupss observou-se que este fato € explicado

pela ndo consideragéo dos riscos associados a#gdmmo atual processo.

Outro aspecto que pode ser verificado na pesqusaudnento de custos observado nos
projetos estudados comparados a estudos anterdegsindo Morris e Hough (1991) o
estouro de orcamento em mega projetos € da ordedAD¥%ea 200%. O estudo feito por
Flyvbjerg et al. (2002) mostra que os custos vamarem média 28% em relacdo as
estimativas. Em outro estudo, Kolltveit and Groargh2002) incluiram um exemplo de
mega projetos na Noruega, onde mostram que ouvevamn@cao entre -6% a 160% da
estimativa de custoscgputOle e Ali, 2004). Considerando-se o Cenério 1 coefieréncia,
observa-se que o desvio nos projetos estudadds @,86% (P-X8) até 98,03% (P-X4).

No Cenério 1, que representa a forma atual de &tstiane controle, em média os
projetos variaram aproximadamente 41%, ou sejaregraam-se dentro da faixa dos estudos

pesquisados.
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Grafico 57 — Comparacdo com o estudo de FLYVBJERGIesobre projetos de
Infraestrutura

Fonte: FLYVBJERG et al, 2002

As estimativas dos Projetos DP s&o provenientée entros, do grau de definicdo do
projeto; da metodologia de estimativa aplicadayalatilidade da demanda, dos pregos do
petroleo, dos insumos e dos recursos utilizados profetos DP; variacdo do escopo;
variacbes no tempo de execucdo; variacbes da aoflaia industria, alem de variacbes
exdgenas como impostos, greves, desastres climatato. Devido a impossibilidade de
abordar todos esses fatores em um trabalho detdisBe de mestrado, dada a abrangéncia e
complexidade do problema, a pesquisa, se limitoarsiderar o risco associado a incerteza
na estimativa e a inflacdo do periodo. Entretapra uma melhor caracterizacdo dos

processos estudados deve-se aprofundar as antdisbe€m nestes outros aspectos nao

trabalhados nesta pesquisa.

O estudo identificou formas de melhoria do procedsaestimativa e controle. Entre
essas cabe destacar a consideracéo do risco meeptocesso de estimativa, a consideragao

da inflacdo da cesta de precos inerentes aos @spgetdescricdo formal do prego basico dos
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projetos, o controle de mudancas tardias, a mehwawi processo de estimativa de tempo,

entre outros.

Devido as limitacBes da pesquisa, a analise camsidgenas 0s aspectos inerentes ao
risco associado ao processo de estimativa e azaitébd monetaria, com uso de indice da

industria do petroleo.

A simples atualizacdo por um indice da industrian@io 2), no caso o PCU-211,
mostrou diminuicdo da dispersao dos valores r@ataos desvios entre os desembolsos reais
e suas respectivas estimativas. Este fato corrabera parte, a hipotese de que o uso de um

indice da industria melhoraria a previsibilidadecdstos.

A simples incorporacdo do risco inerente ao pracegsestimativa através das classes
de estimativa da AACE e suas respectivas faixatedeio (Cenario 3), responderam melhor a
expectativa de investimento, o que corroborou atbge de melhora pela utilizacdo de uma

promessa probabilistica.

Entretanto, os melhores resultados foram obtidosvéd da utilizacdo de ambas as
proposicdes: risco inerente ao processo de estnatiutilizacdo de indice da industria do
petréleo (Cenario 4). Considerando todos os prejestudados como Classe Ill da AACE, 5
(cinco) dos 7 (sete) projetos apresentaram resdtatbntro do intervalo de estimativa
esperado. Com a devida consideracdo do grau degdefiespecifico para os 2 (dois) projetos
gue apresentam uma maior dispersdao maior, obsese/ague 0S mesmos deveriam ser
classificados como Classe IV. Isto feito, obsergeugue todos os 7 (sete) projetos se
enquadraram nos intervalos previstos. Por conseguinresultado do estudo corroborou a

expectativa de melhoria na previsdo com a utiliealzs proposi¢cdes de risco e inflagao.

A pesquisa também foi capaz de observar que axisteiés otimista nas estimativas de
prazo de execucdo dos projetos, o que contribua mE desvios na expectativa de
investimento. A pesquisa nao observou uma relagétadentre o atraso e o0s desvios.
Entretanto, € importante observar, neste casog quejeto que apresentou o maior desvio de
custo foi o que também apresentou o maior desvideznpo. Além disso, 0 projeto que
apresentou o menor desvio de custo foi o que apmsaenenor desvio de tempo. O que
mostra que existe alguma relagdo, mesmo nao sérada, cnas que o estudo nao foi capaz de
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estabelecer devido as suas limitagOes. Isto inglieaesta relacdo merece ser estudada com

mais profundidade.

Um aspecto importante do estudo que, posteriormdate ser mais bem trabalhado é a
melhoria na determinacdo da variacdo do indicerdeop. Isso seria possivel através da
identificacdo de uma cesta de produtos especifaza pstes projetos e através de uma

estratificacdo dos custos e seus indices espexifico

Por conseguinte, mesmo nao encontrando um modeho @e estimativa, a pesquisa
foi importante para demonstrar a necessidade épredéundar o estudo das componentes de
incerteza e risco associadas as estimativas destimanto (CAPEX). Além disso,
demonstrou a importancia de se abranger todosmaisi@stimativas que compde a analise
econdmica de um projeto DP, das quais se podemacdeshd estimativa de tempo, 0 custo
operacional (OPEX), a estimativa de producéo (t@cejue por sua vez tem relacao direta
com a variacdo do preco do barril, cambio, impostosutros fatores. Outro aspecto
importante € associar a esta abrangéncia o esadweérteza das estimativas de tempo, as

quais influenciam diretamente nas demais e o ftlexoaixa desses projetos (Figura 48).
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Figura 48 - Representacao tipica do fluxo de cdéxam campo de petroleo
Fonte: Suslick (2001)
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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

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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