'.1 BNDES Biblioteca Digital

Modelagem econémica e solu¢gdées computacionais
aplicadas a montagem de cenarios para a producao de
petréleo

Sander Magalhaes Lacerda

http://www.bndes.gov.br/bibliotecadigital

GOVERNO FEDERAL

Ministério do
Desenvolvimento, Industria
e Comércio Exterior

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




Modelagem economica e solucoes
computacionais aplicadas a
montagem de cenarios para a
producao de petroleo

Sander Magalhaes Lacerda*

Resumo

Este artigo descreve uma metodologia de construcio de algoritmo
com a finalidade de simular trajetorias para algumas das principais
variaveis econdmicas e fiscais da produgdo de petroleo no Brasil.
Com base em hipdteses sobre volume de reservas, custos de
investimento, custos operacionais e precos do petroleo, sdo
calculadas a producdo brasileira de petrdleo, a arrecadagdo de
receitas governamentais e as exportagdes de petrdleo, entre
outras. Os resultados obtidos com a metodologia sdo discutidos,
assim como suas limitagdes e possiveis extensdes. O algoritmo
computacional para a geragdo de resultados quantitativos e graficos
foi desenvolvido em um software livre e encontra-se disponivel
para exame, modificacdes e aperfeicoamentos.
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Abstract

The article describes a methodology for the construction of an
algorithm to simulate trajectories for some of the most important
economic and fiscal variables of oil production in Brazil. From
hypothesis about the volume of reserves, capital expenditures,
operational costs and the price of oil, the Brazilian production, the
fiscal revenues and the oil exports, among others, are calculated. The
results of the methodology and its limitation and possible extensions
are discussed. The computational algorithm for the generation of
numeric results and graphics was written in open software and is
available for changes and improvements.
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Introducao

Este artigo apresenta a metodologia e alguns resultados de exercicios
de modelagem e quantificag@o de variaveis econdmicas e fiscais da
produgdo de petrdleo no Brasil, tendo como referéncias avaliagdes
preliminares do potencial das areas do pré-sal. O artigo pretende
discutir e difundir algumas técnicas de avaliacdo economica de
projetos de desenvolvimento da produgio de petrdleo, o que € jus-
tificado pela crescente importancia dessa atividade como geradora
de emprego, renda e receitas governamentais e também como objeto
de discussdo e deliberagdo de politicas publicas, tendo em vista a
utilizagdo inteligente de um ativo de alto valor e que em algumas
décadas estara exaurido.

Os aspectos econdmicos da produgdo de petroleo sdo bastante com-
plexos, e tanto decisdes privadas quanto politicas publicas para esse setor
sdo frequentemente balizadas por métodos de quantificacdo e de simula-
¢do de variaveis. Esse tipo de exercicio quantitativo € realizado, muitas
vezes, por meio de softwares de calculo numérico, o que dificulta o
acesso a esse instrumento analitico por um publico mais amplo, em
fun¢do de dois motivos principais. Em primeiro lugar, por tratar-se de
uma técnica muito menos conhecida do que as tradicionais planilhas
eletronicas do tipo Excel, a programa¢do em linguagem computa-
cional € tida como um mistério mesmo por muitos que dominam os
aplicativos computacionais de interface grafica. Além disso, como
o0s softwares de calculo numérico sdo normalmente proprietarios, ao
custo de aprendizagem do uso do software, acrescenta-se o custo de
sua aquisi¢@o, que normalmente ndo ¢ baixo.

Visando superar essas barreiras, é apresentada neste trabalho uma
modelagem econdmica da producdo de petrdleo tdo simplificada quan-
to possivel, e o algoritmo capaz de simular as trajetdrias das variaveis
do modelo ¢ publicado em uma linguagem computacional livre (ver
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Anexo 3). Dessa maneira, analistas e pesquisadores interessados em
aprofundar-se no assunto poderdo instalar, sem custos, o software,
rodar as simula¢des e obter os resultados numéricos e graficos dis-
cutidos ao longo deste artigo. O algoritmo encontra-se aberto a mo-
dificacdes e a aperfeigoamentos, o que, espera-se, contribuird para a
constru¢do de um entendimento mais amplo e sofisticado a respeito
das oportunidades e desafios que as recentes descobertas de petrdleo
no litoral brasileiro representam para o Pais.

Cabe ressaltar que néo ¢ objetivo do modelo simular o comporta-
mento da oferta e da demanda por petrdleo no curto e médio prazos.
Os exercicios de montagem de cenarios aqui desenvolvidos visam
discutir questdes gerais de estratégia de desenvolvimento da produgao
de petréleo durante o horizonte de exploragdo do dleo do pré-sal, o
que podera abarcar algumas décadas. Uma analise mais detalhada e
adequada para a previsdo do comportamento do mercado de petréleo
no Brasil nos proximos anos é encontrada em EPE (2009).

Outra ressalva importante diz respeito a incerteza em relacdo
aos valores de certas varidveis utilizadas nos calculos. Os custos de
desenvolvimento da producdo de petroleo do pré-sal na Bacia de
Santos ndo sdo conhecidos, pois ndo existem atualmente projetos ja
implantados, mas apenas um teste de longa duragio sendo realizado.
Além disso, os custos de servi¢os e equipamentos para a produgdo de
petroleo em aguas profundas sofreram forte inflagdo nos ultimos anos
e, apesar da recente redu¢do, ainda nio se estabilizaram em novos
niveis. O mesmo aconteceu com os custos de extracdo de petréleo
pela Petrobras, que aumentaram de US$ 2,76 por barril, no terceiro
trimestre de 2002, para US$ 10,21, no terceiro trimestre de 2008.

A variavel cuja incerteza é mais critica ¢ o volume de reservas
recuperaveis do pré-sal. As unicas informacgdes precisas que existem
no momento sao sobre as reservas recuperaveis do campo de Tupi,
que se encontram entre cinco ¢ oito bilhdes de barris, do campo de
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lara, entre trés e quatro bilhdes de barris, e do Parque das Baleias,
entre 1,5 e dois bilhdes de barris. A Petrobras considera, no entanto,
a possibilidade de existéncia de até 70 bilhdes de barris.' Esse sera o
valor usado como referéncia ao longo deste trabalho.

Ja que ndo se sabe ainda como o petroleo do pré-sal esta distribuido
por campos de diferentes tamanhos, considera-se para fins analiticos que
todo o pré-sal € composto por um unico campo. Essa estratégia simplifica
bastante a analise, mas resulta em algumas imprecisdes. A rentabilidade
de um campo de petréleo depende de seu tamanho: em geral, quanto
maior o campo, menores os custos de desenvolvimento e menores 0s
custos operacionais por barril produzido. Considerar que as reservas
do pré-sal estdo contidas em um tnico campo subestima, portanto, os
custos unitarios de desenvolvimento e os custos unitarios operacionais
e sobre-estima a geracdo de receitas governamentais, principalmente a
geracdo de participagdo especial, conforme veremos adiante. Tendo em
mente essas ressalvas, analisam-se a seguir as linhas gerais da estratégia
de modelagem da produg@o de petrdleo do pré-sal.

Dado um volume de reservas recuperaveis de dleo, é calculada a
quantidade de plataformas necessaria para produzi-lo. A sequéncia
de entrada em operagdo das plataformas determina o formato da
curva de produgdo de petroleo. Sdo também calculados os corres-
pondentes gastos de investimentos e as receitas dos governos e das
concessionarias. A produgdo do petroleo do pré-sal é, em seguida,
somada a uma curva de produc¢ao das atuais reservas provadas bra-
sileiras, resultando na produg¢do total esperada de 6leo no Brasil.
Uma estimativa da demanda brasileira por petréleo foi realizada
extrapolando a tendéncia de reducdo da relagdo entre consumo de
petroleo e valor do Produto Interno Bruto — PIB, observada entre

! De acordo com a revista corporativa Petrobras Magazine, n. 54, é possivel que existam

reservas recuperaveis de 70 bilhdes de barris na area do pré-sal.

Modelagem econdémica e solucdes computacionais 81



1970 e 2008, para o horizonte de producdo do pré-sal. Com base
nas estimativas de oferta e de demanda por petroleo, ¢ calculada a
trajetdria das exportagdes de petrdleo.

A Tabela 1 apresenta os principais pardmetros das simulagdes.
Assume-se uma taxa de crescimento do PIB de 3,5% ao ano ¢ uma
taxa de cdmbio de RS 2 por ddlar. Considerou-se que a constru¢do
da primeira plataforma inicia-se em 2010 e que o tempo entre o
inicio da construgao e a entrada em funcionamento de cada unidade
de produgdo é de quatro anos. A producgio durante a vida util das
plataformas ¢ de 520 milhdes de barris. O custo de capital ¢ de
USS$ 3,6 bilhdes por unidade de produgio (o que inclui plataforma,
equipamentos submarinos e pogos) e o custo operacional anual de
uma unidade de produ¢do ¢ de US$ 210 milhdes.

Tabela 1

Parametros das simulacées

Capacidade maxima da plataforma (barris por dia) 180.000
Custo da plataforma (US$) 1.200.000.000
Custo de pocos, completacdo e dutos (US$) 2.400.000.000
Contetdo local de bens e servicos 65%
Custo operacional anual da plataforma (milhdes de US$) 210
PIB em 2008 (trilhdes de RS) 2,9
Taxa de cambio R$/USS 2
Taxa de crescimento do PIB 3,5%
Inicio do projeto 2010
Inicio da producao 2014

Fonte: Elaboracdo propria.
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A proxima seg¢do apresenta a modelagem da produgao de pe-
tréleo do pré-sal, com base na especificagdo de uma plataforma-
padrdo. Em seguida, sdo examinados os parametros de custos
de investimento, custos operacionais, custos administrativos e
financeiros. O atual regime tributario da produgdo de petrdleo
no Brasil é especificado na se¢do seguinte. Monta-se, entdo, o
fluxo de caixa de projetos de desenvolvimento da produgéo.
Resolvido o lado da oferta, é desenvolvida uma estimativa da
demanda brasileira por petroleo. A pentltima se¢do examina a
interagdo entre oferta e demanda esperadas por petroleo durante
o horizonte de producgdo do dleo do pré-sal. As limitagdes do
modelo e suas possiveis extensdes e aperfeicoamentos sdo ela-
borados na se¢do final.

Producao

O primeiro passo para a modelagem econdmica da produgdo de
petréleo € a especificacdo de como o 6leo é produzido. A unidade
fundamental de produgéo considerada nesta analise ¢ o conjunto
formado por plataforma, pocos e os equipamentos de conexdo
entre a plataforma e os pog¢os, denominado unidade de producéio.
A quantidade de unidades de produg@o necessarias para extrair
o petroleo de um campo, np, foi calculada como a razio entre
as reservas recuperaveis, r, ¢ a capacidade de produgdo de cada
unidade durante sua vida util, g:

r
np =—
q
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Supondo-se que a producdo de cada unidade durante sua vida
econdmica seja de 520 milhdes de barris, para extrair as reservas de
um campo com 5,2 bilhdes de barris, seriam necessarias dez unidades
de producdo. Uma série de hipoteses foi adotada sobre a curva de
producdo das unidades. Em primeiro lugar, considerou-se a existéncia
de um unico tipo de unidade de produgao, com capacidade maxima de
180 mil barris de 6leo por dia e com vida ttil de 25 anos. Leva-se um
ano para a produg¢fo alcangar o seu maximo e, em seguida, iniciar uma
trajetdria declinante. A equagdo a seguir descreve o comportamento
da produg@o da plataforma que compde cada unidade (aqui chamada
de plataforma-padrio):

q’exp(—A(n—-2)),n=2,..30
q.n=1

n

sendo ¢” a producdo 7 anos apos a entrada da plataforma em operag@o,
q, o pico de produgio (produgdo maxima atingida pelo campo), A o
fator de declinio, » o nimero de anos desde que a plataforma entrou
em operagdo e q'a producio média no primeiro ano de operagdo da
plataforma. Supondo-se um fator de declinio A =12%, a curva de
producdo da plataforma-padrdo durante sua vida ttil é mostrada no
Grafico 1 (ver também a Tabela 1 no Anexo 1).
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Grafico1
Curva de producao da plataforma-padrao
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Fonte: Elaboragdo propria.

As plataformas operam enquanto sua receita bruta é maior do
que a soma do custo operacional, pagamentos de royalties e gastos
obrigatorios em P&D:

(1=t =1t")pq" > (1+1")opex

sendo T " a aliquota dos royalties, T ” “a aliquota dos gastos obrigatérios
em P&D, p o preco do petrdleo, 1" a aliquota dos tributos indiretos
incidentes sobre os custos operacionais € opex o custo operacional.
Nos tltimos anos de vida til, por causa da diminui¢éo da produgio,
a plataforma pode gerar receita operacional negativa. Nesse caso,

Modelagem econémica e solucdes computacionais 85



assume-se que a plataforma é retirada de operacdo, de maneira que a
sua vida econdmica pode ser menor do que sua vida util.?

Nas simula¢gdes com pardmetros do regime fiscal vigente, a
vida economica da plataforma-padrdo ¢ de 20 anos quando o
prego do petréleo ¢ de US$ 70 o barril. Quando o prego do bar-
ril é de US$ 40, a vida econdmica da plataforma ¢ de 17 anos.
Aumentos das aliquotas de royalties, de gastos obrigatérios em
P&D e de tributos indiretos incidentes sobre os custos operacio-
nais também reduzem a vida econémica das plataformas e tém
efeitos adversos sobre as reservas economicamente recuperaveis
e, consequentemente, sobre as variaveis fiscais e financeiras dos
projetos de desenvolvimento da producio. O plano de desenvol-
vimento do campo (ou da provincia) ¢ a sequéncia de partidas
de plataformas ao longo do tempo:

pdc =1{a,,a,,...,a}
A produg¢do do campo » anos apds a entrada em operagdo da
primeira plataforma, 0, , € dada por:

-1 2 1

0 =aq"+a,q9" +..+a, q +aq
Supde-se que o tempo de construcdo e de comissionamento de
cada unidade de produgio ¢ de quatro anos e que os custos de cada
unidade de produgdo sdo distribuidos uniformemente pelos anos de

sua constru¢do. O total do investimento realizado » anos apds a entrada
em operacdo da primeira plataforma é dado pela expressao abaixo:

. . _ an an—l 3an—2
investimento, = capex(Z + EN + 4 +a, ,+..+a,+a)

2O volume minimo de produg¢do em que a plataforma gera receita operacional positiva
¢é dado por: B 1+t opex

q = ]
I-t" -1 p
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sendo capex o custo de uma unidade de produgdo. Considerou-se
que os bens intangiveis correspondem a 30% do investimento total
e os restantes 70% referem-se a equipamento [Barbosa e Gutman
(2001, p. 5)].

Tabela 2
Precos do petrdleo, reservas e vida econdmica das plataformas

Preco do petréleo Reservas economicamente Vida econémica das
(Uss) Tecuperavels plataformas (anos)
(bilhGes de barris)

128 7,4 23

127 7,2 22

99 70,8 21

78 70,4 20

62 69,9 19

49 69,2 18

40 68,4 17

Fonte: Elaboragdo propria.

O valor adotado para as reservas totais de 6leo tecnicamente re-
cuperaveis foi de 70 bilhdes de barris. As reservas economicamente
recuperaveis dependem dos precos do petroleo e de pardmetros fiscais
e de custos. O volume maximo das reservas economicamente recu-
peraveis € de 71,4 bilhdes de barris, para pregos do petrdleo iguais
ou superiores a US$ 128. Conforme mostra a Tabela 2, os volumes
das reservas economicamente recuperaveis diminuem a medida que
os precos do petrdleo caem. Ao prego de USS$ 40, as reservas econo-
micamente recuperaveis sdo de 68,4 bilhdes de barris.

As reservas provadas de petréleo no Brasil, de acordo com a
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP,
eram de 12,6 bilhdes de barris, em dezembro de 2007. Foi adotada
a hipotese de que a producdo das reservas provadas acompanha,
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aproximadamente, a evolu¢do da demanda doméstica por petrdleo
até 2014. A curva de produgédo das reservas provadas tem o seu pico
de produg@o em 2014 e declina posteriormente a uma taxa de 10%
ao ano. O Grafico 1, no Anexo 1, mostra as curvas de producéo das
reservas provadas e do pré-sal.?

O cenario para a evolugdo futura da produgéo de petréleo no Bra-
sil, até¢ 2019, acompanha aproximadamente os aumentos de produgéo
anunciados pela Petrobras. Em seu Plano de Negdcios 2009-2013,
a empresa divulgou a intengdo de produzir no Brasil 2,68 milhdes
de barris diarios de 6leo em 2013 ¢ 3,92 milhdes de barris em 2020.
O modelo aqui apresentado gera uma producdo de 2,5 milhdes de
barris em 2013 e de 4,2 milhdes de barris em 2020.

Tabela 3

Entrada de plataformas em operacao
Ano Plataformas
2014 2
2015 2
2016 3
2017 3
2018 4
2049 4
Total 138

Fonte: Elaboragdo propria.

Até 2017, supde-se a entrada em operagdo de dez plataformas em
campos do pré-sal, conforme mostra a Tabela 3. Entre 2018 e 2049,
supde-se que sdo colocadas quatro plataformas em operacao por ano.
Na hipdtese de prego do petrdleo igual a US$ 70, a produgdo atinge

3 Outra estimativa de produgdo das atuais reservas provadas ¢ encontrada em EPE (2009).
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5,6 milhoes de barris didrios entre 2037 e 2049 (ver Grafico 6). Com
o preco do petroleo a US$ 40, o plateau de produgio ¢ de 5,4 milhdes
diarios, entre 2034 ¢ 2049.

Custos

Foram incluidos no modelo apenas os custos de desenvolvimento da
producdo e os custos operacionais. Nao foram incluidos os investi-
mentos realizados nas fases de licenciamento de areas e de explorac@o.
Também ndo sdo incorporados os custos de abandono das plataformas
ou seu valor residual.

Uma estimativa mais precisa sobre os custos de produgio no pré-sal
depende da verificagdo da vazio dos campos ao longo do tempo, do
numero de pogos a perfurar e da eficiéncia da recuperag@o secundaria.
As estimativas preliminares da Petrobras para os custos de desenvol-
vimento do pré-sal encontravam-se entre US$ 9 e US$ 10 por barril.
Esses valores superam os custos recentes de desenvolvimento da
producdo na Bacia de Campos, de cerca de US$ 8 por barril. No en-
tanto, os atuais valores dos custos de desenvolvimento da produgao
estdo inflacionados, por causa do grande aumento da demanda por
equipamentos e servigos para a industria do petroleo nos tGltimos anos.
Além disso, ¢ de esperar que as concessionarias consigam reduzir
os custos de desenvolvimento da produgdo no pré-sal a medida que
o conhecimento sobre o comportamento dos pogos e dos reserva-
torios seja aprimorado e que novas tecnologias sejam testadas. As
economias de escala na producio de equipamentos e servigos para
o pré-sal sdo outro fator que podera colaborar para reduzir os custos
de investimentos. Em vista dessas consideragdes, foi adotado neste
trabalho um custo de US$ 3,6 bilhdes por unidade de produg¢éo, do
que resultam custos de desenvolvimento de USS$ 7,5 por barril.
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Grafico 2

Evolucdo do investimento (capex) e dos custos operacionais (opex)
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Fonte: Elaboragdo propria.

Os custos operacionais das unidades de produgdo foram assumidos
em US$ 210 milhdes anuais, o que resulta em custos operacionais
por barril (incluidos os tributos indiretos e excluidas as participagdes
governamentais) entre US$ 7,2 e US$ 8,2, dependendo do prego do
petrdleo. Assume-se que os custos operacionais da unidade de pro-
ducdo (mdo de obra, manutencio, logistica e energia) permanecem
constantes durante toda a sua vida econdmica.

O Grafico 2 mostra a trajetoria do investimento e dos custos ope-
racionais correspondentes a sequéncia de entradas de plataformas em
operacdo mostrada na Tabela 4. O valor do investimento € suposto
0 mesmo para qualquer nivel dos precos do petrdleo (desde que seja
um nivel de prego que permita a concessionaria uma taxa minima de
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rentabilidade do capital). As despesas operacionais, por outro lado,
s20 proporcionais ao preco do barril de petréleo, conforme se observa
nas duas curvas tracejadas do Grafico 2. Tal se deve ao fato de que,
quanto maior o preco do barril de petrodleo, maior a vida econdmica
das plataformas, maior a producdo e, consequentemente, maiores 0s
gastos operacionais.

Custos administrativos

Os custos administrativos sdo os custos dos escritorios, ven-
das, servigos e outras atividades que ndo estdo relacionadas
diretamente as atividades de exploragdo e producdo de petrdleo.
A Tabela 4 mostra as despesas com vendas, gerais e adminis-
trativas do segmento E&P da Petrobras, entre 2002 e 2008, em
valores correntes. Também sdo mostradas as outras despesas
(receitas) operacionais. Quando avaliada por barril de 6leo
produzido pela empresa no Brasil, a média dessas despesas no
periodo ¢ de R$ 1,74 por barril de 6leo produzido. Convertendo-se
em dolares pela taxa de cdmbio de 2, encontramos o valor dos cus-
tos administrativos adotado nas simulag¢des, de US$ 0,87 por barril
produzido. O valor por barril é multiplicado pelas reservas eco-
nomicamente recuperaveis e distribuido uniformemente durante

todo o periodo em anélise.
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Financiamento e despesas financeiras

Foi adotado um esquema de financiamento com prazo de caréncia de
cinco anos e prazo de amortizagdo do principal de sete anos. Adotou-se
a hipdtese de que o valor do financiamento ¢ de 50% do fluxo de caixa
operacional acumulado até o quinto ano de implantagdo do projeto.

Os desembolsos do financiamento acompanham as necessidades de
caixa do projeto, isto ¢, a cada ano sdo desembolsados 50% do fluxo
de caixa operacional daquele ano. A caréncia aplica-se somente ao
principal, e os juros devidos sobre o principal sdo cobrados a partir do
primeiro desembolso. A taxa real de juros adotada foi de 8% ao ano.

A necessidade de financiamento, de acordo com as hipéteses ado-
tadas, varia entre US$ 42 bilhdes, com o barril do petroleo a US$ 70,
e USS$ 59 bilhdes, com o barril a US$ 40. Nos primeiros quatro anos,
a necessidade de capital ndo depende dos pregos do petroleo, pois a
geracdo de receita ainda ndo comecou. Apds o inicio da producdo, no
quinto ano, quanto maior o preco do petroleo, mais rapidamente o valor
negativo do fluxo de caixa é reduzido e, consequentemente, menor a
necessidade de capital. Quanto maior o nimero de unidades colocadas
em operagdo nos primeiros anos do desenvolvimento da produgéo,
maiores as necessidades de capital e maior o valor do financiamento.

Tributos e participacées governamentais

Adotou-se uma aliquota de tributos indiretos incidentes sobre os
investimentos de 6% e, sobre os custos operacionais, considerou-se
uma aliquota de 20% [Barbosa e Gutman (2001)]. A incidéncia rela-
tivamente baixa de tributos indiretos sobre os investimentos deve-se
ao regime aduaneiro especial de importagdo e exportacdo de bens
para exploragdo e produgdo de petréleo (Repetro).* Se, de um lado,

4 Decreto 3.161, de 2.9.1999.
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os investimentos sdo desonerados de tributos federais, a producao de
petrdleo, de outro, sofre a incidéncia de participagdes governamen-
tais que sdo especificas para esse setor. Examinam-se aqui as duas
participacdes mais significativas quanto a geragdo de receitas para
0s governos: os royalties e a participacdo especial.’

Os royalties incidem sobre a receita bruta da producao de petrdleo,
com uma aliquota de 10%. O seu calculo ¢ relativamente simples,
assim como ¢ simples verificar o quanto ¢ devido por uma conces-
sionaria, e essa ¢ uma vantagem dessa participagdo governamental.
A desvantagem dos royalties, por outro lado, ¢ que essa participagdo
governamental reduz a vida econémica dos campos de petroleo ¢ a
quantidade de o6leo passivel de ser economicamente extraida.

Com a participag¢do especial acontece o contrario: o calculo dessa
participag@o governamental é extremamente complexo, assim como a
verificagdo do que ¢ devido por cada concessionaria. Por outro lado,
a participag@o especial ndo tem efeitos adversos sobre as reservas
economicamente recuperaveis. A seguir, detalha-se como é realizado
o calculo da participagdo especial.

A participagdo especial incide sobre cada campo produtor, ao contrario
de tributos tais como o Imposto de Renda da Pessoa Juridica— IRPJ, que
incide sobre a empresa produtora. Essa caracteristica da participagdo
especial € conhecida como ring fence. Em linguagem figurada, ¢
estabelecida uma “cerca” ao redor do campo produtor para delimitar
a incidéncia da participagdo especial.

5 As demais participagdes governamentais sao o bonus de assinatura (valor que a empresa
ou consorcio vencedor da licitagdo do direito de explorar um bloco paga ao governo) ¢ a
retengdo ou devolugdo de area.

O calculo da participagdo especial, conforme apresentado neste trabalho, é simplificado
e ndo leva em consideragdo uma série de detalhes especificados na legislagdo sobre o
assunto e, por isso, ndo necessariamente reflete como a participagio especial é calculada
pela ANP e pela Receita Federal.
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A participacgdo especial aplica-se somente a campos cujo volume
de producdo ultrapassa certo limite. Para a apuragéo da participagdo
especial, sdo aplicadas aliquotas progressivas sobre a receita liquida
da produgédo de cada campo, deduzidos os royalties, os investimentos
na exploragdo e os custos operacionais, entre outros.” Os parametros
de calculo da participagdo especial dependem do volume de produgo
dos campos, da localizag@o (terra ou mar) e, caso seja no mar, da pro-
fundidade em que se encontram os campos. Além disso, as aliquotas
nominais variam durante os primeiros quatro anos de produgdo dos
campos.® A formula para o célculo das aliquotas efetivas é dada pela
expressao abaixo:

parcela a deduzir

aliquota _efetiva=|1- x aliquot _nom

produgdo

No Anexo 2, encontram-se as tabelas com os parametros para o
calculo da aliquota efetiva para campos localizados no mar a pro-
fundidades maiores do que 400 metros (como os campos do pré-sal
da Bacia de Santos). Os parametros relativos a produgéo tributavel
e a parcela a deduzir foram convertidos de produg@o trimestral para
média diaria do trimestre, a fim de facilitar o entendimento dos da-
dos. A Tabela 1 mostra as médias diarias e as respectivas aliquotas
nominais aplicaveis, para cada ano. Assim, se no primeiro ano de
produ¢do de um campo a média didria da produgdo foi menor do
que 94.347 barris, o campo esta isento do pagamento da participagdo
especial. O limite de iseng@o diminui para 73.381 barris no segundo
ano de produgdo do campo. A partir do quarto ano de produgdo, o
limite de iseng@o ¢ de 31.449 barris. Se a producédo, no primeiro ano,
¢ maior do que 94.347, porém menor do que 125.796 barris, entdo

7 Paragrafo 1° do artigo 50 da Lei do Petréleo.
8 Decreto 2.705, de 3.8.1998
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a aliquota nominal aplicavel ¢ de 10%. Como exemplo, calcula-se a
aliquota efetiva para um campo que produza, em seu primeiro ano
de operacdo, 100 mil barris dirios. De acordo com a Tabela 2, para
esse volume de produgdo a parcela a deduzir da receita liquida é de
94.347. Aplicando-se a férmula acima, encontra-se:

94.347

— | x 0,1=5,7%
100.000

aliquota _efetiva = (l -

Suponha-se agora um campo com uma produc@o extremamente alta

de, digamos, 1 milh&o de barris diarios. Veja-se o calculo da aliquota
efetiva do quarto ano em diante:

82.554

—j x 0,4=36,7%
1.000.000

aliquota _efetiva = (1 -
Uma vez examinada a férmula de célculo da aliquota efetiva da par-
ticipagdo especial, resta tratar dos procedimentos para o calculo da base
de incidéncia sobre a qual incidira a aliquota efetiva. O principio geral
que norteia o calculo da participacdo especial € a incidéncia sobre o
fluxo de caixa positivo do campo: a incidéncia inicia-se somente quando
(quase todas) as despesas incorridas na descoberta e no desenvolvimento
do campo ja estiverem recuperadas por meio da venda da produgio do
campo. A seguir, apresentam-se alguns detalhes sobre o computo do fluxo
de caixa dos projetos de desenvolvimento da produgio de petroleo.

Para fins de analise das varidveis fiscais e financeiras dos pro-
jetos de desenvolvimento da produgdo, dividiram-se as rubricas
contabeis em duas classes. As rubricas operacionais excluem as
despesas administrativas e financeiras. As rubricas financeiras
incluem todas as despesas. O fluxo de caixa operacional, em cada
periodo, ¢ dado por:

p&d

fluxo de caixa operacional, =(1-1" —1"") pq, —opex, — capex, — depreciagdo,
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O fluxo de caixa operacional acumulado ¢ definido como:

fluxo de caixa operacional acumulado, = iﬂuxo de caixaoperacional |
t=1
Para calcular a participagdo especial, ¢ necessario somar, durante
as fases de exploracdo e desenvolvimento, todos os gastos incorridos
(menos os gastos financeiros e 0s gastos administrativos, que ndo sdo
passiveis de dedugdo) no campo.’ A soma desses gastos serd o total
das despesas dedutiveis.

Quando o campo comega a produzir, as receitas operacionais do
campo (ou seja, a receita bruta menos os custos operacionais, menos
os pagamentos de royalties e de gastos obrigatdrios em P&D e menos
a depreciac0)'? sdo entdo somadas até que superem as despesas dedu-
tiveis, que ¢é quando se inicia a incidéncia da participag@o especial.

Uma vez calculada a participac@o especial, resta apenas o célculo
do IRPJ e da Contribui¢do Social sobre o Lucro Liquido — CSLL.
Apos a dedugio (se for o caso) da participag@o especial, o fluxo de
caixa ¢ deduzido das despesas financeiras, despesas administrativas
e depreciacdo. Se o fluxo de caixa for positivo, incidem sobre ele as
aliquotas (25% de IRPJ e 9% de CSLL) desses dois tributos.

O tratamento contéabil dado aos tributos diretos foi o seguinte: os
resultados negativos dos primeiros exercicios dos projetos no se
tornam, nos periodos seguintes, resultados de exercicios anteriores
passiveis de dedugdo para fins de pagamento de tributos diretos. Ou
seja, estamos implicitamente admitindo que a empresa concessio-
naria ja esteja estabelecida no Pais e gerando lucro anteriormente

® Observe-se que gastos da mesma empresa em outros campos ndo sio passiveis de incluséo,
por conta do ring fence.

1 De acordo com a Instrugdo Normativa 162/98 da Secretaria da Receita Federal, a vida util
de “plataformas de perfura¢do ou de exploragdo, flutuantes ou submersiveis”, para fins de
calculo de depreciagdo, ¢ de 20 anos, de forma que sua depreciagdo anual ¢ de 5%.
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ao inicio do projeto de desenvolvimento dos campos de petroleo do
pré-sal. Caso se tratasse de uma empresa recém-aberta no Pais e que
nio tivesse geracdo de caixa até o inicio da produgdo dos campos, a
contabilidade seria diferente. Porém, dado que a Petrobras é a principal
concessionaria no pré-sal, adotamos o esquema acima. O resultado
financeiro, ou seja, o lucro ou prejuizo do exercicio, ¢ dado por:
resultado  financeiro, = resultado operacional, — participagdoespecial, —

3 o N ciras — depreciaciio— i .
despesas administrativas,— despesas financeiras, — deprecia¢do,— tributos diretos,

O fluxo de caixa financeiro € definido como o resultado financeiro

acumulado:
T
fluxo de caixa financeiro, :Zresultado financeiro,

1=1

A trajetoria tipica do fluxo de caixa dos projetos de desenvolvi-
mento dos campos apresenta valores negativos crescentes enquanto
estdo sendo realizados os investimentos e antes de as plataformas
entrarem em operacdo. A partir da entrada em operagao das pla-
taformas, a geracdo de receita torna-se maior do que os custos
correntes (operacional e investimentos), e os gastos dedutiveis
sdo amortizados.

O Grafico 3 mostra a simulagdo da geragdo de receitas governa-
mentais pela atividade de E&P no pré-sal, considerando-se o prego
do barril de petréleo a US$ 40 ¢ a US$ 70 (ndo estdo incluidas as
receitas governamentais geradas pelas atividades de abastecimento
e de distribui¢do). A curva acima das demais representa a arrecada-
¢do de participagio especial, que € o principal gerador de receitas.
A curva nio tracejada representa o IRPJ mais a CSLL. Com o prego
do petroleo a US$ 70, esses dois tributos sdo o segundo principal
gerador de receitas governamentais e os royalties sdo o terceiro ge-

rador de receitas. Com o prego do petroleo a US$ 40, o IRPJ mais a
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CSLL perdem importancia relativa e tornam-se quase equivalentes
a geracdo de receitas de royalties. A curva mais abaixo de todas ¢ a
geracdo de receitas de tributos indiretos incidentes sobre os gastos

de investimentos e sobre as despesas operacionais.

Observa-se que tanto a primeira quanto a terceira curva apresen-
tam uma “quina”: trata-se do efeito da redu¢do do investimento em
novas unidades de produgio. A reducdo dos gastos de investimento
e a concomitante manuten¢do da produ¢do de petrdleo no mesmo
nivel resultam em maior resultado operacional e, consequentemente,
maior base de calculo desses tributos. O mesmo ndo acontece com o0s
royalties: como incidem sobre a receita bruta, ndo sofrem impacto de

varia¢des do investimento.

O Gréfico 3 permite também visualizar em que sequéncia os tributos
e participagdes especiais comegam a gerar receitas governamentais.
Independentemente dos pregos do petréleo, sdo os tributos indiretos os
primeiros a iniciar a gerag@o de receitas dos governos, pois se supde
que seu pagamento ¢ devido a partir da aquisi¢do dos equipamentos
para a montagem das unidades de producdo. A geragdo de receitas
de royallties inicia-se em seguida, quando da partida da produgéo das
plataformas. Os pagamentos de IRPJ e a CSLL comegam juntamente
com a geragdo de lucros pelos campos. Os pagamentos de participa-
¢ao especial sdo os ultimos a acontecer, em fun¢do da amortizagao
de gastos dedutiveis.
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Grafico3
Pré-sal: geracao de tributos e de participacées governamentais
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Fonte: Elaboragao propria.
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Um indicador bastante utilizado para avaliar a capacidade dos governos
de capturar a renda do petroleo € a parcela do governo (government take).
A parcela do governo ¢ calculada com base na receita bruta menos os
custos operacionais e os custos de desenvolvimento.'! Ou seja, calcula-se
a geracgo de caixa do empreendimento antes das despesas administrativas
e financeiras e antes dos tributos diretos e participacdes governamentais.
A parcela do governo ¢ a porcentagem desse fluxo de caixa convertida
em tributos diretos e participagdes governamentais. Nas simulagdes
realizadas neste trabalho, a parcela do governo no pré-sal resulta em
63%, um pouco acima das atuais estimativas da parcela do governo na
produgdo de petroleo no Brasil, de cerca de 60%.'> Conforme discutido
anteriormente, quando se considera o pré-sal um tinico campo, as ali-
quotas de participagdo especial aplicaveis sdo maiores do que se fosse
um conjunto de campos menores e, por isso, encontra-se uma parcela do
governo para o pré-sal que supera as atuais estimativas.

Indicadores financeiros

O Grafico 4 mostra a taxa interna de retorno (TIR) e o valor presente
liquido (VPL) de um projeto hipotético de desenvolvimento da pro-
dugdo do pré-sal. O VPL é o valor presente descontado, a taxa de 8%
ao ano, do fluxo de caixa financeiro do projeto. Os eventos principais
do projeto sdo o inicio da geragdo de receita (que acontece no quinto
ano), o pay-back operacional (ano em que o resultado operacional ¢
maior do que os gastos correntes de investimento e operacionais) € o
inicio da rentabilidade (ano em que o capital investido é integralmente
recuperado e inicia-se a sua remuneracao). Utilizando-se uma taxa de
retorno de 8%, o preco do petroleo que gera um VPL positivo (prego
este conhecido como break-even) ¢ de USS 31.

" Ver Johnston (1994).
2 Ver Barbosa ¢ Gutman (2001, pag. 5).
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Grafico4
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Demanda

Uma estimativa da demanda por petréleo no Brasil, compativel com o
horizonte da producao das novas areas, foi calculada pela extrapolagdo da
relacdo entre o consumo de petroleo e o PIB entre 1970 € 2008. Os dados
de consumo de petroleo no Brasil foram obtidos do Balango Energético
Nacional.’* Em 2008, foram consumidos no Pais 640 milhdes de barris
de petroleo, e o valor do PIB, avaliado pela taxa de cdmbio de R$ 2 por
ddlar, foi de US$ 1,45 trilhdes, resultando em 4,43 barris de petroleo
por US$ 10 mil de produto. Conforme mostra o Grafico 5, essa relagdo
erade 5,9 barris por US$ 10 mil de produto, em 1970. A série de PIB real
utilizada tem como base o PIB de 2008, e os valores relativos aos anos
anteriores sdo construidos por meio das taxas de variagdo real do PIB.

Graficos
Consumo de petrdleo e PIB: série historica e projecao
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Fonte: Elaboragao propria, com base em dados do Balango Energético Nacional.

13 Para o ano de 2008, foi utilizado o dado preliminar.
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Acrelagdo entre consumo de petroleo e PIB durante o horizonte de
produgdo do pré-sal foi obtida pelo ajuste, pelo método de minimos
quadrados,'* de uma curva linear nos dados do periodo de 1970 a
2008 e a sua proje¢do para o futuro. Para o ano de 2030, a projegdo
da relagdo ¢ de 3,89 barris por US$ 10 mil de PIB. Para um cresci-
mento do PIB de 3,5% ao ano, a demanda por petrdleo cresce para
2,5 milhdes de barris por dia em 2020 e para 3,3 milhdes de barris
por dia em 2030. A relagdo histdrica entre consumo de petrdleo e
PIB, entre 1970 e 2008, assim como sua projecdo, encontra-se no
Grafico 5. A equago abaixo ¢ utilizada para estimar os coeficientes
da reta de minimos quadrados:

Y, =a,+at+¢, 1 =1970,...,2008

sendo Y os dados observados, ou seja, a relagdo entre consumo de
petroleo e o PIB, e €, uma variavel aleatdria. Os valores estimados
dos coeficientes da reta sdo d, = 74,75685 ¢ d, = -0,0349081.
A equagio da reta de minimos quadrados € dada por g, +at . A
demanda estimada por petroleo, para cada ano, é calculada como
o produto do PIB e a relag@o estimada entre consumo de petréleo
e PIB, conforme mostra a equacio abaixo:

G, +dt d" = PIB, *(d,+41), t =2009,2010,..

A projecdo para o futuro da relacdo observada no passado entre
PIB e consumo de petrdleo é limitada, naturalmente, por possiveis
mudangas estruturais que vierem a acontecer: se o pre¢o do petro-
leo no mercado brasileiro aumentar permanentemente para niveis
acima daqueles observados no passado, ¢ de esperar que o consumo
de petroleo em relacdo ao PIB reduza-se mais rapidamente do que

4 Sobre 0 método de minimos quadrados, ver Brockwell e Davis (2002).
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o sugerido pela metodologia aqui empregada. Novas tecnologias
que reduzam a necessidade de transporte ou que oferegcam com-
bustiveis alternativos em grandes volumes e a custos competitivos
teriam o mesmo efeito. Por esses mesmos motivos, existe uma
progressiva perda de precisdo das proje¢des da demanda a medida
que sdo consideradas datas mais distantes no futuro.

Oferta e demanda por petroleo durante o
horizonte de producao do pré-sal

O Grafico 6 mostra as séries historicas de producdo ¢ de consumo de
petroleo no Brasil e as projecdes de oferta e de demanda por petroleo para
o0 horizonte de producdo do pré-sal. Observa-se que a autossuficiéncia
em petroleo ¢ mantida até 2049. Nesse ano, a demanda projetada de
petrdleo no Brasil alcanga 5,6 milhdes de barris diarios, ou seja, um
valor um pouco acima da atual demanda por petréleo do Japio, de
cinco milhdes de barris diarios.!> A partir de 2049, o Pais torna-se
novamente importador de quantidades crescentes de petroleo, se ndo
houver a descoberta de novas reservas ou a substitui¢do de petroleo
por outros combustiveis alternativos. Antes disso, no entanto, outras
questoes, de grande importancia, podem surgir, entre as quais a mais
relevante ¢ em seguida esbocada.

Em que medida a produgio de petroleo pode ter efeitos adversos
sobre a competitividade da economia brasileira? Um fenémeno
extensamente documentado e debatido ¢ a chamada “maldi¢do do pe-
tréleo”: paises que se tornam dependentes da producio e exportacao de
petréleo comegam a enfrentar problemas de desindustrializagio e
de instabilidade macroeconomica. A venda de grandes quantidades

15 BP Statistical Review of World Energy.
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de petréleo no mercado internacional traz ao pais um volume tal de
dividas que provoca a apreciag¢do da taxa de cdmbio, o que, por sua
vez, leva a perda de competitividade das demais atividades econo-
micas do pais. As grandes flutuagdes do prego do petroleo tornam
o fluxo de entrada de divisas volatil, o que pode conduzir a ciclos
econdmicos pronunciados. O pré-sal poderia trazer a “maldi¢do do
petroleo” para o Brasil? Vejamos como o modelo desenvolvido neste
artigo pode ajudar na analise desse tipo de questdo.

Grafico 6
Oferta e demanda por petréleo: séries historicas e projecoes (petréleo
a USS$ 70 o barril)
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As simulag¢gdes do modelo resultam em um maximo do valor
da produgdo de petrdleo como porcentagem do PIB brasileiro
de 2,9% em 2021, com o petréleo a USS 40 o barril, e de 5,1%
com o petroleo a US$ 70. De acordo com as projegdes, o volume
exportado ¢ de cerca de 20 bilhdes de barris (equivalentes a 24%
da producéo total de petréleo em todo o periodo). Se avaliadas
por um preco do barril de US$ 70, as exportagdes totais resul-
tam em um valor aproximadamente igual ao PIB brasileiro em
2008. Quando o valor das exportagdes é avaliado anualmente,
conforme mostra o Grafico 7, o maximo da relagdo entre o valor
das exportagdes de petrdleo e o PIB acontece em 2021 e ¢ de
1,2%, com o barril a US$ 40, e de 2,1%, com o barril a US$ 70.
O méximo das receitas governamentais (definida como a soma
de royalties, participacdo especial e tributos diretos) como pro-
porg¢do do PIB acontece em 2025 e varia entre 1% e 2,2%, para
precos do petrdleo entre US$ 40 ¢ USS 70.
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Graficoy
Valor da producao e das exportacoes de petréleo como porcentagem
do PIB brasileiro
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Apresentam-se agora alguns indicadores internacionais, a fim de co-
locar esses valores em uma perspectiva comparada. A produgdo de gas e
petréleo corresponde a 25% do PIB da Noruega e as exportagdes desses
produtos representam 50% das exportagdes desse pais. No México, as
receitas geradas pelo petrdleo correspondem a 30% da arrecadag@o
total de tributos pelo governo federal. Na Nigéria — um dos principais
exemplos de vitima da “maldi¢ao do petroleo” —, as exportacdes de
petroleo respondem por 90% das exportacdes totais. Outro famoso
caso, a Venezuela, depende do petroleo para cerca de 30% de seu PIB,
50% da receita do governo central e 80% das exportagdes.

Em vista desses nimeros, pode-se concluir que, para reservas recu-
peraveis de dleo do pré-sal de 70 bilhdes de barris e para a trajetoria
da produgio de petroleo no Brasil projetada neste trabalho, o peso do
petroleo na economia brasileira seria significativamente menor
do que em outros paises que sdo grandes produtores mundiais.
Essa conclusdo, no entanto, ¢ valida para os precos do petrdleo
considerados em nossa analise. Se os precos do petroleo atingirem,
de forma permanente, niveis bastante acima dos US$ 70 aqui consi-
derados, essa conclusdo perde sua validade. O mesmo acontece para
um ritmo mais acelerado de produc¢éo das reservas do pré-sal, o que
resultaria em maiores niveis de participagdo do petréleo na economia
brasileira. Uma disparada dos pregos do petréleo concomitante com
um ritmo acelerado de entrada em producdo das reservas colocaria,
definitivamente, o Brasil no rol dos estados petroleiros.

Consideracoes finais

O modelo de oferta e demanda por petroleo apresentado neste artigo
tem outras limita¢des, além daquelas detalhadas ao longo do texto,
que merecem atengdo, por se tratar de questdes relevantes que seria
desejavel que fossem incorporadas a modelagem:
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i) a producdo de gas natural, de etanol e de biodiesel ndo esta
incorporada ao modelo. Um resultado da incorporagdo de
combustiveis liquidos renovaveis seria aumentar o periodo de
autossuficiéncia do Pais ou liberar maiores volumes de petroleo
para exportagdo;

ii) também ndo foram abordados os possiveis efeitos de novas tec-
nologias de transporte, tais como veiculos hibridos e elétricos,
sobre a demanda de petroleo; e

iii) o modelo ndo incorpora a probabilidade da descoberta de novas
reservas em areas fora do pré-sal.

O algoritmo computacional pode ser melhorado pela incorporagio
de novas informa¢des. Um conhecimento mais aprofundado das re-
servas permitiria analisar a produgdo de petrdleo por campo e gerar
resultados mais precisos sobre a arrecadag@o de participagdo especial.
Uma possivel extensdo do modelo seria incorporar regimes fiscais
alternativos. Outra extensdo, relativamente simples, é a incorporago
da reparticdo das receitas governamentais por esfera de governo.

A taxa anual de crescimento do PIB foi suposta constante, durante
todo o periodo em analise, em 3,5%. Na hipotese de uma trajetdria de
crescimento mais acelerado, a demanda por petrdleo superaria aquela
estimada no texto, do que resultariam menor periodo de autossuficiéncia
e menores excedentes exportaveis de petroleo. Uma formulagdo mais
realista para o crescimento do PIB apresentaria uma taxa que, partindo
de um nivel alto, seria progressivamente reduzida a medida que o Pais
convergisse para niveis de renda de paises desenvolvidos.

Espera-se, com a divulgac@o do algoritmo computacional, estimular
apesquisa e a discussdo sobre essas e outras questdes relevantes para
o desenho e a avaliag@o de politicas publicas para esse setor que esta
se tornando um dos mais importantes da economia brasileira.
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Anexo1
Tabela1

Prodrucao da plataforma-padrao (barris de petréleo)

Ano Diaria Anual

1 90.000 32.850.000
2 160.000 58.400.000
3 148.148 54.074.020
4 135.916 49.609.340
5 123.560 45.099.400
6 111.315 40.629.975
7 99.388 36.276.620
8 87.954 32.103.210
9 77153 28.160.845
10 67.090 24.487.850
1 57.836 21.110.140
12 49.432 18.042.680
3 41.892 15.29 0.580
14 35.203 12.849.095
15 29.336 10.707.640
16 24.245 8.849.425
17 19.873 7.253.645
18 16.157 5.897.305
9 13.030 4.755.950
20 10.424 3.804.760
2 8.273 3.019.645
22 6.514 2.377.610
23 5.089 1.857.485
24 3.945 1.439.925
25 3.035 1107775
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Grafico1
Producao de petrdleo: reservas provadas e pré-sal

Milhoes de barris diarios

o T T I I

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
Fonte: Elaboragdo propria.
Anexo 2
Parametros para calculo da participacao especial
Tabela1
Volumes de producao e aliquotas nominais
Volumes de producao (barris por dia) Aliquotas
Anos nominais
(%)
10 20 30 40
94.347 73.381 52.415 31.449 10
125.796 104.830 83.864 62.898 20
157.245 136.279 115.313 94.347 30
188.694 167.728 146.762 125.796 35
220.143 199.177 178.211 157.245 40
1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 40
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Tabela 2

Parcelas a deduzir da receita liquida

Anos
10 20 30 40
94.347 73-381 52.415 31.449
110.072 89.106 68.140 47.174
125.796 104.830 83.864 62.898
134.782 113.816 92.850 71.884
145.452 124.486 103.520 82.554
Anexo 3

O algoritmo computacional

O algoritmo computacional foi escrito na linguagem R. O software
para rodar o algoritmo pode ser baixado gratuitamente no seguinte
endere¢o: www.vps.fmvz.usp.br/CRAN/

O algoritmo e todos os dados de entrada estdo disponiveis em:

http://code.google.com/p/producao-de-petroleo-no-brasil/

Na secdo “Downloads” do endereco acima, encontram-se os se-

guintes arquivos:

Arquivo

Contetuido

simulacao da producao de petroleo.r
reservas economicamente
recuperaveis.r

TIRe VPLY

grafico arrecadacao.r

Algoritmo principal

Variacao do algoritmo principal, usada
para calcular arelacao entre os precos do
petroleo e as reservas recuperaveis

Outra variacao do algoritmo principal,
usada para calcular a taxa interna de
retorno e o valor presente liquido da
producao de petréleo para diferentes
precos do petrdleo

Geraograficodaarrecadacao de tributos
e de participacdes governamentais
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Arquivo

Contetido

grafico capex e opex.r

grafico producao e exportacao versus
pib.r

pib_real.txt
pet_prod_ms3.txt

pet_cons_ma3.txt

participacao_especial_parametros.txt

participacao_especial_volumes.txt

participacao_especial_aliquotas.txt

platf_padrao1.txt

cenario2.txt

Gera o grafico da evolucdo dos gastos de
investimento e dos gastos operacionais
ao longo do tempo

Gera o grafico da producdo e da expor-
tacao de petréleo com porcentagem
do PIB.

Série do PIB real brasileiro

Série da producao de petréleo no Brasil

Série de consumo de petréleo no Brasil

Parametros para o calculo da participa-
cao especial

Volumes de producao de petréleo pas-
siveis de incidéncia da participacao
especial

Aliquotas da participacao especial

Curva de producao da plataforma
padrao

Quantidade de plataformas que entram
em operacao ao longo do tempo

Na se¢o “Wiki” do enderego http://code.google.com/p/producao-

de-petroleo-no-brasil/, encontram-se:

1) as indicacdes sobre a instalacdo do sofiware R e alguns elementos

basicos da linguagem; e

2) a documentagdo sobre como rodar, interpretar e modificar o

algoritmo.
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