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Resumo

As plataformas de producédo de gas natural liquefeito ou Floating Liquified Natural Gas (FLNG) sdo
um tipo recente de plataformas flutuantes que vieram possibilitar as companhias petroliferas produzir
gas natural no offshore, em zonas de dificil acesso. No entanto, a gestdo de um projecto deste tipo é
uma actividade complexa pois opera em ambientes adversos e exige grandes investimentos. Esta
complexidade noutros projectos no ambito do offshore levou a que muitos deles ndo tenham sido

bem-sucedidos.

Num projecto de FLNG onde existem novos desafios que requerem solucdes inovadoras, €
importante que a equipa de gestao esteja ciente de quais sdo os factores que influenciam o sucesso
de um projecto desta natureza. Estes factores sdo os chamados Factores Criticos de Sucesso (do

inglés Critical Success Factors - CSF).

Este trabalho de caracter exploratério visa investigar quais serdo esses CSF num projecto de FLNG.
A metodologia usada foi a seguinte: (1) foi formulada uma hipétese através de uma pesquisa
bibliografica acerca dos CSF em projectos no ambito geral e no ambito da indUstria do petréleo e do
gas; (2) foi realizada uma entrevista conjunta e presencial, com guido pré-acordado, a peritos da
industria, a fim de reformular essa mesma hip6tese; (3) a fim de testar a hipétese foi feito um inquérito

on-line a profissionais com experiéncia relevante, a nivel global, tendo-se obtido 30 respostas.

Concluiu-se que os quatro principais CSF mais relevantes sdo: “Boa Formulacdo do Projecto”,

“Equipa do Projecto”, “Cronograma realista” e “Monitorizacdo e Controlo da fase de execuc¢ao”.

Palavras-Chave

Factores Criticos de Sucesso (CSF), Floating Liquefied Natural Gas (FLNG), Liquefied Natural Gas
(LNG), Gestéao de Projecto



Abstract

Floating Liquefied Natural Gas (FLNG) platforms are a recent type of floating platform that has made it
possible for the Oil and Gas companies to produce LNG in offshore stranded gas fields. However, like
other offshore projects, the management of a FLNG project is a complex endeavour that operates in
harsh environments and requires a large amount of capital investment. This complexity in other types
of offshore projects have often led to their failure.

For this type of project, which often require innovative solutions, it is important for the management
team to be aware of the factors that are critical to the success of the project. These factors are called
the Critical Success Factors (CSF). The aim of this dissertation is to determine the CSF in a FLNG

project.

The methodology involved three stages: (1) formulation of a hypothesis through literature review to
establish the CSF for a project of this nature. The literature review focused on the CSF of
megaprojects, in Oil and Gas projects and in LNG projects; (2) reformulation of the hypothesis by
interviewing Oil and Gas industry experts with experience in project management; (3) testing the
hypothesis using an online questionnaire aimed at experienced project managers in Oil and Gas
projects, including FLNG projects, by grading the importance of each CSF. Thirty responses were
received.

It was concluded that the four most relevant CSF in a FLNG project are: “Good Project Formulation”,

“Project Team”, “Realistic project schedule” and “Monitoring and Control in the Execution Phase”.

Keywords

Critical Success Factors (CSF), Floating Liquefied Natural Gas (FLNG), Liquefied Natural Gas (LNG),

Oil & Gas, Project management
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1 Introducéo

Neste capitulo far-se-4 uma nota introdutéria sobre o contexto em que foi realizada esta investigacéo,
a motivacao inerente a sua consecucdo, bem como a formulacdo de uma questéo de investigacao,

com posterior definicdo do objectivo geral da presente dissertacdo.

1.1 Breve nota introdutdria

A pressao colocada pela crescente procura mundial de energia tem sido um dos temas principais da
actualidade. No passado recente a procura deveu-se essencialmente a explosdo econémica de varios
paises emergentes, tais como a China e a Iindia, sendo expectavel que a procura de energia no
mundo continue a aumentar nas proximas décadas. Esta procura tem criado uma necessidade de
encontrar cada vez mais fontes energia oriundas ndo s6 das tradicionais energias fésseis, como

também de outras, tais como fontes renovaveis e nuclear.

No seu relatério Energy Outlook 2018 (BP, 2018), a BP estima que a populagdo mundial em 2040
atingira cerca de 9.2 bilides e que o produto interno bruto (PIB) mundial crescera para mais do dobro
do actual. Estas projeccfes da BP, em linha com outras publicagbes do mesmo teor, permitem inferir
que, até 2040, havera um aumento significativo da procura de energia em cerca de 30% face a
procura actual. A China e a india continuardo a ser os motores do crescimento dos paises n&o
pertencentes a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) estimando-
se a sua contribuicdo em mais de metade do crescimento. Neste contexto, calcula-se que a China
seja 0 maior mercado mundial de energia apesar de existirem indicadores que apontam para a sua

ultrapassagem pela india num horizonte temporal ndo muito distante.

Pelo contrario, o crescimento da procura dos paises da OCDE sera muito pouco significativo, no que
diz respeito ao mesmo periodo de tempo. Relativamente ao continente africano, estima-se que
contribuird com cerca de metade no crescimento da populagdo mundial, mas o seu contributo para o

crescimento mundial, em termos de PIB, sera menor de 10%.

Relativamente as fontes de energia no futuro, ainda de acordo com o relatério Energy Outlook 2018
(BP, 2018), o petroleo, o gés e o carvado continuardo a ser as fontes principais, com cerca de 75% do
total. As energias renovaveis serdo as que terdo maior crescimento, com cerca de 7% ao ano. O
mundo continuaré a “electrificar-se” e cerca de 70% do aumento da energia derivada de

combustiveis, excluindo a biomassa, sera usada para a geragéo de electricidade em 2040 (BP, 2018).

Nos ultimos trés anos muito mudou no panorama energético mundial. Desde 2015, os precos do
petréleo desceram drasticamente, acompanhados pelos precos do gas natural, embora estes de uma
forma menos abrupta. De acordo com o relatério da Agéncia Internacional de Energia (ou em Inglés
International Energy Agency - IEA) IAE (2015), depois de um periodo longo de precos altos, o
petrdleo baixou de prego dos 100 US$ por barril até menos que 30 US$, voltando a aumentar para
cerca de 70 US$ aproximadamente & data de elaboracdo desta dissertacdo. A eleicdo de Donald

Trump como presidente dos Estados Unidos da América, o Brexit, as tensdes geopoliticas entre as



grandes poténcias mundiais, a guerra na Siria, entre outros, sdo factores que provocaram ainda mais
incertezas em relagdo as politicas energéticas, nomeadamente ao futuro do gas natural. Para além
destas condicionantes, as grandes poténcias mundiais tém a nocdo de que os combustiveis fésseis
s80 um bem escasso e isso esta a alterar mais uma vez o panorama energético mundial. Assim, a
revista The Economist, no seu relatério especial sobre a energia, relata que este contexto se deve a
trés grandes mudancas: a primeira, nos Estados Unidos, relaciona-se com a abundéncia de
combustiveis fdésseis recentemente disponiveis através do petréleo e gas de xisto; a segunda
mudanca, tem a ver com a China e a tentativa de alterar uma economia de energia intensiva,
proveniente da manufactura, para uma economia cada vez mais no ambito de servicos; e finalmente,
a necessidade de criar um sistema energético que emita pouco carbono para lutar contra as

alteracdes climaticas (The Economist, 2018).

O gés natural tem sido uma das fontes de energia com maior crescimento em algumas zonas do
mundo nas Ultimas duas décadas. Este crescimento deveu-se principalmente as suas propriedades
relativamente limpas, assim como a sua eficiéncia na conversao de energia. O relatério Energy
Outlook 2018 (BP, 2018) projecta a procura do gas natural sendo esperado um crescimento de 1,6%
ao ano, alcancando mais de 500 bilides de pés cubicos por dia, em 2040. Este crescimento advém da
procura de paises como a China, paises do Médio-Oriente e dos Estados Unidos da América. A
indastria e a geragéo de electricidade serdo os sectores que terdo maior procura. De todas estas
fontes, o gés sera a fonte de energia ndo renovavel que terd o maior crescimento e sera a segunda

maior fonte de combustivel féssil ultrapassando o carvdo, em 2040.

A producdo de gas natural ndo convencional (Shale gas) sera a que tera maior crescimento, cerca de
5,2% ao ano, tendo como principais fornecedores os Estados Unidos da América e mais tarde a
China, enquanto que o gas natural convencional terd como principais fornecedores o Médio-Oriente,

a Russia e a Australia, estimando-se um crescimento de 0,7% ao ano.

Estima-se também que as importacdes de gas natural liquefeito (ou em Inglés liquified natural gas -
LNG) contribuam em dois ter¢os no crescimento das importagdes de gas, sendo o restante resultante

do crescimento de importacdes oriundas da Russia, através de gasodutos.

Durante quase um século, os gasodutos tém provado ser a melhor solugdo no abastecimento do
mercado do gés natural oriundo de grandes reservatorios convencionais, localizados em zonas do
mundo com alguma facilidade de acesso. Contudo, apesar de nas Ultimas décadas se terem feito
grandes descobertas de reservatérios de gas, estes localizam-se cada vez mais em zonas remotas
ou de dificil acesso, tornando complicada a sua comercializagdo. Por isso, muitas solu¢des tém sido
encontradas de forma a explorar reservatorios que contém gas que outrora se pensava impossivel de

serem economicamente viaveis.

Por outro lado, nas ultimas trés décadas, apenas a industria do LNG tem conseguido, com sucesso,
fornecer os mercados, como por exemplo os do Japdo e da Coreia do Sul, com géas proveniente de
reservatérios que sao inacessiveis através de gasoduto. Nos dias de hoje, as cadeias de

abastecimento de LNG diversificaram-se, tendo melhorado a seguranca de abastecimento de muitos
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paises consumidores e tendo reduzido os constrangimentos politicos e geopoliticos no fornecimento

de gas a nivel global.

Actualmente, a indastria de LNG é uma indUstria que exige investimento de grandes quantidades de
capital e que envolve cadeias de abastecimento com muitos intervenientes com contratos de longo
prazo. Além disso, é uma industria que envolve, com grande atengdo, os governos dos paises onde
esta se localiza e também muitas companhias internacionais. Ironicamente, todo este esforco é
aplicado a molécula mais simples dos hidrocarbonetos, o metano, e n&o implica qualquer
transformacéo quimica, sofrendo apenas variacdo na sua temperatura, desde que é produzido até ao

consumidor final (Tusiani & Shearer, 2007).

Apesar do LNG representar, nos dias de hoje, uma parte do gas natural consumido e uma fatia
consideravel das necessidades energéticas de alguns paises, tais como por exemplo o Japdo, este
tem sido considerado um nicho de mercado com custos bastantes elevados no contexto da inddstria
energética (Tusiani & Shearer, 2007). Dado os inimeros problemas e incertezas que tém envolvido
0s projectos relacionados com LNG, alguns deles nunca viram a luz do dia, resultando perdas de
capital avultadas (Tusiani & Shearer, 2007). Durante décadas, esta indUstria apenas contou com um
reduzido niumero de participantes, que possuem, nos dias de hoje, um know-how inigualavel nesta
area. Apesar dos problemas, esta industria j& provou que é fiavel em situacdes de ambiente
econdmico e de mercado variaveis e que é uma industria com quase zero incidentes no que diz
respeito a seguranca (Tusiani & Shearer, 2007). Dado que, como ja referido, as projec¢bes indicam
que a procura de energia aumentara significativamente nos préximos vinte anos e tendo em conta as
inovagcbes no ambito da tecnologia, tudo indica que, projectos relacionados com o LNG, tornar-se-8o
uma realidade. Por outro lado, conforme indica o relatério da Shell (2018), as politicas ambientais
promovidas a nivel global, regional, nacional e local podem criar grandes oportunidades favorecendo

0 crescimento da procura pelo gas natural.

1.2 Motivacgéo

Estima-se que a maior parte das reservas de gas natural ou se localizam em zonas remotas longe
dos consumidores, ou 0s reservatérios sdo pequenos demais para justificar a ligacdo de um
gasoduto. No entanto, nos dias de hoje, jA sdo conhecidos reservatérios de dimensdes pequena-
média onde as companhias de petréleo esperam tirar partido da tecnologia envolvendo o LNG
offshore, de forma a poder produzir gas a partir destes reservatérios. Foi deste pressuposto que
nasceu a ideia de conceber uma plataforma que consiga, a partir do gas produzido oriundo dos
reservatorios, processa-lo, torna-lo liquido, armazena-lo e exporta-lo. As plataformas deste tipo
deram-se a designacdo de LNG Floating Liquefaction, Storage and Offloading (LNG FPSO) ou
também designada de Floating Liquified Natural Gas (FLNG) (IGU, 2018).

Contudo, dadas as grandes mudancas no paradigma energético a nivel mundial, tais como a
descoberta do shale gas, a necessidade crescente de reservas estratégicas, as oscilacbes dos
precos do petréleo e consequentemente dos precos do gas, as tensdes geopoliticas e o acordo, a

nivel mundial, na cimeira do clima em Paris, tudo indica que grandes mudancas advirdo no futuro.
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Apesar do gas natural ser o combustivel féssil mais limpo, a pressdo pela procura de energia limpa,

em alternativa aos combustiveis fésseis incluindo o gas natural, continuara.

De acordo com a KPMG (2014), em Maio de 2011, a companhia petrolifera SHELL tomou a decisao
final de avancar com o projecto FLNG Prelude, ja instalado no noroeste da Austrdlia. O impacto desta
tecnologia pode gerar grandes mudangas na indistria de LNG. Se a SHELL conseguir ultrapassar os
desafios tecnologicos, comerciais e econdmicos desta nova tecnologia, de acordo com a KPMG, é
guase certo que o panorama global da industria do LNG sera bastante diferente na proxima década.
Outro grande projecto de FLNG é o PFLNG1 que posteriormente foi baptizado com o nome de
PFLNG SATU da companhia petrolifera PETRONAS, que foi instalado no campo de gas Kanowit,
localizado a 180 quildmetros offshore de Sarawak na Malasia para produzir cerca de 1.2 milhdes de
toneladas por ano (ou em Inglés Million Tonnes Per Annum - MTPA) de LNG por ano. De acordo com
as noticias da LNG World News (2016) foi o primeiro projecto de FLNG no mundo a entrar em

operagéo.

A opcéo por FLNG pode nem sempre ser a melhor solucéo para os futuros projectos de gas em
offshore: ndo existe experiéncia, ha riscos ainda desconhecidos e desafios do ponto de vista da
gestdo de um projecto desta envergadura. Ainda com base no estudo feito pela KPMG em 2014, ja
referido, estima-se que a procura deste tipo de plataformas devera aumentar substancialmente num

futuro préximo como se pode constatar na figura 1.
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Figura 1— Projectos de FLNG no mundo segundo a KPMG 2014 (fonte: https://assets.kpmg.com)

1.3 Definicdo do problema em estudo e objectivo

Do exposto anteriormente resulta o pressuposto de Mokhatab et al. (2014), de que a crescente

procura de gas natural tem permitido o desenvolvimento de projectos de gas no offshore e por isso as
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plataformas FLNG tém vindo a ganhar interesse por parte das petroliferas. Este interesse € devido as
reservas de gas ja descobertas e as que ainda estdo por descobrir, onde ndo é economicamente
viavel a construcéo e instalagdo de pipelines e a construgcdo da infra-estrutura para a recepcdo do
gés, em terra. Além disso, as restricdes ambientais aplicadas na queima de gas (flaring) também
fazem com que a producdo de gas, associado a alguns campos, se concentre numa plataforma

flutuante, como alternativa aos custos de injeccao do gas e construcéo de longos pipelines.

Através da pesquisa feita em algumas referéncias da especialidade, hoje em dia acredita-se que as
FLNG serdo uma opcao viavel no futuro devido as recém-desenvolvidas tecnologias de liquefaccéo
de gas em offhsore, assim como tecnologias de descarga de LNG para outras instalagdes flutuantes
(Mokhatab et al., 2014). Contudo, a operacao deste tipo de plataformas implica riscos, alguns deles

ainda desconhecidos, uma vez que experiéncia existente é nula.

Dado o contexto do panorama energético mundial importa, pois, estudar quais os factores criticos de

sucesso associados a um projecto desta envergadura.

Perante este quadro, surge a formulacdo de uma questdo de investigagdo que orientara a presente

dissertacéo:

Quais serdo os principais factores criticos de sucesso de um projecto FLNG para indUstria

petrolifera?
Para responder a esta questao, outras sub-questdes foram formuladas:

e O que é uma plataforma FLNG?

e Como se podem analisar os factores criticos de sucesso num projecto deste tipo?

O objectivo desta dissertacdo € a determinagdo dos factores criticos de sucesso num projecto de

FLNG através da proposta e implementacdo de uma metodologia adequada.

Para obter respostas as questfes de investigacdo e alcancar o objectivo proposto, o processo

investigativo obedeceu as seguintes fases:

Em primeiro lugar, pretendeu-se compreender os motivos que estdo subjacentes a procura na

indUstria deste tipo de solucéo para o futuro, objecto de descrigcdo no capitulo 2.

Em seguida, procedeu-se a uma revisao literaria relativamente aos conceitos de gestdo de projecto,
critérios de sucesso de um projecto e factores criticos de sucesso na gestdo de projectos,

nomeadamente de projectos envolvendo LNG.

Em terceiro lugar, elaborou-se e realizou-se uma entrevista semi-estruturada simultadnea a trés peritos
acerca do tema em questdo extraindo mais informacdo que, combinada com a informacdo obtida
através da revisao literaria, ocasionou a formulacdo de uma hip6tese acerca dos factores criticos de

sucesso que envolvem um projecto de FLNG.



Numa quarta fase foi efectuada uma pesquisa com recurso a um questionario enviado a profissionais
com experiéncia na industria petrolifera, de diferentes areas, tendo como objectivo a obtencao de

dados para posterior verificacdo da hipétese formulada anteriormente.
Em quinto lugar, efectuou-se a analise dos dados obtidos resultantes do questionario.

Por dltimo, a partir da discussdo de todos os dados obtidos, procedeu-se a elaboracdo das

conclusdes.

1.4 Estrutura da tese

No capitulo 2 far-se-a uma contextualizagcdo do problema em questéo. Iniciar-se-4 este capitulo com
uma breve nota sobre a origem geoldgica do gas natural e como ele é processado e tratado através
dos diferentes e complexos estdgios dependendo da composicdo do gés oriundo do poco.
Seguidamente sera explicado como é obtido o LNG através do processo de liquefaccdo. Apds esta
breve introducéo, far-se-a uma breve descricdo da cadeia de abastecimento tradicional do LNG, da
sua evolucdo e do mercado global de LNG, onde seréo identificados os paises do lado da procura
bem como do lado da oferta. Serdo descritas, muito sucintamente, as plataformas flutuantes offshore
do tipo FPSO (do inglés Floating Production Storage and Offloading) e as centrais de producéo de
LNG. Finalmente sera descrito o conceito de plataforma do tipo FLNG e os seus principais desafios

quer no projecto, quer na sua operagao.

O capitulo 3 iniciar-se-a com uma breve descricdo relativamente ao conceito de projecto. Serdo
descritas as fases que envolvem a gestdo de um projecto tipico no ambito do Oil&Gas.
Seguidamente, serd feita a distingao entre os factores de sucesso de um projecto e 0 sucesso de um
projecto. Posteriormente, serdo enumerados os factores criticos de sucesso, através de pesquisa
literaria, abrangendo inclusivamente projectos na industria de petréleo. Finalmente, serd elaborada
uma sistematizacdo através de um processo de selec¢do dos itens comuns e especificos. Esta
sistematizacdo tem como finalidade gerar uma hip6tese de pesquisa inicial de um conjunto de

factores criticos de sucesso para posterior utilizacéo.

No capitulo 4 sera descrita a metodologia usada neste trabalho. Depois de feita a sistematizacao dos
factores criticos de sucesso serd explicado o processo seguinte relativo as entrevistas presenciais
semi-estruturadas com peritos na area em estudo. Finalmente, apds uma reformulacdo dos factores
criticos de sucesso resultante das entrevistas com peritos, sera descrito o Ultimo passo da

metodologia que consistird na elaboracao de um questionério on-line.

No capitulo 5 serédo apresentados os resultados, as limitagdes do trabalho e sugestdes para futuras

pesquisas.

No capitulo 6 serdo expostas as conclusoes finais.



2 Contexto / caracterizacao do problema

Em primeiro lugar sera feita uma contextualizagdo sobre a origem do gas natural, sua composi¢céo
guimica e seu processamento. Em seguida proceder-se-a a uma breve descricdo da vantagem da
utilizacdo do gas natural liquefeito (LNG), do seu processamento e liquefaccdo bem como dos

mercados do LNG no mundo.

Posteriormente seréo descritos os principais desafios inerentes a este novo tipo de plataformas FLNG
e as semelhancas e diferencas com projectos de unidades flutuantes de armazenamento e

transferéncia FPSO e unidades de liquefacgdo onshore de LNG.

2.1 O gas natural

Antes de mais importa clarificar que, em sentido lato, o petréleo € uma mistura natural de
hidrocarbonetos qualquer que seja o estado fisico em que se encontrem (Gomes & Alves, 2011). Por
outras palavras, o petr6leo é um composto formado essencialmente por atomos de carbono e
hidrogénio que em condi¢cdes normais de pressdo e temperatura podem ser gasosos, liquidos ou
sélidos conforme a complexidade das suas moléculas (Partex - CPS, n.d.). Em sentido mais restrito,
este termo é mais usado para referir hidrocarbonetos que ocorrem exclusivamente no estado liquido,
constituindo o produto designado por petréleo bruto ou crude oil (Gomes & Alves, 2011). No que se
refere aos hidrocarbonetos no estado gasoso constituem assim o gas natural e 0s que se apresentam

no estado sélido séo conhecidos por betumes e asfaltos (Gomes & Alves, 2011).

Apesar de ao longo dos anos a industria petrolifera ter sido denominada, segundo uma expressao
inglesa, de Oil and Gas industry, na verdade a industria do petréleo bruto e a industria do gas natural
séo bastante diferentes. De facto, petréleo bruto e o gas natural estdo muitas vezes associados, mas

a percentagem de um relativamente ao outro e a qualidade variam (Inkpenn & Moffet, 2011).

Constata-se que o gas natural é o combustivel mais amigo do ambiente dentro da gama dos
combustiveis fosseis com menos emissdes de didxido de carbono por unidade de energia e pode ser

usado numa grande variedade de aplicacdes com uma eficiéncia relativamente alta.

E usado essencialmente para geracdo de energia em trés sectores principais: consumo doméstico e
comercial, consumo industrial e geragdo de energia. O factor principal que diferencia o petréleo bruto
do gas natural é o seu transporte. Sendo o petréleo bruto um liquido, logo é facilmente transportavel

por camido, por comboio, por navio e por oleoduto (pipeline).

Ao contrario do petréleo bruto, o mercado do gas natural tem sido fundamentalmente regional, sendo
necessaria alguma proximidade entre fonte e o consumidor final, uma vez que para ser
economicamente viavel é necessario construir gasodutos e outras infra-estruturas. Assim, durante
muitos anos, o gas descoberto durante a procura de petréleo, significava muitas vezes o abandono

do pocgo devido a sua inviabilidade econdmica. Contudo este facto alterou-se devido a possibilidade



do gas natural ser liquefeito (LNG) tornando o transporte economicamente viavel e transportavel a
escala global (Inkpenn & Moffet, 2011).

O gas natural pode ser encontrado na forma livre (gas natural ndo associado) ou associado (gas
natural associado) em reservatdrios naturais. Dependendo da localizacéo e do tipo de reservatorio de
gas natural, a sua composicdo varia substancialmente. Primeiramente € composto por metano (CHy)
seguido pelo etano (C,Hg), pelo propano (CsHg), pelo butano (C4Hjp), pelo pentano (CsHi,), pelo
hexano (C¢Hy4) € pelo heptano (C,Hig). Outros compostos presentes no gas natural por vezes sao
gases inorganicos tais como o dioéxido de carbono (CO,), o oxigénio (O,), o nitrogénio (N,), o sulfato

de hidrogénio (H,S) e vestigios de gases raros (Ar, He, Ne, Xe).
A tabela 1 mostra a composi¢@o quimica tipica do gas natural.

Tabela 1 — Composicao quimica tipica do gas natural

Composto Fraccdo molar

Metano 0,8407
Etano 0,0586
Propano 0,0220
i-Butano 0,0035
n-Butano 0,0058
Pentano 0,0027
n-Pentano 0,0025
Hexano 0,0028
Heptano 0,0076
Di6éxido de Carbono 0,0130
Sulfeto de Hidrogénio 0,0063
Nitrogénio 0,0345
Total 1,0000

Os compostos inorgéanicos tais como o nitrogénio, o diéxido de carbono e o sulfato de hidrogénio séo
compostos ndo desejados uma vez que ndo sdo combustiveis e causam certos tipos de problemas

durante a producdo de gas e seu processamento.

Dependendo da composi¢cdo do gas, e principalmente da quantidade de compostos inorganicos, o
calor especifico do gas natural varia normalmente entre 700 Btu (British Thermal Unit) /scf até 1.600
Btu/scf.

2.2 Origem geoldgica

Existe um consenso geral que o petrdleo tem origem em restos de plantas e animais que se
acumularam com outros sedimentos, formando as rochas sedimentares (Guo & Galambor, 2005).
Conforme explica Costa e Silva (1997) o petréleo é formado a partir de matéria organica sedimentar
que teve que se depositar hum ambiente aquatico com alta taxa de sedimentacdo para que o
oxigénio ndo a pudesse destruir. A conversao desta matéria organica da-se em trés fases distintas.
Relativamente a primeira fase, a diagénese, é uma fase que se desenvolve a baixas temperaturas

onde é formado o percursor do petréleo, chamado querogénio. Durante esta fase é produzido o



metano biogénico produzido por accdo bacteriologica. Este metano é o principal componente nos

reservatorios de gas em acumula¢des pouco profundas.

Em relacdo a segunda fase, a catagénese, é a fase em que a grande parte do éleo é formado a partir
da alteragdo do querogénio. Além disso, a prolongada exposicdo a altas temperaturas causa a
formacao de Wet Gas ou gas humido quer a partir do querogénio quer a partir da alteracao termal dos

hidrocarbonetos ja produzidos.

Finalmente a metagénese que representa a zona do Dry Gas ou gas seco em que o metano é

produzido a partir das Ultimas fases da alteragdo do querogénio.

As ocorréncias do gés natural podem ter origem a partir de um sistema petrolifero convencional ou de
um sistema ndo convencional em que, apesar de serem sistemas diferentes, os reservatérios onde o

gas natural se encontra tém origem sedimentar, sendo o gas natural neles contido semelhante.

Num sistema petrolifero convencional, (ver Figura 2), os reservatorios possuem propriedades e
caracteristicas bem definidas, com utilizacdo de métodos de recuperagdo convencionais de
exploragéo e produgdo. A acumulagdo de petréleo € o resultado da combinag&o de varios factores no
tempo e no espago, bastando que um deles néo se verifiqgue para que a formagéo de petréleo néo
ocorra. Um factor essencial é a existéncia de depésitos na chamada rocha mae ou rocha geradora,
sendo esta geralmente uma rocha sedimentar como, por exemplo, o xisto argiloso com um minimo de

5% de matéria orgéanica.

O calor a que os depdésitos de matéria organica estdo sujeitos ao longo do tempo e que pode atingir
centenas de milhdes de anos, é outro dos factores essenciais a formacdo de petréleo. O calor
aumenta com a profundidade da terra, onde a temperatura minima para a formagéo de petréleo se
situa por volta dos 65 °C e ocorre a uma profundidade de cerca de 7000 pés ou seja, 2.130 metros. A
profundidades maiores, uma vez que o calor aumenta alcancando por vezes os 150 °C, pode resultar

na formacgédo de gas natural.

Apés a expulsdo destes depésitos da rocha mée, o petrdleo e 0 gas migram e acumulam-se numa
rocha clastica ou carbonatada sendo esta simultaneamente porosa e permeavel, a chamada rocha
reservatério. Finalmente, para que esta acumulagdo na rocha reservatério seja bem-sucedida sao
ainda necessarias uma rocha de cobertura e uma armadilha. A rocha de cobertura, que geralmente é
de natureza argilosa, calcario-argilosa ou salifera bem como a armadilha que pode ser estrutural,
estratigrafica ou uma combinacdo das duas, impedem que a migracdo dos hidrocarbonetos tenha

continuidade no tempo e no espago geolégico (Partex - CPS, n.d.).

Ja num sistema petrolifero ndo convencional (ver Figura 2) todo o processo difere substancialmente
uma vez que num sistema deste tipo a migragdo da rocha mée para a rocha reservatorio nao ocorre.
Os hidrocarbonetos permaneceram confinados nos micréporos e fracturas devido a muito baixa
permeabilidade da rocha mée. Assim toda a acumulacdo de hidrocarbonetos permaneceu na rocha

mae, funcionando esta simultaneamente como rocha reservatério. Deste modo, toda a sequéncia



geologica de formacdo com os factores presentes no modelo convencional acima descritos, ndo se
verifique e dai o modelo do sistema petrolifero ndo convencional ser muito diferente do convencional.
Os tipos de recursos ndo renovaveis desta categoria estéo o tight gas, o tight oil, o shale gas, o shale
oil, coalbed methane (hidratos de géas, além das areais betuminosas presentes sobretudo no
Canadd), (Jacomo, 2014).

Sistema Sistema nao —

convencional convencional

A

convencional

#me A

Rocha Reservatério

Rocha Mae

Depositos Organicos
Rocha Mae

Figura 2- Sistemas petroliferos convencionais e nao convencionais (adaptado de:
www.taylorgeoservices.com)

2.3 Processamento e tratamento

Conforme descrito anteriormente, o gas natural produzido a partir de reservatérios de petréleo bruto
ou de gas é uma complexa mistura de hidrocarbonetos, na sua maioria por metano e por outros
compostos inorganicos e dai a composicdo do gas variar consoante a localizacdo e o tipo de
reservatorio. Assim, apesar dos critérios de qualidade do gas para ser vendido ao cliente final
variarem, dependendo dos gasodutos onde o gas é transportado, existem alguns critérios minimos
para que o gas tenha valor comercial. Por exemplo, para o caso dos Estados Unidos, genericamente
esses critérios sao (EIA, 2006):

e Tem que estar compreendido num intervalo de Btu (British Thermal Unit). Por exemplo, nos
Estados Unidos, deve esta gama deve estar compreendida entre 1 035 +50 Btu/scf a pressao
de 1 atm e temperatura de 60 °F;

e Deve ser entregue com um ponto de condensacdo especifico a uma determinada
temperatura para prevenir a formacéo de liquidos devido a condensacdo e podendo assim
danificar os gasodutos;

¢ Nao deve conter mais do que determinadas quantidades de certos elementos quimicos tais
como hidrogénio, diéxido de carbono, nitrogénio, vapor de agua e oxigénio;

e Deve ser removido vapor de agua suficiente para prevenir a corrosao e a formacdo de
hidratos de gas no local de processamento ou nos gasodutos;

e Devem ser removidas todas as particulas sélidas.
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Para que estes critérios minimos se verifiquem sdo necessarias operacdes de processamento e
tratamento, ou seja, a limpeza do gas oriundo do pogo para que este seja aceite pelo cliente final. No
caso de ndo serem respeitadas estas especificacbes minimas ocorrem problemas relacionados com
a operacdo e com o0s equipamentos usados ao longo da cadeia de processamento e tratamento, até

ao transporte.

Assim, toda a parte de processamento e tratamento do gas natural desde o pogo até momento do seu
transporte por gasoduto tem que passar diferentes e complexos estagios dependendo da composicao
do gas oriundo do poco. A figura 3 ilustra um esquema muito geral que representa as fases no

processamento e tratamento do gas natural.

Separador de Gés - Oleo
Separador de
Condensado
Gas
II& Gas Desidratador
ﬂ | — Remocéo de
contaminantes
ol & _ Gasseco
eo >
Remocéo d (Gasoduta)
¥ Nitrogénio T
(leo ‘ Remocéo do
Metano
© ol * Gés seco
» residual
i " (Gasoduto)
Condensado D ~ N Fraccionador
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Agua E "> "
Gds humido
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* Estagio Opcional dependendo do tipo de gas proveninete do poco

Figura 3 — Esquema do processamento e tratamento do gas natural (adaptado) (EIA, 2006)
Muito resumidamente, as diferentes fases de processamento do gés natural séo as seguintes (EIA,

2006):

A) Separadores de Gas-Petréleo bruto: em muitos casos com a diminuicdo de presséo a cabeca do
poco da-se um processo natural de separagdo por gravidade entre os gases e o petréleo bruto que é

mais pesado;

B) Separador de condensado: o condensado € muitas vezes removido da corrente de gas junto a

cabeca do poco através de separadores mecanicos.
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C) Desidratacéo: a desidratacdo € um processo para retirar agua produzida que vem associada ao
gas natural. A sua presenca € indesejavel por varias razdes entre as quais formacéo de hidratos e
aceleracdo da corrosdo dos componentes dos diversos sistemas. Em certas condi¢cdes especificas,
estes compostos cristalinos formam-se e nos quais, as moléculas de agua, associadas umas as
outras através de pontes de hidrogénio, encapsulam moléculas de gas. Exemplos de gases que
formam hidratos incluem o metano, etano, propano, butano, CO, e H,S, que séo constituintes comuns
do géas natural. Tipicamente, moléculas maiores que o butano ndo formam hidratos. A presenca
destes cria problemas operacionais uma vez que, quando crescem bloqueiam, parcial ou totalmente,

linhas, valvulas e equipamentos diversos.

Para a desidratacdo do gas sédo utilizadas colunas de absor¢do onde o gas flui em contracorrente a
uma solucéo de glicol, de grande poder higroscépico, que € posteriormente regenerada através de
aguecimento numa coluna de esgotamento em menor presséo, retornando ao processo. Uma outra
tecnologia de desidratacdo consiste na adsorcéo, realizada com materiais que apresentem, entre
outras caracteristicas, grande &rea de superficie e afinidade pela dgua, como a alumina, silica-gel e
as peneiras moleculares. Este material adsorvente é regenerado por accao do calor quando saturado
de &gua (Sant’Anna, 2005).

D) Remocgéo de contaminantes: a remogdo de contaminantes inclui a eliminacdo de sulfato de
hidrogénio, diéxido de carbono, vapor de agua, hélio e oxigénio. A remocao dos gases acidos (gas
sweetening) é importante uma vez que estes gases provocam problemas de corrosdo nos
equipamentos. A técnica mais comum é a passagem do fluido através de uma torre que contém uma
solugdo de amina. As aminas absorvem os compostos de enxofre provenientes do gas natural e
podem ser reusadas. Depois da dessulfurizagdo, € feita uma filtragem do gas onde sdo também
removidas particulas sélidas contaminantes através da gravidade. Posteriormente, o gas é

centrifugado onde se separam novamente pequenas particulas e quantidades de agua.
E) Remocao de nitrogénio;
F) Separacdo de Metano;

G) Fraccionamento: nesta fase sdo separados os varios componentes dos hidrocarbonetos liquidos
presentes no gas natural através dos diferentes pontos de ebulicdo de cada um dos liquidos. O
processo ocorre em diferentes estagios a medida que o gas sobe através de uma torre onde, por

meio do aquecimento da corrente de gas, faz com que os diferentes liquidos se separem.

De salientar que o processamento e tratamento do gas natural, antes de ser distribuido para o cliente
final, depende da composi¢cdo do gas natural sendo que quanto maior for a fraccdo molar entre os

diferentes componentes e 0 metano, maior € a exigéncia do processamento e tratamento.

2.4 Oqueéo LNG

Apesar de no século XIX ter sido a primeira vez que se conseguiu fazer a liquefaccao do metano, so

em 1939 entrou em operacdo a primeira central de liquefaccdo de metano para efeitos comerciais,
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onde o Liquified Natural Gas (LNG) era contido em reservatérios a pressdo atmosférica. Em Janeiro
de 1959, deu-se a primeira viagem de transporte de LNG de Lake Charles, no Louisiana para Canvey
Island, no Reino Unido através do navio The Methane Pioneer, demonstrando que era possivel
transportar grandes quantidades de LNG de uma forma segura através do mar (Tusiani & Shearer,
2007).

Tal como o préprio nome indica, o LNG consiste essencialmente em metano (CH,4), com pequenas
quantidades de outros hidrocarbonetos leves, tais como o etano, o propano e o butano no estado
liquido (-162 °C) que, desta forma, se torna possivel armazenar e transportar de um modo

economicamente viavel.

O metano quando € arrefecido até esta temperatura contrai cerca de 600 vezes o seu volume original,
dando origem a um liquido criogénico que, a pressao atmosférica, se revela inodoro, sem cor, ndo

corrosivo e com um grande racio de energia e volume (Mokhatab et al., 2014).

Para se ter um conhecimento basico acerca do LNG importa analisar primeiro as suas propriedades
quimicas e fisicas, que acabam por ser um elemento essencial para conhecer, de uma forma

rigorosa, os potenciais perigos do LNG.

As propriedades do LNG variam conforme a sua composi¢do (Tabela 2), pois dependem do tipo de
reservatério de onde o gas foi produzido, assim como do seu processamento até a liquefacgdo. O
LNG é composto essencialmente por metano, entre 87% mol e 99% mol e outros hidrocarbonetos

leves, nitrogénio, pequenas quantidades de enxofre e de di6xido de carbono (Mokhatab et al., 2014).

Tabela 2 - Composicao do LNG em diferentes localizacoes (Mokhatab et al., 2014)

Componente Nigeria Arun LNG Brunei Oman Atlantic Kenai
mol % LNG LNG LNG LNG LNG
Metano 87,9 88,48 89,4 90 95 99,8
Etano 55 8,36 6,3 6,35 4,6 0,1
Propano 4 1,56 2,8 0,15 0,38 0
Butano 2,5 1,56 1,3 2,5 0 0
Nitrogénio 0,1 0,04 0,2 1 0,2 0,1

Quando o LNG é vaporizado e usado como combustivel sob a forma de gas natural, emite muito
pequenas quantidades de particulas e de carbono, quando comparado com outros combustiveis de
origem féssil. Os produtos resultantes da combustéo de LNG quase ndo contém éxidos de enxofre e
muito baixos niveis de 6xidos de nitrogénio, o que faz com que o LNG seja uma fonte de energia
bastante limpa. Apesar do LNG né&o ser tdxico, em locais ndo ventilados pode causar asfixia por falta
de oxigénio. O LNG é também inflamavel, dependendo da sua concentracdo quando misturado com o
ar (Mokhatab et al., 2014).

O ponto de ebulicdo do LNG varia consoante a sua composi¢cdo, sendo normalmente aos -162 °C. A
densidade do LNG situa-se entre 430 kg/m3 e 0s 470 kg/m?’, ou seja menos de metade da densidade

da agua.
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Quando derramado em agua, o LNG flutua devido a menor densidade da agua e vaporiza-se
rapidamente. Inicialmente os vapores de LNG s&o mais pesados que o ar e tém tendéncia a estar
sempre a um nivel baixo. No entanto, a medida que 0s vapores comecam a aquecer e atingem uma
temperatura de cerca de -75 °C, a sua densidade torna-se mais leve que o ar e sobem. Em espaco
aberto, estes vapores de LNG quando misturados com o ar podem ser levados pelo vento podendo
formar uma nuvem de vapores inflamavel ou explosiva. Os limites da inflamabilidade situam-se entre
0s 5 % e os 15% por volume de ar. Fora destes limites, a mistura de gas com o ar € ndo inflamavel
(Mokhatab et al., 2014).

2.4.1 Liquefaccao

Uma central de producdo de LNG tem que ser projectada para satisfazer as especificacdes
requeridas nos contratos de fornecimento e ao mesmo tempo tem que satisfazer as regulamentacdes
relevantes do pais em que serd instalada. Uma central de liquefaccdo consiste num processo
complexo entre diferentes estagios onde existem certas limitacdes. Nesta sec¢do serdo descritos

muito sucintamente os diferentes estagios de uma central de liquefac¢éo, cujo processo se apresenta

na Figura 4.
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Figura 4 — Esquema de uma central de producao de LNG (adaptado de Mokhatab et al., 2014)

2.4.1.1  Separacdo inicial (Slug catcher)

Como foi explicado na seccao anterior, 0 gas natural proveniente do pogo contém agua, e outros

contaminantes sendo necessaria a sua remogdo. Neste processo de separacao é usado um depdsito
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onde a separacdo se da por gravidade devido as diferentes densidades dos diferentes fluidos, ou

seja, 0 gas, os hidrocarbonetos liquidos como por exemplo, o condensado e agua.
2.4.1.2 Unidade de estabilizacéo e tratamento de condensado

O condensado, que também é muitas vezes chamado gasolina natural é geralmente composto por
pentanos (CsHi,) e outros compostos mais pesados. Apds a separacéo inicial, este contém outros
hidrocarbonetos liquidos dissolvidos assim como o H,S que devem ser removidos para que o
condensado possua as especificagbes contratuais. Uma unidade de estabilizacdo de condensado
normalmente processa o condensado com 4 ppm de H,S e com um RVP (Reid Vapor Pressure) entre
8 a 12 psi. A funcdo da unidade de tratamento do condensado é de remover os compostos de enxofre

do condensado para que cumpra uma especificacdo de cerca de 50 ppmw de enxofre total.
2.4.1.3  Tratamento do gas

Numa central de producédo de LNG a parte do tratamento do gas € crucial uma vez que € esta que
permite purificar o gas para os niveis requeridos, de acordo com a especificacdo para se produzir a
liquefaccdo do gas. Os niveis madximos de aceitacdo para o H,S sé@o de 4 ppmv, para o CO, de 50
ppmv, para o nivel de enxofre total de 30 ppmv, para a 4gua de 0,1 ppmv e de merclrio niveis de
0,01mg/Nm?®.

24.1.4 Remocéo de gases 4cidos (Gas Sweetening)

A unidade de remocdo de gases &cidos, AGRU, sigla inglesa para Acid Gas Removal Unit remove
principalmente compostos acidos tais como o H,S e o CO, do gas vindo do pogo. Para a producéo de
LNG, o CO, tem que ser removido para niveis entre a 50 ppmv e 100 ppmv para evitar o
congelamento nos permutadores de calor criogénicos. Em relagdo ao H,S, este deve ser removido
para niveis de 4 ppmv. Relativamente aos COS, mercaptanos e outros compostos organicos de
enxofre que contribuem para emissGes gasosas de enxofre todos eles tém que ser igualmente
removidos. No entanto, devido as restricdes ambientais cada vez mais limitadas nas emissdes de
enxofre, a unidade AGRU n&o consegue por si s6 remover todos 0s componentes sendo necessario
gue estes compostos passem por outros processos. A selecgdo do processo na remocao dos gases
acidos pode ter um impacto financeiro significativo, principalmente quando o gas oriundo do pocgo

contém altos niveis de enxofre (sour gas).
2415 Desidratacdo e remoc¢do de mercaptanos

O passo seguinte no tratamento do gas consiste hum processo de peneiras moleculares projectadas
para remover agua até um valor de 0,1 ppmv e 0s mercaptanos até valores entre 2 e 3 ppmv. Quando
€ usado o processo de peneiras moleculares na remocdo dos mercaptanos a agua tem que ser

removida em primeiro lugar.
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2.4.1.6 Unidade de remocao de mercurio

Quase todas as centrais de produgdo de LNG possuem um dispositivo e remocao de mercurio devido
a alta imprevisibilidade da quantidade mercario esperada no gas vindo do poco. A remocdo do
mercurio do gas é muito importante devido a corroséo que este pode provocar nos permutadores de
calor construidos em ligas de aluminio usados posteriormente nos sistemas criogénicos como
também pode provocar danos ambientais e na seguranca. Por esta razdo as centrais de producéo de

LNG sao projectadas para uma remocao do merctirio até valores maximos de 0,01mg/Nm?.
2.4.1.7 Unidade de recuperacéo de enxofre

Numa unidade de tratamento de gas, os gases acidos contém quantidades significativas de H,S que
necessitam de um tratamento mais intensivo uma vez que ndo podem ser expelidos para atmosfera.
No passado, o gas &cido eram normalmente injectados nas formagdes, mas muita pesquisa tem
indicado que este tipo de pratica, devido ao teor de compostos de enxofre, provocava danos nos
reservatérios a longo prazo. Nos dias de hoje, os gases acidos sdo processados numa unidade de
remocéo de forma a retirar o teor de enxofre para cerca de 99,9% de forma a cumprir com as normas
de emissdes. Para alcancar esta tarefa muitas tecnologias estéo disponiveis com diferentes niveis de
performance em termos de operacdo e de resultados. A seleccdo da tecnologia para a remogéo

depende principalmente da composicéo do gas oriundo do poco.
24.1.8 Unidade de recuperacédo de NGL

Em quase todas as unidades de processamento de gas natural, os componentes de Cs+ séo
separados na unidade de estabilizacdo de condensado para posterior venda de um liquido de alto
valor. O gés residual resultante desta separacdo ndo pode ser enviado directamente pelo gasoduto
uma vez que ainda contém quantidades apreciaveis de outros compostos de hidrocarbonetos mais
pesados, tais como o gas de petréleo liquefeito (do inglés liquefied petroleum gas — LPG) tipicamente
composto por butano e propano ou uma mistura dos dois. Ocorrem problemas quando hd uma
condensacgédo deste tipo de hidrocarbonetos e a temperatura diminui nas tubagens ou gasodutos. No
passado, varios acidentes aconteceram em gasodutos localizados em zonas rurais quando as
unidades de processamento ndo separavam este tipo de compostos. Por esta razdo, o ponto de
condensacgdo do gas que passa nos gasodutos € cuidadosamente avaliado sendo obrigatério que
este esteja a uma temperatura mais baixa que a temperatura minima ambiente, para evitar que o gas,

sendo transportado no gasoduto, condense.

Nas unidades de processamento de gas modernas, com o avango da tecnologia, a remogdo de
componentes do LPG e inclusive do etano, é bastante eficiente e € economicamente viavel. A maior
parte das unidades modernas nos dias de hoje consegue recuperar cerda de 99% de propano e perto
de 90 % para o etano dependendo da composigdo do gas. Os processos de recuperacdo de NGL (do
inglés Natural Gas Liquid), que séo os liquidos extraidos do gas natural, podem ser classificados em

diferentes tipos: o processo lean, o processo Joule-Thomson, o processo de refrigeracdo e o
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processo turbo-expansor. A seleccdo de cada um destes processos ha recuperacdo de NGL depende
de vérios factores entre os quais estd a composicdo do gas e as condicdes do mercado para os
varios liquidos.

2.4.1.9 Unidade de fraccionamento do NGL

Depois de todos os componentes do gas natural liquido terem sido removidos, estes tém que ser
fraccionados em cada um dos seus componentes na sua forma pura de forma a adquirir mais valor
comercial. Este fraccionamento ocorre através do aquecimento do NGL tendo em conta os diferentes
pontos de ebulicdo de cada um dos compostos existentes no NGL. A medida que o NGL é aquecido,
0 composto mais leve entra em ebulicAo a uma temperatura mais baixa e separa-se ao evaporar.
Seguidamente é condensado extraindo o liquido no seu estado puro. O NGL mais pesado é assim
passado para uma segunda torre de separac¢@o onde o processo € repetido. Todo este processo é

repetido até todo o NGL estar separado nos seus diferentes componentes.
2.4.1.10 Liquefaccéo do Géas Natural

Finalmente o metano j& separado do NGL entra numa unidade de liquefac¢do que o arrefece e torna-
o liquido praticamente a pressdo atmosférica. A tecnologia de liguefaccdo é baseada nos mesmos
principios de um ciclo de refrigeracéo onde um liquido refrigerante é sucessivamente comprimido e
expandido o que permite remover o calor do metano e transferi-lo para 0 meio ambiente. Um grande
namero de processos de liquefac¢@o tem sido desenvolvido com diferencas principalmente no fluido
refrigerante e nas configuracdes dos circuitos de refrigeracdo, com implica¢cdes nos custos de capital

e de operacgdo assim como na seguranga.

Depois da liquefaccdo é necesséaria uma unidade de remocao de nitrogénio se o LNG possuir valores
de nitrogénio acima da especificagdo, normalmente a 1% mole para remover esse excesso de

nitrogénio

2.5 O mercado global de LNG

2.5.1 OLNG e asuacadeialogisticatradicional

A medida que a industria do LNG tem ganho maiores dimensées, apareceram diferentes tipos de
modelo de negdcio, com maior flexibilidade no que diz respeito a contratos de fornecimento a curto
prazo. No entanto, para que o fornecimento de gas através do LNG seja uma realidade, é necessério
que existam contratos assegurados entre todos o0s intervenientes que operam e controlam as infra-

estruturas ao longo da cadeia.

Em alguns projectos de liquefacgdo, com inicio nos anos 90, existiram algumas mudancas no que diz
respeito as posicdes tradicionalmente ocupadas por alguns dos intervenientes, havendo maior
participacdo destes noutras partes da cadeia de fornecimento. Foi o0 caso dos projectos no Qatar, em

Oman, Trinidade, entre outros. Sdo também exemplos as companhias de electricidade estatais em
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paises da Asia que adquiriram posi¢oes na area do upstream do LNG, enquanto que companhias de

petréleo e gas adquiriram posicdes na area do transporte, da regaseificacdo e da distribuicao.

Assim, para tornar o LNG disponivel para comercializacédo, as companhias investem num ndmero de
infra-estruturas ficando umas dependentes das outras, partilhando o risco. Os principais componentes
de uma cadeia logistica tradicional, incluindo as ligacdes por gasoduto, sdo conforme se ilustra na

figura 5.
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Figura 5— A cadeia logistica tradicional do LNG (fonte: ANP, (2010))

Segundo a ANP (2010), a producdo de LNG justifica-se quando as quantidades a serem
transportadas ou as distancias entre os locais de producdo e os de consumo sdo tais, que se torna
economicamente inviadvel o transporte do gas natural, via gasoduto. Nestes casos, a cadeia de valor
do LNG tradicional implica as seguintes actividades: 1) exploragdo, producéo; 2) processamento do
gas natural; 3) transporte; 4) liquefacdo; 5) transporte; 6) regaseificacdo; 7) distribuicdo ao mercado

consumidor (Transportes, Industria, Aquecimento, Geragdo de Electricidade).

As FLNG, plataformas flutuantes, vieram mudar a cadeia logistica tradicional e consequentemente o
modelo de negdcio. A possibilidade de extrair gas natural sem precisar de investir em infra-estruturas
em terra (onshore) que implicam grandes quantidades de capital sem a exposicdo aos riscos
geopoliticos e de seguranca, podera trazer muitas vantagens. Assim, no futuro a cadeia logistica do
LNG podera evoluir para uma cadeia logistica de LNG exclusivamente em ambiente offshore. Neste
tipo de cadeia uma plataforma FLNG fara a extraccéo, processamento, liquefacgéo e trasfega do gas
para um navio LNG que por sua vez levara este LNG para uma outra plataforma de regaseificagédo
junto a terra noutra regido do mundo que fara a distribuicdo do gas pela rede de gasodutos para os

consumidores finais.
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2.5.2 O comércio de LNG a nivel global

De acordo com a Internacional Gas Union (2018) a quantidade total de LNG comercializado no
mundo foi de 293,1 Toneladas Métricas (do inglés Metric Tonnes — MT) em 2017, ou seja mais 35,2

MT do que em 2016. No total, 18 paises exportaram LNG em 2018, mais um pais do que em 2015

(figura 6).
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Figura 6 - O comércio de LNG entre 1990 e 2017 (International Gas Union, 2018)

A procura de LNG tem estado quase sempre em sintonia com a procura. Contudo, existem outros
factores que afectam os desequilibrios na procura e oferta tais como eventos sazonais e eventos
surpresa. Por exemplo, uma vez que existem mais consumidores no hemisfério Norte, esta zona tem
tendéncia para ter maior procura durante o Inverno. No entanto, conforme referido pelo relatério da
Shell, o LNG tem ajudado a resolver algumas das incertezas no mercado do gas a nivel mundial,
sendo de destacar: o declinio de alguns paises produtores, interrupgbes no abastecimento por
gasoduto, queda da producdo de energia nuclear, sazonalidade de producdo de energia

hidroeléctrica e intermiténcia das energias renovaveis (Shell, 2018).

Tradicionalmente o LNG era transportado da fonte para o mercado através de navios dedicados a
este transporte e através de contrato a longo prazo. Mais recentemente, cada vez mais existe LNG a
ser comercializado a escala global onde existe procura. Conforme se pode ver no grafico da figura 7,
em 2006, o LNG era quase sempre transportado para zonas distintas do globo, a excep¢éo do gas
oriundo do Qatar: na zona oeste e na zona Leste do Canal do Suez. Contudo, em 2013 nota-se uma
grande diferenca de deslocacfes de cargas de LNG a escala global com a construcao de diversos

terminais, incluindo plataformas do tipo Floating Storage Regasification Unit (FRSU) e Floating
Storage Unit (FSU) em varias zonas do mundo. Aumentaram também o numero de cargas em

contrato de curto prazo e no mercado spot.
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Figura 7 — Evolucao do comércio global de LNG (UNITED STATES SECURITIES AND EXCHANGE
COMMISSION, HOEGH LNG PARTNERS LP)

2.5.3 Procuravs. Oferta

Historicamente, a maioria da comercializacdo de LNG tem sido sobretudo na zona do Asia-Pacifico.
No entanto, a entrada no mercado do LNG proveniente do Qatar, no final dos anos 90, permitiu ao
Médio-Oriente alcancar uma grande relevancia no comércio de LNG mundial. Enquanto a zona do
Extremo-Oriente fornecia cerca de 31 % do LNG a escala global, as exportagdes provenientes do
Médio-Oriente atingiram cerca de 41% do LNG fornecido mundialmente, pois s6 o Qatar fornecia

cerca de um terco do LNG mundial.

Do lado da oferta, em 2017 o nimero de paises exportadores de LNG (figura 8) foram dezoito, os
mesmos que em 2016. Em 2016 importa referir que Angola e Egipto voltaram novamente a produzir
LNG. O incremento na oferta adveio maioritariamente das bacias sedimentares do Atlantico e do
Pacifico, com 11.9 MT e 11.2 MT adicionais provenientes dos Estados Unidos e da Austrdlia
respectivamente. O Iémen, que exportou LNG na primeira metade de 2015 ndo exportou nenhuma
carga de LNG em 2016 nem 2017 devido a instabilidade politica no pais. Relativamente aos Estados
Unidos, que exportava LNG através de planta de liquefaccao Kenai LNG, no Alasca, comegou em
2016 a exportar através do Golfo do México da central de liquefacgdo Sabine Pass LNG, aumentou
consideravelmente a sua produc¢do. Concluindo, com exportacbes de cerca de 81 MT, o Qatar
continua a ser o maior exportador mundial de LNG, conforme ilustra a figura 8, posicdo que ocupa

desde ha mais de uma década.
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Figura 8 - Paises exportadores e respectiva quota de mercado em 2017 (International Gas Union,
2018)

Por sua vez, do lado da procura, entre 2008 e 2013, onze paises juntaram-se ao grupo de paises
importadores de LNG onde se incluem o Brasil, Canadéa, Chile, Indonésia, Israel, Kuwait, Malasia,
Holanda, Singapura, Tailandia e os Emirados Arabes Unidos. Em 2014 apenas a Lituania entrou no
mercado como importadora de LNG e em 2015 juntaram-se o Egipto, a Jordania, o Paquistdo e a
Poldnia, originando uma maior diversificagdo de paises importadores de LNG. Em 2016, foi a vez da
Jamaica e da Coldbmbia importarem, pela primeira vez, LNG (IGU, 2017) No ano de 2017 o grande
aumento no consumo originou dos paises da Asia, nomeadamente a China e a Coreia do Sul com um
aumento de 12.7 MT e 4.9 respectivamente. No entanto, os mercados da Asia e da Asia-Pacifico
continuaram a ser os maiores mercados de importacdo de LNG de toda a procura mundial com mais

de 50 % da procura mundial (IGU, 2018), conforme ilustra a figura 9.
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Figura 9 - Paises importadores e respectiva quota de mercado em 2017 (International Gas Union,
2018)

2.6 FLNG - Floating Liquified Natural Gas

Este tipo de plataformas contém unidades de processamento e de liquefaccdo de gas bem como um
sistema de armazenamento. Unidades deste tipo podem ter um sistema de ancoragem fixo ou do tipo
weathervane, conforme descrito em seguida no caso das FPSO, permitindo a rotacédo livre da
plataforma em funcdo das condicdes meteorolégicas e oceanograficas. No convés principal ficam
instalados os topsides com o equipamento de processamento e de liquefaccdo. O gas oriundo do
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poco entra na plataforma através dos risers e é canalizado para os topsides através do turret, se for o
caso. O LNG é depois transferido para um navio aliviador LNG através de mangueiras. Para
providenciar a habitabilidade de toda a tripulacdo, salas de controlo, salas de reunides entre outros

espagos, estes podem ficar localizados numa das extremidades da plataforma.

De acordo com a IGU (2018), existiam quatro projectos de FLNG em construcdo e outros em
desenvolvimento. Destes quatro projectos, em construcdo na Austrdlia, Maldsia, Camardes e
Mogambique espera-se uma capacidade adicional ao mercado de oferta de 10,9 MTPA até 2022. No
entanto, até Marco de 2018, outras vinte e quatro propostas de projectos de FLNG, com um total de
producédo de 180,5 MTPA foram anunciadas. Quase 80 % desta producéo esta localizada no Canada
(74.4 MTPA) e nos Estados Unidos (69 MTPA) com localizagbes nos Australia, Republica do Congo,
Djibuti, Guiné Equatorial, Indonésia, Irdo, Mauritania e Senegal, Mo¢gambique, Papua Nova-Guiné e
Russia (IGU, 2018) - ver figura 10.

Under construction Total proposed
® Canada, 74.4, 39%

mUS, 69, 36%

m Australia, 14.5, 8%

® Mozambique, 8.4, 4%

B Eq. Guinea, 5, 3%

= Mauritania, 4.6, 2%

u Djibouti, 3, 2%
Malaysia, 2.7, 1%

mPNG, 2.5, 1%

mCameroon, 24, 1%

= Senegal, 2.3, 1%

®Russia, 1.3, 1%
Congo (Rep.), 1.2, 1%
Indonesia, 0.8, 0%
Iran, 0.5, 0%

m Australia, 3.6,
30%

Mozambique, 3.4,
28%

= Malaysia, 2.7,
22%

uCameroon, 2.4,
20%

Figura 10 - Projectos de FLNG em construcio e em desenvolvimento, capacidade por pais em
MTPA e quota de producio (International Gas Union, 2018)

Apesar de uma plataforma de producdo de FLNG possuir muitas caracteristicas e desafios
semelhantes aos projectos de FPSO e de LNG, importa referir que ainda existem actualmente muitos
reptos desconhecidos. Assim, neste enquadramento, sera feita uma breve introducdo acerca dos
desafios existentes tanto nas plataformas de produ¢cdo FPSO como nos projectos de LNG assim

como os principais desafios conhecidos numa plataforma FLNG.
2.6.1 FPSO

A era das plataformas de producéo flutuantes comecou em 1975 com a conversédo de uma plataforma
de perfuracao semi-submersivel, a Transworld 58, ao entrar em funcionamento no mar do Norte, mais
concretamente no campo Argyll, no offshore do Reino Unido. Dois anos depois, a primeira FPSO
Shell Castellon entrou em funcionamento no campo com o mesmo nome no Mar Mediterrdneo
(Chakrabarti, 2005).
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As plataformas offshore podem ser classificadas pelos seus parametros interdependentes, ou seja,
guanto a sua fungdo ou quanto a sua configuracdo. Assim, nesta secgao far-se-a uma descri¢cao das
plataformas FPSO utilizadas na producdo assim como 0s critérios essenciais na escolha das

mesmas.

Um dos principais factores a ter em conta em ambiente offshore, € sem duvida a profundidade a que
a plataforma vai operar. Tal como descrito por Morais (2013), nas actividades de exploragéo e
producdo de petréleo, as medidas de profundidade no mar, isto é, a distancia vertical entre a
superficie do mar e o solo marinho ou lamina de agua, séo definidas em trés niveis: aguas rasas - até
300 metros; aguas profundas - entre 300 a 1,500 metros; e aguas ultra-profundas - igual/acima de
1.500 metros. Existe um consenso na industria no que se refere a esta classificacao, apesar de terem
sido encontrados, depois de alguma pesquisa, outros valores na classificagcdo. A grandeza da lamina
de &gua expectavel na operacdo a realizar, independentemente da funcédo da plataforma, € um dos

elementos principais a ter em conta na escolha do tipo de plataforma.

Apesar deste factor, assim como de outros factores de natureza técnica, influenciarem fortemente a
escolha da plataforma, tais como a fungdo a que se destina, a profundidade de perfuracdo pretendida
(se for o caso) e as condicdes do meio onde vai operar, existem também outras variaveis que
influenciam a escolha. Esses factores podem ser, por exemplo, a capacidade financeira do operador,
as regras e regulamentos a que a unidade tem que obedecer e a lei nacional em vigor onde a
unidade ir4 operar (Chakrabarti, 2005). De realcar que as plataformas offshore tém em conta
aspectos no projecto bastante diferentes de outras instalacdes onshore. Assim o mesmo se verifica
entre uma plataforma FLNG em ambiente offshore e uma central de produgcdo de LNG em ambiente
onshore. Por exemplo, em ambiente offshore, instalagées para dgua, energia e acomodacao para os
trabalhadores tém que ser providenciadas para ja ndo falar de limitagbes de espaco e de peso,
processos de armazenamento de petrdleo e gads ou meios de exportacdo desses produtos, quer por

via de pipeline ou por navio (Speight, 2015).

Para além da fungéo das plataformas de producdo ser bastante distinta das de perfuracéo, estas
plataformas sdo normalmente projectadas para estarem imoéveis durante varios anos ou até mesmo
décadas. Ao contrario das plataformas de perfuracdo, que em caso de condicdes meteorolégicas
adversas podem desconectar-se da coluna de perfuracdo (drilling riser) e serem transferidas para
outra localizagdo, as plataformas de producdo sdo projectadas para permanecer na posicao

pretendida mesmo em condi¢cbes adversas (Chakrabarti, 2005).

Os navios plataforma FPSO sdo adaptados do casco de navio petroleiro ou resultam da construgéo
de um casco novo de navio com esse fim. Sao usados tanto em aguas profundas como em aguas
ultra-profundas possuindo uma grande amplitude de movimentos em todos o0s seus graus de
liberdade, sendo o movimento de arfagem (heave) e cabeceio (roll) bastante acentuados, eliminando
a possibilidade de utilizar completagdo seca. Como o nome indica, a FPSO (Floating, Production
Storage and Offloading) tem fung¢des de produgdo, armazenamento e exportacao de petroleo e gas

natural para navios-tanque para posterior transporte em instalacbes em terra ou para exportacdo
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(Morais, 2013). Devido a sua concepcao, a producédo dos pocos é tratada nos modulos de processo
instalados no convés do navio, assim como todos os sistemas auxiliares que também estédo
instalados no navio (compressédo de gas, injeccdo de agua, etc.). Uma vez que o sistema € baseado
em navios petroleiros, uma FPSO tem diversos tanques que podem armazenar mais de dois milhdes
de barris de crude antes de ser necessario aliviar este volume dos respectivos tanques e transportado

a terminais em terra (Dezen, 2001).

Para ambientes meteorologicos e oceanograficos mais exigentes foram desenvolvidos sistemas de
ancoragem inovadores onde o navio necessita alinhar-se de acordo com os ventos e correntes, ou
seja, 0 sistema de amarracdo permite a rotacdo do navio. Neste caso, um equipamento chamado
turret é utilizado e permite a rotacéo livre do navio em torno do eixo do turret, sendo este preso as
amarras do mesmo e como consequéncia, 0 navio permanece estacionario (Dezen, 2001) — ver figura
11.

Figura 11 - FPSO com ‘turret’ interno (fonte: http://www.nov.com)

No caso de ambientes menos exigentes, como é o caso da costa ocidental africana, existem FPSO
que ndo possuem turret, sendo a sua constru¢cdo mais simples. No caso de conversao de um navio
tanque em uma FPSO, o tempo necessario fica mais reduzido. Outro ponto importante a destacar é
gue o sistema de turret limita o nimero de risers que uma FPSO pode receber. Desta forma, as
FPSO que néo utilizam turret permitem maior flexibilidade de expansdo do sistema uma vez que
novos risers sdo instalados nos bordos do navio e ndo no nimero limitado de risers que um sistema
de turret pode conter (Dezen, 2001).

Conforme se pode observar na figura 12, que representa o numero de FPSO no mundo, num total de
178 em 2017, destaca-se o Brasil com 24 % (44 FPSO) seguido pelo Reino Unido com 10% (17
FPSO), Angola e Nigéria com 8% (14 FPSO), e a China com 7% (13 FPSO) respectivamente.
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Figura 12 - Percentagem de FPSO por pais (Offshore Magazine, 2017)

Assim as vantagens das plataformas de produgéo FPSO séo (Chakrabarti, 2005):

e Versatilidade na escolha do navio a ser utilizado e facilidade de instalacdo e posicionamento;

e Sistema flutuante que integra o processamento de petréleo bruto, armazenamento e
descarregamento para um navio aliviador;

e Espaco disponivel no convés para os equipamentos;

e Disponibilidade de armazenagem oriunda da produc¢éo;

e Custo de investimento mais reduzido e diminuicdo do espaco de tempo entre o projecto e a
producéo no caso de conversfes de navios existentes para FPSO ;

Enumeram-se as seguintes desvantagens:

e Sistemas de ancoragem mais complexos em aguas profundas e em contextos meteorolégicos
e oceanograficos mais exigentes;
e Impossibilidade de operar &rvores secas (do inglés dry trees);

e Risco de vazamentos durante as operacfes de descarga (offloading).
2.6.2 Centrais de producéo de LNG

No que diz respeito aos projectos de central de producdo de LNG, segundo Mokhatab et al. (2014)
que faz referéncia a um estudo feito por Skramstad et al.(2011) apenas trés dos vinte e dois terminais
de importagdo foram concluidos dentro do plano, enquanto que para terminais de exportacao,
metade dos projectos estudados sofreram atrasos significativos, variando entre trés a dezoito meses.
Além disso, outros problemas nas instalacdes de liquefaccdo de gas nos anos analisados foram
reportados tais como, desempenho reduzido, problemas no comissionamento e periodos longos de
tempo antes de se dar inicio a producéo. Os projectos de liquefaccdo de gas com pior desempenho
nesse contexto, foram os seguintes, ordenados por ordem decrescente em tempo de atraso, com o

nome do operador/lider técnico entre parénteses:
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e Hammerfest LNG Noruega (Statoil);
e Sakhalin Il Russia (Shell);

e Qatargas 2 (ExxonMobil/QP);

e lemen LNG (Total);

e Tangguh LNG Indonésia (BP).

O mesmo estudo concluiu que as causas dos atrasos e dos custos acrescidos dos projectos foram,

predominantemente, problemas relacionados com as seguintes seis categorias:

e Questbes e circunstancias politicas;

e Falhas de projecto;

¢ Entregas de LNG que ndo atendem as especificacbes de qualidade dos compradores;

e Problemas com tecnologias novas e ndo comprovadas;

e Falta de gestdo na abordagem de questdes;

e Interfaces pouco claras e comunica¢gbes precérias entre fornecedores, empreiteiros e

patrocinadores.

Seguidamente, foca-se apenas o0 seguinte subconjunto de riscos de execucdo de projecto

associados a instalagdes especificas ao longo da cadeia de abastecimento de LNG:

e Pré-FEED ou riscos de concepcgao;
e Riscos técnicos (engenharia e design);
e Riscos de execucdo (construcdo, instalacéo, colocagdo em funcionamento, comissionamento

e operacéao).

Dada a experiéncia existente de projectos envolvendo o LNG, antes de se iniciarem, importa definir
0s seus objectivos para que se proceder a uma avaliagdo. Dai importa encontrar respostas para as

diversas perguntas formuladas de acordo com a especificidade do projecto.

Como exemplo de questBes pertinentes a colocar perante um projecto envolvendo LNG como produto
final, convém salientar as seguintes (Mokhatab et al., 2014):

¢ Quantidade de gas disponivel e estimativa do tempo de producdo, de forma a justificar a
construcdo de uma central de producéo de LNG e satisfazer os contratos de fornecimento;

e Valor estimado do LNG ou gas quando a central entrar em operacao;

e Plano realista do comeco da central de produgcédo em operacgao;

e Pressfes, temperaturas e composi¢cao da producdo esperadas;

e Caudal de gas esperado dentro da vida util do projecto tendo em conta mudancas de
pressao, temperatura e composi¢ao do gas ao longo da vida Gtil do projecto e um aumento da
guantidade de nitrogénio ou de gas acido quando forem aplicados métodos de recuperacao;

e Produtos finais para comercializagdo para além do LNG/gés, i.e. etano, propano, butano,
condensado, enxofre e o seu valor estimado a curto e longo prazo destes produtos;

e Especificacdes contratuais de LNG;

26



e Considera¢cfes ambientais para lidar com os residuos perigosos resultantes do tratamento do
gas, tais com mercurio, enxofre e outros compostos perigosos;

e Venda dos produtos resultantes em termos contratuais ou INCOTERMS (e.g., FOB — Free on
Board, CIF — Cost Insurance Freight, DES — Delivery Ex-Ship);

e Entrega dos produtos e o modelo de transporte;

¢ Normas ambientais nas emiss@es e descargas de efluentes;

e Condicbes locais de seguranca

¢ Infra-estruturas necessarias (e.g. estradas, pontes, cais, meios de elevagdo para cargas e
descargas, acesso aos portos, instalacées para os trabalhadores, etc);

e Regulamentos locais (local content) para efectuar compras e as leis laborais;

e Existéncia de trabalhadores qualificados para trabalhos na area do LNG.

2.6.3 FLNG - principais desafios

Em relacdo as platafromas FLNG, conforme foi referido anteriormente, a PFLNG1 foi a primeira
plataforma deste tipo a entrar em operacao representando por isso, um marco na histéria deste tipo
de plataforma. Foi esta combinagdo de conhecimento e experiéncia das FPSO e das unidades de
liquefaccdo em terra que tornou possivel, por parte das empresas petroliferas, dar um passo em
frente na inovacdo deste novo tipo de plataformas. No entanto, apesar de muitos dos riscos serem

conhecidos e consequentemente controlados, existem também outros riscos desconhecidos.

A ideia num projecto de FLNG, conforme ilustrado na figura 13, é produzir LNG numa plataforma
flutuante directamente dos reservatérios de gas que contem gas nado-associado ou associado,
localizados em zonas remotas ou a partir de reservatérios mais pequenos. Por isso, esta cadeia
logistica, ao contrario da tradicional, torna-se mais curta uma vez que engloba, numa s6 localizacéo,
as instalac6es de producdo, processamento, liquefaccdo, armazenamento e exportacdo. Outra
vantagem das FLNG é que é possivel estacionar a plataforma flutuante muito préxima dos campos de
producdo em zonas remotas, evitando por isso a construcdo de gasodutos submarinos extremamente
caros, que ndo sdo economicamente viaveis para reservatérios de pequena dimensdo. Outra
vantagem é a possibilidade de se poder mover a plataforma de um local para outro, quando o

reservatorio ja se encontra esgotado.

Dependendo da capacidade e da necessidade do tratamento do gas vindo dos pogos, os topsides
podem pesar entre 20000 a 50000 toneladas, aptos para produzir entre 1,5 a 3 milhdes de toneladas
por ano (MPTA). No caso de uma FLNG de maiores capacidades, o peso dos topsides pode chegar

as 70000 toneladas e a capacidade de producdo pode chegar entre 3 a 5 MTPA.
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Figura 13- FLNG Prelude que entrara em operacao em 2018 (fonte: http://www.seabreezes.co.im)

A capacidade de armazenagem da FLNG serd proporcional a capacidade de processamento, a
duracdo do ciclo de descargas previsto e a necessidade de armazenar condensado e LPG, que
depende da composicdo do gas vindo dos pocos. A operacdo de uma plataforma deste tipo

representa multiplos desafios, quer na parte técnica quer na seguranca e logistica.
Alguns dos desafios enumerados por Mokhatab et al., (2014) podem ser descritos da seguinte forma:

Em termos gerais no que se refere ao projecto, deve ter-se em conta aspectos relacionados com os
esfor¢cos adicionais que a estrutura esta sujeita devido ao enorme peso dos moédulos de
processamento (topsides), aos movimentos da carga dentro dos tanques e 0 seu impacto na estrutura
e aos esfor¢os que um navio aliviador podera impor. A operacéo continua em ambiente offshore, nao
estando por isso contemplado a ancoragem da plataforma para manutencdo, exige margens de
projecto maiores do ponto de vista de corrosdo e fadiga dos materiais, para evitar reparacdes e
paragens da operacao da plataforma ainda que temporariamente. Exige também uma optimizacao do
espaco disponivel uma vez que modulos de processamento e de liquefaccdo necessitam de ser
instalados numa area que pode representar um quarto da area usada por uma instalacédo deste tipo
em terra e tém que estar afastados da acomodacdo, do helideck e do flare. Para além destes

requisitos, € necessario ainda que ter em conta 0s meios de evacuagdo para as pessoas que

trabalham a bordo, em caso de acidente.

Sob o ponto de vista de processamento, o autor destaca as limitagbes na flexibilidade do
equipamento instalado a bordo devido a limitagdo de espago caso seja necessario aumentar a
capacidade de algum dos modulos ao longo da vida da plataforma. Para além das limitagBes de
espacgo existe ainda o problema da limitacdo de peso ndo s6 a bordo mas também durante a
construcdo. Outro problema a ter em conta é a eficiéncia energética dos mddulos de processamento,

pois pode implicar peso adicional em sistemas de recuperacgao energética.

Ja no caso dos desafios que uma plataforma deste tipo tem em operagéo, o autor refere que sao
necessarios equipamentos preparados para esta operagdo continua, independentemente das
condicdes climatéricas ou oceanograficas, onde s6 se considera uma interrupcdo da operacdo em
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casos extremos de condi¢cdes adversas ou de perigo. Outro problema mencionado pelo autor é a
limitacdo de pessoal especializado a bordo, sendo por isso necessario recorrer ao nivel maximo de

automagdo bem como um nivel minimo de monitorizacao.

No que se refere as emissfes de gases, uma plataforma de FLNG tem de ser projectada para ndo
gueimar gases (flaring) em operagéo normal e emitir baixa quantidade de gases NOx resultantes das

caldeiras de vapor e turbinas.

Relativamente ao ciclo de refrigeracdo usado na liquefac¢do do gas natural, este deve ser o mais
simples e seguro. O ciclo de refrigeragdo com nitrogénio € provavelmente o mais indicado devido a

seguranca e simplicidade, apesar da sua menor eficiéncia.

J& no campo da seguranca, para além dos requisitos regulatérios, o projecto deve considerar
derrames e o controlo de hidrocarbonetos oriundos de vérias partes da plataforma em fase gasosa ou
liguida. No caso dos gases é necessério ter em conta também a sua acumulagcdo em zonas onde
existe probabilidade de igni¢do. Serd necessério ter também em conta a proteccdo do pessoal a
bordo contra possiveis perigos tais como incéndios, altas temperaturas e libertacdo de gases

descontrolada.

Outros desafios relacionam-se com o movimento da préopria plataforma sendo necessarios sistemas
de controlo de estabilidade de forma a minimizar o movimento dos equipamentos nos maédulos de
processamento, tais como separadores. Sera necessario também ter em conta que os sistema de
contencdo de carga que consigam aguentar os movimentos bruscos (sloshing) de LNG quando os

tanques estéo parcialmente vazios.

Outro repto reporta-se ao sistema de transferéncia de carga para um navio aliviador LNG e os perigos
inerentes a uma carga criogénica e altamente volatil. Existem duas solu¢des possiveis: 0 navio LNG
aliviador posiciona-se lateralmente e a transferéncia de carga é feita nesta posi¢cdo podendo implicar

rebocadores (side-by-side transfer) conforme ilustrado na figura 14.

Figura 14- Configuracao STS (Side-to-Side) entre a FLNG do tipo ‘turret’ e o navio aliviador LNG
(http://www.nihonenergy.blogspot.com)
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Outra possibilidade é fazer a descarga na posi¢cdo em tandem onde o navio aliviador fica alinhado
com a plataforma FLNG e a transferéncia de LNG é feita através de uma mangueira criogénica
flutuante. Cada uma das solugbes representa desafios inerentes as condi¢cdes meteoroldgicas e
oceanograficas assim como a tecnologia das préprias mangueiras criogénicas, conforme ilustrado na
figura 15.

Figura 15- Configuracao 'tandem' entre a FLNG e o navio aliviador LNG (http://www.saipem.com)
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2.7 Concluséao

O gas natural € um combustivel féssil cada vez mais procurado a nivel global devido a sua
abundancia e as suas propriedades limpas relativamente aos outros combustiveis fésseis. No entanto
para que seja possivel fazer o seu transporte a longa distancia e que seja economicamente viavel s6
€ possivel reduzindo a sua temperatura e consequentemente o seu volume através do processo de

liquefaccéo, obtendo-se assim o LNG.

A procura mundial de LNG tem aumentado substancialmente desde o inicio do século XXI, em
consonancia com um ndmero cada vez maior de paises importadores deste tipo de combustivel

fossil.

As cadeias de abastecimento do LNG tradicionais tém sofrido, recentemente, alteracdes com os
stakeholders a procurarem ter maior presenca ao longo da cadeia, quer a montante quer a jusante, e

a partilharem os riscos envolvidos.

O conhecimento e experiéncia adquiridos ao longos das ultimas décadas permitiram ultrapassar
muitos desafios nos projectos em ambiente offshore. As plataformas FPSO tém demonstrado
nalgumas regides do mundo que é possivel produzir hidrocarbonetos a partir de reservatérios que se

situam no mar a longas distancias da costa.

Por outro lado, os projectos associados as centrais de producdo de LNG também tém ultrapassado

muitos desafios tecnoldgicos nomeadamente no processo de liquefacgéo.

Tudo indica que os projectos futuros de plataformas FLNG tornar-se-do uma realidade que permitira
aumentar a oferta de LNG face & procura no mercado mundial. No entanto, produzir LNG em
ambiente offshore também ira ter os seus desafios. Mas a combinacédo dos conhecimentos adquiridos
nos outros tipos de projectos ao longo das Ultimas décadas permitira vencer muitos desses
obstaculos. Certamente que novos reptos serdo enfrentados mas, na sua esséncia, serdo muito

diferentes dos desafios dos projectos anteriormente mencionados?
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3 Revisao da Literatura

Seguidamente serdo descritos varios conceitos que incluem o conceito de projecto e da sua gestéo, o
conceito de sucesso de um projecto e finalmente os conceitos de factores criticos de sucesso de um
projecto. Igualmente sera exposta a formulagéo do problema para a clarificagdo do que se entende

por um projecto bem-sucedido.

Finalmente serdo enumerados os factores criticos de sucesso, através de pesquisa literaria, incluindo

em projectos na inddstria de petréleo.

3.1 O projecto e a sua gestao

Em primeiro lugar interessa explorar qual € o conceito de projecto uma vez que este sera usado ao
longo deste trabalho. Foi efectuada uma pesquisa literaria em relagdo a este conceito e verificou-se
gue existem muitas definicbes. De acordo com dicionario online da Porto Editora (infopédia) a palavra
projecto tem origem na palavra latina projectu que significa lan¢ado, participio passado de projicére,
ou seja lancar para a frente. De acordo com a mesma referéncia, o significado genérico da palavra

“projecto” é:
“1. plano para a realizagédo de um acto; esboco

2. representacdo gréafica e escrita, acompanhada de um orgcamento que torne viavel a realizacéo de

uma obra

3. cometimento; empresa

4. designio; tencdo

5. aquilo para que o homem tende e é constitutivo do seu ser verdadeiro (filosofia existencial).”

Para aprofundar o conceito no ambito deste trabalho, pesquisaram-se outras fontes e constatou-se
gue existem inimeras definicdes. Destaca-se a utilizada pelo Project Management Institute, (PMI) um
dos métodos de gestdo de projecto de referéncia mais usado. Este livro, traduzido em portugués (do
Brasil) com o titulo Um Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projectos editado em 2013
(PMI, 2013) d& a seguinte defini¢éo:

“Projecto € um esforco temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado

exclusivo.”

Relacionando a primeira definicdo na lingua portuguesa com a definicdo usada pelo PMI, pode-se
concluir que um projecto pode ser entendido como um designio temporario que serve para criar um

produto ou um servi¢o Unico.

Diz-se temporario porque todos os projectos devem ter um comeco e um fim. O fim de um projecto é

alcancado quando se atingem os objectivos definidos para o0 mesmo ou quando se torna evidente que
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0s objectivos ndo sdo exequiveis ou ndo serdo alcancados. Para além disso, o facto de ser
temporario ndo significa necessariamente que a sua duragdo seja curta. Existem projectos que

podem levar anos ou mesmo décadas a serem completados.

Diz-se também que um projecto é Unico uma vez que envolve a realizagdo de algo que nunca foi
feito. Apesar de existir a presenca de alguns elementos repetitivos em relacdo a outros projectos

existe sempre algo original inerente ao projecto em causa.

Ainda de acordo com o PMI (2013) importa referir que, o factor diferenciador entre projectos e
operacdes, huma organizacao, é o facto de estas Ultimas serem continuas e repetitivas. No entanto,

numa organizac¢ao, existem semelhancas entre projectos e operacdes que partilham:

e Pessoas envolvidas;
e Recursos limitados;

¢ Planeamento, execucéo e controlo.

De acordo com o PMI, j& no campo da gestdo de um projecto, este entende-se pela aplicacéo de
conhecimentos, competéncias, ferramentas e técnicas apropriadas de forma a atingir ou exceder as
necessidades ou expectativas dos intervenientes. Quer isto dizer que, na gestdo de um projecto

normalmente se inclui, mas nao se limita a:

e Identificacdo dos requisitos;

e Abordagem das diferentes necessidades, preocupacbes das partes interessadas ou os
stakeholders;

e Estabelecimento, manutencdo e execug¢do de comunicacdes activas, eficazes entre os
stakeholders;

e Gestdo dos stakeholders visando o atendimento aos requisitos do projecto e criacdo de um

produto ou servigo.
Deve também existir um equilibrio entre diferentes forcas actuantes onde se incluem:

e Ambito, cronograma e qualidade;
e Orgamento, recursos;

e Riscos.

A maioria das empresas com experiéncia em projectos e jA& com um portfélio de investimentos
consideravel usa uma abordagem por estagios, procedimentos e responsabilidades atribuidas e bem
definidas entre os sponsors dos projectos e as equipas dos diversos empreiteiros. Igualmente
importantes sdo 0s recursos humanos, com muita experiéncia nas areas de planeamento, custos,
controlo de projecto e outras areas criticas. Assim, a existéncia destas abordagens, metodologias e
processos sdo, de uma forma geral, jA bem compreendidas pelas empresas fazendo estes
parametros parte de uma “ciéncia” na gestao de projectos, conforme descrito num relatério elaborado

pela McKinsey Capital Projects & Infrastructure Practice (2017).
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No contexto de projectos industriais, Merrow (2011) refere a classe dos “megaprojectos”, aqueles
com custos acima dos mil milhdes de dolares. Conforme consta no relatério da McKinsey Capital
Projects & Infrastructure Practice (2017), a definicdo de “megaprojectos” esta em sintonia, com a de
Merrow (2011). No entanto, o relatério foca mais precisamente que os projectos de infra-estruturas de
LNG se inserem numa “subclasse” dos megaprojectos chamada Ultra-Large Projects com custos
acima de cinco mil milhdes de délares e com um horizonte temporal de mais de cinco anos para a
sua conclusdo. Assim, um projecto de FLNG insere-se na classe de megaprojecto, sendo sua gestéo
de importancia vital uma vez que as tecnologias envolvidas s8o complexas, exigem grandes
investimentos e localizam-se em locais de dificil acesso, como ja foi explicitado na seccédo 1.2.
Acresce ainda o facto da existéncia de varios empreiteiros e subcontratados, fornecedores e
empresas de servicos e ainda instituicdes financeiras que garantam o financiamento. Estas equipas,
quase sempre de diferentes nacionalidades e culturas, geram uma cadeia logistica complexa,

movimentando materiais e componentes originarios de diferentes paises do mundo.

De acordo com Mokhatab et al., (2014), a gestao de projectos envolvendo o LNG segue também os
mesmos principios de gestdo de projectos aplicdveis a maioria dos projectos de construgdo. Estes
principios, conforme j& acima referido pela McKinsey Capital Projects & Infrastructure Practice (2017)

sdo bem conhecidos e existem varios modelos que podem ser adoptados neste dominio.

De acordo com Merrow (2011) para gerir um projecto tipico de Oil&Gas é também usada uma
abordagem de estagios ou portas chamados Front-end Loading (FEL) conforme se ilustra na Figura

16. Os planeamentos em cada uma das fases FEL sdo os seguintes:

e FEL 1 - estudo da viabilidade econémica do projecto também chamado appraise, ou
avaliacdo de projecto. E aqui que se fazem os estudos iniciais dos custos, dos riscos,
cronograma preliminar e estudos dos diferentes locais seleccionados para implementagéo
dos projectos equacionados. Procede-se igualmente & avaliagdo do potencial projecto face a

estratégia da companhia petrolifera.

e FEL 2 —fase de desenvolvimento do projecto com a definicdo do ambito incluindo a selecgéo
das tecnologias e estimativa de custos mais realista, também chamado pré-FEED (Front End
Engineering Design) ou Select. Uma vez definidas as tecnologias e as infra-estruturas

escolhidas nesta fase, dar-se-a inicio ao processo do FEL 3.

e FEL 3 — Uma vez iniciada esta fase, que é descrita como a fase mais dispendiosa das trés
fases iniciais, quaisquer mudancas no escopo implicam custos avultados que podem atrasar
o projecto. E nesta fase que se definem os detalhes finais no design e no planeamento do
projecto que devem ser concluidos satisfatoriamente para todas as partes interessadas e
avangcar com a seleccdo dos empreiteiros antes da fase chamada EPC (Engineering,
Procument and Construction) que inclui engenharia detalhada, aquisicdo, contratos de EPC,
construcdo, fabricacdo, instalacdo, comissionamento, riscos e operacdo (HAZOP) teste de

verificacdo, e finalmente, uma aprovacdo para operar. No final da fase FEL 3 da-se o
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chamado FID ou o Final Investment Decision que é a autorizacao final para que a construcéo

do projecto se inicie.

FID
FEL 1 FEL 2 FEL 3

Start up
Appraise Select FEED Execute
and Operate

Figura 16- As trés fases do modelo Front-End Loading (adaptado de Merrow (2011) )

Passar de um estagio para outro requer decisdes e aprovagdes relativamente a sua integridade,
operacionalidade, impacto ambiental assim como o respectivo financiamento. A prossecucdo do
projecto para a fase seguinte requer aprovagdo das principais partes interessadas tais como o0s
sponsors, 0s empreiteiros e muitas vezes, as autoridades governamentais. Apesar do processo poder
parecer linear, na realidade € um processo interactivo em cada uma das fases até a aprovacgéo final
pelos principais intervenientes. No entanto, h4 que gerir adequadamente estas interac¢des uma vez
que podem contribuir para 0 ndo cumprimento dos prazos especificados no projecto e

consequentemente, reflectir-se nos custos finais.

Ainda de acordo com McKinsey Capital Projects & Infrastructure Practice (2017) para além das
abordagens acima descritas 0 mesmo relatdrio refere ainda que existem outros aspectos que sao
importantes considerar em megaprojectos e que se reportam ao campo que se pode denominar da
“arte da lideranca em projectos”. Na gestdo de projectos devem contemplar-se igualmente outros
aspectos que transcendem o plano cientifico tais como bons sistemas e processos. Estilos de
lideranca, competéncias organizacionais, mentalidades e atitudes, cultura organizacional, em suma,
comportamentos dos recursos humanos envolvidos num projecto sdo também factores a considerar
para além dos outros ja identificados. Estes, complementam a “ciéncia” na gestdo de projectos de
forma a alcancar a exceléncia. Apesar desta dualidade de abordagens, este trabalho incide o seu
foco no ambito da “ciéncia”, mas néo excluira essa vertente mais humanista através de uma pergunta

aberta formulada no questionario, conforme descricdo numa fase posterior deste texto.

Conforme explicado por Muller & Judgev (2012), a literatura de gestdo de projectos faz referéncia a

dois componentes para 0 sucesso de um projecto:

1. Factores de sucesso de um projecto — sdo os factores que podem potenciar as hipéteses ou
as probabilidades de sucesso. S&o variaveis independentes que fazem com que 0 sucesso
seja alcancavel.

2. Critérios de sucesso do projecto — sdo as medidas usadas para avaliar o sucesso ou fracasso

de um projecto. S&o variaveis dependentes que medem o sucesso.
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Assim, seguidamente far-se-& uma explicitacdo destes dois conceitos comegando primeiro pelos

critérios de sucesso do projecto.

3.2 Sucesso de um projecto

Antes da explanacédo do conceito “factor critico de sucesso”, importa clarificar a definicdo de “sucesso
de um projecto”, consubstanciada na seguinte questédo: quando é que um projecto é considerado um

sucesso?

Na literatura relacionada com a gestao de projectos, o sucesso de um projecto é considerado como
uma questdo da maior importancia. Do facto advém a grande quantidade de informacéo e estudos
disponiveis realizados desde ha décadas. Ainda hoje este assunto suscita muito interesse em

diversas areas, nao so na industria como também na esfera académica.

Os critérios de sucesso para um projecto diferem consoante o contexto em que o projecto se insere,
a sua complexidade, a sua dimensdo, etc. Para obter uma linha de orientagdo clara e consensual
sobre esta matéria, procedeu-se a uma pesquisa em variados suportes (web, livros, artigos ...).

Constatou-se que néo existe unanimidade e que é uma definicdo que esta longe de obter consenso.
Seguidamente serdo apresentados os resultados da pesquisa relativamente a esta tematica.

Pinto & Slevin (1987) definem quatro pressupostos basicos para um projecto ser considerado um

sucesso na sua implementacgéo:

e Respeitar 0 tempo previsto;
e Cumprir o orcamento estipulado;
e  Atingir os objectivos originalmente definidos;

e Ser aceite e utilizado pelo cliente para o qual o projecto foi desenhado.

Segundo outro autor, Dyrhaug (2002), na sua tese de doutoramento e apds pesquisas diversificadas
sobre a definicdo de “sucesso num projecto”, chegou a conclusédo que ndo existe um consenso
generalizado. No entanto, conseguiu agrupar alguns dos pontos comuns nhos diversos artigos

consultados, bem como outros menos consensuais, destacando:

e O custo e o tempo de execucdo devem ser tidos em conta;

e As especificagdes técnicas do projecto iniciais foram atingidas;

e Os objectivos do projecto foram atingidos ou a contribuicdo do projecto para os objectivos
estratégicos, tacticos e operacionais quer do ponto de vista financeiro e técnico, foram

atingidos;

A satisfacéo do cliente/ dono do projecto;

Segundo o mesmo autor, € da maior importancia saber quais sédo os objectivos do projecto, quais 0s
factores inerentes ao sucesso e como sdo medidos ao longo do tempo de forma a serem tomadas

accOes correctivas. Assim, importa ter em conta ndo s6 os factores que contribuem para o0 sucesso
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de um projecto mas acima de tudo, os factores criticos, pois sdo eles que podem colocar o projecto

em risco.

Outro autor que estudou este tema foi Merrow (2011) que no seu livro relacionado com
megaprojectos industriais, incluindo projectos no dominio do Qil and Gas, estudou as razfes para 0
sucesso e para a falha de projectos através de uma base dados do Independent Project Analysis, Inc.
(IPA).

Nesta base de dados constavam 318 projectos (ver tabela 3), em diferentes areas geograficas, com
custos entre mil milhdes de dolares e quinze mil milhdes de ddlares, ajustados ao ano de 2010 e com

tempos de execucao até 10 anos. Incluiam-se também projectos de LNG.

Tabela 3 — Projectos analisados na base de dados da Independent Project Analysis, Inc. (IPA)

Sector industrial Numero de projectos analisados
Producéo de 6leo e gas 130
Processamento e refinacao

X 66
de petrdleo
Metais e minerais 47
Quimico 31
LNG 24
Geracéo de electricidade 8
Pipelines 7
Outros 5
Total 318

Para distinguir os projectos de sucesso de outros projectos, 0 autor teve em conta cinco parametros

incluindo em cada um deles um critério quantitativo:

e RAcio entre o custo final do projecto e o custo planeado: >25 %;
e RA&cio entre o custo final do projecto e o custo relativo a outros projectos semelhantes: >25 %;
e R&cio entre o tempo total do projecto e o tempo planeado: >25 %;
e RAcio entre tempo total do projecto e o tempo inicialmente estimado: >50%;
e Producgéo vs. Planeamento: producéo estimada significativamente reduzida face & estimada
no segundo ano.
Logo, um projecto que tenha tido problemas em um ou mais destes critérios, acima do limite definido,
ndo era considerado um projecto de sucesso.
Assim, pode concluir-se que este método consiste na aplicagcdo de racios que tém em conta variaveis

de custos, tempo e producéo.

Finalmente, ainda neste ambito e de acordo com Project Management Institute (PMI, 2013), o
sucesso de um projecto “deve ser medido em termos da sua concluséo dentro das restricbes de
ambito, tempo, custo, qualidade, recursos e risco, conforme aprovado entre os gestores de projectos
e a equipa sénior de gestdo. Para garantir a realizacdo dos beneficios do projecto empreendido, um

periodo de teste (tal como um langcamento piloto dos servicos) pode ser parte do tempo total do
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projecto antes da sua entrega para operacao permanente. O sucesso do projecto deve referir-se as

Ultimas linhas de base aprovadas pelas partes interessadas autorizadas.”

3.3 Factores criticos de sucesso

Em qualquer indUstria existem sempre alguns factores que, devido a sua importéncia face a outros,
séo criticos para que uma empresa tenha sucesso. Estes factores determinantes sdo os chamados
“Factores Criticos de Sucesso”, do inglés Critical Success Factor (CSF). A sua identificagdo é de
grande importancia uma vez que podem proporcionar uma vantagem competitiva ou ajudar a manter
essa vantagem relativamente as empresas concorrentes. Por isso, nas Ultimas décadas, a
identificacdo dos factores criticos de sucesso tem sido uma pratica comum no desenvolvimento da

estratégia para uma empresa.

Apesar do termo ‘Factor Critico de Sucesso’, ser bastante usado na literatura, de acordo com varios
autores ndo existe uma definicdo Unica. Assim, ndo sendo consensual uma defini¢cdo, registaram-se

as versoOes de diferentes autores sobre este conceito primordial numa investigacao deste teor.

Este conceito comecou por ser descrito como ‘Factor de Sucesso’ por Ronald Daniel em 1961 antes
de se tornar um executivo na empresa de consultoria de gestdo McKinsey & Company. Mais tarde,
este conceito foi novamente desenvolvido por John F. Rockart entre 1979 e 1981 a partir de entdo
comecou a denominar-se chamar ‘Factor Critico de Sucesso’. Deste modo, segundo Rockart (1979) a

z

definicdo de ” Factores Criticos de Sucesso” € a seguinte:

“Critical success factors thus are, for any business, the limited number of areas in which results, if they
are satisfactory, will ensure successful competitive performance for the organization. They are the few
key areas where “things must go right” for the business to flourish. If results in these areas are not

adequate, the organization’s efforts for the period will be less than desired.

As a result, the critical success factors are areas of activity that should receive constant and careful
attention from management. The current status of performance in each area should be continually

measured, and that information should be made available.”

Conforme esta definicdo pode inferir-se que a identificacdo dos CSF em qualquer actividade se torna
necessaria uma vez que a falha de um destes factores tornard a actividade potencialmente mal
sucedida. Para além dos CSF, proprios da indUstria, existem também outros CSF relacionados com o
sector especifico onde a actividade se insere e até mesmo outros relacionados com a situagao
geogréfica. Finalmente todos sdo dindmicos, ou seja, variam com o tempo devido as rapidas
mudancas no ambiente da concorréncia. A titulo exemplificativo referem-se aspectos
macroecondmicos, politicos, regulatérios, localizacdo geografica, estrutura do mercado relacionada

com a actividade, percepc¢éo do cliente, novas tendéncias e inovacdes, entre outros.
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3.4 Factores Criticos de Sucesso num projecto

Durante a fase de pesquisa direccionada a artigos relacionados com os CSF constatou-se que tem
sido desenvolvida muita investigacdo relacionada com este assunto. Contudo, verificou-se alguma
dificuldade em encontrar referéncias sobre CSF no dmbito de projectos de Oil and Gas, A base de
dados usada para esta pesquisa foi Web of Knowledge. Nesta pesquisa foram usadas as palavras-
chave “FLNG”, “Critical Success Factors”, “Oil and Gas”, “LNG”, “FPSO” e “Project” e varias
combinagBes entre elas, sem filtragens, ndo se tendo obtido artigos relevantes para o assunto em
estudo. E de salientar, a titulo exemplificativo, que quando se introduz a palavra-chave “FLNG”
apenas se encontram artigos direccionados para a engenharia e ndo no contexto de projecto, que é 0

foco do objectivo deste trabalho.

Assim optou-se por apresentar as conclusdes das referéncias que se consideraram mais pertinentes

onde se incluem obras da especialidade de gestédo de projectos, LNG e Oil and Gas.

De acordo com o estudo feito por Pinto & Slevin (1987), foram identificados os dez principais CSF

que determinam o sucesso de um projecto no ambito geral:

Miss&o do projecto — Objectivos claros e definidos e directrizes gerais para a sua realizagao;
Suporte da equipa de gestéo de topo — disponibilidade, recursos e lideranca;

3. Planeamento/tempo do projecto — especificacdo detalhada para cada um dos passos
individuais na implementacéo do projecto;
Consulta com o cliente — Comunicacgéo, consulta de todos os intervenientes;
Recursos humanos — recrutamento, selecgdo e formagdo e todo o pessoal necessario na
equipa de projecto;

6. Tarefas técnicas — disponibilidade de tecnologia adequada e conhecimento para alcancar as
metas exigidas nas tarefas especificas;
Aceitacdo do cliente — o acto da “venda” do projecto final aos utilizadores;

8. Monitorizacdo e feedback — controlo total e atempado da informacdo em cada fase da
implementacéo;

9. Comunicacdo — existéncia de uma rede de informacg&o apropriada e eficaz para todos os
participantes na implementacdo do projecto;

10. Resolucdo de problemas e alteracbes ao plano inicial — capacidade de lidar com crises

inesperadas e desvios do plano previamente desenhado.

Convém referir que Pinto & Prescott (1988) investigaram a importancia destes dez factores criticos de
sucesso ao longo da vida de um projecto e chegaram a conclusdo que a importancia relativa de

alguns destes factores criticos de sucesso pode variar ao longo das diferentes fases.

Num outro estudo relacionado com os factores criticos de sucesso no dmbito da inddstria do Oil &
Gas, Denni-Fiberesima e Rani (2011) procederam a uma andlise dos factores criticos de sucesso em
projectos relacionados com aguas profundas, na Nigéria, envolvendo grandes companhias

petroliferas. O método usado na sua pesquisa constou da elaboragdo de questionarios enviados para
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duzentas pessoas com responsabilidades relevantes em projectos na indistria de petréleo neste pais
africano. Neste estudo, Denni-Fiberesima e Rani confirmaram que os treze factores por eles
identificados, confirmados e apresentados nos questionarios, foram considerados criticos para o
sucesso de projectos em aguas ultra-profundas. Esses treze factores criticos de sucesso, foram os

seguintes:

Planeamento e gestdo de contratos apropriados;
Boa formulagéo do Projecto;

Capacidade de Gestao do Projecto;

Boa Implementacédo do Projecto;

Duracéo do Projecto Realista;

Alocacéo do Risco;

Bom Entendimento do Contexto Local do Projecto;

Disponibilidade de Recursos;

© ©o N o g s~ wDhPE

Acesso Garantido ao Financiamento;

=Y
o

. Entrega Rapida do Projecto;

=
=

. Comunicacéo;

[N
N

. Inovagéo Tecnoldgica;

13. Estimativa dos Custos de Capital.

Para um melhor entendimento da tematica em questdo, importa também compreender as causas
principais responsaveis pelo fracasso de projectos. Merrow (2011) enumera, na introducdo da sua
obra, os erros criticos identificados ao longo de trinta anos no estudo de megaprojectos. De acordo
com o autor, estes erros criticos ndo sdo mutuamente exclusivos e podem surgir em diferentes
combinagBes. Contudo basta apenas a existéncia de um deles para condenar ao insucesso um
megaprojecto. Nesta sequéncia, transcrevem-se as expressfes utilizadas pelo autor seguidas da

categorizagdo que lhes foi atribuida. S&o eles:
1. “l'wantto keep it all!’” — Partes intervenientes (stakeholders)

Neste ponto o autor refere que num megaprojecto importa ter em conta os interesses de todos os
stakeholders. Isto é, que sejam feitas tentativas de encontrar um acordo que distribua de uma forma
justa os custos e os beneficios do projecto entre todos. Caso contrario, existe a possibilidade dos
stakeholders serem fortes opositores ao projecto fazendo com que este ndo tenha sucesso. Assim,

pode-se dizer que este factor critico de sucesso se resume aos stakeholders.
2. “lwant it NOW !I”— Cronograma realista

Aqui o autor defende que a pressao existente sobre o tempo de um projecto € dos erros mais comuns
gue leva ao insucesso de megaprojectos e dai a necessidade de um tempo de projecto realista. Por
outras palavras, quando existe pressdo para a prossecucdo de um projecto, sdo geralmente feitos

atalhos que originam erros e custos incomportaveis, ocasionando a inviabilidade do mesmo. Assim
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pode-se dizer que este factor critico de sucesso se resume a definicdo de um tempo realista para um

projecto.
3. “Don’t worry; well work out the details of the deal later.” — Contrato

Neste tépico o autor cita um director de megaprojectos que diz que “o contrato conduz o projecto e
ndo, o projecto conduz o contrato”. Deste modo, o autor refere o problema de frequentemente nao

haver, desde o inicio, um contrato bem definido e detalhado entre todas as partes intervenientes.
4. “Why do we have to spend so much up front?” — Front-end Loading (FEL)

Neste ponto o autor faz referéncia ao corte nos custos nas fases iniciais do projecto anteriormente ao
Final Investment Decision (FID) e ao inicio da sua constru¢do. Por outras palavras, é de extrema
importancia o trabalho desenvolvido nas fases iniciais relativamente a estratégia, ambito, viabilidade
econdOmica e técnica, analise dos riscos, engenharia e planeamento do projecto. Apesar dos custos
serem elevados nesta fase, 0s custos totais do projecto resultantes de uma FEL mal elaborada sédo

muito maiores levando a eventual faléncia do mesmo.
5. “We need to shave 20 percent off that number!” — Orgamento realista

Neste ponto o autor refere o perigo de se proceder cortes no orcamento do projecto. O problema
subjacente a reducdo dos custos repercute-se na alteracdo do projecto com 0s pressupostos iniciais
do mesmo, incluindo implicagdes no respectivo cronograma, ja referido no ponto 2 como um erro

critico.

6. “The contractors should carry the risk; they ’ re doing the project!” — Estratégia dos contratos

com 0s empreiteiros

Neste ponto o autor aponta como erro critico a tentativa, por parte dos donos do projecto, de transferir

todo o risco para as firmas empreiteiras através do tipo de contrato lump-sum.

7. “Fire those #$@$"! project managers who overrun our projects!” — Alteracdo na Equipa de

Projecto

Aqui o autor critica a atitude dos decisores ao mais alto nivel quando decidem substituir durante o

projecto a sua equipa da gestéo ja envolvida desde o inicio.

Finalmente, de acordo com Mokhatab et al., (2014) existem uma série de questbes criticas para o0s
patrocinadores na concepc¢do e construcdo de projectos de instalacdes de LNG. Algumas dessas

questdes séo de natureza técnica:

A escolha das tecnologias;
Seleccao de empreiteiros (por exemplo, empreiteiro EPC lider);

Desenvolvimento da equipa de gestédo de projectos;

A w NP

Estratégias consideradas e comunicadas na concepg¢éao, contratacao e gestao de riscos;
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Custos e orgamento;
Alteracdo de encomendas e desvios ao projecto;
Cronograma e definicdo de marcos e metas significativos;

© N o 0

Qualidade de trabalho e desempenho.

Ja do ponto de vista contratual, comercial e financeiro, outras questfes criticas que afectam o

desempenho e os resultados de um projecto séao:

9. Estrutura contratual de EPC (por exemplo, lump-sum ou gain share);

10. LimitacBes de responsabilidade aplicadas a empreiteiros e fornecedores;

11. Seguranca financeira dos empreiteiros;

12. Garantia de financiamento do projecto e condi¢bes de teste de conclusdo para a retirada de
empréstimos;

13. Negociacéo dos requisitos locais (local content) no pais anfitrido e regras de compras com o
governo;

14. Seguros e garantias da exportagdo como parte do financiamento.

3.5 Sumario dos factores criticos de sucesso

Face ao exposto, concluiu-se que a problematica inerente aos factores criticos de sucesso, quer a
nivel geral quer a nivel particular do Oil & Gas e mais concretamente no LNG, é objecto de andlise

dos varios autores referenciados.

Na tabela 4 pode constatar-se que existem alguns factores criticos de sucesso comuns ou
transversais aos varios estudos anteriormente enumerados que sdo Pinto & Slevin (1987), (Denni-
Fiberesima & Rani (2011), Merrow (2011) e Mokhatab et al. (2014).

Ap6s uma andlise criteriosa destes factores, conforme descrito no capitulo seguinte, iniciou-se um
processo de seleccdo dos itens comuns, que foram listados sob a denominacdo de uma tematica
(coluna a esquerda) e itens especificos a cada estudo a fim de listar um conjunto final de factores
criticos de sucesso para posterior utilizacdo na elaboracado de um questionario, conforme descrito no

capitulo seguinte.

Deste processo resultou o total de 12 tematicas, onde apenas duas delas sdo referenciadas pelos
quatro trabalhos de referéncia, seis séo referenciadas por trés dos trabalhos e por fim quatro
tematicas apenas sao referidas por dois dos trabalhos. Também se verifica que nenhum dos

trabalhos de base refere todas as 12 tematicas.

As teméticas aqui identificadas constituem o ponto de partida para uma listagem de factores criticos

de sucesso num projecto de FLNG.
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Tabela 4 — Factores criticos de sucesso encontrados nos quatro autores

Autor /

Denni-Fiberesima e Rani
(2011)
Pinto & Slevin (1987) (Projectos de Oil / Gas em
aguas profundas na
Nigéria)

contexto
Merrow (2011) Mokhatab et al. (2014)
(Megaprojectos industriais) (LNG)

Boa Formulacéo do
Projecto

Pessoas
Equipa do Projecto i 5 Capamdade_de gestao do Alteracéo na Equipa de Desenvolemento dg equipa
Suporte da equipa de gestéo projecto Projecto de gestéo de projectos
de topo

Cronograma Realista

Estimativa dos custos de

Custos e Orgamento Orcamento realista Custos e orgamento

capital apropriada

Resolucéo de
Problemas e Desvios
do Plano Inicial

Consulta com o cliente
Comunicacéo e

Gestéo de Aceitacéo do cliente Comunicagdo Partes intervenientes
Stakeholders (stakeholders)
Comunicagdo

Planeamento e
Gestéo de Contratos
Apropriados

Qualidade de
Trabalho e Monitorizagéo e feedback
Desempenho

Qualidade de trabalho e
desempenho

Gestdo de riscos

. Bom entendimento do Negociagéo dos requisitos
i EnEmEimEe contexto local do projecto locais (local content) no pais
do Contexto Local do L
e anfitrido e regras de compras
Projecto A - i
Disponibilidade de recursos com 0 governo;

Garantia de financiamento do
projecto e condicGes de
empréstimos;

Acesso garantido ao

Acesso Garantido ao N ;
financiamento

Financiamento



4 Metodologia

Neste capitulo sera descrita a metodologia usada na elaboragédo deste trabalho a fim de lograr a

formulacédo de conclusdes.

Apé6s a identificacdo do problema foi feita uma reviséo literaria sobre o assunto de forma a obter
informacao acerca da area em estudo. Comecgou-se por pesquisar bibliografia na area do Oil & Gas,
de plataformas de producgédo de petrdleo e gas, com intuito de compreender o que € o LNG e como é
obtido, a evolugdo das cadeias logisticas associadas ao LNG desde a cadeia tradicional a cadeia
exclusiva em offshore. Mais tarde foi feita uma analise da situacdo actual em termos de procura e
oferta de LNG no mercado mundial. Finalmente procurou-se explorar mais dados concretos

relativamente & situacdo actual de projectos de FLNG e os principais desafios expectaveis num

projecto deste tipo

Apés esta investigacdo de um ambito muito geral sobre o LNG, comecgou-se por pesquisar, através
de artigos disponiveis na online e em bibliografia especifica, o conceito de projecto, critérios para um
projecto de sucesso e factores que contribuem para o seu éxito. Numa fase mais avancada, a
pesquisa foi-se focando no ambito de megaprojectos e no contexto da industria Oil & Gas.

No final desta fase, o objectivo foi sistematizar uma lista de factores criticos de sucesso neste sector
resultando assim a formulacdo da hip6tese de que esses factores seriam igualmente validos para um
projecto de FLNG.

A fase seguinte traduziu-se na obtencéo de informacéo obtida através do contacto com profissionais
da industria uma vez que a informacgao face ao problema exposto é, conforme ja foi elucidado, muito
limitada. A informac&o adquirida através de profissionais da industria passou duas fases distintas com
0 objectivo de usar um método de integracdo sequencial de pesquisa qualitativa com a pesquisa

quantitativa, em diferentes fases de estudo, tal como é descrito por Flick (2009):

e A primeira, através de entrevistas presenciais com o objectivo de confirmar ou infirmar os
resultados da pesquisa das fontes literarias conducentes a uma reformulagéo da hipétese, se

necessario;

¢ A segunda, através de um questionario efectuado via on-line, a fim de corroborar ou negar, a

hip6tese formulada e responder ao problema inicial.

Finalmente foram apresentados e discutidos os resultados, as suas limita¢cdes e as dificuldades

encontradas na obtencédo de informacéo durante este trabalho.

Importa referir que foi feita uma calendarizac@o de todas as fases do processo investigativo, desde a
revisdo literaria até a fase do questionario onde se inclui a sua concepgao, elaboragdo de um pré-

teste e da sua monitorizacao, tal como descrito por larossi (2006). Contudo, esta calendarizacao
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sofreu, ao longo do tempo, sucessivas mudancas devido principalmente ao dificil acesso a
informacao relevante neste dominio. O acesso a profissionais com experiéncia e com disponibilidade
para entrevistas presenciais e a receptividade ao apelo a profissionais com experiéncia para

responder ao questionario on-line foi limitado.

Na figura 17, apresenta-se um esquema da metodologia usada neste trabalho.

Sistematizacéo dos factores criticos de sucesso
na area de Oil & Gas através da analise da

literatura

Formulacao da hipétese de factores criticos de
sucesso em projectos de FLNG

Revisdo da hipo6tese de factores criticos de sucesso

por peritos através de entrevista

Validagéo da hipdtese reformulada por profissionais

experientes na area de Oil&Gas, através de

questionarios

Analise e discusséao de resultados

Figura 17- Metodologia da dissertacao de mestrado
4.1 Sistematizacao dos factores criticos de sucesso

Em relacdo ao conceito dos factores criticos de sucesso e de factores de sucesso em projectos
procuraram-se artigos utilizando palavras-chave na internet e na base de dados Web of Knowledge
conforme referido na seccdo 3.4. Constatou-se que pouca ou nenhuma informacéo foi encontrada no
que concerne aos factores criticos de sucesso aplicados ao ambito de projectos de Oil and Gas e em
particular ao LNG, FPSO e FLNG.
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No entanto, verificou-se que alguma da informacdo acessivel em conteddos on-line, incluindo
informacdo acerca de plataformas FLNG, resultava de apresentacdes em conferéncias e artigos
oriundos da industria. Como é de esperar, muita informacdo concreta no que respeita esta area é
considerada confidencial ou sob propriedade intelectual, donde resulta um grande vazio em

informacéao fidedigna, o que representa uma limitagédo deste trabalho.

4.2 Formulacédo da hip6tese de factores criticos de sucesso em projectos de FLNG

Assim, como resultado da sistematizacdo dos factores criticos de sucesso, foi formulada uma

hip6tese proviséria de pesquisa, conforme apresentada na seccéo do capitulo anterior.

Ap6s analise e cruzamento dos varios factores criticos de sucesso indicados quer na revisao literaria
geral quer na mais especializada, procedeu-se a uma categorizagdo dos mesmos. Verificou-se que, a
medida que a pesquisa literaria se tornava mais especializada no ambito em estudo, existia um

aumento quantitativo de factores criticos a ter em conta.

Verificou-se ainda que alguns desses factores eram transversais ou comuns em diversas fontes
bibliograficas. Outros eram distintos, uma vez que resultaram de pesquisas mais focadas no ambito
geral, no Oil & Gas, em megaprojectos e finalmente em LNG. No entanto, o agrupamento teve em

conta os factores comuns e os distintos.

Assim, foi elaborada uma listagem de todos os factores encontrados, dos gerais aos especializados
colocando-se a hipdtese de que 0os mesmos possam ser passiveis de aplicagdo num projecto de
FLNG, a saber:

e Boa formulacéo do projecto;

e Equipa de Projecto;

e Cronograma Realista;

e Custos e Orcamento;

e Resolucdo de Problemas e Desvios ao Projecto Inicial;
e Comunicacédo e Gestdo com os Stakeholders;

e Planeamento e Gestao de Contratos Apropriados;
¢ Qualidade de Trabalho e Desempenho;

e Gestéo de Riscos;

e Bom Entendimento do Contexto Local do Projecto;
e Inovagédo Tecnoldgica;

e Acesso Garantido ao Financiamento.

4.3 Revisao da hip6tese de factores criticos de sucesso por peritos

A fim de testar a hipotese inicial formulada neste trabalho, procedeu-se a uma entrevista semi-
estruturada a peritos segundo um guido previamente acordado. De acordo com Flick (2009), as
entrevistas semi-estruturadas ganharam uma grande aceitacdo e tém sido largamente usadas uma

vez que neste tipo de entrevista existe a expectativa de que, numa situacao de perguntas abertas
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previamente elaboradas, o entrevistado expresse a sua opinido ao contrario de uma entrevista

standard ou de um questionario.
O mesmo autor refere que existem cinco tipos de entrevistas semi-estruturadas onde se incluem:

e Entrevista Focada (focused interview);

e Entrevista Semi-Standard (semi-standard interview);

e Entrevista Centrada no Problema (problem-centered interview);
e Entrevista a Peritos (expert interview);

e Entrevista Etnogréfica (Ethnographic interview).

O autor refere também que as entrevistas a peritos podem ser usadas como complemento a outros
métodos e enumera trés tipologias de entrevistas a peritos referenciadas por Bogner e Menz, (2002).
Numa delas, sugere que a entrevista a um perito pode ser usada com caracter exploratério, na
orientacdo de um assunto novo de forma a estabelecer uma estrutura temética e por ultimo, ser

geradora de hipéteses.

Ainda segundo o0 mesmo autor, a elaboracdo das perguntas e a condugdo da entrevista deve conter
quatro critérios essenciais. Apesar do autor mencionar estes quatro critérios para a entrevista do tipo
focada (focused interview), este alega que também pode ser usado nhuma entrevista feita a peritos

(expert interview).
Os critérios sao:

1. Nao directividade — este critério € alcancada quando sdo feitas perguntas ndo-estruturadas,
semi-estruturadas e finalmente estruturadas. Ao longo da entrevista deve-se aumentar o grau
de estrutura para que o entrevistador ndo influencie os pontos de vista do entrevistado.

2. Especificidade — a entrevista deve trazer os elementos mais especificos do assunto em
discussdo para que se evite que o entrevistado dé respostas muito gerais.

3. Alcance - a entrevista deve garantir que os tdpicos e aspectos relativos ao problema em
questao sdo mencionados.

4. Profundidade e contexto pessoal — o entrevistador deve assegurar-se que, durante a
entrevista, o entrevistado dé respostas emocionais que vao para além do simples “agradavel’

ou “desagradavel”.

No entanto, Flick (2009) salienta que um dos desafios na conducdo de uma entrevista com peritos €,
em primeiro lugar, a seleccéo dos peritos adequados. Outro desafio é que o entrevistador tenha um
conhecimento aprofundado do assunto em estudo, de forma a formular as perguntas certas. Outro
problema referido € o tempo da entrevista, que pode ser limitado. Finalmente, outro problema
decorrente das entrevistas a peritos releva da questao da confidencialidade que pode levar a recusa

do entrevistado em responder a certos tipos de questfes ou a recusa da gravacao da entrevista.

Assim, para este trabalho, foi organizada uma pesquisa qualitativa através de um primeiro grupo

constituido por trés peritos com experiéncia em projectos no dmbito do Oil & Gas, incluindo num
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projecto de FLNG em curso. Para tal, foi elaborada e realizada uma entrevista semi-estruturada
presencial e conjunta, na tentativa de clarificar o problema formulado no inicio. A entrevista conjunta
resultou de condicionalismos profissionais e temporais dos trés intervenientes. Um quarto elemento
tendo trabalhado para um empreiteiro do ramo, foi contactado e entrevistado. Contudo, a informacéo
deste ultimo néo foi tida em conta devido ao conhecimento muito limitado do informante sobre esta
matéria. De destacar que a escassez de profissionais e a sua dispersdo geografica neste dominio,
obstaculizaram a participacdo de mais peritos em entrevistas presenciais. A informacdo adquirida
nestas entrevistas foi enriquecida com os dados ja obtidos na pesquisa literaria, permitindo a

reformulacdo da hipotese levantada anteriormente.

Com base nos pressupostos acima descritos foram elaboradas as seguintes perguntas aos trés

peritos, introduzidas nos tépicos previamente acordados:

1. Na sua opinido, serdo as FLNG uma aposta com futuro?

2. Na sua opinido, quais sdo os principais desafios no projecto de uma FLNG?

3. Qual ou quais os factores que acha que sdo fundamentais para que um projecto desta
natureza seja considerado um sucesso?

4. Um projecto desta natureza tera factores comuns aos projectos de FPSOs e producéo de
LNG? Se sim, quais?

5. Da lista que se segue, quais sdo os factores criticos de sucesso mais relevantes? Da lista
que se segue enumere-os por ordem decrescente em termos de relevéancia s.f.f.

6. Na sua opinido, existem outros factores criticos de sucesso adicionais? Se sim, e tendo em
conta a lista anterior, coloque-o(s) novamente por ordem decrescente em termos de

relevancia s.f.f.

O contacto com os entrevistados foi iniciado através um intermediario que facilitou o processo na

marcacao da data e hora da entrevista.

Os trés peritos estavam envolvidos num projecto de FLNG a data da entrevista e foram entrevistados
em simultaneo por razdes de conveniéncia e de acordo com os critérios definidos por Flick (2009),

conforme ja descrito.

Depois da andlise das respostas dadas pelos mesmos na entrevista e tendo em conta a lista de

factores criticos de sucesso ja sistematizada, uma nova hipétese foi formulada.

4.4 Validagdo da hipotese reformulada por profissionais experientes na &rea de

Oil and Gas
A fim de testar a hipotese formulada na fase anterior e com base na combinacdo dos resultados
obtidos através da revisao literaria bem como na orientacéo fornecida pelos peritos, foi elaborado um
guestionario. Este, do tipo estruturado foi disponibilizado via on-line utilizando a ferramenta Google
Forms. Esta pesquisa quantitativa foi dirigida a um grupo constituido por profissionais experientes no

ambito de projectos de Oil and Gas, em diversas localizagdes geograficas a nivel mundial.
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A fim de encontrar respondentes disponiveis para colaborar nesta pesquisa, foi usada um tipo de
amostragem chamada “bola de neve” (do inglés Snowball). Esta modalidade de pesquisa consiste na
obtencdo de uma amostra ndo probabilistica que usa referéncias em cadeia dadas pelos participantes
(Vinuto, 2014). Ainda de acordo com a mesma autora, usando este tipo especifico de amostragem
nao é possivel determinar a probabilidade de seleccdo de cada respondente no estudo em questao,
mas torna-se (til para estudar populacdes de dificil acesso em que o seu nimero é impreciso. Nas
populacdes deste tipo incluem-se as que contém poucos membros e que estdo dispersas por uma

grande area geogréfica, tal como sucede no ambito deste trabalho.

De acordo com a mesma autora, a amostragem de “bola de neve” é utilizada principalmente para fins

exploratorios, onde se inclui o objectivo de melhor compreenséo sobre um tema.

Contudo, este tipo de amostragem tem limitacdes e importa té-las em conta. Esta técnica de
amostragem, aplicada a grandes populacdes, ndo se apresenta muito adequada uma vez que cada
pessoa referenciada ndo tem a mesma probabilidade de ser indicada para participar na pesquisa.
Outra limitacdo desta técnica € a possivel obtengcdo de argumentos semelhantes, uma vez que as
pessoas assinaladas ao longo de cada cadeia integram a rede pessoal das pessoas contactadas,
facto que pode limitar a variedade de narrativas (Vinuto, 2014). Do exposto decorre que, para este
trabalho, se procurassem utilizar “sementes” de grande variacdo geografica e com experiéncia

diferenciada a fim de se obter a maior variabilidade de opinides.

A populacdo-alvo deste questionario remete para profissionais da indastria petrolifera, com
experiéncia em projectos relacionados com FLNG, FPSO ou LNG na area de gestao de projectos, em
qualquer zona geogréfica. Para além dos profissionais com experiéncia em FLNG, que sdo os mais
relevantes para esta pesquisa, consideraram-se também os outros dois tipos de projectos devido a

semelhancga do conceito com as plataformas FLNG.

Desta circunstancia, ressalta a dificuldade de fazer uma estimativa sobre o numero destes
profissionais a operar em todo o mundo. Com um propésito meramente indicativo sobre o nimero de
profissionais a nivel global, com experiéncia nos campos acima mencionados, procedeu-se a uma
pesquisa através da rede on-line Linkedin (no sitio Linkedin.com), usando as palavras-chave das trés
areas, “project manager” e “manager”’, com e sem filtros aplicados (ver tabela 5). Obtiveram-se os
seguintes dados:

Tabela 5 — Resultados da pesquisa de profissionais nas areas FLNG, FPSO e FLNG através da rede
Linkedin (6 de Marco de 2018)

e No. de profissionais (com No. de profissionais No. de profissionais
filtro “Project Manager” com filtro "Manager” sem filtros

FLNG 443 643 9178
FPSO 1379 2125 158 994
LNG 4105 8357 284 619
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Durante a construgcdo do questionario on-line foi tido em conta o questionario elaborado por Denni-

Fiberesima & Rani (2011) na sua pesquisa. Assim, contemplaram-se 0s seguintes aspectos:

Foi pedida autorizagdo ao Instituto Superior Técnico para utilizagdo do logétipo da instituicdo no
questionario de forma a torna-lo mais credivel junto da populacdo-alvo acerca do objectivo e o ambito
da pesquisa. ApGs a autorizacao ter sido concedida e comunicada, o log6tipo (Assinatura A) foi
introduzido no questionario, respeitando deste modo as normas da instituicdo, disponiveis na sua

pagina na rede web.

Foi feita uma apresentacéo e introducdo na lingua inglesa, relativamente ao objectivo e ao &mbito da
pesquisa garantindo confidencialidade e anonimato aos entrevistados. Foi ainda solicitada
cooperacdo para o reenvio do citado questiondrio a outros profissionais dentro da sua rede de
conhecimentos profissionais com experiéncia relevante. Em alternativa, foi também pedido o contacto
de correio electronico de outros profissionais com experiéncia nas mesmas areas de forma a obter
uma amostra representativa. Finalmente, foi também facultado o contacto por correio electrénico com

o dominio da instituicdo para credibilizar e legitimar a investigacéo.

No que se refere ao questionério, este foi dividido em trés seccdes tendo sido utilizadas, nas duas
primeiras, diferentes tipos de escalas nas perguntas fechadas e na Ultima, uma pergunta aberta (ver

em anexo).
De acordo com Hair et al. (2003), podem ser usadas cinco tipos diferentes de escalas, sendo elas:

e Escala nominal — é o tipo mais basico neste tipo de escala onde a resposta ndo contém
nenhum nivel de intensidade sendo impossivel estabelecer qualquer tipo de hierarquia ou
ranking;

e Escala ordinal — é uma escala que permite os respondentes expressar uma magnitude
relativa entre as possiveis respostas a uma pergunta, sendo por isso possivel estabelecer um
ranking. De acordo com o0 mesmo autor a escala Likert € uma escala deste tipo;

e Escala intervalar — é uma escala onde é possivel definir a distancia absoluta entre os
diferentes pontos da escala. E possivel estabelecer um ranking;

e Escala de razdo — € um tipo de escala mais sofisticado no sentido em que néo sé é possivel
definir a distancia absoluta em os diferentes pontos da escala mas também € possivel fazer
um racio entre as diferentes respostas;

e Escala ordinal intervalar — é um tipo de escala onde é feita uma transformacao artificial de
uma escala nominal numa escala intervalar. O autor refere que na pesquisa de marketing
existe muitas vezes a necessidade de obter dados a partir de atitudes, comportamentos e
intencbes que sdo na realidade ordinais onde se pode impor artificialmente uma distancia

entre as respostas de forma a efectuar uma analise estatistica mais avancada.
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Quanto a seccdo A do questionario, esta reporta ao perfil profissional do respondente através da
recolha de dados relativos a idade, género, anos de experiéncia profissional, experiéncia geografica,
nivel de educacao, area de experiéncia, e experiéncia concreta em LNG, FPSO e FLNG. Nesta parte

foram usadas escalas nominais e escalas intervalares.

Na seccdo B formulou-se uma pergunta fechada de forma a avaliar o nivel de concordancia do
entrevistado relativamente a hipdtese gerada, usando uma escala ordinal intervalar. Assim, construiu-
se uma escala ordinal com atributos que se transformou artificialmente numa escala intervalar,
atribuindo um valor a cada um deles. Deste modo criou-se uma distancia artificial entre eles, a fim de

elaborar uma andlise estatistica mais aprofundada tal como sugerido por Hair et al. (2003).

No entanto, de acordo com larossi (2006) no tipo de questionario importa ter dois aspectos em
consideragdo: 0 numero de categorias de escala que devem ser usadas e quais as palavras ou

nameros se devem associar a cada categoria da escala.

No que diz respeito ao niumero de categorias a usar ndo existe um consenso de acordo com o
mesmo autor, uma vez que um numero pequeno de categorias providencia informacdes menos
refinadas, enquanto categorias a mais torna a pergunta dificil de gerir. O mesmo autor refere que ha
experiéncias que indicam que o numero preferivel de escalas situa-se entre cinco e nove categorias.
Também né&o é claro se 0 nimero de categorias deve ser par ou impar, ou seja, se deve existir ou
nao uma categoria intermédia e em que medida afecta a qualidade dos dados. O mesmo autor
sugere que deve existir uma escala intermédia se houver a possibilidade de uma resposta neutra,

dependendo do contelido e do propdsito analitico.

Para além do numero de categorias h4 também as palavras, em geral adjectivos (bom, razoavel,
mau) ou numeros (1,2,3) associados a cada uma delas e que podem ser todas designadas ou s6
algumas. Conforme explicado por larossi (2006), apesar de parecer ser simples escolher todas estas

variaveis, na verdade, essa seleccao pode influenciar os resultados.

Tendo em conta 0 acima descrito, a cada uma das categorias, o entrevistado teve de indicar o seu
grau de concordancia entre cinco respostas possiveis come¢ando em ‘1’ — “Discordo totalmente” até
‘5’ — “Concordo totalmente” em termos de importancia para cada um dos factores criticos de sucesso
enumerados. No dmbito desta escala, conforme explicado em Mendes et al. (n.d.) ndo existe uma
regra especifica relativamente ao nimero de respostas alternativas ser par ou impar uma vez que
ambas apresentam desvantagens. Apesar da escolha de construir uma escala com um ndmero impar
de respostas alternativas apresentar algumas desvantagens, tais como o efeito moda ou a inibicéo de
dar uma opinido mais forte, optou-se por formular o questionario com cinco respostas possiveis em
termos de grau de concordancia (Mendes et al., n.d.) tal como foi utilizado no questionario elaborado
por Denni-Fiberesima & Rani (2011).

Na parte C é feita uma pergunta aberta ao entrevistado permitindo-lhe manifestar a sua opinido
livremente dando assim hipétese de acrescentar outro ou outros factores criticos que nao foram

identificados previamente. De acordo com larossi (2006), este tipo de pergunta concede aos
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respondentes o maximo de espontaneidade de expressdo permitindo identificar melhor o nivel de
conhecimento e informacéo, a forca das suas convic¢bes e as suas influéncias motivacionais, entre
outras. No entanto, apresenta também desvantagens uma vez que requer mais tempo e esforco do
que as perguntas fechadas resultando por isso uma maior taxa de recusas. Com esta seccao
procurou-se também obter dados no campo da outra dimensao na gestdo de megaprojectos que é a
“arte da lideranca de projectos”, ndo ficando confinado a meros aspectos da “ciéncia” conforme ja foi

referido no secc¢éo 3.1.

Antes do envio do questionario para a fase de pré-teste, todas as questbes relativas a redaccéo,

estilo, conteldo, arranjo gréfico e linguagem foram verificadas (larossi, 2006).

Conforme também explicado por larossi (2006), o pré-teste representa o primeiro teste “em directo”
do questionario bem como o Ultimo passo na finalizacdo das perguntas. Na fase do pré-teste, importa
ter em conta algumas questdes, onde se incluem a facilidade de entendimento pelos respondentes
quanto ao propdsito do questionario, a clareza do enunciado, o estilo de perguntas, a extenséo do
questionario, entre outras (larossi, 2006). De acordo com 0 mesmo autor, o pré-teste de um
questionario pode ser feito seguindo trés métodos de campo diferentes: o convencional, o
comportamental e o cognitivo. Ha ainda um quarto método, em que peritos fazem uma revisdo do
questionario no escritério. Neste trabalho, seguindo a sugestédo da orientadora, optou-se por utilizar

este Ultimo método a fim de fazer um teste final.

A ligagéo (link) do questionario foi enviada por correio electrénico com o dominio da instituicdo IST,
como j4 referido, acompanhada por uma introducéo com estrutura semelhante a ja descrita, em inglés
ou em portugués, conforme a nacionalidade da populacdo-alvo. Em alguns casos, o correio
electrénico com a ligacdo para resposta posterior ndo foi acompanhada da introdugcdo uma vez que o
primeiro contacto foi feito verbalmente através de conversa telefonica com profissionais conhecidos.
Contudo, a dificuldade de encontrar, nesta &rea, profissionais disponiveis para responder ao

questionario era expectavel, ndo havendo garantia antecipada de que a amostra fosse representativa.

4.5 Analise e discussdo dos resultados

Em relacdo aos dados obtidos resultantes das entrevistas presenciais, estes sdo apresentados e
descritos apos cada pergunta do guido previamente acordado. Finalmente, através dos resultados
oriundos das entrevistas, os factores criticos de sucesso sofrem uma nova revisdo e como

consequéncia é feita uma nova reformulagéo da hipotese.

No que diz respeito ao registo de dados electrénicos, os resultados obtidos a partir do questionario
on-line foram transportados directamente a partir do Google Forms através de uma funcéo disponivel
neste software para uma folha de calculo em forma bruta. A partir desta, foi necessario proceder a
uma edicdo e limpeza da folha de calculo através da substituicdo dos atributos em cada uma das
perguntas por um numero, em linha com a escala ordinal intervalar, tal como sugerido por Hair et al.
(2003). Desta forma foi possivel quantificar os resultados obtidos e aumentar a qualidade dos dados

para uma posterior analise estatistica. Ja na Ultima parte do questionario, a parte C, tratando-se de
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uma pergunta aberta, procedeu-se também a uma limpeza de texto de forma a seleccionar o

contelido relevante através da categorizacao das respostas.

Este procedimento de edicéo e limpeza no tratamento de dados é sugerido por larossi (2006). Como
consequéncia da andlise, verificou-se que num dos inquéritos recebidos, a mesma resposta estava
repetida nas trés secdes, incluindo a resposta a pergunta aberta na parte C. Estas respostas
idénticas indiciaram tratar-se do mesmo respondente, facto que determinou a sua eliminagdo da

analise.

Nesta seccdo os resultados foram apresentados em trés partes distintas: na primeira foram
apresentados os resultados do questionario no que diz respeito ao perfil dos respondentes (parte A).
Na segunda, foram apresentados os resultados em relacdo a percepcao dos respondentes face aos
factores criticos de sucesso num projecto de FLNG e uma andlise estatistica (parte B). Finalmente na
terceira parte foram apresentados os resultados em relacdo a pergunta aberta na parte C, jA numa

forma sistematizada.

Finalmente elaborou-se um cruzamento de dados entre area de experiéncia profissional dos
respondentes e cada um dos factores criticos de sucesso, a fim de avaliar a potencial presenca de
alguma tendéncia. Conforme explicado por Hair et al. (2003) este método consiste na analise da
relacdo entre duas ou mais varidveis e é normalmente a principal ferramenta de analise de dados em
projectos relacionados com pesquisa de marketing. Neste trabalho analisou-se, para cada CSF a
percentagem de respostas em cada categoria relativa ao grau de concordancia. Finalmente

cruzaram-se estes dados em fungdo da experiéncia profissional dos respondentes.
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5 Discussao dos resultados obtidos e limitagdes do trabalho

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos, primeiro através das entrevistas com os
peritos e da reformulacéo dos CSF feita pelos mesmos. Por ultimo, seréo apresentados os resultados

do questionario on-line.

Finalmente serdo apresentadas as analises estatisticas, feitas a partir de uma folha de calculo em

Excel, dos resultados do questionario e discutidas as limita¢cdes encontradas.

5.1 Resultados obtidos na revisdo da hipotese de factores criticos de sucesso por peritos

A recolha de dados através de uma entrevista presencial e conjunta teve lugar no local de trabalho
dos peritos e realizou-se no dia 29 Junho de 2017. Iniciou-se com uma breve introdugdo ao trabalho,
da motivacdo do mesmo e das suas limitagfes. Foi pedido aos entrevistados para gravar a entrevista,
pedido que foi recusado evocando razdes de confidencialidade e de carecer autorizagdo superior.
Neste sentido, as respostas foram registadas apenas em papel, para posterior tratamento das

mesmas.

Seguidamente foi feita uma breve introdugdo pelos entrevistados relativamente a sua formacédo e a
sua experiéncia de projectos no ambito do Oil and Gas. Cada um dos peritos revelou o seguinte:

e Perito A - Engenheiro de processos com experiéncia em projectos de Oil and Gas desde
2007. Desde 2013 tem trabalhado em projectos relacionados com FLNG e LNG onshore,
ambos em Africa, focado na parte de engenharia e nas areas de custos, cronograma, ambito
técnico e contratos.

e Perito B — Gestor de projecto com experiéncia em projectos de Oil and Gas desde 1998 na
sua maioria em projectos de downstream. Desde 2014 tem trabalhado em projectos
relacionados com FLNG e LNG onshore, ambos em Africa, focado na parte de gestdo de
projecto e nas &reas de custos, cronograma, &mbito comercial e contratos.

e Perito C - Gestor de projectos com experiéncia em projectos de Oil and Gas desde 1997.
Desde 2014 tem trabalhado em projectos relacionados com FLNG e LNG onshore, ambos em
Africa, focado na parte de gestdo de projecto e nas areas de custos, cronograma, ambito

comercial e contratos.
Questédo 1

Relativamente a questédo “Na sua opinido, serdo as FLNG uma aposta com futuro” as respostas foram

as seguintes:

Os trés peritos comecaram por precisar o conceito de uma plataforma FLNG numa sequéncia

temporal no sentido de contextualizar o tema.

54



O perito A respondeu que a parte econdmica é a grande questdo no topico das FLNG e que os
desafios técnicos existentes actualmente serdo certamente ultrapassados. O mesmo aconteceu para
0 caso das FPSO, onde desafios técnicos que outrora eram dificeis de superar foram resolvidos. Do
ponto de vista econdémico disse que se estima que uma plataforma FLNG tenha um custo trés vezes
maior que uma FPSO e destacou um maior Capital Expenditure (CAPEX) deste tipo de solucéo.
Sublinhou que o aparecimento da solucdo das plataformas FLNG também esta relacionado com as
politicas ambientais adoptadas por alguns paises produtores que decidiram parar com a queima do
gas associado a exploragdo de petroleo. Finalmente, referiu os riscos associados a operagédo de uma
plataforma deste tipo, entre os quais se incluem a seguranca e outros tais como as trasfegas de géas

para os navios aliviadores.

O perito C manifestou concordancia com o Perito A e falou noutras possiveis solu¢des parecidas com
as plataformas FLNG nomeadamente nas plataformas FLNG mas com o conceito “at shore”. Trata-se
de uma plataforma FLNG com uma especificacdo técnica menos exigente uma vez que se situa hum

cais, junto a terra firme.
O perito B manifestou concordancia com tudo o que foi dito pelos outros peritos.
Questao 2

Relativamente a questdo “Na sua opinido, quais sao os principais desafios no projecto de uma FLNG”

as respostas foram as seguintes:
O perito A apresentou seis grandes tépicos relativos aos desafios:

Em primeiro lugar referiu o movimento da plataforma nos seis graus de liberdade o e seu impacto na

eficiéncia do equipamento a bordo, nomeadamente no equipamento de liquefac¢édo do gas;

Em segundo lugar, referiu os perigos do “sloshing”, ou seja, quando a frequéncia natural do gas
liquefeito coincide com a frequéncia natural do movimento do navio causando potenciais danos nas

membranas dos tanques;

Em terceiro lugar, referiu o desafio relativo a trasfega do LNG para o navio aliviador ndo sé do ponto
de vista dos riscos da operacdo em si mas também as mangueiras criogénicas capazes de aguentar

temperaturas muito baixas e de se manterem flexiveis;

Referiu também as vantagens e inconveniente das trasfegas side-to-side (navio aliviador ao lado da
plataforma FLNG) em relacéo as trasfegas em tandem (navio aliviador em linha com a plataforma
FLNG);

Em quinto lugar, foi referido o problema da compatibilidade com os navios de LNG aliviadores uma

vez que 0s havios existentes podem nao ter os requisitos técnicos fazer a trasfega;

Por udltimo falou do problema do projecto dos diversos componentes da plataforma para ambiente
offshore.
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Os outros dois peritos ndo manifestaram nenhuma opinido sobre a pergunta.
Questéao 3

No que se refere a questdo “Qual ou quais os factores que acha que sédo fundamentais para que um

projecto desta natureza seja considerado um sucesso?”

Nesta questdo foi pedido aos peritos que enumerassem os factores mais importantes sem lhes ter
sido previamente referido os factores encontrados através da pesquisa literaria, de forma que as suas
opinides nao fossem influenciadas. De referir que s6 o perito C enumerou os factores que, no seu

entender, sdo 0s mais criticos num projecto desta natureza:

e A seleccdo da tecnologia a utilizar tendo em conta o ambiente offshore que o equipamento
vai ser utilizado onde se incluem o tipo de amarracdo, o tipo de liquefaccdo, o tipo de
offloading a ser escolhido, etc.;

e Aimportancia da fase dos estudos de engenharia (Engineering Studies (FEED));

e A importancia das estratégias contratuais com 0s empreiteiros relativas a parte de
Engenharia, Compras e Construcdo no que diz respeito aos custos, riscos,
responsabilidades, danos, garantias de performance;

e O Consorcio de Engenharia, Aquisicdes e Construcdo (EPC) — experiéncia, conhecimento,
capacidade técnica (estaleiro de construgéo, casco, turret, topsides) e fornecedores;

e A optimizacdo de custos de operagdo (OPEX);

e A monitorizagdo e controlo na execuc¢édo do projecto;

e A gestdo de interfaces.

Questao 4

Relativamente a questdo “Um projecto desta natureza tera factores comuns aos projectos de FPSOs

e producdo de LNG? Se sim, quais?”

Nesta questdo, o perito C ndo enumerou factores em concreto, mas explicou que para além de
existirem os factores comuns com FPSO e centrais de producédo de LNG, em terra, existem também
factores comuns com outro tipo de projectos tais como os de plataformas flutuantes de producéo e
navios de LNG. Explicou também que os conhecimentos adquiridos e os desafios técnicos que foram
resolvidos ao longo de décadas nestes quatro tipos diferentes serdo certamente aproveitados para o0s

projectos vindouros de plataformas FLNG.

No entanto, este perito confessou que se sabe que existem muitas incégnitas uma vez que ha pouca
experiéncia neste dominio. Sublinhou ainda o facto que, para além destas incognitas, é expectavel
surgirem outras variaveis cujo desconhecimento é total nesta fase de implementag¢éo. Concluiu com a

frase em inglés “we know there are known unknowns but there are also unknown unknowns”,
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Os peritos A e B anuiram a estas afirmacdes.
Questao 5

Na questdo “Da lista que se segue, quais sdo os factores criticos de sucesso mais relevantes?

Enumere por ordem decrescente s.f.f.”.

Os trés peritos concordaram que a listagem dos factores enumerados a partir da pesquisa literaria,

eram criticos ao sucesso de um projecto de FLNG.

Os peritos ordenaram posteriormente os critérios por ordem decrescente de relevancia da seguinte

forma:
1. Boa Formulacdo do Projecto;
2. Custos e Orgamento;
3. Cronograma Realista;
4. Equipa de Projecto;
5. Planeamento e Gestdo de Contratos Apropriados;
6. Comunicacdo e Gestdo de Stakeholders;
7. Gestéo dos Riscos;
8. Bom entendimento do Contexto Local do Projecto;
9. Resolucdo de Problemas e Desvios ao Projecto Inicial;

10. Qualidade de Trabalho e Desempenho;
11. Acesso Garantido ao Financiamento;

12. Inovagao Tecnoldgica.
Questéo 6

Finalmente na questao “Na sua opinido, existem outros factores criticos de sucesso adicionais?” os

trés peritos adicionaram os seguintes factores:

e Monitorizacéo e Controlo da fase de Execucao;
e Gestdo de Interfaces.- que se refere a interaccao entre o operador - empreiteiros e entre os

proprios empreiteiros que trabalham no projecto (Maksoud, 2009).

Em termos de grau importancia da lista anterior os peritos colocaram a “Gestao de interfaces” e
“Monitorizagao e Controlo da fase de Execugdo” em sétimo e oitavo lugar respectivamente, ou seja

entre “Comunicagao e Gestdo de Stakeholders” e “Gestao dos Riscos”.

5.2 Validacdo da hipotese reformulada por profissionais experientes na area de Oil and
Gas - Resultados

No que diz respeito ao questionario on-line foram obtidas 31 respostas provenientes de profissionais
que estiveram ou estdo envolvidos na gestdo de projectos de FLNG, LNG ou FPSO, no horizonte

temporal mostrado na figura 18.

57



16
14
12
10

No. de respostas

o N b O

Agosto 2017 Setembro 2017 Fevereiro 2018 Margo 2018
Més/Ano

Figura 18 — Numero de respostas recebidas ao longo da elaboracéo do trabalho

Contudo, conforme ja foi mencionado anteriormente, depois da analise das respostas verificou-se que
uma era repetida e foi eliminada. Sendo assim, foram consideradas validas 30 respostas com os
resultados apresentados na Tabela 6, que sdo referentes a parte A do questionario. A figura 19
ilustra, através de um diagrama de Venn, a experiéncia profissional dos respondentes validados, nos

trés tipos de projectos.
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Tabela 6 — Sumario do perfil dos respondentes obtido a partir da parte A do questionario

Categoria

Idade

<26 anos

26-35 anos
36-45 anos

Mais de 46 anos

Educacéao

Acima de mestrado
Mestrado ou equivalente
Bacharelato ou equivalente
P6s-secundéario

Tipo de firma
Empreiteiro de Oil and Gas
Firma de Oil and Gas

Anos de experiéncia profissional
1-5anos

6 - 10 anos

11 - 15 anos

16 - 20 anos

> 20 anos

Area geografica
Africa

América do Sul
Asia

Europa
Oceania

Area profissional
Comercial
Engenharia
Gestédo de topo

Experiéncia profissional em projectos de FLNG

Nao
Sim

Experiéncia profissional em projectos de LNG

Nao
Sim

Experiéncia profissional em projectos de FPSO

Nao
Sim

59

Frequéncia

0
6
19
5

18

17
13

N

12

11
13

22

21

19
11

27

%

0
20,0
63,3
16,7

10,00

60,00

26,67
3,33

56,67
43,33

13,33
26,67
40,00
10,00
10,00

3,33
36,67
43,33
10,00

6,67

13,33
73,33
13,33

70,00
30,00

63,33
36,67

10,00
90,00

% Cumulativa

0
20,0
83,3
100

10,00

96,67

36,67
100

56,67
100

13,33
90,00
53,33
63,33
100

3,33
40,00
83,33
93,33

100

13,33
86,67
100

70,00
100,00

63,33
100

10,00
100



FPSO
15

Figura 19 — Numero de respondentes em funciao da sua experiéncia profissional nos trés tipos de
projectos

No que se refere aos resultados estatisticos obtidos na parte B do questionario os resultados foram

0s seguintes (tabela 7):

Tabela 7 — Resultados obtidos a partir da parte B do questionario

No Factor Critico de Sucesso Mediana Média Mediana Média Mediana Média Mediana Média

(geral) (geral) (FLNG) (FLNG) (LNG) (LNG) (FPSO) (FPSO)
1 Cronograma Realista 4 4,13 4 4.33 4 4.36 4 4.11
2 Equipa do Projecto 4 4,10 4 4.44 4 4.36 4 4.07
g |PEMEMEIDE CEHEOEE 4 4,10 4 422 4 4.45 4 4.07
Contratos Apropriados
4 Comunicagéo e Gestdo com os 4 383 4 411 4 4.09 4 3.89
Stakeholders
5 Inovagdo Tecnolégica 3 3,23 3 3 3 3.45 S 3.33
6  Boa Formulagao do Projecto 4 4,00 5 4.44 4 4.18 4 3.96
7  Custos e Orcamento 4 4,07 4 411 4 4.27 4 3.96
g  Resolucdo de Problemas e 4 3,37 2 2.66 4 3.45 4 3.41
Desvios ao Projecto inicial
9 Acesso Garantido ao 4 3,80 4 3.56 4 4.09 4 3.81

Financiamento
Bom Entendimento do Contexto

10 ) 4 3,90 4 4 4 4.09 4 3.89
Local do Projecto

g QUElkEERdE Tzl e 45 4,17 4 4.11 4 4.27 4 4.19
Desempenho

12  Gestéo de Riscos 4 4,17 4 411 4 4.36 4 4.19

13  Gestédo de Interfaces 4 4,03 4 4 4 4.18 4 4.07

14 Monitorizacdo e Controlo da 45 4.20 4 4.92 5 4.36 5 4.92

Fase de Execucéo

Ja na parte C, dos 30 profissionais consultados, 13 deles responderam a pergunta aberta. Na tabela

8 podem-se observar cada uma das 13 respostas que entretanto, devido a sua extensdo foram

resumidas e interpretadas relativamente a um tema central (tabela 8):
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Tabela 8 — Resultados obtidos a partir da parte C do questionario

Resp,(\)lgdente Comentérios / Factores Criticos adicionais
1 e  Ambiente e localizagéo
2 . Gestao das cadeias de abastecimento
4 . Seguranca
6 e  Procura local de gés
7 e  Suporte e aprovagédo do regulador
8 e  Mudangas subitas no projecto
9 . Cronograma,
. Custos
e  Procura local de gas
15 e Relag6es com o Governo local
16 e Volume de condensado no reservatorio
e  Tecnologia de liquefaccao,
. Sistema de transferéncia de carga,
e  Front-End Loading,
17 ] x
. Estaleiro de construcéo,
e  Condigdes do meio envolvente
e  Gas monetisation
19 . Seguranca
21 e  Equipa com a experiéncia certa
26 e Tipo de Contrato de Engineering, Procurement and
Construction

5.3 Analise e discusséo de resultados

Nesta seccdo sdo descritos os resultados da investigacao relativamente & questdo inicial “Quais

serdo os principais factores criticos de sucesso de um projecto FLNG para industria petrolifera”.

e Parte A do Questionario

Relativamente a parte A do questiondrio, a maior parte dos respondentes tinham idades
compreendidas entre os 36-45 anos (63.3%) tendo a maioria deles um curso superior com o grau de
mestrado ou equivalente (60%). A maior parte dos respondentes trabalhava na altura do questionéario
numa firma empreiteira na area do Oil and Gas e tinha entre 11 — 15 anos de experiéncia profissional.
No que concerne a area geogréfica, cerca de 43% e 36.6% dos inquiridos obtiveram experiéncia
neste tipo de projectos na Asia e na América do Sul respectivamente. J& no que diz respeito a area
profissional em que trabalhavam na altura do questiondario, uma larga maioria (73%) respondeu ser na
engenharia. Todos revelaram ter experiéncia em projectos de FLNG ou LNG ou FPSO sendo que os
projectos de FPSO foram os mais preponderantes pois cerca de 90% dos inquiridos revelaram ter
experiéncia neste tipo de projectos. Devido a circunstancia dos projectos de FLNG serem
relativamente recentes, foi com alguma surpresa que se constatou que 30% dos respondentes
revelaram ter experiéncia neste campo. Conforme ilustrado na figura 19, constatou-se que 20% dos
respondentes combinavam uma experiéncia transversal aos trés tipos de projectos, 13% combinavam
experiéncia em projectos de LNG e FPSO, enquanto 7% dos respondentes combinavam experiéncia
em projectos de FPSO e FLNG. N&o se verificaram respondentes com experiéncia em projectos de
LNG e FLNG. Finalmente, os trinta respondentes eram do sexo masculino. Na tabela 6, exposta

anteriormente, pode observar-se o perfil geral dos respondentes.
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e Parte B do Questionario

Em relacdo a parte B do questionario, importa referir que, de acordo com a andlise estatistica
apresentada, a “Monitorizacéo e Controlo da fase de Execucdo” €, em média, o factor que mais pesa.
Ainda através da andlise estatistica das respostas, pode verificar-se que o factor critico que teve uma
mediana igual ao factor “Monitorizagdo e Controlo da fase de Execugao” foi “Qualidade de Trabalho e
Desempenho”, embora este ultimo com uma média inferior. No entanto, saliente-se que, na literatura
consultada previamente, o factor “Monitorizagdo e Feedback” ja era mencionado, nomeadamente no
estudo feito por Pinto & Slevin (1987). Apesar de nomenclaturas algo diferentes, pode considerar-se
que existe alguma similitude entre eles. Embora este factor ndo tivesse sido incluido na lista
apresentada aos peritos como uma hipotese inicialmente formulada, o factor “Monitorizacéo e

Controlo da fase de Execugéo” foi sugerido a partir das entrevistas.

Convém igualmente referir que os factores “Qualidade de Trabalho e Desempenho® e “Gestao de
Riscos” obtiveram os mesmos resultados em termos de média. Contudo, para efeitos de ranking foi
usada a mediana. No entanto para os factores “Equipa do Projecto” e “Planeamento e Gestao de
Contratos Apropriados” obteve-se o mesmo resultado em termos de mediana e média, ndo sendo por

isso possivel encontrar um outro critério para efeitos de ranking.

Importa referir que o factor com menor peso, quer na mediana quer na média, de acordo com o0s

resultados obtidos, € o da “Inovagéo Tecnoldgica”.

Comparando os resultados obtidos através do questionario com a lista sugerida pelos peritos verifica-
se alguma discrepancia no que diz respeito & ordem de relevancia dos CSF. Tal pode ser verificado
pela tabela 9, onde se apresenta a ordenagéo feita pelos peritos e na coluna a direita a ordenacao
obtida pelas respostas ao questionario.

Tabela 9 — Comparacao entre os graus de relevancia para cada factor critico de sucesso ordenados

por peritos (a esquerda) e pela média geral dos resultados obtidos através do questionario (a
direita)

Factores Criticos de Sucesso ordenados por

Factores Criticos de Sucesso obtidos através

Ranking peritos do questionario
1 Boa Formulagdo do Projecto; Monitorizacédo e Controlo da Fase de Execugéo
2 Custos e Orgcamento; Qualidade de Trabalho e Desempenho
3 Cronograma Realista; Gestédo de Riscos
4 Equipa de Projecto; Cronograma Realista
5 Planeamento e Gestéo de Contratos Apropriados; Equipa do Projecto
6 Comunicacéo e Gestdo de Stakeholders; Planeamento e Gestéo de Contratos Apropriados
7 Monitorizagdo e Controlo da fase de Execugao; Custos e Orgamento
8 Gestéo de Interfaces; Gestéo de Interfaces
9 Gestédo dos Riscos; Boa Formulagédo do Projecto
10 Bom entendimento do Contexto Local do Projecto; Bom Entendimento do Contexto Local do Projecto
11 :?]?;g:.ugao E2 PronEnEs & DEsEs 20 PIeEES Comunicacao e Gestdo com os Stakeholders
12 Qualidade de Trabalho e Desempenho; Acesso Garantido ao Financiamento
13 Acesso Garantido ao Financiamento; IF::CSI;I U0 B PRl Ees 6 DRSS 20 PR EE
14 Inovagdo Tecnoldgica; Inovagdo Tecnoldgica
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Estabelecendo uma comparacdo entre a lista fornecida pelos peritos e a sequéncia dos resultados
obtidos, ambos ordenados por ordem de relevancia, em primeiro lugar pela mediana e em segundo
lugar pela média, pode constatar-se que existem apenas trés factores criticos que coincidem na
mesma posicao, conforme ilustrado na tabela 9, sendo eles “Gestao de Interfaces” na oitava posigao,
“Bom entendimento do contexto local do projecto” na décima posigao e “Inovagao Tecnoldgica” na
décima quarta posicdo. Para o factor “Planeamento e Gestao de Contratos Apropriados” (na primeira
metade da tabela), uma vez que tem o mesmo ranking em termos estatisticos que “Equipa do
Projecto”, pode considerar-se também na quinta posigéo, coincidindo com o ranking ordenado pelos
peritos. No entanto, verifica-se que, dentro do grupo dos cinco factores criticos mais relevantes,
apenas existe uma ligeira diferenca sequencial nos itens “Cronograma Realista” e “Equipa de
Projecto”. De realgar igualmente, que essa ligeira diferenca entre posi¢cdes se verifica nos factores
“Acesso Garantido ao Financiamento” e “Resolugao de Problemas e Desvios ao Projecto Inicial”, (no
final da tabela). Finalmente importa referir que os factores com maior discrepancia na posi¢éo
sequencial da tabela, em termos de relevancia foram “Qualidade de Trabalho e Desempenho” e “Boa

Formulagao do Projecto”.

Esta discrepéncia entre o posicionamento dos factores criticos pode estar relacionada com o elevado
namero de respondentes com experiéncia em projectos de FPSO relativamente ao numero de
respondentes com experiéncia em LNG e FLNG, onde a experiéncia, maior nUmero de projectos ja

decorridos e diferengas no conceito podem influenciar a classificacao.

O cruzamento de dados foi feito seleccionando o campo da experiéncia de cada um dos
respondentes e cada factor critico, tendo-se determinado a percentagem dos respondentes de cada
englobados naquele tipo de experiéncia que seleccionaram o valor maximo da escala referente a

cada factor critico de sucesso. Este cruzamento é apresentado na Figura 20.

A andlise da Figura 19 permite concluir que o factor critico relacionado com “Monitorizacéo e Controlo
da fase de Execugéo” foi o que obteve que maior percentagem de respondentes com experiéncia nas

areas de projectos relacionados com FPSO e LNG conforme ilustra a Figura 20.
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% percentagem

Figura 20 — Resultados para os CSF em percentagem dos respondentes que escolheram o
intervalo ‘5’ — “Concordo totalmente” em funcao da sua experiéncia profissional

J& no caso dos respondentes com experiéncia na area de FLNG, e dentro da mesma categoria, 0
factor critico relacionado com “Boa Formulagdo do Projecto” foi o obteve que maior percentagem de

respondentes de acordo com a figura 20.

Depois dos resultados estatisticos gerais obtidos pelo questionario e acima descritos, outra andlise
efectuada foi o calculo da mediana e da média das respostas em funcdo da experiéncia nos
diferentes tipos de projectos. Foi usado como critério inicial a mediana dos resultados e como
segundo, a média. Em caso de empate nestes ultimos, foi usado como terceiro critério a mediana dos
resultados gerais e finalmente a média dos mesmos resultados. Os resultados estdo apresentados na
tabela 10.

Analisando a tabela, verificou-se que o ranking para dez factores era igual entre os resultados para o0s
profissionais com experiéncia em projectos de LNG e FPSO. Verificou-se também que nado existe
diferenca no ranking dos factores em funcdo da experiéncia nos dois tipos de projectos LNG e FPSO
nas Ultimas seis posi¢des na tabela. De notar que, & semelhanca do ranking ordenado pelos peritos,
os resultados do questionario demonstraram que “Boa Formulagdo do Projecto” ocupou a primeira
posicao utilizando o critério da mediana. Verificou-se também que nas cinco primeiras posicoes, trés
factores eram semelhantes ou transversais as experiencia nos diferentes tipos de projectos, sendo

eles “Equipa do Projecto”, “Cronograma Realista” e “Monitorizagdo e Controlo da Fase de Execugao”.
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Tabela 10 — Comparacao entre os graus de relevincia para cada factor critico de sucesso obtidos
através do questionario para FLNG (a esquerda), LNG (ao meio) e FPSO (a direita)
ordenados pelos critérios definidos.

Factor Critico de Sucesso (FLNG)

Factor Critico de Sucesso (LNG)

Factor Critico de Sucesso (FPSO)

Boa Formulacao do Projecto

Equipa do Projecto

Cronograma Realista

Monitorizag&o e Controlo da Fase de
Execucéo

Planeamento e Gestéo de Contratos
Apropriados

Qualidade de Trabalho e Desempenho

Gestao de Riscos

Custos e Orgcamento

Comunicagao e Gestdo com 0s
Stakeholders

Gestao de Interfaces

Bom Entendimento do Contexto Local
do Projecto

Acesso Garantido ao Financiamento
Inovagao Tecnoldgica

Resolugéo de Problemas e Desvios ao
Projecto inicial

Monitorizagao e Controlo da Fase de
Execucéo

Planeamento e Gestéo de Contratos
Apropriados

Gestéo de Riscos

Cronograma Realista
Equipa do Projecto

Qualidade de Trabalho e Desempenho

Custos e Orcamento
Gestéo de Interfaces

Boa Formulagao do Projecto

Bom Entendimento do Contexto Local
do Projecto

Comunicagdo e Gestdo com 0s
Stakeholders

Acesso Garantido ao Financiamento
Resolugao de Problemas e Desvios ao
Projecto inicial

Inovagdo Tecnoldgica

Monitorizacdo e Controlo da Fase de
Execucéo

Qualidade de Trabalho e Desempenho
Gestéo de Riscos

Cronograma Realista

Equipa do Projecto

Planeamento e Gestédo de Contratos
Apropriados

Gestao de Interfaces

Custos e Orgcamento

Boa Formulagao do Projecto

Bom Entendimento do Contexto Local
do Projecto

Comunicagao e Gestdo com 0s
Stakeholders

Acesso Garantido ao Financiamento
Resolugao de Problemas e Desvios ao
Projecto inicial

Inovagdo Tecnoldgica

e Parte C do Questionario

Em relacéo a pergunta aberta na parte C do questionario, os resultados foram de alguma forma
repetidos, pois quase todos o0s respondentes enumeraram alguns subfactores que se podem
considerar ja contidos na lista que lhes foi apresentada antecipadamente. Dai poder concluir-se que
os factores apresentados previamente aos respondentes, resultantes da investigacao literaria, apesar
de englobarem muitos subfactores e estarem sujeitos a diferentes interpretacfes, corroboram uma

realidade ja identificada no ambito em estudo.

De acordo com a tabela 8 pode concluir-se que existem alguns factores que coincidem ou que estédo
abrangidos por um dos temas ja incluidos no questionario. Um exemplo interessante foi o0 comentario
do respondente no.1 que, pela sua experiéncia em projectos de FPSO, destacou “Ambiente e
localizagdo” e que, apesar de parecer Obvio, muitas vezes é negligenciado. Apesar de este factor ser
destacado pelo respondente, parece existir uma incongruéncia uma vez que 0 mesmo respondente
indicou na listagem fornecida de CSF, no tema “Bom entendimento do Contexto Local do Projecto”

’

como ‘1’ — “Discordo totalmente”.

No que concerne ao comentario do respondente no.2 “Gestdo das cadeias de abastecimento” pode
interpretar-se que este factor indicado pode inserir-se no tema “Gestdo de Interfaces” ao qual o
respondente indicou ‘4° — “Concordo”. O mesmo pode ser dito em relagdo ao comentario dos
respondentes no.7 e no.15 que indicaram os “Suporte e aprovagao do regulador “ e “Relagdes com o

Governo local” respectivamente, que podem ser inseridos no tema “Comunicagdo e Gestdo dos
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Stakeholders” onde ambos indicaram 4‘— “Concordo”. Outro exemplo diz respeito a resposta “Tipo
de Contrato de Engineering, Procurement and Construction” que pode ser inserido dentro do tema

“Planeamento e Gestdo de Contratos Apropriados” onde indicou no questionario ‘4‘ — “Concordo”.

Relativamente ao respondente no.8 que indicou “Mudancgas subitas no projecto” pode incluir-se no
tema “Resolugédo de Problemas e Desvios ao Projecto Inicial”. No entanto este respondente também
revelou uma incongruéncia relativamente a resposta que deu, onde indicou ‘1’ — “Discordo totalmente”

no tema “Resolucao de Problemas e Desvios ao Projecto Inicial”.

Ja nos comentarios indicados pelo respondente no. 9, dois deles que se referem a “custos” e
“cronograma” ja se incluem nos temas “custos e orcamento” e “cronograma realista” respectivamente.
No que diz respeito ao terceiro comentario “Procura local de gas”, que coincide com o comentario

indicado pelo respondente no. 6, ndo foi encontrada em nenhuma referéncia.

Relativamente ao comentario do respondente no. 16, onde refere “Volume de condensado no
reservatorio”, que se relaciona com o alto valor de mercado deste produto em termos de procura, nao
foi sugerido em nenhuma das fontes consultadas como um factor critico para um projecto desta

natureza.

Os comentérios provenientes dos respondentes no.4 e no.19 relativamente ao tema “Seguranca” sdo
obviamente pertinentes. Durante toda a pesquisa nunca se encontrou nenhuma alusdo a seguranga

como um factor critico e ndo se insere em nenhum dos temas levantados como hipétese.

Outros comentéarios que podem ser inseridos dentro de temas j& fornecidos sdo comentarios oriundos
do respondente no.21 que indicou “Equipa com a experiéncia certa” e que se insere no tema “Equipa
de Projecto” onde indicou ‘5’ — “Concordo totalmente”. No entanto, este respondente destacou a
importancia da qualidade da equipa de projecto sob um ponto de vista holistico que sugere a
compreensao da questdo levantada pela McKinsey Capital Projects & Infrastructure Practice (2017)
sobre a complementaridade entre “ciéncia” e “arte da lideranca de projectos” na gestdo de

megaprojectos.

Os comentarios revelados pelo respondente no.17, podem-se inserir-se dentro de alguns temas ja
levantados. Por exemplo, “Tecnologia de liquefacgdo” e “Sistema de transferéncia de carga” podem
ser inseridos no tema “Inovagéo tecnoldgica”. Ja o comentario “Front-End Loading” pode ser inserido
no tema “Boa formulagdo do projecto”, enquanto o comentario “Estaleiro de construgdo” pode ser
inserido em “Gestéo de Interfaces” e o comentario “Condigbes do meio envolvente” pode ser inserido
no tema “Bom entendimento do Contexto Local do Projecto”. No entanto o comentario “Gas
monetisation”, que pode ser interpretado como a conversao das reservas de gas em riqueza, nao se

insere em nenhum item.

Para finalizar, importa acrescentar uma nota relativamente aos comentarios dos respondentes onde
nao foi possivel incluir em nenhuma das categorias ja previamente colocadas como hipétese.

Verificou-se que os quatro comentarios foram interpretados pelos respondentes como CSF de um
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projecto. No entanto, conforme foi referido no capitulo 3, um projecto € um designio temporario, o que
implica uma finalizagdo do mesmo. Neste contexto, embora um projecto de FLNG seja um designio a
longo prazo, deve existir uma finalizacdo e uma avaliacdo se 0 mesmo teve sucesso ou nao em
funcdo de critérios ou objectivos definidos previamente. Assim, estes factores adicionais foram
interpretados, ndo como CSF, mas como potenciais critérios de sucesso de um projecto de FLNG,
uma vez que incidem sobre um espaco temporal apds a sua finalizacdo ou seja, jA em plena
producéo. No entanto, o tema da “Seguranga” foi entendido como pertinente ndo so6 durante a fase de
producdo mas também durante a fase do projecto, incluindo o comissionamento, pois como ja foi
constatado, existe muito pouca experiéncia. Assim para este trabalho, o factor “Seguranga”, tal como

sugerido por dois respondentes foi considerado critico para o sucesso de um projecto desta natureza.

5.4 LimitacOes

A andlise dos resultados deve ser complementada com uma analise e discussao das limitagcdes do

trabalho desenvolvido.

A pesquisa sistematica da literatura cientifica ndo devolveu resultados relevantes para este estudo.
Verifica-se que ha uma escassez de literatura relacionada com factores criticos de sucesso aplicados
a gestdo de projectos no ambito do Oil and Gas. Também se constatou que a maior parte das
publicacdes cientificas encontradas se focam exclusivamente nas vertentes técnicas e de engenharia.
Adiciona-se a escassez de informacao o facto de se tratar da andlise de megaprojectos, em que a
duracdo dos mesmos € elevada e com pouca replicabilidade. Por fim, projectos na area de FLNG

ainda sdo muito recentes, onde a experiéncia é reduzida.

Devido a grande abrangéncia geografica e ao tema em estudo foi dificil o acesso a profissionais com
experiéncia e com disponibilidade para entrevistas presenciais. Como é de esperar, muita informacao
concreta no que respeita esta area é considerada confidencial ou sob propriedade intelectual, donde
resulta um grande vazio em informacéo fidedigna. Adiciona-se a limitacdo ao uso de profissionais

nacionais, de modo a facilitar a entrevista presencial.

Convém referir que também houve dificuldade no acesso a profissionais com experiéncia em
responder ao questionario on-line. Dai a escolha da técnica “bola de neve” que embora seja muito util
neste contexto pode levar a um enviesamento das respostas devido a forma de amostra ndo
probabilistica. Outra dificuldade na obtencdo de um maior niumero de respondentes no questionario
on-line foi a limitacdo imposta pelos softwares de proteccdo instalado nos computadores que néo
permitem o acesso a ligacdes através de correio electrénico, 0 meio de difusdo mais utilizado. Por
esta razdo, alguns potenciais respondentes com experiéncia relevante podem ter perdido o interesse

em participar nesta investigacao.

Do resultado dos questionarios, a amostra é escassa, 0 que dificulta a validacdo dos resultados das

entrevistas.
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6 Conclusodes

Neste capitulo s&do apresentadas respostas as trés questdes problematizadoras inicialmente
formuladas, bem como as conclusées finais apds a realizacdo deste trabalho. Ap6és uma fase inicial
de pesquisa exploratéria sobre as especificidades de um megaprojecto, nomeadamente de uma
plataforma FLNG, foi seleccionada uma metodologia adequada a esse fim. Esta envolveu ndo s6 uma
revisdo e actualizacdo literaria como a elaboragéo e realizacdo de uma entrevista presencial conjunta
com trés peritos em projectos de Oil and Gas e um inquérito on-line a profissionais experientes em

projectos de Oil and Gas.

Apesar de esta investigacdo apontar para uma determinada tendéncia no contexto em estudo, para
se efectuarem generalizagfes e retirar conclusbes mais solidas, seria necessario fazer uma pesquisa
mais aprofundada. Para tal seria necessaria uma amostra envolvendo um maior numero de

profissionais e escolhida aleatoriamente, facto que nédo foi possivel concretizar.

Assim pode-se concluir que os factores criticos de sucesso num projecto de FLNG encontrados por

ordem de relevancia foram os seguintes:

Tabela 11 — Sumario dos CSF obtidos pelos profissionais com experiéncia em projectos de FLNG
ordenados por grau de relevancia

Gratj dg Factor Critico de Sucesso
relevancia
1 Boa Formulacéo do Projecto
2 Equipa do Projecto
3 Cronograma Realista
4 Monitorizag&o e Controlo da Fase de Execugao
5 Planeamento e Gestédo de Contratos Apropriados
6 Qualidade de Trabalho e Desempenho
7 Gestéo de Riscos
8 Custos e Orgamento
9 Comunicacgao e Gestao com os Stakeholders
10 Gestéo de Interfaces
11 Bom Entendimento do Contexto Local do Projecto
12 Acesso Garantido ao Financiamento
13 Inovagdo Tecnoldgica
14 Resolucéo de Problemas e Desvios ao Projecto inicial

O factor “Boa Formulacdo do Projecto” foi 0 que mais pesou, em termos de importancia dentro da lista
dos factores considerados mais criticos em consonancia com o que foi reportado na entrevista com
os peritos. De real¢car que, dentro dos diferentes dominios de experiéncia profissional, foi também
este factor que mais pesou, na categoria de maior concordancia, na resposta dada pelos
respondentes com experiéncia em FLNG. Ja no caso dos respondentes com experiéncia em
projectos de LNG e de FPSO, o factor que mais pesou na categoria de maior concordancia foi o

relacionado com a “Monitorizagdo e Controlo da Fase de Execugao”.

No entanto, este factor no ambito geral sé aparece listado em nono lugar do ranking. Conclui-se que

o tipo de projecto tem influéncia na ordenacdo dos factores criticos de sucesso, provavelmente
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relacionado com a existéncia de diferentes nimeros de projectos terminados e maior experiéncia no

sector.

No que se refere aos factores de sucesso sugeridos pelos respondentes, muitos ja se inserem de
alguma forma dentro dos temas ja definidos como CSF. No entanto, existiu alguma incongruéncia
entre as sugestdes dadas pelos respondentes e a sua opinido manifestada, dentro dos temas
correspondentes. Esta circunstancia pode estar relacionada com outras interpretacdes relativas a
guestdo abordada. Assim, considera-se que dos quatro factores adicionais, s6 um — “Seguranga’- é
entendido e interpretado como critico para o sucesso de um projecto desta envergadura. Justifica tal
opcéo pelo facto de, como ja foi referido, serem considerados potenciais critérios de sucesso apos a

finalizacdo do projecto.

Convém referir que se verificou, durante a elaboracdo desta tese, ndo existir muita pesquisa sobre
CSF no dominio de projectos no Oil and Gas e muito menos no campo das FLNG. No entanto,
constatou-se através da pesquisa literaria que, apesar de muitos factores estarem ja identificados e
assimilados pela indUstria, muitos megaprojectos continuam a fracassar conforme mencionado por
Merrow (2011).

Para finalizar, uma outra conclusdo emerge: apenas um dos respondentes mencionou, na pergunta
aberta, temas relacionados com a “arte da lideranga de projectos” na gestdo de um megaprojecto.
Todos os outros factores mencionados por outros respondentes se inseriam no campo da “ciéncia” na
gestdo de projectos. Também neste dominio se impunha uma pesquisa mais aprofundada, quer no
ambito da “ciéncia” quer no &mbito da “arte da lideranca de projectos” na gestdo de megaprojetos,
conforme descrito no relatério da McKinsey referido anteriormente (McKinsey Capital Projects &

Infrastructure Practice, 2017).

Contudo, s6 o futuro, com o desenvolvimento e expansédo dos projectos de FLNG, podera validar ou

ndo os Factores Criticos de Sucesso que hoje se apresentam.
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Anexo 1

TECNICO
LISBOA

Questionnaire

Dear Participant,

The following questionnaire is a survey as part of a dissertation in the field of the Masters in
Petroleum Engineering (MEP) at Instituto Superior Técnico, University of Lisbon, Portugal.
The purpose of this study is to identify the most important critical success factors involving a
Floating Liquefied Natural Gas Project (FLNG) .

I would like to invite you to participate in this survey and | assure you that all information
provided will be used solely for the purpose of this dissertation.

All information will be treated in the strictest confidence and your identity will be anonymous.

| would like to express my thanks in advance for your kind cooperation and ask you to spare a
few minutes of your time to fill in the questionnaire by clicking "Next" . If you have any
questions related to this study kindly, contact me through the email
filipe.de.carvalho@tecnico.ulisboa.pt.

Yours faithfully

Filipe Carvalho

Master in Petroleum Engineering student
Instituto Superior Técnico

University of Lisbon

Portugal



Part A - Profile

1.1 Age: *
Mark only one oval.

() 18-25 years old
() 26-35 years old
() 36-45 years old
() More than 46

1.2 Gender: *
Mark only one oval.
Q_J Male

Q Female

1.3 Education: *
Mark only one oval.

C) Less than Post-Secundary
() Post-secondary

O Bachelor or equivalent
(") Master or equivalent

() Higher than Master

1.4 What kind of company do your work for? *
Mark only one oval.

(_ ) Oiland Gas Company
(_ ) Oil and Gas Contractor

1.5 Work Experience in the Oil and Gas Industry *
Mark only one oval.

() 1-5years

() 6-10years
() 11-15years
() 16-20years

() above 20 years



1.6 In which part of the world have you been mostly involved in Oil and Gas
Projects? *

Mark only one oval.
() North America
() South America
() Africa
() Europe
() Asia

() Oceania

1.7 Job field *
Mark only one oval.

() Engineering
C) Business

() Top management

1.8 Do you have any experience in FLNG projects? *
Mark only one oval.

() Yes

__ ) No

1.9 Do you have any experience in LNG projects? *
Mark only one oval.

( ) Yes
() No

1.10 Do you have experience in FPSO projects? *
Mark only one oval.

C_} Yes

() Mo



Part B - Critical Success Factors

Please select the choice which reflects your opinion about the Critical Success Factors that
influence a FLNG Project.

2.1The following Critical Success Factors strongly influence the success of a FLNG
project: *
Mark only one oval per row.

1=Strongly
Desagree

5=Strongly

2=Disagree 3=Neutral 4=Agree Agree

a) Realistic project
schedule

b) Project Team

¢) Proper Contract
planning and
Management

d) Stakeholders
Communication and
Management

e) Inovative
Technology

f) Good Project
Formulation

g) Cost and
Budgeting

h) Change Orders
and Deviation to
Seleted Design

i) Securing Project
Finance

j) Understanding
Local Environment
k) Quality of work
and Performance

1) Risk Management
m) Interface
Management

n) Monitoring and
Control in the Phase
of Execution

000g0|0j0] 0 |0(0[0{ 010 QO
01030|0}0] 0 |0|0|0] 010 g0
0(000]0j01 0 (0]0]0] 010 JO
0(000}0j01 0 (0]0]0] 010 JO
0(000]0j01 0 (0]0]0] 010 30

Part C - Critical Success Factors

Please add other critical success factor(s) that you may find important for a FLNG
Project.



