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A importancia da analise de
dados para o aperfeicoamento
do processo de selecao de areas
e de objetos de fiscalizacao:

um olhar sistémico e de riscos
sobre as obras do PAC

RESUMO
Thiago da Cunha Brito Conforme disp&e o Plano Estratégico do Tribunal
é servidor do Tribunal de de Contas da Unido, a complexidade, a abrangéncia, a
Contas da Unido, graduado em diversidade e a amplitude de jurisdigdo e dos objetos do
Engenharia Informatica pelo controle imp&em ao Tribunal atuar de forma seletiva e
Instituto Superior de Engenharia sistémica em areas relevantes, buscando alcan(;ar maior
do Porto e pés-graduado em eficiéncia e efetividade em suas acdes de controle. Este
Marketing e Gestéo Estratégica artigo demonstra o potencial da anélise de dados para o
pela Universidade do Minho. aperfeicoamento do processo de selecdo de areas e ob-

jetos de fiscaliza¢do, recorrendo-se a andlise estatistica
dos dados publicos de cerca de 37 mil empreendimen-
tos do Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC),
do Governo Federal.

Palavras-chave: Anilise de dados. Data Wa-
rehouse. Fiscalizagdo de obras. Selecdo sistémica de obje-
tos de controle. Programa de Aceleragdo do Crescimento

(PAC).
1. INTRODUCAO

A atividade de fiscalizagdo de obras de infraestru-
tura é uma atribuicdo conferida ao Tribunal de Contas
da Unido (TCU), em tltima andlise, pela Constitui-
cdo Federal. De forma mais detalhada, a Lei de Dire-
trizes Orcamentdrias (LDO) estatui diversos critérios
que devem ser observados na sele¢do de objetos de
fiscalizacio.

42 Revista do TCU 138



A importancia da andlise de dados para o aperfeicoamento do processo de seleciio de dreas e de objetos de fiscalizacio: um olhar sistémico e de riscos sobre as obras do PAC || Artigos

Essa nobre missdo adjudicada ao TCU traz con-
sigo grandes desafios a serem superados, que decorrem,
principalmente, da complexidade, da abrangéncia, da
diversidade e da amplitude de jurisdigdo e dos objetos
do controle que necessitam ser analisados e interpreta-
dos para subsidiar a selecio das obras de infraestrutura
a serem fiscalizadas.

Levando-se em conta somente as obras de infra-
estrutura pertencentes ao Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), o universo de possiveis objetos de
fiscalizagdo abrange cerca de 37 mil projetos.

Dessa forma, torna-se cada vez mais cogente
que a Corte de Contas utilize técnicas e ferramentas
que possibilitem uma selecdo assertiva e econdémica das
obras que meregam ser fiscalizadas, tendo-se em consi-
deracio os critérios de materialidade, relevancia e risco.

Conhecendo esses desafios, o Tribunal apre-
sentou em seu Plano Estratégico (2015-2021) algumas
iniciativas que versam sobre a necessidade de aperfei-
coamento do processo de selegio de areas e de objetos
de atuagdo, por meio da aplicagdo de metodologias de
tratamento e andlise de dados que possibilitem avaliar
de forma sistémica a atuacdo governamental por temas.

Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo
colaborar com a disseminacio da utilizacio da tecno-
logia da informac@o nas atividades de competéncia do
Tribunal, como uma ferramenta fundamental para o
tratamento e andlise de grandes quantidades de dados.
Além disso, fomentar o aperfeicoamento do processo de
selecdo de objetos de controle, por meio da obtengio de
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uma visdo sistémica de programas governamentais de
alto impacto orcamentario e de seus riscos associados.

2. PROGRAMA DE ACELERAGAO
DO CRESCIMENTO - PAC

O Govermno Federal iniciou, em 2007, a retomada
do planejamento e execucdo de grandes obras de infra-
estrutura social, urbana, logistica e energética do pais,
com a criacdo do Programa de Aceleragido do Cresci-
mento (PAC).

Segundo dados oficiais, ao longo dos seus pri-
meiros quatro anos, o PAC fomentou os investimentos
publicos brasileiros, que passaram de 1,62% do PIB em
2006 para 3,27 % em 2010.

De acordo com dados publicos disponiveis no
portal de dados abertos do Governo Federal, em sua
segunda fase, iniciada em 2011, mais recursos foram re-
servados para o programa e mais parcerias com estados
e municipios foram fechadas, tendo em vista a melhoria
da qualidade de vida nas cidades brasileiras e 0 aumento
da competitividade comercial do pais.

Em 2015, o programa apresentava em carteira
cerca de 37 mil projetos com um volume de recursos
expressivo que, com base nos dados do segundo balan-
co de 2015, totalizam mais de R$ 1,5 trilhdo de reais.

O programa é estruturado em trés eixos: infraes-
trutura social e urbana; infraestrutura logistica; e infra-
estrutura energética. A Figura 1 apresenta a quantidade
de projetos associados a cada um dos eixos do PAC.
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Figura 1:
Quantidade de projetos por eixo do PAC
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35.241 547 885

Fonte: www.pac.gov.br.

Como se pode inferir pela Figura 1, o eixo Infra-
estrutura Social e Urbana abarca cerca de 96% de todos
os projetos contemplados no PAC. As agbes desse eixo
tém como objetivo enfrentar os principais desafios de
pequenos, médios e grandes municipios brasileiros, e
inclui programas como o Minha Casa Minha Vida.

Otimizar o escoamento da produgdo nacional
por meio do investimento em ferrovias, rodovias, por-
tos, aeroportos e hidrovias sdo os objetivos do eixo de
Infraestrutura Logistica. Projetos estratégicos das Forgas
Armadas e das Comunicagdes, que buscam ampliar o
acesso a Internet em regides isoladas e aumentar a segu-
ranga na comunicacdo de dados, também fazem parte
deste eixo.

Finalmente, o eixo Infraestrutura Energética con-
templa investimentos com o objetivo de assegurar o
suprimento de energia elétrica no pais e de promover
atividades de exploracdo e produgdo de petrdleo e gds
natural, dentre outros.

3. ANALISE DE DADOS APLICADA A
FISCALIZACAO DE OBRAS DO PAC

Uma visdo holistica de um determinado conjun-
to de dados pode oferecer um direcionador importan-
te para a selegdo de possiveis objetos de fiscalizagdo.
Entretanto, num universo de quase 37 mil projetos em
carteira, torna-se um grande desafio enxergar o progra-
ma de forma sistémica e, consequentemente, conseguir
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identificar potenciais riscos que meregam atengao ou
acompanhamento.

Com a intencdo de permitir uma visdo sistémi-
ca das obras do PAC, criou-se um data warehouse para
armazenar as informacoes das obras do PAC no banco
de dados Microsoft SQL Server do Tribunal de Contas
da Unido, suprindo-o com os dados publicos disponi-
bilizados no sitio de dados abertos da Administracao
Pablica Federal (dados.gov.br).

Ballard (1998) conceitua data warehouse como um
banco de dados construido para oferecer acesso facil a
um repositério de dados de alta qualidade utilizado,
comumente, em suporte a tomada de decisdo.

Segundo esse mesmo autor, os principais bene-
ficios associados a implementagdo de solugdes de data
warehouse estdo relacionados: i) a criagdo de um repo-
sitério central de dados, confidvel, seguro e acessivel a
toda organizacdo; e ii) a possibilidade de aplicacdo de
técnicas de data mining, cruzamento de informagdes,
além de outras mais tradicionais para consulta de dados
e geracdo de relatdrios analiticos.

De maneira geral, os data warehouses sdo alimen-
tados por dados oriundos de diversas fontes de infor-
magao. Todavia, antes de serem carregados no ambiente
do data warehouse, os dados passam por um processo de
extracdo e limpeza, ou transformagdo, conhecido como
ETL (Extraction, Transformation and Loading).

A Figura 2 apresenta uma visdo simplificada da
arquitetura tipica de um data warehouse.
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Figura 2:
Visao simplificada da arquitetura tipica de um data warehouse

»
- _]

Fonte: The Data Warehouse Toolkit (adaptado)

No caso desta anélise, a fonte de informacio uti-
lizada foi o sitio dos dados abertos da Administragdo
Federal. Antes de serem definitivamente armazenados
no data warehouse, tais dados passaram por um proces-
so intermedidrio de limpeza e transformacao para, s6
entdo, serem carregados no depdsito de dados, perma-
necendo disponiveis para consultas e analises pelos
usudrios autorizados.

Em posse das informacdes sobre os projetos do
PAC (status do empreendimento, volume de recursos
alocados, érgao responsavel pela execucdo, estado da
federagdo na qual a obra serd executada, eixo do progra-
ma ao qual o investimento se aplica, ministério, entre
outros), passa a ser possivel responder a uma série de
questdes que auxiliam na criagdo de uma visdo sistémi-
ca do programa e na selecdo de objetos de fiscalizagao
de forma objetiva.

Para exemplificar como a analise de dados pode
ser aplicada ao processo de selecdo de areas e de objetos
de atuagdo, buscou-se responder as seguintes questdes
sobre as obras do PAC:

* Qual o eixo de maior representatividade orca-
mentdria do PAC¢

e No eixo de maior representatividade, qual a area
que detém a maior participagdo¢
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DATAWAREHOUSE
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* Na 4rea de maior participacdo, qual o principal
6rgao responsavel pela execucdo orcamentaria¢

® Qual a situagdo das obras¢

Nas se¢bes seguintes essas perguntas serao res-
pondidas a partir de uma analise estatistica descritiva,
realizada sobre o conjunto de informagdes inseridas no
data warehouse.

3.1  APROFUNDANDO A ANALISE
SOBRE OS EIXOS DO PAC

Conforme descrito anteriormente, os empre-
endimentos do PAC estdo divididos entre os eixos In-
fraestrutura Social e Urbana, Infraestrutura Logistica e
Infraestrutura Energética.

Analisando-se somente as informacdes apre-
sentadas na Figura 1, na qual se constata que 96% dos
empreendimentos do PAC fazem parte do eixo infraes-
trutura social e urbana, poder-se-ia chegar a conclusdo
de que esse eixo seria o responsavel pela maior fatia
or¢amentaria do programa.

Todavia, debrucando-se sobre os dados do PAC
inseridos no data warehouse, é possivel identificar que o
eixo infraestrutura social e urbana é responsavel pela
execucao de apenas 22% do orgamento do programa
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como um todo, apesar de contemplar a quase totalidade
do nimero de projetos do programa, conforme ilustra-
do pela Figura 3.

Nota-se, na Figura 3, que a maior fatia dos recur-
sos programados estd vinculada ao eixo infraestrutura
energética, que representa cerca de 66 % de todo o mon-
tante orgamentario do programa, somando mais de um
trilhdo de reais (R$ 1.044.087.709.827,00).

Importante destacar que o eixo Infraestrutura
Energética possui somente 885 projetos. Assim, ana-
lisando-se o orcamento dos projetos dessa carteira, é
possivel descortinar o que, numa andlise superficial,
poderia indicar um contrassenso: 2,4% das obras do
PAC respondendo por mais de dois ter¢os do orgamen-
to global do programa.

Considerando-se somente as obras do eixo In-
fraestrutura Energética que, efetivamente, possuem
recursos alocados (valor maior que zero), conclui-se
que apenas 444 dos 885 empreendimentos do eixo sdo
responsaveis por cerca de 66% de todo o orgamento do
programa, o que potencializa a materialidade do eixo,
conforme descrito na Tabela 1.

Assim, identificado o eixo Infraestrutura Energé-
tica como o de maior representatividade (66% dos re-
cursos do PAC), é possivel responder a segunda questio
formulada por meio de uma anélise mais aprofundada

Figura 3:
Orgamento do PAC por eixo do programa

fracstruioem Socul & Lrbar
CLARE) I

Fonte: dados.gov.br (elaboracao prépria)
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sobre este eixo, abordando as caracteristicas de cada
uma de suas areas.

3.2 APROFUNDANDO A ANALISE SOBRE AS AREAS
DO EIXO INFRAESTRUTURA ENERGETICA

Conforme visto, Infraestrutura Energética é o
eixo de maior relevincia or¢amentéria do PAC. Interna-
mente, esse eixo se divide nas seguintes dreas: combus-
tiveis renovaveis; geracdo de energia elétrica; marinha
mercante; petréleo e gs natural; e transmissdo de ener-
gia elétrica.

Nas areas que fazem parte desse eixo, a divisdo
dos recursos financeiros se mostra bastante desbalance-
ada. A drea de petrdleo e gas natural responde por mais
de 85% do orcamento total do eixo, somando mais de
R$ 890 bilhdes de reais em investimentos.

A Figura 4 ilustra a relacdo entre ndmero de
projetos das dreas do eixo Infraestrutura Energética
e o impacto orcamentdrio dessas dreas em relagdo
ao eixo.

Nesse ponto é importante destacar que a drea de
petrdleo e gas natural possui em sua carteira 96 empre-
endimentos. Significa dizer que cerca de 11% dos proje-
tos do eixo Infraestrutura Energética é responsavel pela
execucdo de mais de 85% do orcamento total do eixo,

struilgn Enerpeinca
0BT T09.527 00
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Tabela 1:
Estagio dos empreendimentos do eixo Infraestrutura Energética

Estagio dos empreendimentos Investimentos (R$ bilhdes)

Acao preparatoria
Concluido

Em contratacao

Em execucao

Em licitacdo de obras
Em obras

Em operacao

Fonte: dados.gov.br (dados consolidados no data warehouse)

24 0,00
133 13,931
11 0,00
17 0,499
406 0,00
265 341,320
29 688,336

Figura 4:

Relacdo entre o nimero de obras das dreas do eixo Infraestrutura Energética e seu impacto orcamentario no eixo
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Elétrica

m Numero de obras da area

Fonte: dados.gov.br (elaboracdo prépria)

caracterizando a materialidade dessa drea em relacdo
ao eixo ora analisado.

Verifica-se, pela analise das informagdes da Ta-
bela 2, que a drea com a maior quantidade de obras do
eixo é a de geracdo de energia elétrica, a qual também
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apresenta o maior nimero de érgdos responsaveis pela
execugdo de seus empreendimentos.
Estrategicamente ligada a geracdo de energia, a
area de transmissdo de energia elétrica é a segunda do
eixo com o maior nimero de obras e 6rgaos executores.
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Tabela 2:
Areas do eixo Infraestrutura Energética

Combustiveis renovaveis

Geragao de energia elétrica 623
Marinha mercante 19
Petrdleo e gas natural 9
Trans. de Energia Elétrica 145

Fonte: dados.gov.br (dados consolidados no data warehouse)

Ainda, a execucio de 85% do orcamento do eixo
Infraestrutura Energética estd limitada a apenas quatro
6rgaos executores, demonstrando uma alta concentra-
¢do na execugdo dos empreendimentos deste eixo.

Dada a representatividade sobre a execugdo or-
camentaria do PAC e os riscos associados a sua conse-
cucdo, em face da concentracdo de recursos em poucos
6rgdos executores, faz-se necessario um desdobramento
analitico da drea de petréleo e gas natural, de forma a
responder a terceira questdo sugerida neste estudo, que
inquiri qual o principal érgdo responsavel pela execucdo
orcamentaria.

33 APROFUNDANDO A ANALISE SOBRE A
AREA DE PETROLEO E GAS NATURAL

Adicionando-se a dimenséo relativa ao érgdo
responsavel pela execucdo dos projetos da area petré-
leo e gds natural a andlise, constata-se que a Petrobrés
é a responsavel pela execugdo de 85 das 96 obras pre-
vistas nesta area do programa, conforme listado na
Tabela 3.

Adiante, a Tabela 4 demonstra os investimentos
do PAC por eixo, com especial énfase nas dreas do eixo

2,789 0,27%

399 123,033 11,78%
10 13,885 1,33%
4 891,833 85,42%
65 12,547 1,20%
1.044,087 100%

de Infraestrutura Energética e sua importancia material
em relacio ao orcamento total do PAC.

Por meio da Tabela 4, pode-se notar que os 85
empreendimentos sob a responsabilidade de execugédo
da Petrobras na area de petrdleo e gds natural, em um
universo de cerca de 37 mil projetos presentes na carteira
do PAC, representam mais de 56 % de todo o volume de
recursos previstos no &mbito programa, fazendo com
que essa sociedade de economia mista figure como a
principal executora das obras PAC.

Vale lembrar que dentre as obras sob responsa-
bilidade da Petrobras no &mbito do PAC, encontram-se
empreendimentos emblemadticos, como o Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperj) e a Refinaria
Abreu e Lima (Rnest), em Pernambuco, cujos valores
somados representam R$ 76,6 bilhdes, de acordo com
os dados publicados pelo sitio do programa.

Segundo as informagdes extraidas do data wa-
rehouse, o programa também prevé investimentos vul-
tosos em plataformas de producéo e processamento de
petréleo e gds natural em dguas ultraprofundas, com
valores da ordem de R$ 225 bilhdes, que totalizam mais
de 25% dos investimentos sob responsabilidade da Pe-
trobras no PAC.

Tabela 3:

Orgéos responséveis pela execucao orcamentaria da drea de petréleo e gés natural

ANP e Outros
ANP e Petrobras
Petrobras

Petroleo e gas natural

Fonte: dados.gov.br (dados consolidados no data warehouse)
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0,349 0,04%

1 0,00 0,00%
4 0,428 0,05%
85 891,056 99,91%
891,833 100,00%
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Tabela 4:
Investimentos do PAC por eixo de atuacao

Petroleo e gas natural

. Geracdo de energia elétrica

Infraestrutura energética .
Marinha Mercante
Transmissao de energia elétrica
Combustiveis renovaveis
Todas

Todas

Infraestrutura logistica
Infra. social e urbana

Fonte: dados.gov.br (dados consolidados no data warehouse)

Cumpre ressaltar que diversos empreendimentos
da carteira do PAC sob responsabilidade da Petrobras
foram objeto de colaboragdo premiada na Operagio
Lava Jato, amplamente divulgados na midia, que rela-
tam pagamentos de propinas a servidores publicos e
agentes politicos, além de formagdo de cartel entre as
empresas construtoras, corroborando para a criticidade
dos riscos das obras da Companhia bem como para a
relevancia do tema.

A partir desse ponto, diversas varidveis podem
ser utilizadas para gerar outras visdes sobre os dados,
oferecendo meios para um maior entendimento a res-
peito das obras sob responsabilidade de execugdo da
Petrobras.

3.4  APROFUNDANDO A ANALISE SOBRE
AS OBRAS DA PETROBRAS NO PAC

Analisando-se as obras da Petrobras, inseridas
na drea de petréleo e gds natural pertencente ao eixo
Infraestrutura Energética do PAC, constata-se que cer-
ca de 25% estdo em operac¢do, 62% encontram-se em

Petrobras 891,056 56,22%
Qutras 0,777 0,05%
Diversas 123,033 7,76%
Diversas 13,885 0,88%
Diversas 12,547 0,79%
Diversas 2,789 0,18%
Diversas 196,391 12,39%
Diversas 344,390 21,73%
1.584,868 100%

obras e 13% em fase de licita¢do, conforme descrito
na Tabela 5.

Vale notar que 13% das obras sob responsabili-
dade de execugdo da Petrobras ainda estdo em processo
de licitagao e, por isso, apresentam valores de investi-
mento iguais a zero.

Efetuando-se um cruzamento de dados, no-
ta-se que apds o ano de 2007, ano de criagdo do
PAC, o endividamento total da Petrobras apresen-
tou crescimento anual médio de 38%, passando
de R$ 40 bilhdes em 2007 para R$ 493 bilhdes em
dezembro de 2015, conforme se pode verificar na
Figura 5.

Esse cendrio, no qual se verificam vultosos in-
vestimentos planejados para a Petrobras, aliado a baixa
cotacdo atual do petrdleo, a elevada taxa de cdmbio e
ao grande volume de endividamento da empresa, pro-
duzem desafios a serem vencidos pela Companhia, em
termos de eficiéncia operacional e de seus processos
internos, evidenciando, além da materialidade e da re-
levincia do tema, os riscos associados a execucido de
seus projetos.

Tabela 5:
Situagdo das obras da Petrobras da érea de petréleo e gés natural

Em operacao 25%
Em obras 62%
Em fase de licitacao 13%

Fonte: dados.gov.br (dados consolidados no data warehouse)
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644,804

53 246,252

11 0,00
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Figura 5:
Evolugao do endividamento total da Petrobras

RS 600

BILHOES

RS 500

RS 400

RS 300

RS 200

RS 118

RS 102

2009

RS 100
RS 65

2008

R547 RS 40

2006

RS0
2007

Fonte: Petrobras — Relacionamento com Investidores (elaboracdo propria)

4. CONCLUSAO

Sem a pretensdo de esgotar o tema em discus-
sdo, este estudo ilustrou como a anélise de dados é
uma importante ferramenta para o aperfeigcoamen-
to do processo de selecdo de areas e de objetos de
fiscalizagdo de obras, capaz de oferecer uma visdo
sistémica e de riscos sobre um determinado conjun-
to de dados.

Com base na analise efetuada sobre os dados do
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), cons-
truiu-se uma visdo sistémica dos empreendimentos
do programa baseada em sua representatividade or-
camentdria, permitindo identificar o eixo e a drea de
maior relevincia orcamentdria do programa, seu prin-
cipal executor e a situagdo das respectivas obras sob sua
responsabilidade.

Baseando-se nos critérios de materialidade, risco
e relevancia, identificou-se que 56 % do or¢amento pre-
visto no PAC estd concentrado em um Gnico executor,
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fazendo com que essas obras sejam potenciais objetos
de fiscalizacao.
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