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Agregacao das Reservas das Entidades

Neste capitulo ¢ apresentado o procedimento de agregacdo das reservas das
entidades.

E importante ressaltar que as entidades probabilisticas sofrem agregacdo
probabilistica, enquanto as reservas encontradas para as entidades deterministicas
sdo tratadas de forma deterministica sendo apenas adicionadas ao final do
processo de agregagao.

Este capitulo se divide em cinco se¢des. A Secdo 5.1 trata da metodologia
de agregacdo probabilistica e em seguida a Segdo 5.2 aborda a de agregacdo
deterministica. Na Secdo 5.3 sdo apresentadas as ferramentas Aprova-Correl e
Aprova-Agreg, utilizadas no estudo de caso para a agregagdo das reservas das
entidades. A Secdo 5.4 descreve o estudo de caso ¢ os resultados encontrados. Na
Secdo 5.5 sdo apresentadas algumas consideragdes sobre a metodologia de

agregacao de reservas.

5.1

Metodologia de Agregacao Probabilistica

O objetivo de realizar a agregagdo de forma probabilistica ¢ obter o efeito
portfolio, gerado pela diminui¢do da variancia da curva agregada de reservas. No
contexto da avaliacdo de reservas, o P90 da agregacdo probabilistica pode ser
representativamente maior do que a soma aritmética dos P90 das diversas
entidades. Em paralelo, o P10 da agregacao probabilistica pode ser menor do que
a soma aritmética dos P10 das entidades.

Porém, ha riscos compartilhados por entidades de reservas e ¢ necessario
maped-los para realizar a agregagdo, evitando com isso a superestimagdo das
reservas provadas (P90) ou ainda a subestimacao das reservas possiveis (P10).

A agregacao deve portanto ser conduzida através de simulagao considerando
correlagdes entre as entidades de reservas. As correlacdes refletem os riscos

compartilhados pelas entidades.
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Na revisao bibliografica pode-se notar que alguns autores destacam a
necessidade de identificar as eventuais correlacdes entre as entidades de reservas
no processo de agregacdo probabilistica. Porém, nenhum dos autores apresentou
um método robusto e de simples aplica¢do para a determinacgao destas correlagdes.

Esta metodologia se propde a cobrir essa necessidade identificada no estado
da arte da avaliacao de reservas de dleo e gés.

A metodologia para agregacdo probabilistica de reservas se divide em trés
atividades, sendo elas a montagem da hierarquia de Andlise Hierdrquica de
Processos (AHP), a determinagdo das correlagdes entre as entidades de reservas e

a agregacao através da simulagdo por amostragem.

511
Montagem da Hierarquia AHP

A determinagdo direta dos coeficientes de correlagdo entre entidades de
reservas pode apresentar dificuldades. Carter e Morales (1998) sugerem a
identificagdo dos fatores que mais podem impactar riscos compartilhados entre as
entidades de reservas e a avaliacdo individual de cada um deles. Esses podem ser
desde fatores geologicos até caracteristicas do plano de desenvolvimento. A idéia
¢ comparar os pares de entidades em cada um desses fatores, ao invés de comparar
as entidades diretamente.

A presente metodologia propde a utilizacdo da analise hierarquica de
processos (AHP) para a identificacdo desses fatores. O método AHP introduzido
por Saaty (1980) consiste na decomposi¢cdo de um processo em uma hierarquia
com o objetivo de tornar a avaliagdo mais simples. Por exemplo, se o objetivo ¢é
determinar a correlacdo entre entidades de reservas, ao invés de comparar as
entidades diretamente em relagdo ao objetivo ‘“‘correlacao”, realiza-se a
decomposicao hierdrquica desse objetivo e avaliam-se cada um dos componentes
da hierarquia individualmente. A Figura 21 apresenta dois exemplos de

decomposicdo para analise do objetivo correlacdo entre entidades de reservas:
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Objetivo: Correlacdo |
1

I
Caracteristicas de Reservatérin| Plano de Desenvolvimento
1

| |
analizagén‘ Periodo de Fnrmag§n|

Objetivo: Correlacdo ‘
1

[ [ ]
Periodo de Formacdo Distém:ia| Estrutura Geoldgica

Figura 21: Exemplos de Decomposicao Hierarquica do Objetivo Correlagéo

Para analisar os elementos da hierarquia, a questdo definida por Saaty
(1991) é: com que peso os fatores individuais do nivel mais baixo da hierarquia
influenciam seu fator maximo, o objetivo geral? Desde que essa influéncia nao
seja uniforme em relacdo aos fatores, chegamos as prioridades, que sdo os pesos
relativos desenvolvidos para destacar as diferengas entre os critérios.

Os fatores a serem avaliados devem ser selecionados por especialistas, que
devem também determinar seus pesos relativos. Esses pesos relativos, pelo
método AHP, s3o determinados através de comparacdes de importancia dos
fatores em relacdo ao objetivo, que neste estudo € a correlagdo entre as entidades
de reservas. Ou seja, os especialistas devem avaliar quantas vezes um determinado
fator ¢ mais/menos importante do que cada um dos outros para a determinagao da
correlacdo entre as entidades. Os avaliadores devem determinar o peso relativo

dos fatores de acordo com a escala da Tabela 6:

Tabela 6: Escala de Importancia de Saaty (1991)

1 Igual importincia
Pouco mais importante
Mais importante
Muito mais importante
Absolutamente mais importante

O || |Ww

Vale ressaltar que valores intermedidrios também sao aceitos pelo método.
Para comparacdes onde se julga que um fator ¢ menos importante que o
outro se utiliza a fragdo 1/(valor da importancia da Tabela 6). Por exemplo, se o

fator A ¢ avaliado muito menos importante que o fator B, atribui-se o valor 1/7.
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A Tabela 7 apresenta um exemplo onde especialistas definem que trés
fatores sdo importantes na determinagdo das correlagdes entre entidades de
reservas: Periodo de Formagdo, Estrutura Geologica e Distancia. Em seguida,
avaliam a importancia desses fatores. A matriz ¢ preenchida comparando-se o
fator da linha com o fator da coluna. O fator Periodo de Formacao ¢ julgado mais
importante que a Estrutura Geologica e muito mais importante que a Distancia. A
diagonal principal recebe para todos os seus elementos o valor um, uma vez que
compara o fator a ele mesmo. No exemplo, conclui-se que a correlacdo ¢
influenciada em 73,1% pelo Periodo de Formagdo, 18,8% pela Estrutura

Geoldgica e 8,1% pela Distancia entre as entidades de reservas.

Tabela 7: Exemplo de Aplicagdo do Calculo dos Pesos Relativos

Periodo de Estrutura s A Pesos
~ . Distancia .
Formagao Geologica Relativos

Periodo de
Formacéo
Estrutura
Geoldgica
Distancia 0,081

0,731

0,188

A partir da Tabela 7 € possivel elaborar a equagdo (1) que exemplifica a

composicao da correlacdo total entre duas entidades X e Y quaisquer:

COrrelTotal (XaY) = COrrelPeriodo de Formag:éo(XaY) X 05731 (l)
+ COITelEstrutura Geol(’)gica(X’Y) X 0,188
+ CorrelDisténcia (X,Y) X 05081

Maiores detalhes sobre os calculos realizados para a obtengdo dos pesos
relativos sdo apresentados no Apéndice IV.

Adicionalmente aos pesos relativos, o método AHP calcula também um
indicador de consisténcia que tem por objetivo identificar inconsisténcias logicas
na analise. Maiores detalhes sobre o indicador de consisténcia também sdo

encontrados no Apéndice IV.
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5.1.2
Aplicagcdo da Hierarquia AHP para a Determinacédo das Correlagdes
entre Entidades

Uma vez definida a hierarquia AHP e a equacao geral das correlagdes, deve-
se determinar as correlagdes entre cada par de entidades para cada fator.

Vale ressaltar que pode haver fatores qualitativos e quantitativos, ou seja,
alguns fatores poderdo ser analisados por meio da experiéncia dos especialistas e
outros diretamente via informagdes presentes em bancos de dados.

A fim de manter a andlise simplificada e representativa, ¢ sugerida uma
escala de cinco graus de correlacdo. A interpretacdo desta escala deve ser
customizada para cada fator, sendo elaborada por especialistas.

A Tabela 8 apresenta uma escala genérica e a Tabela 9 apresenta um

exemplo de escala para o fator quantitativo Distancia:

Tabela 8: Escala Qualitativa Genérica

Valor do
Coeficiente de Definigao
Correlacéo

0 Nao correlacionados

03 Baixa correlagao

0,5 Média correlacido

0,7 Alta correlagdo
1 Totalmente correlacionados

Tabela 9: Exemplo de Escala Quantitativa para o Fator Distancia

Valor do
Coeficiente de Definicdo
Correlagao

0 Distancia maior que 3.000 km
0,3 Entre 1.500 km e 3.000 km
0,5 Entre 1.000 km e 1.500 km
0,7 Entre 500 km e 1.000 km

1 Distancia menor que 5000 km

Cada par de entidades ¢ avaliado por fator por cada examinador. Com o
intuito de ilustrar este procedimento, a Figura 22 apresenta um exemplo com dois
fatores e trés entidades de reservas. O fator Distancia ¢ avaliado

quantitativamente através de dados presentes em sistemas. A distancia entre a
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Entidade 2 ¢ a Entidade 1 est4 entre 500 e 1.000 km, logo a correlagdo entre elas
neste fator é 0,7, conforme a escala da Tabela 9. Ja o fator Estrutura Geoldgica é
analisado qualitativamente, sendo necessario o julgamento do examinador. O
examinador indica que a estrutura geoldgica da Entidade 2 possui uma correlagado
média com a estrutura geoldgica da Entidade 1, portanto a correlagdo ¢ 0,5,

conforme escala da Tabela 8.

Distancia Entidade 1  Entidade 2
Entidade 1 1
Entidade 2 0,7 1
Entidade 3 0,5 0,7 1

Estrutura Geologica [=iifeFle RN Entidade 3
Entidade 1 1
Entidade 2 0,5 1
Entidade 3 0,7 0,5 1

Entidade 3

Figura 22: Avaliac&o das Correlages por um Unico Examinador

As matrizes de correlacdes devem ser submetidas a um teste de consisténcia
logica. Por exemplo, se os especialistas sugerem que a Entidade 1 possui alta
correlacdo com a Entidade 2 e também com a Entidade 3, as Entidades 2 e 3
deveriam apresentar uma alta correlagdo entre si. Maiores detalhes sobre o teste de
consisténcia logica das matrizes de correlagao sdao apresentados no Apéndice V.

Caso as avaliagdes das correlagdes sejam realizadas por meio do julgamento
subjetivo de especialistas, ¢ mais de um especialista esteja individualmente
avaliando as correlacdes, as matrizes de correlagdo devem ser submetidas ao Teste
Kappa para avaliar o grau de concordancia entre os examinadores. Maiores
detalhes sobre o Teste Kappa sdo apresentados no Apéndice VI.

As matrizes dos diversos fatores avaliados por um mesmo examinador sdo
consolidadas conforme a equagdo (1). Assim, obtém-se a matriz com as

correlagdes finais entre as entidades submetidas ao tratamento probabilistico.

5.1.3

Agregacao através da Simulacéo

Neste passo ja estdo disponiveis os elementos necessarios para proceder

com a agregacdo das reservas das diversas entidades probabilisticas. Estes
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elementos sdo: as curvas probabilisticas de reservas das entidades, obtidas
conforme apresentado na Secdo 4.3, e a matriz de correlagdes entre as entidades
de reservas, obtidas conforme apresentado na Secdo 5.1.2.

O método de agregagdo escolhido foi o de simulacdo por amostragem
Hipercubo Latino. Conforme a Se¢do 2.5.2.1, por ser um método de amostragem,
permite qualquer distribui¢do de probabilidade para os dados de entrada e tem a
vantagem de poder considerar as correlacdes entre as entidades de reservas na
amostragem. Além disso, o método de Hipercubo Latino exige um niimero menor
de iteragdes do que o método de Monte Carlo.

Ao final da simulagdo, ¢ obtida a curva de distribuicdo de probabilidade
consolidada das reservas das entidades probabilisticas. Desta curva sdo extraidos
trés percentis cumulativos, P90, P50 e P10, que representam respectivamente o
total de reservas provadas, provadas mais provaveis e provadas mais provaveis
mais possiveis das entidades que sofreram tratamento probabilistico.

A Figura 23 apresenta o esquema geral da obtencdo das correlagdes entre
entidades de reservas e da agregagdo probabilistica para geracdo da curva

probabilistica consolidada de reservas.

Defini¢ao dos fatores que influenciam a
correlagdo entre entidades

Comparagdo entre os fatores para
determinagdo dos seus pesos relativos

Atribuicao dos coeficientes de
correlacdo para cada par de entidades
para cada fator por especialistas

Verificacao de consisténcia das
avaliagoes

Consolidagd@o das matrizes de cada
fator em uma tinica matriz de
correlacoes entre entidades
Simula¢do de Hipercubo Latino com
correlagdo para agregacao das curvas
de reservas das entidades

Extra¢do dos percentis cumulativos
P90, P50 ¢ P10

Figura 23: Esquema da Etapa de Agregacédo Probabilistica
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5.2

Metodologia de Agregacao Deterministica

Aos percentis de reservas encontrados a partir da agregag¢ao probabilistica
das entidades probabilisticas sdo somados deterministicamente os valores das
reservas 1P, 2P e 3P das entidades que foram tratadas deterministicamente. Dessa
forma, obtém-se as reservas 1P (provadas), 2P (provadas + provaveis) e 3P

(provadas + provaveis + possiveis) consolidadas, conforme equagdes (2), (3) e (4).

1Pconsolidado = Pgoagregagéo das entidades probabilisticas + ZlPentidades deterministicas (2)
2P ¢onsolidado = PSOagregagéo das entidades probabilisticas + ZZPentidades deterministicas (3)

3Pconsolidado = P1 Oagregagéo das entidades probabilisticas + Z3Pentidades deterministicas (4)

5.3
Ferramentas Aprova-Correl e Aprova-Econ

Duas ferramentas sao utilizadas para a agregacao das reservas dos projetos:
Aprova-Correl e Aprova-Agreg.
A Figura 24 mostra o fluxo de informacdes entre as trés ferramentas que

compdem o Sistema Aprova.

Dadosde ( \

pgzgtlgié: ' Ferramenta Reservas 1P, 2P
; : > APROVA- || e3Pdecada
investimentos e
decada ECON

entidade \ )
Correlagtes ( \

Ferramenta
APROVA-
AGREG

Reservas 1P, 2P
e3P
consolidadas

t.der:jtre Ferramenta Matrliz cje
entidades para N APROVA- N correlagées
cada fator entreas
CORREL

definidona entidades

hierarquia AHP \ )

Figura 24: Fluxo de Informac¢des do Sistema Aprova

Conforme apresentado no Capitulo 4, a ferramenta Aprova-Econ tem como

entrada os dados de produgao, custos e investimentos de cada entidade de reservas
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e, apos realizar a avaliacdo econdmica, apresenta como saida as reservas 1P, 2P e
3P de cada entidade.

Na ferramenta Aprova-Correl monta-se a hierarquia AHP com os fatores
que mais influenciam as correlacdes entre pares de entidades e determina-se o
peso relativo entre os fatores. Como entrada sdo necessarias as correlagdes entre
cada par de entidades para cada um dos fatores. Essas correlagdes sdo obtidas
através da opinido de especialistas ou da avaliacdo direta de informacgdes
disponiveis em bancos de dados para cada um dos fatores da hierarquia.

Utilizando as matrizes de correlagdo entre projetos de cada fator, a
Ferramenta Aprova-Correl cria uma tunica matriz com a ponderagdo das
correlacdes de acordo com o peso relativo de cada fator.

A ferramenta Aprova-Agreg realiza a agregacdo dos projetos que compdem
0 campo.

Primeiramente ¢é realizada a agregagdo dos projetos probabilisticos através
do método Hipercubo Latino de amostragem considerando as correlagdes
existentes entre os projetos. Os dados de entrada utilizados nesta etapa sdo as
reservas P90, P50 e P10 de cada projeto probabilistico, encontradas pela avaliagao
econdmica na ferramenta Aprova-Econ, e a matriz de correlagdes entre os projetos
probabilisticos, encontrada na ferramenta Aprova-Correl.

As reservas dos projetos probabilisticos sdo importadas para a ferramenta
Aprova-Agreg onde ¢ realizada a transformagdo dos percentis (P90, P50 e P10)
em uma curva completa de reserva, conforme Secdo 4.3 da Metodologia.

Apo6s a importagdo das classes de reservas de cada projeto, a criagao das
curvas completas e a importacdo das correlagdes entre projetos, a agregagdo €
executada por simulagdo Hipercubo Latino. Como resultado obtém-se a curva
probabilistica de reservas consolidada dos projetos probabilisticos. A Figura 26
apresenta um exemplo da curva probabilistica cumulativa descendente

consolidada:
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Reservas dos Projetos Probabilisticos

1.367.250.2585

Reservas do Campo - Agregacio pela Metodologia

P30 - 1P (bhbl)

P50 - 2P (bbl)

P10 - 3P (bbl)

1.003.152.991

1.373.656.440

1.743.895.877

Vg

17,18%

Pag

™. [@RISK - Output: C6

Reservas dos Projetos Probabilisticos

‘Values in Billions

1,003 1,744
0 80,0%
0,8 | \
81 @RISK Student Version
04 For Academic Use Only
0,24 \
0,0 ! ! \"— :
kD_ oo_ CI_ DJ_ d’_ \D_ oo_ CI_ l'\J_
=) [=] — — — — — ('] (&'}

Reszrvas dos Projetos

= Probabilisticos

Minimum
Maximum

Sud Dev
Valoss

©|W| 2 [N || # el VIARIG] <]y  co= |

755464447, 0576
2,019E+009
Mean 1,374E+009
272158352,4477
100000

70

Figura 25: Curva Probabilistica de Reservas Consolidada dos Projetos Probabilisticos na

Ferramenta Aprova-Agreg

Dessa curva sdo extraidos os percentis de interesse (P90, P50 e P10). Em

seguida sdo somadas a esses percentis as reservas 1P, 2P e 3P, respectivamente,

encontradas pela avaliagdo econdmica na ferramenta Aprova-Econ para os

projetos deterministicos.

A Figura 27 apresenta a interface final da ferramenta Aprova-Agreg com os

resultados da agregacdo proposta por esta metodologia e a comparagdo com a

agregacao aritmética das reservas.
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E

F

G

Reservas do Campo - Agregacdo pela Metodologia

Reservas dos Projetos Probabilisticos

1.367.280.285

P30 - 1P (bbl)

P50 - 2P (bbl)

P10 - 3P (bbl)

1.003.152.991

1.373.656.440

1.743.885.877

Variacdo de Reservas

Reservas do Campo - Agregacdo Deterministica

P90 - 1P (bhl) [ P50- 2P (bbl) P10 - 3P (bbl)
856.100.048 1.567.290.295 1.896.619.952
17,12% Variagdo de Reservas - %
- 0,47% P30 -1P P50 - 2P P10 -3P
L I 17,18% 0,47% -8,05%
-8,05%
Variagdo de Reservas - Volume |
P90 - 1P (bhl) [ P50- 2P (bbl) P10 - 3P (bbl)
147.052.943 6.366.145 -152.724.076
P50 P50 P10

Figura 26: Interface de Resultado das Reservas Agregadas na Ferramenta Aprova-Agreg

Na coluna C, a célula “Reservas dos Projetos Probabilisticos™ apresenta a
curva probabilistica de reservas, conforme mostrado na Figura 26, resultante da
agregacdo somente dos projetos probabilisticos por simulagdo de Hipercubo
Latino.

Nas colunas E, F e G sdo apresentadas quatro tabelas. A tabela “Reservas do
Campo — Agregacao pela Metodologia™ mostra os resultados das reservas 1P, 2P e
3P gerados pela agregacdo proposta por este estudo. Ou seja, sdo os resultados da
agregacdo dos projetos probabilisticos por simulacdo, seguido da extracdo dos
percentis P90, P50 e P10 desta curva resultante e da soma aritmética com as
reservas 1P, 2P e 3P dos projetos que nao tiveram tratamento probabilistico. Na
tabela “Reservas do Campo — Agregacdo Deterministica” sdo apresentados os
resultados da soma aritmética de todos os projetos. A tabela “Variagdo de
Reservas - %” mostra a variacdo percentual das reservas calculadas pelos dois
métodos ¢ a tabela “Variacdo de Reservas — Volume” calcula a variagdo em

volume.

5.4

Estudo de Caso

Para este estudo de caso, foi definida a hierarquia de fatores que influenciam

a correlagdo mostrada na Figura 28:
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[ Correlagao ]

Nivel 1 . Plano de
Geologia )
Desenvolvimento
Peso: 75,0% Peso: 25,0%
Nivel 2 Peso:  66,7% Peso:  33,3%

Figura 27: Hierarquia dos Fatores que Influenciam a Correlacdo entre Projetos

Foi observado que a correlagdo entre projetos ¢ influenciada por dois fatores
principais: a geologia dos reservatorios € o plano de desenvolvimento utilizado
para a producdo de oleo e/ou de gés. O plano de desenvolvimento, por sua vez,
pode ser desdobrado em dois fatores de influéncia: a operagdo e a tecnologia
utilizadas. Por operacdo entende-se o compartilhamento de instalagdes como, por
exemplo, plataformas, e por tecnologia entende-se a dependéncia de alguma
tecnologia critica em comum.

Para a determinagdo dos pesos relativos, definiu-se que a geologia € trés
vezes mais importante que o plano de desenvolvimento e que a operacdo ¢ duas
vezes mais importante que a tecnologia, chegando-se aos pesos apresentados na
Figura 28.

Apos a definicdo da hierarquia e dos pesos relativos de cada fator, pode-se
encontrar a equacao que serd usada para a determinacdo da correlacdo final entre
projetos. A equacdo consiste na ponderagdo entre os fatores e, para simplificagdo,
serd apresentada diretamente em fun¢do dos fatores folha da hierarquia (geologia,

operacao e tecnologia), conforme equacgao (3):

Correl Final projx-projy = 3)
0,75 x Correl Geologia projx-projy T 0,167 x Correl Operagdo projx-projy +

0,083 x Correl Tecnologia projx-projy

Em seguida, sdo definidas as correlagdes entre cada par de projetos para
cada um desses fatores. A Tabela 10 apresenta as matrizes de correlagdes entre

projetos para cada um dos fatores considerados neste estudo e a Tabela 11 mostra
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o resultado final das correlagdes apos a ponderacao realizada através da equagdo

(3). Todas as correlagdes foram encontradas através de dados disponiveis em

sistemas e validadas por especialistas.

Tabela 10: Matrizes de Correlacdes entre Projetos por Fator

Geologia Projeto A Projeto B | Projeto C | Projeto D
Projeto A 1

Projeto B 0,5 1

Projeto C 0,5 0,7 1

Projeto D 0,3 0,3 0,5 1
Operacdo Projeto A | Projeto B | Projeto C | Projeto D
Projeto A 1

Projeto B 0 1

Projeto C 0 0,7 1

Projeto D 0 0 0,7 1
Tecnologia | Projeto A Projeto B | Projeto C | Projeto D
Projeto A 1

Projeto B 1 1

Projeto C 1 1 1

Projeto D 0 0 0 1

Tabela 11: Matriz Final de Correlagfes entre Projetos

Correlagbes | Projeto A | Projeto B | Projeto C | Projeto D
Projeto A 1

Projeto B 0,46 1

Projeto C 0,46 0,72 1

Projeto D 0,23 0,23 0,49 1

De posse da matriz de correlagdes, ¢ realizada a agregacdao probabilistica

através da simulagao por Hipercubo Latino.

Com o objetivo de retratar a importancia da identificacdo das correlagdes

entre projetos, foram considerados neste estudo de caso quatro cendrios de

agregacao:

Cenario 1: Agregacdo deterministica (soma aritmética das reservas

de cada classe dos projetos).

Cenario 2: Agregacdo probabilistica considerando correlacdo nula

entre todos os pares de projetos. Este cenario indica que ha

independéncia total entre os projetos.
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e Cenario 3: Agregacdo probabilistica utilizando as correlagdes
identificadas na Tabela 11.

e Cenario 4: Agregacdo probabilistica considerando correlagdo total
entre todos os pares de projetos (matriz de correlacdes composta
apenas por valores iguais a 1). Vale ressaltar que este cenario ¢
semelhante a agregacao deterministica.

Os resultados dos quatro cendrios sdo apresentados na Se¢do 5.4.1.

5.4.1

Resultados

Para todos os cenarios foram utilizadas as reservas dos projetos encontradas
na ferramenta Aprova-Econ.

O tempo de processamento da simulagdo por amostragem dos cendrios de
agregacao probabilistica na ferramenta Aprova-Agreg foi de aproximadamente 45

segundos por cenario.

e Cenario 1: Agregacado Deterministica
Os resultados obtidos para cada classe de reservas dos projetos agregados

deterministicamente sao apresentados na Tabela 12.

Tabela 12: Reservas dos Projetos Agregados Deterministicamente

Reservas (boe)

1P 2P 3P
822.797.001 | 1.333.987.243 | 1.860.101.831

Este cenario representa o resultado mais conservador da agregacao e sera

utilizado para comparagdo com os resultados dos cenarios probabilisticos.

e Cenario 2: Agregacao Probabilistica com Correlaces Nulas
Os resultados de reservas dos projetos probabilisticos agregados sao
apresentados na Figura 29. O grafico apresenta a curva probabilistica de reservas

no formato cumulativo descendente. Desta curva sdo extraidos os percentis P90,
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P50 e P10 para que sejam somados com as reservas 1P, 2P e 3P dos projetos

deterministicos.
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Figura 28: Curva Resultante da Agregacdo de Reservas dos Projetos Probabilisticos com

Correlac6es Nulas

A Tabela 13 mostra os valores finais de reservas obtidos para cada classe
apds a agregacao dos oito projetos e as variagdes percentuais e volumétricas

versus o cenario deterministico.

Tabela 13: Reservas dos Projetos Agregados Probabilisticamente com Correlagfes
Nulas

Variagdo Percentual vs
Deterministico
1P 2P 3P 1P 2P 3P 1P 2P 3P

Reservas (boe)

Variagdo Volumétrica vs Deterministico

1.042.078.034 | 1.337.864.155| 1.639.357.263| 26,65% 0,29% | -11,87% | 219.281.033 | 3.876.912 (-220.744.567

Pode-se notar que o ganho em reservas 1P e a redugdo em reservas 3P sdo
bastante representativos. Apds a apresentagdo dos demais cenarios serdo feitas

maiores avaliagoes dos resultados.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913420/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913420/CA

Agregacdo das Reservas das Entidades 76

e Cenario 3: Agregacdo Probabilistica com Correlagdes
Identificadas

Os resultados de reservas dos projetos probabilisticos sdo apresentados na

Figura 30. Assim como no cendrio anterior, o grafico apresenta a curva

probabilistica de reservas no formato cumulativo descendente.
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Figura 29: Curva Resultante da Agregacdo de Reservas dos Projetos Probabilisticos com

Correlaces ldentificadas

Os valores finais de reservas apos a extragdo dos percentis 90, 50 e 10 da
Figura 30 e agregacdo com as reservas dos projetos deterministicos sdo expostos

na Tabela 14:

Tabela 14: Reservas dos Projetos Agregados Probabilisticamente com Correlagfes
Identificadas

Variagao Percentual vs
Deterministico

1P 2p 3p 1P 2p 3p 1P 2p 3p

Variagdo Volumétrica vs Deterministico

Reservas (boe)

929.479.533 [ 1.342.435.584 | 1.742.349.761]12,97% | 0,63% | -6,33% | 106.682.532 | 8.448.341 |(-117.752.069

O ganho em reservas 1P e a reducdo em reservas 3P sdo inferiores aos
encontrados na agregacdo probabilistica considerando correlagdes nulas entre

projetos, conforme esperado.
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e Cenario 4: Agregacao Probabilistica com CorrelacOes Totais
A Figura 31 mostra a curva probabilistica de reservas dos projetos

probabilisticos neste cenario.
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Figura 30: Curva Resultante da Agregacdo de Reservas dos Projetos Probabilisticos com

Correlactes Totais

A Tabela 15 mostra os valores finais de reservas apds a agregacdo

probabilistica e a agregacdo deterministica:

Tabela 15: Reservas dos Projetos Agregados Probabilisticamente com Correlagbes
Totais

Variagdo Percentual vs
Deterministico

1P 2p 3p 1P 2p 3p 1P 2p 3p

Reservas (boe)

Variagdo Volumétrica vs Deterministico

822.789.754 | 1.333.983.800| 1.860.095.534| 0,00% | 0,00% | 0,00% -7.247 -3.443 -6.297

Os resultados obtidos neste cendrio sdo semelhantes aos obtidos pela
simples soma deterministica realizada no cenario 1. A variacdo volumétrica deve-
se a aproximagdes do sistema e percentualmente ¢ proxima a zero.

A Tabela 16 apresenta o resumo dos resultados dos cenarios.
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Tabela 16: Resultados Consolidados dos Cenarios de Agregacao

Reservas (boe) Variagdo Percentual vs  Variagdo Volumétrica vs Deterministico
Cenario 1P 2P 3P 1P 2P 3P 1P 2P 3P
1- Deterministico| 822.797.001 | 1.333.987.243 1.860.101.831
2 - Probabilistico -
Correlagoes 1.042.078.034 | 1.337.864.155| 1.639.357.263| 26,65% | 0,29% |[-11,87%| 219.281.033 | 3.876.912 |-220.744.567
Nulas
3- Probabilistico -
Correlagdes 929.479.533 | 1.342.435.584 | 1.742.349.761| 12,97% | 0,63% |-6,33% | 106.682.532 | 8.448.341 |-117.752.069
Identificadas
4 - Probabilistico -
Correlagoes 822.789.754 | 1.333.983.800| 1.860.095.534| 0,00% | 0,00% | 0,00% -7.247 -3.443 -6.297
Totais

Os cenarios de agregacdo estudados geraram resultados compativeis com o
esperado na metodologia. Os cenarios 2 e 3 apresentaram efeito portfolio, devido
a diversidade de projetos do campo analisado. A presenga de alguns projetos com
grande incerteza no portfolio também contribuiu para os altos resultados de
variagdes de reservas comparados ao cendrio deterministico. O cendrio 4

apresentou resultados semelhantes a agregacdo deterministica.

5.5

Consideragoes Finais

Este capitulo tinha o objetivo de descrever a etapa de agregacao de reservas
dos projetos.

Foi realizada a ultima etapa do estudo de caso através da utilizacdo das
ferramentas Aprova-Correl e Aprova-Agreg.

O campo analisado possuia um conjunto bastante heterogéneo de projetos e
alguns projetos de grande porte com muita incerteza, que contribuiu para
resultados bastante representativos de efeito portfolio.

O método AHP utilizado parcialmente para a obtengdo das correlagdes entre
projetos permitiu a geracao de resultados realistas na agregacdo probabilistica. A
comparagdo entre os cenarios de correlagdes variados mostrou que na avaliagao de
reservas devem ser levados em consideracdo os riscos comuns aos projetos, do
contrario poderd haver superestimacdo das reservas provadas e subestimacdo das
reservas totais do campo. Os resultados da agregacdo probabilistica comprovaram
que de fato o efeito portfolio gera acréscimos nas reservas 1P e redugdo nas

reservas 3P do campo devido a reducao do desvio padrao do conjunto de projetos.
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