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Introducéo

A estimativa das reservas de 0leo e gas € um dos principais processos para
uma empresa que atua no setor petrolifero. Contudo, este processo € complexo
principalmente por apresentar um alto grau de incerteza na estimava e projecéo
das variaveis presentes na avaliacdo econémica da producgdo. Por isso, a industria
de petroleo esforca-se hd décadas para criar um padrdo internacional para
classificar e estimar as reservas.

OrganizagOes internacionais como a Society of Petroleum Engineers (SPE),
American Association of Petroleum Geologists (AAPG), World Petroleum
Council (WPC) e Society of Petroleum Evaluation Engineers (SPEE) publicaram
ao longo dos ultimos anos guias e orientacdes sobre o tema. O esfor¢co em
conjunto destas organizagdes resultou na elaboragdo de um guia Unico com
diretrizes para a classificacdo e avaliacdo de reservas e recursos de petréleo. Em
2007, este guia foi divulgado e é conhecido na industria como Petroleum
Resources Management System (SPE-PRMS).

O SPE-PRMS (2007) ndo apresenta regras e sim orientagdes para estimacao
das reservas. Assim, as empresas podem empregar diferentes metodologias para
estimar as reservas de Oleo e gas dentro das premissas apresentadas neste
documento. De uma forma geral, estas metodologias podem ser classificadas em
deterministicas ou probabilisticas.

Nos altimos anos, observa-se um esforco da industria para considerar e
quantificar as incertezas na previsdo de producdo de Oleo e gas. Abordagens
probabilisticas para avaliacdo das variaveis econémicas presentes no processo de
estimativa de reservas como pregos, investimentos e custos operacionais também
sdo temas recorrentes na inddstria. Contudo, como mostram Finch et al. (2002),
nenhuma companhia se utiliza integralmente de uma abordagem probabilistica. A
avaliacdo econémica da producdo e, portanto, a estimativa das reservas, continua

sendo feita primordialmente por métodos deterministicos.
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Nota-se também um empenho da industria em modelar a dependéncia entre
as diferentes variaveis presentes na estimativa de reservas. Mas, segundo Accioly
(2005), estudos que analisam a dependéncia entre as varidveis no
desenvolvimento de modelos de analise de risco ocorrem principalmente nos
meios financeiros. Assim, a avaliacdo das reservas ainda carece de um
aperfeicoamento na consideracdo da dependéncia de variaveis presentes neste
processo.

Dentre as variaveis presentes na avaliacdo das reservas, o custo operacional
aparece como uma importante variavel para determinar o limite econdmico da
producdo de um campo de petroleo. Isto ocorre porque, de uma forma geral, no
final da vida de um campo as receitas sdo reduzidas em funcdo do declinio de
producdo e 0s custos operacionais tornam-se predominantes. Portanto, esta
variavel é crucial na estimava das reservas de 6leo e gas.

Segundo Bradley e Wood (1993), o fator exdgeno que mais influencia o
comportamento dos custos operacionais € o preco do 6leo. Desta forma, modelar a
dependéncia entre o preco e o custo é fundamental no processo de estimativa de
reservas.

Assim, esta dissertagdo apresenta um aprimoramento para a avaliacdo
probabilistica das reservas que leva em consideracdo a relacdo de dependéncia
entre o custo operacional e o pre¢o do 6leo que representam varidveis-chave para

a estimativa das reservas.

1.1

Objetivos da Pesquisa

1.1.1
Objetivo Geral

O principal objetivo desta pesquisa € desenvolver uma metodologia
probabilistica para estimar as reservas de 0leo e gas que leve em consideragdo o
efeito da variacdo do preco do 6leo no comportamento de longo prazo dos custos

operacionais.
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1.1.2

Objetivos Especificos

- Avaliar a relacdo de dependéncia entre o preco do 6leo e 0s custos
operacionais;

- Desenvolver um prototipo informatico que implemente a metodologia
desenvolvida;
Desenvolver um estudo de caso para estimar as reservas de um campo de
petréleo, empregando a metodologia proposta e testando o prototipo
criado;

- Avaliar a sensibilidade do volume de reserva quanto a consideracao do

efeito do prego nos custos operacionais.

1.1.3
Motivacao

Na industria do petrdleo observa-se um interesse crescente na utilizacdo de
métodos probabilisticos para avaliar e quantificar as incertezas, seja nas atividades
exploratdrias, seja no desenvolvimento e gerenciamento da producdo. Isto ocorre
pelo fato de que a atividade de Exploragdo e Producdo (E&P) de petroleo envolve
um alto grau de risco e elevada incerteza. Assim, a quantificacdo destes riscos e
incertezas pode auxiliar as tomadas de decisdo e o gerenciamento eficiente dos
recursos.

Na éarea de producdo, a previsdo do volume de 6leo e gas que sera produzido
vem passando por uma transformagdo, caminhando do processo puramente
deterministico para uma abordagem probabilistica. Esta previsdo de producéo é
um dos principais insumos para 0 processo de estimar as reservas.

Contudo, a estimativa de reservas requer ndo so a previsao de producao dos
fluidos, como também a projecdo de variaveis econdmicas como preco,
investimento e custo operacional. Assim, para que 0 processo de estimativa de
reservas também siga uma abordagem probabilistica, é necessario o0
desenvolvimento de uma metodologia que leve em consideragdo as incertezas das

variaveis presentes neste processo.
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Desta forma, a motivacdo desta pesquisa inicia-se na necessidade de
preencher uma lacuna na industria do petréleo no que diz respeito a criacdo de
uma metodologia probabilistica para avaliagdo econémica da producgdo e,
portanto, para estimativa das reservas.

Outro fator de destaque que motiva a elaboracdo desta pesquisa é a recente
alteracdo das regras de divulgacdo das reservas da Securities and Exchange
Commission (SEC, 2009), 6rgdo americano que regula o mercado de titulos e
valores mobiliarios. No ano de 2010, a SEC passou a aceitar métodos
probabilisticos para a avaliacdo de reservas. Esta recente modificacdo das regras
mostra que a industria esta passando por uma transformacéo e que métodos mais
sofisticados para estimativa de reservas podem ser desenvolvidos e utilizados
pelas empresas que atuam no setor.

Por fim, este estudo também sugere que seja considerada a dependéncia
entre duas variaveis na avaliacdo econémica da producdo: o preco do 6leo e o
custo operacional futuros. A motivacdo para tal consideracdo se da pelo fato de
que a0 estimar as reservas, a companhia deve preocupar-se em tentar prever o que
de fato acontecera na realidade com todas as variaveis presentes no modelo. Caso
ndo seja considerada a dependéncia entre as variaveis, previsdes inverossimeis
podem ser geradas. Desta a forma, a empresa reportaria um volume de reservas

gue pode ndo representar o que a mesma de fato poderia produzir.

1.2

Encaminhamento da Pesquisa

Esta pesquisa possui, além deste capitulo introdutério, mais seis capitulos
descritos a seguir.

No Capitulo 2 sera feita uma revisdo bibliografica mostrando os principais
conceitos e metodologias de estimativa e classificacdo de reservas. Este capitulo
também apresentara o estado da arte da avaliacdo econdmica das reservas de 6leo
e gés.

O Capitulo 3 apresentara a metodologia de avaliacdo da relacdo entre o
preco do 6leo e o custo operacional. J& o Capitulo 4 mostrard os resultados da
aplicacdo desta metodologia as séries historicas destas duas variaveis.
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No Capitulo 5 serdo detalhadas as etapas da metodologia probabilistica de
estimativa de reservas que leva em consideracdo o efeito da variacdo do preco do
6leo no comportamento de longo prazo dos custos operacionais.

O Capitulo 6 apresentara um estudo de caso com dados reais de um campo
de petrdleo. Este capitulo ilustrara a metodologia proposta e analisard 0s
resultados obtidos.

Por fim, no Capitulo 7 as principais conclusbes obtidas serdo expostas.

Além disso, serdo sugeridos aprimoramentos para trabalhos futuros sobre o tema.
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