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1. INTRODUGAO

Utilizado h& milhares de anos para impermeabilizar barcos e cisternas,
iluminar ruas e cidades, unir pedras nas construgdes e até para preservar seus
mortos, ninguém poderia imaginar que o petroleo transformaria o mundo, seria
motivo para guerras, dominagdes, poder e gloria, mas, principalmente, se tornaria

um produto indispensavel ao desenvolvimento das nagdes.

Os chamados “Choques do Petréleo” ocorridos nos anos 70 e 80 sdo o
melhor exemplo da importancia da energia nos dias atuais. Durante este periodo, a
oferta do 6leo foi controlada no mercado internacional, fazendo subir o prego do
barril de petroleo. Mercadorias tornavam-se mais caras devido ao aumento nos

custos de transporte, ocasionando inflagdo em diversos paises.

Devido a influéncia que decisdes politicas t€m no abastecimento mundial,
pode-se afirmar que, apesar de serem considerados por alguns como
“commodities”’, o petréleo e o gas natural sdo de grande importancia estratégica

para uma nagao.

A atividade petrolifera tornou-se tdo estratégica que alguns paises
altamente industrializados, mesmo nao sendo produtores, criaram suas empresas
de petréleo, como Franga (1924), Alemanha (1935), Italia (1953), Japao (1967),
Suécia (1969) e Canada (1975).

Assim sendo, o investimento continuo em pesquisa e tecnologia no setor
petrolifero é peca-chave para o desenvolvimento da nagdo e, conseqiientemente,

para a melhoria de indicadores sociais.
1.1. O PROBLEMA

A estimagdo de recursos ¢ uma atividade fundamental nas empresas que
exploram e produzem petrdleo, pois ¢ base para muitas decisdes estratégicas. Uma
estimativa adequada é essencial para a tomada de decisdes na exploragdo, no
projeto de desenvolvimento de uma concessdo, na aquisicdo de direitos, nos
investimentos ¢ em diversas decisdes a serem feitas pelos stakeholders de uma

companhia petrolifera.
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O presente estudo trata da modelagem do processo de acréscimo do
volume de 6leo recuperavel (R;), representado pela soma das reservas provadas,

mais as quantidades ja produzidas até a data de referéncia.

Segundo a ANP (2000), reservas provadas sdo as reservas de petroleo e
gas natural que, com base na analise de dados geologicos e de engenharia, se
estima recuperar comercialmente de reservatorios descobertos e avaliados, com
elevado grau de certeza, e cuja estimativa considere as condi¢des econOmicas
vigentes, os métodos operacionais usualmente viaveis e os regulamentos
instituidos pela legislacdo petrolifera e tributaria brasileiras. Demais defini¢des de

classificagdo de recursos sdo apresentadas no Apéndice A.

Trés pontos serdo abordados:
*  Modelagem da evolugdo do processo de descobertas;
+  Previsdo dos recursos recuperaveis;

*  Determinagdo de como as estratégias de desenvolvimento da regido
podem afetar os resultados do processo de acréscimo do volume de

6leo recuperavel.

Como veremos no capitulo referente a revisdo bibliografica, as
metodologias existentes que tratam da evolug@o e previsdo de descobertas foram
testadas principalmente com dados de bacias americanas. Por esta razdo, estas
metodologias ndo consideram caracteristicas especificas das bacias brasileiras,

como por exemplo:
+ Diferentes ambientes regulatorios;

*  Nos EUA, o ambiente ¢ competitivo, com varias pequenas empresas,

enquanto que, no Brasil, o mercado ¢ mais concentrado;

* O pequeno numero de campos que compdem as bacias brasileiras, se
comparado as bacias americanas, pode inviabilizar a utilizagdo de

alguns métodos;

- Diferencas nas condigdes politicas e econdmicas entre os EUA e o

Brasil;
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Assim sendo, devido as diferencas de ambiente e da estratégia de
exploragdo adotada, procura-se desenvolver e testar novos modelos matematicos

que melhor representem a realidade brasileira.
1.2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal fornecer procedimentos
para estimar o volume de 6leo recuperavel agregado entre a data de avaliagdo e
uma data futura. Além deste objetivo principal, em funcdo dos aspectos discutidos
nos itens anteriores, pode-se destacar, ainda, os seguintes objetivos a serem

atingidos:

+  Compreender o processo de acréscimo de reservas de dleo e gés, sua
natureza e relacionar a evolu¢ao do volume de 6leo recuperavel com a

estratégia de exploragdo adotada;

*  Desenvolver modelos matematicos para representar o processo de

acréscimo do volume recuperavel de uma regido;

* Utilizar os modelos desenvolvidos em contextos: i) descritivo (ajuste

in sample); ii) preditivo (previsdo out of sample).

Avaliacdes de reserva sdo fortemente influenciadas pelos dados
disponiveis. Portanto, o alcance dos objetivos da pesquisa passa necessariamente
pela analise dos dados disponiveis e pelo estudo das suposigdes e simplificagdes

que serao feitas.
1.3. MOTIVAGAO E JUSTIFICATIVA

Reservas representam o principal ativo das companhias de petréleo, com
elevado valor econdmico e, por esta razdo, a correta ¢ precisa determinagdo dos
volumes recuperaveis futuros torna-se atividade de extrema importancia nestas

companhias.

Estas estimativas servem de base para decisdes estratégicas em diversas

areas da companhia, tanto da geréncia quanto de seus acionistas, influenciando,
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por exemplo, os setores financeiro, de produgdo e de logistica de uma companhia

petrolifera.

Além disso, devido aos altos custos, investimentos em exploragdo sio
geralmente feitos para longos periodos. Como as estimativas do volume
recuperavel sdo afetadas pelo processo de exploracdo e essenciais para a tomada
de decisdo, a relevancia do estudo ¢ dada pelo fato de que erros nestas estimativas

tém grande efeito e podem causar sérios problemas a longo prazo.

Outra motivacdo ¢ o fato de existirem poucas publica¢des considerando
dados de bacias brasileiras. Como veremos no Capitulo 3 (Revisdo Bibliografica),
existem alguns modelos propostos nesta area, a maioria lidando com dados de

bacias norte-americanas.

Pelo acima exposto, no Brasil, a descoberta de grandes campos petroliferos
em aguas profundas torna mais evidente a necessidade da criagdo de novos
modelos na estimagdo de recursos. E relevante observar que esta proposta ndo ira
eliminar as incertezas envolvidas no processo, mas permitird que elas sejam
consideradas de forma mais realista e precisa na tomada de decisdes, seja a
estimacdo de recursos feita por empresas detentoras de reservas, ou pelos 6rgios

normativos e reguladores.

O panorama atual de crescente competitividade requer a existéncia de
instrumentos para analise da adog@o de diferentes estratégias na exploracdo de
petroleo. Assim sendo, devido a sua relevancia e complexidade, a estimativa de
reservas tem demandado mais pesquisas, tanto tedricas quanto empiricas. A
possibilidade de ampliagdo dos estudos abre um leque de possiveis temas a serem

abordados futuramente.
14. CONTRIBUI(}AO

O presente estudo fornece metodologias inéditas para a estimacdo de
recursos, alcancando, para os conjuntos de dados analisados, melhores resultados
do que os modelos propostos por Hubbert (1956) e Knoring et al. (1999) a serem
discutidos no Capitulo 3.
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As metodologias testadas tém a vantagem de conseguir modelar a
intervengdo humana (conhecimento) através da fun¢do selecdo de controle e o
declinio natural do numero de campos a serem descobertos através da fungdo

selecdo de condigdes.

Além disso, a aplicacdo desta metodologia em novas regides brasileiras
colabora na divulgagdo de uma abordagem ainda pouco explorada no Brasil e no

exterior e abre uma frente para estudos sobre o potencial das bacias brasileiras.

Dessa forma, espera-se que este estudo contribua para um melhor
entendimento do processo de descoberta de 6leo e gas, servindo de ferramenta
para as empresas do setor petrolifero e agéncias governamentais no processo de
tomada de decisdo, fornecendo estimativas mais padronizadas e precisas,
identificando oportunidades, evitando o desperdicio de recursos e fornecendo as

informacdes requeridas pela sociedade.
1.5. APRESENTAGAO DOS CAPITULOS

O restante do trabalho esta dividido em oito capitulos: o segundo capitulo
apresenta a metodologia de pesquisa proposta e procura-se dar uma visdo geral do
trabalho; o terceiro capitulo refere-se a revisao bibliografica pertinente; o quarto
capitulo apresenta os modelos propostos; o quinto capitulo mostra o procedimento
adotado para a andlise dos residuos; no sexto capitulo aplicam-se as metodologias
propostas e ilustram-se os resultados do ajuste “in sample” alcancados; o sétimo
capitulo refere-se as previsoes “out of sample”; por fim, o oitavo capitulo mostra

as conclusoes do estudo.
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