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7. RESULTADOS DAS PREVISOES “OUT OF SAMPLE”

2

O Capitulo 7 mostra os resultados das previsdes “out of sample”. E
importante para verificar a adequacdo dos modelos escolhidos no Capitulo 6 num

contexto preditivo.

Considera-se nas previsdes “out of sample” o melhor modelo utilizando
toda a série historica. Ou seja, as previsdes foram feitas com o melhor modelo do

ajuste “in sample” escolhido no Capitulo 6.

Para uma melhor compreensao, as metodologias foram divididas em dois

grupos:
1. Item 7.1: Previsdes a curto prazo: Metodologias I, II e III;
ii.  Item 7.2: Previsdes a longo prazo: Metodologias IV ¢ V;

Além disso, o Item 7.3 apresenta uma analise dos resultados das previsoes
dos cinco conjuntos de dados: Bacia de Campos, Bacia do Reconcavo, Bacia do
Rio Grande do Norte/Ceara, Bacia de Sergipe/Alagoas e a do Golfo do México.
Estes conjuntos de dados sdo constituidos por 31, 39, 26, 39 e 28 observacdes

anuais, respectivamente.

7.1. Previsoes a curto prazo: Modelos R(t) - Metodologias I, Il e Il

Trés metodologias sdo aplicadas nesta se¢do: a metodologia de Knoring et

al. (1999), item 3.5.1, e duas metodologias propostas, itens 4.1 ¢ 4.2.

Estas metodologias nos dao confianca em fazer previsdes apenas para o
curto prazo, pois o ajuste depende do valor do ano imediatamente anterior. A
previsdo piora na medida em que nos afastamos da data atual. Por esta razao,

utilizou-se um horizonte de planejamento de trés anos nas Metodologias I, II e III.
7.1.1. Metodologia I

Novamente, adota-se a nomenclatura “Knoring 1” a “Knoring 9” para
representar os nove modelos propostos por Knoring et al. (1999) que evoluem
com o tempo (Equacdes 25 a 33). As previsdes para os cinco conjuntos de dados

considerados sdo mostradas abaixo.
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7.1.1.1. Bacia de Campos

Para testar a capacidade preditiva (out of sample), utilizam-se somente 28
das 31 observagdes anuais para estimar os pardmetros do Modelo Knoring_8. A
Tabela 29 e a Figura 79 mostram o resultado da previsdo. O valor observado ¢
Ropoa = 2.316,57 e o valor previsto utilizando as primeiras 28 observacdes ¢

2.006,81, resultando num erro percentual de —13,37%.

Tabela 1 — Bacia de Campos: previsdo 3 anos - Metodologia I.

Ano “alores Reais Previsdo Erro (%)
2002 1953.69 1801.64 -7.78%
2003 2157 .48 1902.37 -13.03%
2004 2316.57 2006.81 -13.37%

Fonte: o autor.
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Figura 1 — Bacia de Campos: Previs@o 3 anos utilizando o Modelo Knoring_8.
Fonte: o autor.

7.1.1.2. Bacia do Reconcavo

A Tabela 30 e a Figura 80 mostram o resultado da previsdo utilizando-se
somente 36 das 39 observacdes anuais para estimar os parametros do Modelo
Knoring 7. O valor observado ¢ Rypp, = 258,00 e o valor previsto utilizando as

primeiras 36 observacdes ¢ 249,25, resultando num erro percentual de -3,39%.

Tabela 2 — Bacia do Reconcavo: previsdo 3 anos - Metodologia 1.

Ang “Yalores Reais Previgéo Erra (%]
2000 253.00 248.09 -1.85%
2001 258.00 24817 -3.42%
2002 258.00 24825 -3.39%

Fonte: o autor.
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Figura 2 — Bacia do Reconcavo: Previsao 3 anos utilizando o Modelo Knoring_7.
Fonte: o autor.

7.1.1.3. Bacia do Rio Grande do Norte/Ceara

A Tabela 31 e a Figura 81 mostram o resultado da previsao utilizando-se
somente 23 das 26 observacdes anuais para estimar os parametros do Modelo
Knoring 8. O valor observado ¢ R4 = 117,83 e o valor previsto utilizando as

primeiras 23 observagdes € 126,13, resultando num erro percentual de 7,05%.

Tabela 3 — Bacia do RN/CE: previsdo 3 anos - Metodologia I.

Ano “alores Reais Previsdo Erro (%)
2002 110.84 114.30 3.12%
2003 115.15 120.08 4.28%
2004 117.83 126.13 7.05%

Fonte: o autor.
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Figura 3 — Bacia do RN/CE: Previséo 3 anos utilizando o Modelo Knoring_8.
Fonte: o autor

7.1.1.4. Bacia de Sergipe/Alagoas

A Tabela 32 e a Figura 82 mostram o resultado da previsdo utilizando-se
somente 29 das 39 observagOes anuais para estimar os parametros do Modelo
Knoring 8. O valor observado ¢ Ryp4 = 111,45 e o valor previsto utilizando as

primeiras 36 observacdes ¢ 109,44, resultando num erro percentual de -1,80%.
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Tabela 4 — Bacia de SE/AL: previsdo 3 anos - Metodologia 1.

Ano “Yalores Feais Frevisdo Erro (%)
2002 103.51 104.93 1.37%
2003 107.55 107.18 -0.35%
2004 111.45 109,44 -1.80%
Fonte: o autor.
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Figura 4 — Bacia do SE/AL: Previsdo 3 anos utilizando o Modelo Knoring_8.
Fonte: o autor

7.1.1.5. Golfo do México

A Tabela 33 e a Figura 83 mostram o resultado da previsdo utilizando-se
somente 25 das 28 observacdes anuais para estimar os parametros do Modelo
Knoring 9. O valor observado é Rjgp, = 18.754,36 ¢ o valor previsto utilizando as
primeiras 25 observagdes ¢ 15.694,25, resultando num erro percentual de -

16,32%.

Tabela 5 — Golfo do México: previsdo 3 anos - Metodologia I.

Ano “alores Reais Previsdo Erro (%)
2000 14928.18 14793.50 -0.90%
2001 16545 80 15229.91 -7.88%
2002 1875436 18694 25 -16.32%
Fonte: o autor.
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Figura 5 — Golfo do México: Previsdo 3 anos utilizando o Modelo Knoring 9.
Fonte: o autor
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7.1.2. Metodologia 11

Adotou-se a nomenclatura “Modelo 1x1” a “Modelo 7x9” para representar
0s 63 modelos. Os ajustes e as previsdes para os cinco conjuntos de dados

considerados sdo mostrados abaixo.

7.1.2.1. Bacia de Campos

A Tabela 34 e a Figura 84 mostram o resultado da previsao utilizando-se
somente 28 das 31 observacdes anuais para estimar os parametros do Modelo 6x7.
O valor observado € Rags = 2.316,57 e o valor previsto utilizando as primeiras 28

observagoes ¢ 1.971,58, resultando num erro percentual de —14,89%.

Tabela 6 — Bacia de Campos: previsdo 3 anos - Metodologia II.

Ano “alores Reais Previsio Erra (%)
2002 1953.63 179312 -3.22%
2003 2187 .48 188223 -13.95%
2004 2316.57 1971.53 -14.89%

Fonte: o autor.
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Figura 6 — Bacia de Campos: Previsdo 3 anos utilizando o Modelo 6x7.
Fonte: o autor

7.1.2.2. Bacia do Reconcavo

A Tabela 35 e a Figura 85 mostram o resultado da previsdo utilizando-se
somente 36 das 39 observacdes anuais para estimar os parametros do Modelo 7x8.
O valor observado ¢ Rypp, = 258,00 e o valor previsto utilizando as primeiras 36

observagoes € 253,04, resultando num erro percentual de -1,92%.
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Tabela 7 — Bacia do Reconcavo: previsdo 3 anos - Metodologia II.

Ano Yalores Reais Previsdo Erro (%)
2000 263.00 200.35 -1.05%
2001 268.00 20170 -2.44%
2002 268.00 203.04 -1.92%
Fonte: o autor.
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Figura 7 — Bacia do Reconcavo: Previsdo 3 anos utilizando o Modelo 7x8.
Fonte: o autor

7.1.2.3. Bacia do Rio Grande do Norte/Ceara

A Tabela 36 e a Figura 86 mostram o resultado da previsdo utilizando-se
somente 23 das 26 observagdes anuais para estimar os parametros do Modelo 1x2.
O valor observado ¢ Rypp4 = 117,83 e o valor previsto utilizando as primeiras 23

observagoes ¢ 120,23, resultando num erro percentual de 2,04%.

Tabela 8 — Bacia do RN/CE: previsdo 3 anos - Metodologia II.

Ana “alores Reais Previsao Erro (%)
2002 110.54 11264 1.62%
2003 115,15 116.46 1.14%
2004 117,83 120.23 2.04%

Fonte: o autor.
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Figura 8 — Bacia do RN/CE: Previsdo 3 anos utilizando o Modelo 1x2.
Fonte: o autor
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7.1.2.4. Bacia de Sergipe/Alagoas

A Tabela 37 e a Figura 87 mostram o resultado da previsdo utilizando-se
somente 36 das 39 observagdes anuais para estimar os parametros do Modelo 7x9.
O valor observado ¢ Rypp4 = 111,45 e o valor previsto utilizando as primeiras 36

observagoes ¢ 109,29, resultando num erro percentual de -1,94%.

Tabela 9 — Bacia de Sergipe/Alagoas: previsdo 3 anos - Metodologia II.

Ana “alores Reais Previsdo Erro (%)
2002 103.51 104.59 1.34%
2003 107 .55 107.09 -0.43%
2004 111.45 109,29 -1.94%
Fonte: o autor.
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Figura 9 — Bacia de Sergipe/Alagoas: Previsdo 3 anos utilizando o Modelo 7x9.
Fonte: o autor

7.1.2.5. Golfo do México

A Tabela 38 e a Figura 88 mostram o resultado da previsdo utilizando-se
somente 25 das 28 observacdes anuais para estimar os parametros do Modelo 7x8.
O valor observado ¢ Ry = 18.754,36 ¢ o valor previsto utilizando as primeiras

25 observagoes € 16.154,79, resultando num erro percentual de -13,86%.

Tabela 10 — Golfo do México: previsdo 3 anos - Metodologia II.

Ano “alores Reais Previsio Erro (%)
2000 14928.18 1493296 0.03%
2001 16549.50 1562321 5.20%
2002 18754.36 16154.79 -13.86%

Fonte: o autor.
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Figura 10 — Golfo do México: Previsdo 3 anos utilizando o Modelo 7x8.
Fonte: o autor

7.1.3. Metodologia 111

Novamente, adota-se a nomenclatura “Modelo 1x1” a “Modelo 7x9” para
representar os 63 modelos propostos no item 4.2. As previsdes utilizando dados

do Reconcavo sao mostrados abaixo.

7.1.3.1. Bacia do Reconcavo

A Tabela 39 e a Figura 89 mostram o resultado da previsao utilizando-se
somente 10 das 13 observagdes anuais para estimar os parametros do Modelo 1x2
(3? curva-S). O valor observado é Rygp, = 258,00 e o valor previsto utilizando as

primeiras 10 observagdes ¢ 252,96, resultando num erro percentual de -1,96%.

Tabela 11 — Bacia do Recdncavo: previsdo 3 anos - Metodologia III.

Ano “alores Reais Previsio Erro (%)
2000 253.00 26032 -1.06%
2001 253.00 25164 -2.46%
2002 253.00 25295 -1.96%

Fonte: o autor.
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Figura 11 — Bacia do Reconcavo: Previsdo 3 anos utilizando o Modelo 1x2.
Fonte: o autor.
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7.2. Previsoes a longo prazo: Modelos R(L) - Metodologias IV e V

O presente item investiga o desempenho do niimero de pogos (L) como
variavel explicativa para prever o volume de 6leo recuperavel. Duas metodologias
sdo aplicadas nesta se¢do: a metodologia de Knoring ef al. (1999), item 3.5.3, ¢ a

metodologia proposta na presente tese, item 4.3.

Estas metodologias sdo importantes para previsdes a longo prazo, pois os
modelos ndo dependem do valor imediatamente anterior, conforme descrito nas
trés metodologias anteriores (item 6.1). Necessita-se somente do namero

acumulado de pogos a serem perfurados.
7.2.1. Metodologia IV

Os nove modelos propostos por Knoring et al. (1999), que evoluem com o
esfor¢o exploratorio (L), Equagdes 39 a 47, receberdo nesta se¢cdo o nome de L 1

al 9.

7.2.1.1. Bacia de Campos

Para testar sua capacidade preditiva (out of sample), utilizam-se somente
21 das 31 observagdes anuais para estimar os parametros do Modelo L 9. A

Tabela 40 e a Figura 90 mostram o resultado da previsdo.

O valor observado € Ry = 2.316,57 e o valor previsto utilizando as
primeiras 21 observagoes ¢ 1.818,08, resultando num erro percentual de -21,52%.
Além disso, apenas com o propdsito comparativo, sugere-se o calculo de limites

“maximo” e “minimo” para as previsoes.

A previsdo maxima ¢ calculada com base no esforco exploratdrio maximo
(Limax)- Adotou-se o valor “L:” como sendo a soma do nimero de pogos a serem
perfurados no futuro (u) mais trés vezes o desvio padrdo do volume perfurado

anualmente (36). Em outras palavras, L _, =p+3.0; .

Analogamente, a previsdo minima ¢ calculada com base no esfor¢o
exploratorio minimo (L), onde L, =un-3.0,, desde que este valor seja maior
que o valor do ano anterior Ljgos. O desvio padrdo do esforco exploratorio anual

calculado ¢ igual a o, =19,37.
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Tabela 12 — Bacia de Campos: Previsdo 10 anos - Metodologia IV.

Ano Valores Reais Previsio Erro Previsio (maxima) | Previsiao {(minima)
1995 1096.74 1028.45 £.23% 1256.49 966.09
1996 1201.30 111747 £.98% 1363.91 966.09
1997 1324.61 1172.68 -11.47% 1430.53 966.09
19958 1399.33 1230.45 -12.07% 1500.22 1008.858
1999 1562.52 1322.15 -15.40% 1610.84 1052.86
2000 1640.80 1396.32 -14.90% 1700.28 1144.33
2001 1704.25 1508.587 -11.41% 1837.19 12358.45
2002 1953.69 1626.65 -16.74% 1977.97 1335.27
2003 2187.45 1740.24 -20.45% 2114.587 142548
2004 2316.57 1818.03 -21.52% 2208.68 1494.02

Fonte: o autor.
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Figura 12 — Bacia de Campos: Previsao 10 anos utilizando o Modelo L 9.
Fonte: o autor.

7.2.1.2. Bacia do Reconcavo

Para testar sua capacidade preditiva (out of sample), utilizam-se somente
29 das 39 observagdes anuais para estimar os parametros do Modelo L 2. A

Tabela 41 e a Figura 91 mostram o resultado da previsao.

O valor observado € Ryp4 = 261,00 e o valor previsto utilizando as
primeiras 29 observagdes ¢ 251,92, resultando num erro percentual de -3,48%. O
desvio padrdo do esfor¢o exploratorio anual utilizado para calcular os limites

“maximo” e “minimo” € igual a o, =22,09.
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Tabela 13 — Bacia do Recdncavo: Previsdo 10 anos - Metodologia IV.

Ano  |Valores Reais| Previsido Erro Previsio {maxima) | Previsio (minima)
1993 245 87 24560 0.11% 250.29 240.70
1994 24B.64 246,53 -0.04% 251.19 241,68
1995 248.23 247 B0 0.25% 252.21 242.80
1996 249.53 245.52 -0.40% 253.10 24376
1997 25276 249.08 -1.45% 253.64 244.34
19958 252.04 24971 0.92% 254.24 245.00
1995 25375 250.06 -1.45% 254.58 245.36
2000 256.10 258055 2 7% 255.04 245,87
2001 260.76 251.51 -3.54% 25597 246.67
2002 261.00 251.92 -3.48% 256.36 247.30

Fonte: o autor.
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Figura 13 — Bacia do Reconcavo: Previsdo 10 anos utilizando o Modelo L_2.
Fonte: o autor.

7.2.1.3. Bacia do Rio Grande do Norte/Ceara

Para testar sua capacidade preditiva (out of sample), utilizam-se somente
16 das 26 observacdes anuais para estimar os parametros do modelo L 9. A

Tabela 42 e a Figura 92 mostram o resultado da previsdo.

O valor observado € Rjps = 117,83 e o valor previsto utilizando as
primeiras 16 observagdes ¢ 112,05, resultando num erro percentual de -4,90%. O
desvio padrdo do esfor¢o exploratorio anual utilizado para calcular os limites

“maximo” e “minimo” € igual ac;, =29,11.
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Tabela 14 — Bacia do Rio Grande do Norte/Ceara: Previsao 10 anos - Metodologia I'V.

Ano Valores Reais Previsio Erro Previsio {maxima) | Previsao {minimaj)
1995 74.79 g1.11 8.46% 9447 78.47
1996 78.69 g58.03 11.687 % 101.858 78.47
1997 52.948 91.90 10.75% 106.02 78.71
1995 55.06 95.85 7.63% 110.23 52.39
1999 958.33 98.74 0.42% 113.31 85.09
2000 105.80 101.18 -4.46% 115591 87.37
2001 108.77 106.13 -2.43% 121.158 92.01
2002 110.84 107.47 -3.04% 122.60 93.26
2003 115.15 109.16 -5.20% 124.39 94.54
2004 117.83 112.05 -4.90% 127 46 97.56

Fonte: o autor.
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Figura 14 — Bacia do RN/CE: Previsdo 10 anos utilizando o Modelo L_9.
Fonte: o autor.

7.2.1.4. Bacia do Sergipe/Alagoas

Para testar sua capacidade preditiva (out of sample), utilizam-se somente
29 das 39 observacdes anuais para estimar os parametros do modelo L 9. A

Tabela 43 e a Figura 93 mostram o resultado da previsdo.

O valor observado € Rjps = 111,45 e o valor previsto utilizando as
primeiras 29 observagoes ¢ 92,23, resultando num erro percentual de -17,25%. O
desvio padrdo do esfor¢o exploratorio anual utilizado para calcular os limites

“maximo” e “minimo” € igual a o, =20,30.
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Tabela 15 — Bacia do Sergipe/Alagoas: Previsdo 10 anos - Metodologia IV.

Anoe [Valores Reais| Previsio Erro Previsiao (maxima) | Previsiao (minima)
1995 g7.34 86.50 -0.96% 90.22 8277
1996 83,15 86.75 -2.70% 90.45 g3.02
1997 89 60 86.99 -2.91% 90.70 83.26
1993 21.15 87.458 -4.03% 91.18 8375
1999 94 53 88.94 -5.91% 92.65 8522
2000 93 67 90.34 -9.36% 94.04 g6.63
2001 102.69 a0.71 -11.67% 94 .41 a7.00
2002 103.51 90.53 S12.25% 94.53 g7.12
2003 107.55 21.50 -14.92% 95.20 a7.78
2004 111.45 92.23 -17.25% 95.92 88,52

Fonte: o autor.
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Figura 15 — Bacia do SE/AL: Previsdo 10 anos utilizando o Modelo L_9.
Fonte: o autor.

7.2.2. Metodologia V

Conforme visto no item 4.3, a Metodologia V considera o controle ¢ a
condicdo em funcdo do esforgo exploratorio. Para poder comparar os resultados

das Metodologias IV e V, utilizam-se nesta secdo os mesmos dados do item 7.2.1.

Novamente, adota-se a nomenclatura “Modelo 1x1” a “Modelo 7x9” para

representar os 63 modelos propostos neste item.
7.2.2.1. Bacia de Campos
Para testar sua capacidade preditiva (out of sample), utilizam-se somente

21 das 31 observagdes anuais para estimar os parametros do Modelo 1x8. A

Tabela 44 e a Figura 94 mostram o resultado da previsao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220979/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0220979/CA

- 160 -

O valor observado € Ry = 2.316,57 e o valor previsto utilizando as
primeiras 21 observagdes € 1.927,65, resultando num erro percentual de -16,79%.
O desvio padrdao do esfor¢o exploratorio anual utilizado para calcular os limites

“maximo” e “minimo” € igual a o, =19,37.

Tabela 16 — Bacia de Campos: Previsdo 10 anos - Metodologia V.

Ano | Valores Reais| Previsio Erro | Previsio (mdxima) | Previsiao (minima)
1995 1095,74 104113 507 % 1280 51 97403
1995 1201,30 137 75 -5.20% 1410,00 o974 03
1997 1324 61 11958,15 S A5% 1484 .70 97403
1995 139933 126173 S EI% 156333 1017 85
1999 1562 82 136341 [ -12.76% 168907 110007
2000 1640,30 144629 [ -11,85% 1791 57 116704
200 170425 1674,25 -7 B3% 1949 53 1270 56
2002 1953 62 170715 | -12.62% 211418 1378.02
2003 2187 48 1837 59 [ -15,.99% 2475 A1 1483 50
2004 2316 57 1927 B5 | -15,79% 2386 55 1555 ,31

Fonte: o autor.
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Figura 16 — Bacia de Campos: Previsdo 10 anos utilizando o Modelo 1x8.
Fonte: o autor.

7.2.2.2. Bacia do Reconcavo

Para testar sua capacidade preditiva (out of sample), utilizam-se somente
29 das 39 observacdes anuais para estimar os parametros do Modelo 7x3. A

Tabela 45 e a Figura 95 mostram o resultado da previsao.

O valor observado € Ryop, = 261,00 e o valor previsto utilizando as
primeiras 29 observagdes ¢ 258,91, resultando num erro percentual de -0,80%. O
desvio padrdo do esfor¢o exploratorio anual utilizado para calcular os limites

“maximo” e “minimo” € igual a o, =22,09.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220979/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0220979/CA

- 161 -

Tabela 17 — Bacia do Reconcavo: Previsao 10 anos - Metodologia V.

Ano  [Valores Reais| Previsio Erro Previsao {(maxima) | Previsdo (minima)
1993 24587 249.29 1.39% 256.34 242.42
1994 246.64 250.66 1.63% 257.75 243.75
1995 245.23 252.25 1.62% 255.38 24530
1995 245953 253.63 1.65% 260.80 24B6.65
1997 25276 254.49 0.68% 261.658 247 .48
1995 252.04 255.45 1.36% 262.67 248.42
1995 253.75 255.99 0.58% 263.22 248.95
2000 256.10 256.75 0.25% 264.00 24968
2001 260,76 258.26 -0.96% 265.55 251.16
2002 261.00 258.91 -0.50% 266.22 251.80

Fonte: o autor.
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Figura 17 — Bacia do Reconcavo: Previsdo 10 anos utilizando o Modelo 7x3.
Fonte: o autor.

7.2.2.3. Bacia do Rio Grande do Norte/Ceara

Para testar sua capacidade preditiva (out of sample), utilizam-se somente
16 das 26 observagdes anuais para estimar os pardmetros do Modelo 1x8. A

Tabela 46 e a Figura 96 mostram o resultado da previsdo.

O valor observado € Rjps = 117,83 e o valor previsto utilizando as
primeiras 16 observacgoes ¢ 118,18, resultando num erro percentual de 0,30%. O
desvio padrdo do esfor¢o exploratorio anual utilizado para calcular os limites

“maximo” e “minimo” € igual a o, =29,11.
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Tabela 18 — Bacia do RN/CE: Previsdo 10 anos - Metodologia V.

Ano |[Valores Reais| Previsio Erro Previsiao (maxima) | Previsao {(minima)
1995 7479 81,60 9,11% 96,74 63 34
1996 7869 89,32 13.51% 105 56 75,10
1997 8293 93,75 12 958% 110 B2 7893
1998 89,06 98,35 10,44% 11585 83,01
1999 93,33 101,78 351% 11979 86,01
2000 105,50 104,70 -1.13% 12313 88 .57
2001 108,77 110,76 1,83% 130,05 93 57
2002 110,84 112,42 1.43% 13195 9533
2003 115,15 114,53 -0.54% 134 36 a7 a7
2004 117 B3 118,18 0,30% 138 53 100,37

Fonte: o autor.
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Figura 18 — Bacia do RN/CE: Previsdo 10 anos utilizando o Modelo 1x8.
Fonte: o autor.

7.2.2.4. Bacia de Sergipe/Alagoas

Para testar sua capacidade preditiva (out of sample), utilizam-se somente
29 das 39 observagdes anuais para estimar os parametros do Modelo 4x8. A

Tabela 47 e a Figura 97 mostram o resultado da previsdo.

O valor observado € Rjps = 111,45 e o valor previsto utilizando as
primeiras 29 observagdes ¢ 92,60, resultando num erro percentual de -16,91%. O
desvio padrdo do esfor¢o exploratorio anual utilizado para calcular os limites

“maximo” e “minimo” € igual a o, =20,30.
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Tabela 19 — Bacia de SE/AL: Previsao 10 anos - Metodologia V.

Ano |Walores Reais|  Previsio Erro Previsdo (maxima) | Previsdo (minima)
1995 a7 .34 8652 -0.52% 80.49 8279
1995 89.15 8h.a8 -2 56% 8074 g3.04
1997 89 60 87.13 -2 76% 81.00 8329
1995 91.15 a7 hd -3.86% 891.51 g3.80
1999 94 53 89.16 -5 F8% §3.04 85.31
2000 99 57 90 52 -9.08% 84 53 85.76
200 102.69 91.00 -11.38% 84.91 87.14
2002 103.51 91.13 -11.96% 85.04 87 2k
2003 107.55 91.83 -14.61% 895.75 87 98
2004 111.45 92 60 -16.91% 58553 g8.72

Fonte: o autor.

115.00 -
110.00 +
105.00 -
100.00 -
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Figura 19 — Bacia de SE/AL: Previso 10 anos utilizando o Modelo 4x8.
Fonte: o autor.

Pode-se observar no grafico acima que, para este conjunto de dados, a
previsdo out of sample ndo retrata os valores reais observados. Por esta razdo,
testa-se a capacidade preditiva utilizando-se 34 das 39 observacdes anuais

(previsdo 5 anos).

As Tabelas 48 ¢ 49 e as Figuras 98 ¢ 99 mostram, respectivamente, os
resultados da previsdo utilizando os Modelos 4x8 e 1x8. O valor previsto

utilizando o Modelo 4x8 ¢ 118,27 e utilizando o Modelo 1x8 é 113,86.
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—&— Real —— Previsdo

Ano  |Yalores Reais Previzéo Erro
2000 o98.67 101.79 2.12%
2001 102.69 10417 1.44%
2002 103.51 105.04 1.48%
2003 107 .55 110.53 277%
2004 111.45 118.27 B.12%
Fonte: o autor.
119.00 -
s _
S 114.00 -
58
¢ § 109.00 |
g =
5 £ 104.00 |
o
>
99.00
2000 2001 2002 2003 2004
Anos

Figura 20 — Bacia de SE/AL: Previsdo 5 anos utilizando o Modelo 4x8.

Fonte: o autor.

Tabela 21 — Bacia de SE/AL: Previsdo 5 anos — Modelo 1x8.

—&— Real —— Previsao

Ano Yalores Reais| Previsdo Erro
2000 99 67 100.83 1.16%
2001 102 B8 102.82 0.13%
2002 103.51 103.54 0.03%
2003 107 .55 107 .95 0.37%
2004 111.45 113.86 2.16%
Fonte: o autor.
115.00 -

E 113.00 -

® @ 111.00 |
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37T

o »n 107.00 -

14 18

o < 105.00 -

55 103001
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99.00 ol
2000 2001 2002 2003 2004
Anos

Figura 21 — Bacia de SE/AL: Previsdo 5 anos utilizando o Modelo 1x8.

Fonte: o autor.
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7.3. Andlise das previsoes

O presente item apresenta a andlise das previsdes para os conjuntos de

dados testados.
7.3.1. Bacia de Campos

Conforme as Figuras 79 e 84, as Metodologias I e II resultam em previsdes
de 3 anos inadequadas, resultando num erro de -13,37% e -14,89%,

respectivamente.

Em relacdo as previsdes de 10 anos, a Metodologia V alcanca um
resultado melhor que a Metodologia IV, diminuindo em aproximadamente 5% o
erro na previsdo. Porém, a Figura 94 mostra que os valores previstos se afastam

dos valores reais nos trés ultimos anos de previsao (2002, 2003 ¢ 2004).

Ap6s analisar os graficos de volume recuperavel ao nivel de cada campo
pertencente a bacia, observam-se grandes acréscimos em quatro dos principais
campos. Por se tratar de dados confidenciais, estes quatro campos serdo chamados
de A, B, C, D. Somente os campos A, B e¢ D sdo responsaveis por
aproximadamente 73% do volume total acrescentado (249,44 milhdes de m’ ) entre

os anos de 2001 e 2002.

A Figura 100 mostra a evolucdo destes quatro campos. Pode-se observar
um acréscimo de volume entre os anos de 2001 e 2002 de 69,85 milhdes de m’® no
campo de A, de 46,87 milhdes de m® no campo B. No campo C, o acréscimo entre
os anos de 2001 e 2003 é de 57,42 milhdes de m>. Além disso, mais 64,73 milhdes

de m’ foram acrescentados devido a descoberta do campo D em 2002.
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Figura 22 — Volume recuperavel em quatro dos principais campos da Bacia de Campos.
Fonte: o autor.

Os grandes incrementos no Campo A, ao serem analisados com
especialistas da Petrobras, devem-se principalmente a transferéncia de reservas
ndo provadas para a categoria provada. Esta transferéncia foi possivel devido aos

novos projetos “Piloto de Producdo”.

Em relacdo aos Campos B e C, os grandes incrementos devem-se
principalmente as perfuragdes de pogos de delimitagdo (ADR — Aquisi¢do de
Dados de Reservatorio), que aumentaram significativamente o volume dos
campos. A perfuracdo destes pocos confirmou uma espessura dos reservatorios
maior que a prevista. Além disso, no Campo B foram feitos estudos de reavaliagcdo
e otimizacdo do niimero e distribuicdo dos pocos, que resultaram no aumento do

fator de recuperacdo do campo.
7.3.2. Bacia do Reconcavo

Conforme as Figuras 80, 85 e 89, as Metodologias II e III resultam em
previsdes de 3 anos um pouco melhores que a Metodologia I. O erro na previsdo

nas Metodologias I, II e III sdo -3,39%, -1,92% e -1,96%, respectivamente.

Nas previsdes de 10 anos, a Metodologia V alcanga um resultado melhor

que a Metodologia IV, diminuindo para menos de 1% o erro na previsao.
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A Figura 95 ilustra um acréscimo de volume relevante em 2001. A
principio, pensou-se que este incremento fosse devido a transferéncia de recursos

provaveis e possiveis para a categoria provada.

Ap6s analisar os graficos de volume recuperavel ao nivel de cada campo
pertencente a bacia, observa-se que os acréscimos mais significativos referem-se
aos campos listados na Tabela 50. A coluna “recursos descobertos” refere-se a
soma das reservas provadas, provaveis e possiveis. Pode-se observar nesta tabela
que, com exce¢do com campo “U”, os incrementos em 2001 ndo se devem a

transferéncia de recursos para a categoria provada.

Tabela 22 — Bacia do Reconcavo: analise do ano 2001.

Campo AN Provada * | Provavel * | Possivel * | Recursos Descobertos * | Producdo Acumulacs * | Volume Recuperdvel (R)* | Detta R *

p 2000 213 0,249 0,05 246 47,22 48,35 045
2001 225 0,23 0,07 2,55 47,52 43,50

Q 2000 358 1.76 0,25 5,59 32,60 36,19 040
2001 426 277 0,23 73 32,53 37,09

R 2000 278 053 0,00 3.4 21,45 2423 0,72
2001 3,29 1,00 0,00 4,29 21,66 24,895

5 2000 134 0,43 0,00 177 15,53 16,87 104
2001 217 026 0,00 245 15,74 17,91

T 2000 4M 0,17 0,35 453 15,94 1885 041
2001 4,24 0,17 0,33 4,79 16,12 20,36

u 2000 065 022 0,07 0,94 0,32 147 032
2001 037 0,00 0,05 0492 0492 1,79

y 2000 110 0,53 0,08 171 265 375 016
2001 115 0,52 0,03 1,76 2,76 3,91

y 2000 026 0,00 0,00 0,26 052 0,75 016
2001 0,33 0,00 0,00 0,35 0,56 0,93

7 2000 016 0,11 0,00 0,26 3,30 3,46 025
2001 032 0,25 0,00 0,57 3,38 3,70

* milhdes de m3
Fonte: o autor.

7.3.3. Bacia do RN/CE

Conforme as Figuras 81 e 86, a Metodologia II alcanga um resultado
melhor que a Metodologia I, diminuindo o erro na previsdo de 7,05% para 2,04%.
Em relacdo as previsdes de 10 anos, a Metodologia V prevé melhor que a

Metodologia IV, diminuindo para menos de 1% o erro na previsao.

Além disso, a Figura 96 mostra que, utilizando a Metodologia V, os quatro
primeiros valores previstos (Rjgos @ Rigog) comecam muito acima dos valores
reais. Isto pode levar a falsa impressdo que a previsdo de 10 anos ja comegou
errada no primeiro ano de previsao (1995). Entretanto, ¢ relevante observar que
isto ocorre porque as reavaliagdes no ultimo ano dos dados (1994) mudaram de

patamar os volumes Rjg9s a Rjg9g (Figura 101).
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Dessa forma, o melhor ajuste para previsdo considera que o historico de
dados (16 anos) ¢ mais importante que o valor do ultimo ponto (1994). A
reavaliagdo pontual no ano de 1994 nao afeta o ajuste como um todo. O modelo
continua seguindo na previsdo a mesma tendéncia do passado. A previsdo (out of
sample) baseia-se no melhor ajuste global e ndo pontual considerando somente o

ultimo ponto.

Bacia RN/CE
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Figura 23 — Volume Recuperdvel na Bacia RN/CE: Reavaliagdo em 1994.
Fonte: o autor.

7.3.4. Bacia de SE/AL

Conforme as Figuras 82 e 87, as Metodologias I e II resultam em previsdes
de 3 anos bem proximas, resultando num erro de -1,80% e -1,94%,

respectivamente.

Em relagdo as previsdes de 10 anos, a Figura 97 mostra que os grandes
acréscimos ocorridos nos ultimos anos resultaram em previsdes inadequadas. Isto
se deve principalmente aos dois maiores campos da bacia (W e Y) que t€ém um
forte crescimento nos ultimos anos (Figuras 102 ¢ 103).

Nos ultimos 10 anos, o acréscimo total foi de 24,11 milhdes de m’.

Somente estes dois campos sdo responsaveis por aproximadamente 84% do

volume total acrescentado entre os anos de 1995 e 2004.
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Figura 24 — Volume Recuperavel no Campo W.
Fonte: o autor.

[Volume Recuperavel (milhdes m?)|

Figura 25 — Volume Recuperavel no Campo Y.
Fonte: o autor.

Verifica-se que os grandes incrementos nestes campos, ao serem
analisados com especialistas da Petrobras, devem-se principalmente ao aumento
no volume de agua injetada, resultando num maior fator de recuperagdo. Dessa
forma, os modelos nao capturaram o incremento de volume, pois ndo houve um

maior esforco exploratorio.

Embora o modelo resulte numa previsao de 10 anos inadequada, as Figuras

98 e 99 (previsao de 5 anos) mostram que, apds iniciado um novo ciclo de
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crescimento, o modelo se adapta bem a este novo padrio de crescimento,

resultando em excelentes previsdes.

Isto acontece porque o modelo consegue se adaptar a uma nova tendéncia
de crescimento apds um periodo praticamente constante do volume recuperavel.
Porém, conforme mostrado na previsdo de 10 anos, o modelo ndo consegue se

antecipar ao novo periodo de crescimento.

Se, por um lado, isto mostra que os modelos podem resultar em previsdes
destoantes, por outro, mostra também a flexibilidade dos modelos que, através da
combinagdo de diferentes parametros, adaptam-se as mudancas no controle e nas

condicdes do processo exploratorio.
7.3.5. Golfo do México

Conforme as Figuras 83 e 88, as Metodologias I e II resultam em previsdes
de 3 anos inadequadas, resultando num erro de -16,32% e -13,86%,
respectivamente. Os modelos ndo conseguem captar os grandes incrementos a
partir do ano 25, que se devem principalmente & incorporacdo de reservatorios

profundos.

7.4. Sumario das Metodologias

A Tabela 51 resume os resultados das cinco metodologias e dos quatro

conjuntos de dados testados neste capitulo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220979/CA


-171 -

“IOMNE O U0,

%L6'9L-] (%) ou3 [%0c'0i (%) ou3 [%08°0- (%) ot [%62'9L-] (%) o3 (ofdwes jo 1)
jenuodsip ougRio|dke €6 ogsiasid gLl oepsinald | BGC | oEsiaRIld | Q267 | oesiasid Souy 0| oBsINSIg {7} ouoIRIO|dxe 03l0)58
SLINOA &0 SOpED L8] OB LLL [eay 10| QLL leey oA | LOZ [eed I10leA| JLE'Z ey .doep " op oe3un) LWe ogd|pucs & sjoiuoD 1A elfojopojaiy
8X{ O|]9poy 8X | O|3poN €X/ O|3po 8X | OISPo o|2poly
%GZ L1~ (%) ouT [%06'b-i (%) 01T [%8+'c- (%) ot [%ZS'LZ-] (%) o3 (ejdwes jo o)
jeruodsip ouglRJo|die cB oesiasid cll opsineld | ¢G¢ | oesiaRld | QL8| | oesiavid Souy 0| OBSIASIg (6661) |2 18 Buuouy Jod cisodoud BiougIDNg
BLUNOA 8D SOPED LLS] 0B LLL jeay loep| QLI leey Jolep| LOZ [esy lojepa| LLEC ileeYy dojep e ap Jopealpu) op ogiun) Wa (A elBojopolsy
6 71 9|2POoIN 6 71 0I2PON ¢ 71 0l8po 6 71 OISpPoIN O[2polN
02IX3IN OP 0J]0D Tv/3as 3II/NY 0ABIU0I3Y sodwes) . 1. 9P oe3UNJ W2 SeaqoIsap sep oednjoax 7 aued
%96 L- (%) ou3
ajdwes jo jno
wag m.mmmu_ucwﬂﬂ ap siew|waq w.mmm”_vcwﬂﬂ ap slew w.mmmwcwmﬂcmmm_me €se PESINSId wag w.mmm%wﬂﬂ ap SieLw Mo___.eq [ omw_ﬂmhw”_ S0UQIE.0]ch S0ANSIGO 50A0U ouc.m_m_u_mcou Jeeul
ElUasaIdE OBl 031BIS) Eesalde 0Bl 0oyels | eesalde ot ooyels | 8ST  ([BBYHORAL oy asside opu ooyels -0BN #j0ueZ &p ogdsjag 0pluns -l elbojopojey
x| O|I3po ojapojy
%98°Cl- (%) ou3 | %F6'L- : (%) ouT | %H0'C | (%) oM [%Z6'L- (%) ouI |%B2FL- (%) ou3 (oyduwes 4o o)
GGl'9] | oeslnald 601 oeslinsld 0clL oBslaald €8¢ oesinald | Z£/6°| : OBsihald souy ¢ oesinelg leaur
+G/ QL [eay 1ojepn LLL [eay 10len| QLI e J0l_A| QGZ ile@y l0[ep| LLEZ |e@Yy JoeAp b -0ERN 800U07) ap oEAaes oE3Un || elBojopolay
8X/ O|Spoly 6X/ O|SPO ¢X| O|Spo 8X/ O|SpoN /X9 O|spoy o|apoly
%CEOL- (%) ou3 | %08'L- | (%) ou3 [ %G0°L | (%) olT [%6E'c- (%) oud |%ic'el- (%) ou3 (oyduwes 1o o)
t69°'GlL  oesiAdld 601 OESIABId | OC| | OBSIASId | BFC  OBSlASId | /00'C | oESiASld SoU\y ¢ OBSIASI] (6661) B 18 Bulouy Jod o15odod
+G/ QL [esy Jojepn LLL [eey 10lep| QLI ey J0l_A| QGZ [edy lo[ep| LLEZ [ [edYy JojeAp b lgall] gl0au0D ap oedaes oedund | elBojopoje|
6 Bulouy| ojspoly g Buuouy] ojgpoyy | g Bulouy ojspoyy |  Buuouy ojgpoly | 8 Bulouy ojapoy o|apoly
02IX3IN Op 0J]0D Tv/3s II/NY 0AROUQI3Y sodwes) odwa) op oe3unj wa sepaqoosap sep oednjoAz 1| aped

leuld opejjnsay

*/, ojmide) — se1S0[OpPOISIN Sep ownsay — €7 e[Pqe L,

VvD/6.60220 oN [enfig ogdeayuad - o14-oNd


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220979/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0220979/CA

-172 -

A Metodologia I alcanca boa previsdo de 3 anos somente para a Bacia

SE/AL. A Metodologia II tem bons resultados nas Bacias de SE/AL e do RN/CE.

Embora a Metodologia II apresente previsdes um pouco melhores que a
Metodologia I nas demais bacias, as duas metodologias ndo foram capazes de
capturar a mudanca no padrdo de crescimento dos ultimos anos, principalmente

em Campos e no Golfo do México.

Em se tratando de previsdo, as Metodologias II e III apresentaram o
mesmo resultado para os dados do Reconcavo. Dessa forma, as trés primeiras

metodologias ndo sdo adequadas para a previsao.

Isto ocorre porque ndo existe uma variavel explicativa que consiga captar a

mudanca no crescimento quando esta acontecer no horizonte de previsao.

Na Metodologia IV, embora exista uma variavel explicativa, os modelos se
mostraram inadequados para a previsdao de 10 anos. Em todas as quatro séries
testadas, os erros na previsao out of sample sdo maiores que nas Metodologias II e

V. Somente na Bacia do RN/CE obteve-se um resultado aceitavel.

Quando comparada com a Metodologia IV, a Metodologia V apresenta
ganhos significativos nas previsdes de 10 anos em duas das quatro séries
brasileiras testadas. Nas Bacias do Reconcavo e do RN/CE, os erros nas previsoes

out of sample sao menores que 1%.

Nas outras duas bacias, embora apresente previsdes um pouco superiores a
Metodologia IV, a Metodologia V ndo foi capaz de se antecipar as mudangas no

padrdo de crescimento dos ultimos 10 anos.

Conforme visto no Capitulo 3, pelo fato de estarmos tratando aqui de
volumes acumulados, esperava-se que os graficos R(t) ao longo do tempo
seguissem o formato da curva sigmoéide com valores sempre crescentes.
Entretanto, estimativas de reservas sdo geralmente revisadas a medida que dados
geologicos ou de engenharia tornam-se disponiveis ou na ocorréncia de mudangas

das condigdes econdmicas.

Revisdes podem resultar em decréscimos nos volumes acumulados. Dessa
forma, poderiamos obter melhores resultados na previsdo, caso eliminassemos

estas variagoes nas curvas R(t).
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