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Estudo de Técnicas de Analise de Risco Aplicadas no
Desenvolvimento de Campos de Petréleo

Abstract

The importance of the techniques of risk analysis applied in the development of oil fields, trated in this
work, is justified by the relevance of knowing the impact of each uncertain variable (geology,
technology, economy). In the execution of exploration and production projects of oil, we have one of
the most critical area in this theme, since its high investments allocated and knowledge about the
reservoir is still small. Costa (2003) highlights that the risk analysis phase of development requires a
thorough evaluation of various scenarios, requiring detailed information about the performance of

reservoir parameters.

Introducao

O presente trabalho objetiva estudar técnicas que sdo aplicadas no desenvolvimento de campos de
petrdleo para quantificar e analisar as incertezas relacionadas com o mesmo, com dedicacdo especial
ao Método de Monte Carlo, a Teoria da Incerteza e Simulacdo de Alguns Cendrios. Na fase de
desenvolvimento de um campo petrolifero, necessitam-se de informagdes mais detalhadas a respeito
do método de recuperacdo, nimero de pogos a serem perfurados, investimentos, etc. Neste periodo
algumas decisdes criticas sdo necessdrias, o que € uma tarefa dificil, pois envolve altos investimentos e
ainda se conhece pouco do reservatdrio. A andlise de risco atua objetivando quantificar as incertezas
inerentes ao reservatorio, para basear a tomada de decisdo num cendrio probabilistico, diminuindo as

chances de perdas em projetos de exploracio e producgdo de petrdleo (E&P).

Metodologia

A metodologia usada para alcancar os objetivos propostos nessa pesquisa consiste do estudo do
software estatistico R e na revisdo bibliografica através da consulta a livros, revistas especializadas,

dissertacdes, artigos e publicagdes na area.

Analise de Risco no Desenvolvimento de Campos de Petrdleo

Um campo de petréleo apresenta as fases de exploracdo, avaliagdo, desenvolvimento, producio e
abandono, as quais apresentam incertezas, cujas importancias vao diminuindo ao longo da vida

produtiva do campo. Segundo Costa (2003), os poucos dados existentes na fase de desenvolvimento
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ndo permitem quantificar com a precisdo desejada importantes informacdes de caracterizagdo do
reservatorio: delimitacdo, volumes in situ, propriedades da rocha, etc. Esta é considerada uma das mais
criticas dentre as apresentadas, uma vez que estd associada a altos investimentos, grande nimero de
atributos incertos, forte dependéncia dos resultados esperados com a estratégia de producdo e

importantes decisdes sdo tomadas nessa fase.

As empresas que atuam na exploracdo e produgado de petréleo (E&P) se deparam cada vez mais com a
necessidade de quantificar riscos como a do pogo exploratério ou mesmo o de desenvolvimento
apresentar-se seco, o volume de 6leo ser economicamente invidvel, riscos ambientais, etc. Os
crescentes desafios enfrentados por essas industrias influenciaram o estudo e o desenvolvimento de
técnicas, numa visdo probabilistica, capazes de quantificar e qualificar os riscos envolvidos em
projetos nessa area. Essas técnicas podem determinar a probabilidade de sucesso e fracasso de tais
projetos. Dentre essas técnicas podemos citar o Método de Monte Carlo podendo ser utilizado através
do sorteio de cendrios, combinando valores dos atributos incertos segundo suas respectivas
probabilidades de ocorréncia. Outra técnica é o Método da Arvore de Derivagdo, que tem por base a
simulacdo de fluxo de varios modelos numéricos de reservatdrio que representam os possiveis
cendrios resultantes da combinacdo dos atributos incertos. Segundo Madeira (2005), uma desvantagem
de ambos os métodos citados, € o grande niimero de modelos de simulagdo gerados, quando o nimero
de atributos incertos € elevado, podendo resultar num excessivo esfor¢o computacional, o que dificulta
o processo decisério. O que justifica a importancia de se selecionar os atributos criticos, ou seja, 0s

que mais influenciam na quantificacdo do risco. Tarefa desempenhada pela andlise de sensibilidade.

A andlise de risco, no desenvolvimento de campos petroliferos, visa fazer com que decisdes
estratégicas sejam tomadas dentro de um cendrio probabilistico, o que permite a quantificacdo da
possibilidade de perdas ou mesmo desenvolvimento ndo otimizado do campo. Dentre as etapas
envolvidas na andlise de risco correspondente a fase de desenvolvimento podemos destacar a
caracterizacdo geoldgica, que € feita por especialistas envolvidos em cada etapa da modelagem do
reservatorio, selecionando os atributos a serem considerados na andlise de incerteza. Outra etapa
importante consiste da selecdo dos atributos criticos, visto que a utilizacdo de todos os atributos que
contém incertezas pode ser invidvel ou até mesmo desnecessdria, uma vez que alguns desses podem

causar pouco impacto no fluxo de caixa do projeto.

Analise de Sensibilidade

A anidlise de sensibilidade tem como principal finalidade, a redu¢do do nimero de atributos incertos e
consiste em alterar o valor de cada uma das varidveis individualmente, permitindo avaliar o impacto
desta alterac@o no or¢amento final do projeto. Nesta fase, assume-se que os niveis ndo criticos passam

ser eliminados sem prejuizo da qualidade da andlise de risco do projeto. Os atributos incertos possam,
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entdo, a representar toda a incerteza presente no projeto. O ganho da andlise de sensibilidade é a
reducdo do nimero total de modelos a simular, decorrente de uma menor quantidade de varidveis a
combinar. Selecionados os atributos incertos, a aplicacdo dos métodos de Monte Carlo e da Arvore de
Derivagdo podem ser aplicados sendo obtidos resultados mais precisos, o que diminui

consideravelmente os riscos de perda em projetos em E&P.

Analise do Valor da Informacgao

A anidlise do valor da informacgdo (VDI) pode ser considerada uma ferramenta que proporciona um
consistente critério no processo de tomada de decisdo. Para Xavier (2004), ndo € suficiente que um
projeto em E&P tenha seu valor presente liquido (VLP) positivo, é necessdrio também que o
desenvolvimento do campo seja otimizado, isto €, que permita o maior retorno econémico possivel. A
obtencdo de novas informacdes pode resultar, posteriormente, no aumento do VLP e no
desenvolvimento 6timo do campo. Mas a aquisi¢do de novas informagdes estd diretamente associada a
um custo. Portanto, deve-se avaliar se vale a pena obter novas informacgdes e havendo vérias fontes

potenciais de informagdo capazes de melhorar o processo de decisdo, qual delas é preferida.

Conclusoes

A fase de desenvolvimento de um campo petrolifero € uma das mais complexas pelas quais um campo
petrolifero passa, ja que esta € caracterizada por diversos tipos de incertezas, a exemplo de incertezas
relativas a modelo de escoamento, a estratégia de producio, a investimentos e ao processo decisorio, o
que torna um projeto nesta area altamente arriscado, caso nio seja feito um estudo e uma quantificacdo
dos riscos envolvidos no mesmo. A andlise de risco permite a quantificacdo de tais riscos e é capaz de

determinar probabilidades de sucesso e fracasso desses projetos.
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