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Analise de risco aplicada as fases de
perfuracdo e completacdo de pogos petroliferos

Abstract

The objective of this work is to study the risk analysis theory and use the Monte Carlo method
with the aim of obtain better predictions of the total time to execute the perforation and completion of
petroleum wells. We take in consideration the uncertainties existing in these operations to simulate
scenarios to be used on making decisions.

Introducao

O petrdleo, ainda no século XXI, € visto como uma fonte de energia rentavel. No passado sua
exploracdo ocorria de forma intuitiva e com o decorrer do tempo, foram impostas novas varidveis a
industria petrolifera, como diminui¢do das jazidas de petrdleo, oscilacdo dos precos do petréleo, etc.
E, diante desta nova realidade, a tomada de decisdes tornou-se significativa e determinante para o
andamento do projeto.

No desenvolvimento de um campo petrolifero, estdo previstas atividades especificas, tais
como perfuragdo, completacdo, instalacio do sistema coletor de fluidos (manifolds e linhas flexiveis),
construcdo e instalacdo de uma unidade de producdo, além do sistema de transporte, dentre outras.

No decorrer destas atividades estdo presentes vdrias incertezas, em especial nas etapas de
perfuracdo e completagdo estdo envolvidas atividades as quais podem produzir perdas. Essas perdas
sdo oriundas de operacdes mal sucedidas, problemas com equipamentos ou material, geologia ou
descuido humano. Isto acarreta um tempo maior para desenvolver essas etapas, causando um maior
custo operacional com o aluguel de equipamentos, em particular sondas de perfuragdo/completacio.
Devido a presenca dessas incertezas, uma andlise de risco, utilizando principios de estatistica, teoria da
probabilidade e teoria de utilidade € de fundamental importancia.

Uma andlise de riscos, incorporando uma distribui¢do de probabilidade relacionada as
incertezas existentes, possibilita uma estimativa mais realista do tempo total necessario para executar
as etapas de perfuracdo e completacdo do poco. Tendo em vista a natureza probabilistica associada
com o tempo da perfuracdo e da completacdo de um pogo, a fim de estimar o tempo necessério para
proceder a locagdo de todo o equipamento requerido, é uma tarefa de consideravel complexidade. O
cendrio onde os profissionais fazem suas andlises para tomada de decisdes € repleto de incertezas para
quase todas as agdes. Levando-se em consideracdo os altos custos envolvidos nestas operagdes,
quando conhecemos os possiveis riscos, sao tomadas as possiveis precaugdes com intuito de evitd-los
e assim reduzir os custos com as operagdes de perfuracdo e completagao.

Metodologia

A sistemaética usada neste trabalho baseia-se na revisdo bibliogréafica acerca do tema e também
em simulagdées do tempo total para realizacdo das etapas de perfuracdo e completacdo, aliado a
simulagdo, onde serdo identificados os possiveis riscos e também suas probabilidades de ocorréncia e,
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com isto, facilitar o processo de tomada de decisdo gerando um ndmero maior de informacdes em
torno do campo petrolifero.

Os riscos e a industria petrolifera

Durante a perfuragdo de um pogo petrolifero sdo empregados diversos equipamentos, sendo
que a perfuracdo das rochas acontece devido a acdo de rotagcdo e também ao peso aplicado sobre a
broca, que se encontra na extremidade da coluna de perfuracdo. Os fragmentos da rocha sdo
continuamente removidos por meio do fluido de perfuracio, ou lama. Esta é injetada por bombas no
interior da coluna de perfuracdo e retorna para a superficie através do espago anular, formado entre a
parede do poco e a coluna de perfura¢do. Quando determinada profundidade é atingida, a coluna é
removida do poco e um revestimento € introduzido no mesmo. O espago entre os tubos de
revestimento e a parede do poco é cimentado, com o propdsito de isolar as camadas ja perfuradas,
permitindo assim o progresso da perfuracdo. Observa-se que a perfuragdo de um poco envolve
algumas fases, que podem ser caracterizadas, em particular, pelos didmetros dos tubos de
revestimento.

Ap6s a etapa de perfuragdo de um poco, comega a etapa de completacdo, que consiste de um
conjunto de operagdes objetivando a preparacdo do poco para suas finalidades, com condicdes
adequadas de seguranca no decorrer de sua vida util. A partir dessa etapa, o pogo ja pode comecar a
operar, na forma de poco produtor, pogo injetor, etc. Na etapa de completacdo estdo envolvidas
diversas operagdes, podendo ser em grande nimero ou em quantidade moderada, dependendo das
caracteristicas do poco.

No decorrer destas operagdes, pré-estabelecidas no projeto, estdo envolvidos vdrios riscos,
técnicos, operacionais e humanos, também altos investimentos para a realizagdo destas operagdes,
ocasionando com isso a tentativa de realizd-las de forma que estas levem o menor tempo possivel e,
com isso, reduzam-se os custos envolvidos. Entretanto podem ocorrer alguns contratempos como
obstrucdes, falhas, acidentes com equipamentos, quebra de broca, um kick ou mesmo um blowout,
gerando com isso 0 aumento no tempo total.

Tendo-se em vista a grande imprevisibilidade diante destas opera¢des, devido a presenca de
uma série de incertezas e fatores tais como conhecimento limitado sobre as caracteristicas geoldgicas,
dificuldades técnicas, comportamento imprevisivel de operadores humanos, etc, torna necessario o uso
de técnicas que auxiliem a realizacdo de uma estimativa do tempo gasto com essas operagdes. Além
disso, é também muito importante a estimativa desse tempo mediante os altos custos desse tipo de
operagoes. E, através destas técnicas, sao oferecidas novas informacdes acerca deste campo petrolifero
e com isto facilita-se o processo de tomada de decisdes, ocasionada pelo controle das incertezas.

Segundo SUSLICK, 2002, no passado a exploracdo de petréleo decorria em suas decisdes, de
forma mais intuitiva, isto devido aos fatos da disponibilidade das jazidas, o estdgio evolutivo da
exploragdo e também da facilidade de identifica¢do da ocorréncia de acumulagdes de hidrocarbonetos.
Além disso, a industria do petréleo ndo enfrentava desafios como na atualidade. Até recentemente, a
andlise de riscos envolvidos na exploragdo e produgdo se baseava apenas na observacdo de varidveis
geoldgicas relevantes como volume, dindmica das acumulacgdes, etc, além de tendéncias gerais do
mercado como precgo do 6leo, demanda de derivados, e assim por diante. De forma que a descoberta de
boas jazidas, ja era significante, ndo sendo necessdria o uso de metodologias mais abrangentes.
Entretanto este cendrio sofreu grandes modificacdes, isso devido a diminuigdo das jazidas de petréleo
mais faceis de serem encontradas e de baixo custo, da globalizagdo dos negécios, e do envolvimento
de diversos agentes, tornando assim o processo de tomada de decis@o na exploragdo complexo.
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Em conformidade com ROSTIROLLA, 1999 o sucesso na explora¢do de petréleo pode ser
diferenciado segundo dois aspectos: o geoldgico ou técnico e o econdmico ou comercial. O primeiro é
alcancado com a descoberta de um alvo atrativo, que justifique o custo de se continuar a exploracdo. O
segundo é adquirido quando o mesmo teste prova que a acumulacdo de hidrocarbonetos contém todos
0s requisitos necessdrios para uma operacdo lucrativa, considerando os fatores geoldgicos, sdcio-
politicos, geograficos e operacionais.

Analise de Risco

A andlise de risco tem como objetivo identificar as ameacas com maior probabilidade de
ocorréncia, analisando assim a sensibilidade das varidveis postas em questdo, possibilitando com isso
a possivel tomada de decisdo. Quando se conhece os riscos sdo tomadas medidas com intuito de
eliminé-los, minimiza-los, compartilhd-los ou assumi-los. A maioria da literatura de E&P em andlise
de risco sugere tal aplicacdo no direcionamento de melhores decisdes e conseqiientemente, aumento da
lucratividade.

De acordo com STEAGALL, 2001, a andlise de risco e incerteza nas decisdes de
investimentos na industria do petréleo foi inicialmente utilizada na drea de exploragdo, com a teoria de
probabilidade na previsdo de sucesso ou insucesso na perfuracio de pocos pioneiros. Arvore de
decisdo, e simulacdo de Monte Carlo, associada a modelos econdmicos, foram posteriormente
aplicadas em exploracdo e em projetos de desenvolvimento da producdo. Apenas no final da década de
oitenta surgiram trabalhos com a utilizagcdo da simulacdo de fluxo para a andlise de risco nas previsdes
de producido devido as incertezas associadas ao desempenho do reservatério.

Segundo COSTA, 2003, as incertezas relacionadas a fase exploratéria, em geral sdo
relacionados com: a quantidade e qualidade dos dados geoldgicos, petrofisicos e de fluidos
disponiveis; pocos, sismica, testes; e a interpretacdo dos dados e caracterizacdo do reservatdrio
(selecdo de dados, geragdo de modelo conceitual de reservatdrio, inversdao sismica e selecdo de
técnicas geoestatisticas). Essas incertezas sdo analisadas sob uma visdo parcial do reservatorio, visto
que, na fase de exploragdo e descoberta de um campo, sdo utilizados muitos dados indiretos enquanto
poucos e esparsos dados diretos. A principal disponibilidade de dados em escala real do reservatério é
pontual, relativa aos pogos perfurados. Além disso, nem sempre € possivel a obtengdo de amostras de
testemunhos de um grande ndimero de pogos. O imageamento sismico, apesar de ter maior resolucdo
da drea, ainda ndo alcangou a mesma resolugdo vertical da escala dos pocos. A atividade de exploragdo
de petréleo e gds natural demanda um montante elevado de investimentos, tanto na prospec¢do quanto
na produc¢do. Em funcdo do elevado custo das ferramentas de exploracdo e desenvolvimento de jazidas
e das instalagdes de producdo, e também com a necessidade de explorar areas remotas e horizontes
cada vez mais profundos, dentre outras razdes, implicam na necessidade de se utilizar metodologias
consistentes para avaliar e comparar estratégias de investimentos. Embora a andlise de risco ndo possa
garantir o €xito de uma decisdo, com 100% de certeza, seu uso sistemadtico apresenta varias vantagens.
A principal delas € a quantificagdo de perdas e desenvolvimento sub-6timo no caso do desempenho de
um determinado campo ser diferente da expectativa.

Método de Monte Carlo

O Método de Monte Carlo (MMC) tem sido empregado como ferramenta de grande utilidade
para os tomadores de decisdo tratarem situagdes sujeitas a riscos em seus projetos de investimentos.
Este método utiliza nimeros aleatdrios para computar quantidades ndo necessariamente aleatérias,
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gerando valores aleatérios seguindo um modelo probabilistico com o objetivo de produzir centenas ou
milhares de cendrios. Apesar de este ser um mecanismo simples ele pode requerer um esforco
computacional, (SILVA, 2006)

Conclusoes

No decorrer das etapas de perfuracdo e completacdo encontramos incertezas relacionadas ao
tempo total de execugdo, pois este em um pogo sem problemas é relativamente curto, entretanto na
ocorréncia de um problema este tempo sofre um aumento significativo e com isso um “prejuizo”, ou
seja, um aumento nos gastos a partir de uma Andlise de Riscos, aliada ao uso do Método de Monte
Carlo nessas operagdes, tem-se em maos um nimero maior de informagdes acerca do meu projeto e
com isto facilita-se o processo de tomada de decisdes. Pois quando se conhece os riscos podem-se
tomar medidas a fim de evitd-los, minimiza-los ou assumi-los.
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