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Introdugdo. O processo decisério ligado ao de-
senvolvimento de um campo de petréleo esta
sempre associado a incertezas geoldgicas,
econdmicas, tecnoldgicas ou operacionais. A
forma de quantificagao do impacto das incerte-
zas varia com o tempo. Nas fases de explora-
cao e avaliacdo, a modelagem do reservatorio
pode ser simplificada, pois as incertezas sao
muito grandes; entretanto na fase de desenvol-
vimento ha necessidade de uma modelagem
mais refinada do reservatério devido a impor-
tancia relativa da incerteza de recuperacao
crescer significativamente nessa fase.

A andlise de risco no desenvolvimento de cam-
pos de petréleo pode ser realizada pela estima-
tiva de desempenho de diferentes modelos do
reservatorio, os quais representam os varios
cenarios possiveis obtidos por meio de procedi-
mentos probabilisticos. A confiabilidade reque-
rida no processo de modelagem torna necessa-
rio o emprego de simuladores numéricos de
fluxo a fim de prever o desempenho do reserva-
t6rio com maior confiabilidade. Além do conhe-
cimento dos parametros de producao, as van-
tagens da simulagcdo numérica de fluxo na fase
de desenvolvimento sao: a incorporagao da
velocidade de recuperacao e das particularida-
des da estratégia de producao, maior precisao
em casos complexos e maior confiabilidade.
Em contrapartida, o esforco computacional
aumenta significativamente, sendo que simpli-
ficacbes no processo de andlise de risco po-
dem torna-lo mais rapido. O ponto crucial para
0 sucesso de uma analise de risco esta relacio-
nado ao dominio conceitual do processo para
que as simplificagdes sejam realizadas de ma-
neira a minimizar prejuizos nos resultados.

Metodologia de Analise de Risco. A metodologi-
a de anélise de risco utilizada pelo Grupo de
Pesquisa UNISIM é baseada na técnica da ar-
vore de derivacao para a avaliacao de cenarios
técnicos e econdmicos. Como uma curva de
risco deve levar em consideracdo todos os
tipos de incertezas (geoldgicas, econdmicas,
tecnolégicas e operacionais), recomenda-se
realizar a andlise em estagios, separando o
efeito das incertezas, de modo a minimizar a
complexidade e o excessivo esforco computa-
cional. A integragao com a estratégia de produ-

¢ao também pode ser um processo complexo,
uma vez que cada cenério pode resultar numa
estratégia de explotagao distinta. Deste modo,
a curva de risco nao pode ser considerada co-
mo o objetivo final da analise de risco, mas
como um instrumento intermediario no proces-
so decisoério. As fontes adicionais de incerteza
e a integracao com a estratégia de producao
sdo consideradas na andlise de risco pelos
Modelos Geoldgicos Representativos (MGR)
através da metodologia proposta por Schiozer
et al. (JPSE, vol 44, 2004).

Modelos Geoldgicos Representativos. Os MGR
sao modelos selecionados para caracterizar as
incertezas geoldgicas de um projeto. A principal
vantagem dos MGR esta relacionada a redugao
do nimero de simulagbes necessario para
avaliacao do risco ao integrar as incertezas
geoldgicas com as demais incertezas e com a
estratégia de producao. O critério de selecao
dos MGR consiste na selegao de modelos de
reservatério com diferencas significativas nos
parametros de desempenho tais como fator de
recuperacao, valor presente liquido (VPL), pro-
ducado acumulada de 6leo e agua, etc. Os traba-
Ihos publicados até aqui tém escolhido os MGR
proximos aos percentis P90, P50 e P10
(respectivamente, modelos pessimistas, prova-
veis e otimistas). A sele¢do dos MGR é o ponto
chave do processo a fim de garantir uma boa
representatividade, objetivando agregar o maxi-
mo de informacdes necessarias. A Figura 1
ilustra a selecao dos MGR tomando-se como
base a distribuicao de VPL em fungao do fator
de recuperacao.
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Figura 1. Exemplo de selecdo dos Modelos Geolégicos Representati-
vos (Fonte: Schiozer et al., JPSE, vol 44, 2004)
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As fontes adicionais de
incerteza e a integracéo
com a estratégia de
producédo sao consideradas
na analise de risco pelos
Modelos Geoldgicos
Representativos (MGR) ”
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Integragdo com a Estratégia de Producgdo. A
curva de risco original € normalmente elabora-
da considerando a estratégia de producao do
modelo mais provavel como fixa e otimizada.
Contudo, o fato da estratégia do modelo prova-
vel estar otimizada ndo necessariamente signi-
fica que as estratégias dos demais modelos da
arvore de derivacdo estejam também otimiza-
das. Contudo, a otimizagao de todos os mode-
los da arvore de derivagao que constituem a
curva de risco ndo é viavel. Na metodologia
proposta apenas as estratégias de producao
dos MGR sédo otimizadas e ainda assim é possi-
vel ter uma idéia do deslocamento da curva de
risco original quando diferentes estratégias de
producao sao adotadas. Normalmente, o0 su-
cesso do projeto em desenvolvimento depende
de seus detalhes, sendo que a estratégia de
produgcao deve ser considerada como uma
variavel flexivel no processo decisério. A Figura
2 mostra um exemplo de um caso em que a
otimizagao dos modelos representativos tem
impacto significativo no processo. Este tipo de
integracao é a base também para o calculo de
indicadores de desempenho estatistico, tais
como o VME (valor médio esperado), e para o
calculo do valor da informacao (VOI) e valor da
Flexibilizagao (VOF).
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Figura 2. Exemplo de curva de risco original e MGR apds a otimizagdo
de suas estratégias de producdo (Fonte: Schiozer et al., JPSE, vol 44,

Integracdo com outras Incertezas. Os MGR
também sao utilizados na integragao de incer-
tezas geolégicas com incertezas econdmica e
tecnolégica. A Figura 3 mostra a comparacao

entre as curvas de risco com apenas incertezas
geoldgicas e também com as incertezas econo-
micas. Esse tipo de andlise é bastante rapido
com o emprego dos MGR. Para casos muito
complexos e importantes, & recomendavel es-
colher um maior nimero de MGR para fornecer
maior confiabilidade ao processo.
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Figura 3. Exemplo de curva de risco com incerteza econémica (Fonte:

Discussao geral. Com base nos resultados de
pesquisas realizados até o presente momento,
pode-se afirmar que a utilizacao dos MGR tem
grande importancia no processo de decisao
ligado ao desenvolvimento de campos de pe-
tréleo. Outros exemplos podem ser encontra-
dos em http://www.dep.fem.unicamp.br,
unisim/publicacoes.html.

Para maiores informacdes, visite a pagina do
grupo UNISIM onde podem ser encontradas
diversas publicagdes sobre o assunto, incluin-
do teses e artigos publicados em periédicos e
congressos nacionais e internacionais.
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim
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O UNISIM é um grupo de pesquisa do Departamento de Engenharia de Petréleo da
Faculdade de Engenharia Mecanica da UNICAMP, com apoio do Centro de Estudos de
Petroleo (CEPETRO) que tem como objetivo desenvolver trabalhos e projetos na area

de simulagao numérica de reservatorios.

0 UNISIM tem feito pesquisas na area de estudo de técnicas de construcao de simula-
dores, do uso do simulador para caracterizacao de reservatoérios, da automatizacao de
tarefas que usam simuladores e de utilizacdo de técnicas de computacao paralela apli-

cadas aos processos anteriores.
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