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Influéncia do fator de recuperagdo e de indicadores de desempenho econdmicos na

selegdo da estratégia de producao
Eduin Orlando Munoz Mazo

A determinacao do ndmero, localizacao
e condicoes operacionais de pogos € um
dos passos importantes no processo de
decisao ligado a producao de uma jazida
de hidrocarbonetos.

Tradicionalmente, o valor presente li-
quido (VPL) tem sido utilizado pelas em-
presas como o indicador no qual se baseia
0 processo decisorio; entretanto, é possi-
vel mostrar que, dependendo dos objeti-
vos dos agentes que investem num projeto
de E&P, outros indicadores podem ser
adotados como ferramentas auxiliares a
decisao. Dessa maneira, podem ser incor-
porados indicadores como o fator de recu-
peracao (FR), retorno sobre o investimento
(ROI), producao de agua (Wp), investimen-
tos (CAPEX), e custos operacionais (OPEX),
entre outros.

O objetivo deste trabalho é mostrar a
influéncia da analise conjunta de VPL, FR
e CAPEX no processo de escolha da estra-
tégia inicial de producdo para um reserva-
tério. Para isso, foi selecionado um exem-
plo com estratégias de produgdao com en-
tre 14 e 22 poc¢os horizontais em total, em
trés arranjos de producao (five-spot, five-
spot invertido e injecao periférica), com
completacao da secao horizontal dos po-
¢cos em diferentes camadas, e com taxas
de producao e injecao que variam entre
600 e 2700 m3/dia e tempo maximo de
20 anos. Foram considerados também
trés niveis de preco de venda do 6leo para
incorporar o efeito incertezas no compor-
tamento dos indicadores.

0 intuito, neste exemplo, é usar a me-
todologia sugerida por Mezzomo (2005),
com uma primeira fase de lancamento de
estratégias de producado e uma segunda
fase de refinamento do processo de otimi-
zacao.

Na Figura 1, mostra-se o comporta-
mento dos indicadores FR e VPL para as
estratégias testadas inicialmente para um
cenario de prego provavel (intermediario).
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Figura 1: VPL e FR para as estratégias testadas.

Da Figura 1, é possivel observar que os
valores maximos do VPL e do FR sao obti-
dos com estratégias diferentes e com dife-
rentes niveis de investimento, sendo que,
0 ponto de maior VPL (seta azul) corres-
ponde a uma estratégia tipo five-spot com
14 pogos e a de maior FR (sinalado pela
seta laranjada) a uma estratégia de inje-
cao periférica com 22 pocos em total. A
linha preta mostra a fronteira eficiente
(linha onde se localizam os maximos das
fungdes de tal forma que o decisor pode
determinar, segundo o0s seus objetivos,
qual das estratégias escolhida).

0 efeito do nivel de investimento para
as estratégias se mostra na Figura 2 onde
se observa que o maximo VPL e o maximo
FR (setas vermelha e azul respectivamen-
te) sdo obtidos a partir de estratégias com
niveis de investimento diferentes, onde a
maximizacao do VPL esta ligada a investi-
mentos baixos e a do FR esta ligada a um
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Figura 2: Comportamento do VPL e FR para os niveis
de investimentos (VPi) testados.
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“Resultados mostram que o
uso combinado dos
indicadores permite ter
uma melhor viséo do
desempenho das

estratégias de produgéo.”
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cenario de investimentos altos, mostrando
que a decisao de alocar recursos financei-
ros no desenvolvimento de um projeto de
E&P depende também do objetivo do in-
vestidor (maximizacao da producao ou do
lucro).

Foram testados trés cenarios de preco
de venda do 6leo (32, 40 e 48 US$/bbl),
mas o seu efeito no comportamento dos
indicadores nao foi significativo neste ca-
SO0, OuU seja, resultando em valores de VPL
diferentes, mas levando as mesmas deci-
soes de estratégias de producao.

A possibilidade de achar solucées de
compromisso entre os indicadores VPL e
FR é exemplificada na Figura 3, onde se
mostra a evolucao da fronteira eficiente ao
longo de trés processos de otimizagao da
estratégia que mostrou o maior VPL. Na
primeira otimizacao, o tempo de simulacao
é aumentado a partir do final das simula-
¢Oes iniciai. Na segunda, foram modifica-
das as vazoes de injecao e producao den-
tro dos limites operacionais do modelo
econdmico adotado. Na terceira, o tempo
foi aumentado novamente para a estraté-
gia que mostrou o maior VPL na segunda
otimizacao.
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Figura 3: Solugbes de compromisso obtidas a partir
de otimizagao.

Observa-se, assim, que a partir do maxi-
mo VPL para os resultados iniciais (1) é
possivel achar outras solugcoes que permi-

tam aumentar a recuperacao; seja pelo
aumento do tempo de simulacao (2), pela
modificacdo das condigdes operacionais
(3) ou pela alteracao simultanea de ambos
os fatores (4), de tal forma que a fronteira
eficiente pode ser ampliada a cada otimi-
zagcao e um maior espectro de solucoes de
compromisso entre os diferentes indicado-
res pode ser encontrado dependendo dos
objetivos do investidor, mostrando o efeito
positivo que os diferentes indicadores ana-
lisados tém no processo decisério, como
aponta Neves (2005), e incorporando a
comparacao de diferentes alternativas de
investimento, assim como a analise de
riscos geoldgicos e econdmicos como mos-
trado por Mezzomo (2005).

Os resultados mostram que 0 uso com-
binado dos indicadores permite ter uma
melhor visdo do desempenho das estraté-
gias de producao, ja que além de informar
sobre o valor do projeto, fornecem outras
informacoes Uteis para o decisor e permi-
tem um processo de refinamento da estra-
tégia para uma melhor combinacao dos
indicadores.

Referéncias Bibliograficas

Neves, F.R., “Anélise da Influéncia de Indi-
cadores Econdmicos na Escolha da
Estratégia de Producgao”, dissertacao
de mestrado, UNICAMP, 2004.

Mezzomo, C.C., “Otimizacao de Projetos de
Desenvolvimento Integrada a Analise
de Risco”, tese de doutorado, UNI-
CAMP, 2005.

Informagdes sobre o autor:

Eduin Munoz Mazo é Pesquisador do
Grupo Unisim desde 2005, atuando nas
areas de Gerenciamento de Injecao de
Agua e Estratégias de Producéo.

hittp//www.dep.fem.umicamp.br/unisim

O UNISIM é um grupo de pesquisa do Departamento de Engenharia de Petréleo da
Faculdade de Engenharia Mecéanica da UNICAMP, com apoio do Centro de Estudos de
Petr6leo (CEPETRO) que tem como objetivo desenvolver trabalhos e projetos na area
de simulacao e gerenciamento de reservatoérios.



http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/trabalhe.html�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/trabalhe.html�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/trabalhe.html�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/trabalhe.html�
mailto:unisim@dep.fem.unicamp.br�


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJDFFile false

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /Description <<

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /FRA <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /PTB <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



