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Introducao

A primeira etapa de uma analise de decisdo liga-
da ao desenvolvimento de campos de petroleo é
avaliar o risco através da obtengdo da curva de
risco. Varios métodos podem ser usados para
combinar os cenarios estatisticos gerados a partir
das incertezas dos atributos geoldgicos, econd-
micos ou outros. Os mais conhecidos sdo: arvore

/| de probabilidades ou arvore de derivagdo (AD),

Monte Carlo (MC) e mais recentemente o Hiper-

| cubo Latino (HCL).

O método da arvore de derivacdo tem algumas
vantagens: ¢ adequado para atributos discretos,
apresenta facilidade para geragdo de cenarios e
para aplicag@o em problemas de analise de deci-
sdo (como o calculo do valor de informagdo).
Entretanto, ndo ¢ adequado para casos com mui-
tos atributos incertos devido ao grande numero
de cenarios gerados para estes casos, embora isto
possa ser minimizado por uma analise de sensi-
bilidade com a escolha apenas dos atributos mais
importantes que geralmente leva a bons resulta-
dos.

O método de Monte Carlo ndo ¢, em geral, apli-
cado diretamente a problemas envolvendo simu-
lagdes, pois demanda muitos cenarios para repre-
sentar bem o problema. Por isso, este método ¢é
combinado com um metamodelo ou proxy. A
ideia € simular alguns cendrios estatisticamente
escolhidos pela técnica de planejamento estatisti-
co e gerar o metamodelo, que ¢ basicamente uma
superficie de resposta (polindmio) que interpola
os resultados a partir dos cenarios simulados.
Com os metamodelos, o método MC passa a ser
viavel.

Recentemente, Risso et a/ (2009) mostraram que

|0 método HCL ¢é também uma boa alternativa

pois consegue reproduzir os mesmos resultados
que os métodos anteriores com menor numero de
simulagdes. Este método basicamente divide os
atributos em faixas realizando um numero de
sorteios dentro de cada faixa, proporcional a
probabilidade de cada faixa.

Risso et al (2009) mostraram também que os trés
métodos acima podem ser utilizados desde que
respeitadas as regras de cada um, sendo que sim-
plificacdes do processo podem ser usadas em
cada caso para viabilizar a andlise de risco para
casos reais.

Baseado nestes resultados, surgiu a ideia de tes-
tar um método ainda mais simples, combinando
os métodos HCL e AD. A mesma ideia do méto-
do HCL ¢ usada para os sorteios, mas dentro de

cada faixa apenas o ponto central representa o
nivel escolhido (como na AD). Este método
combina vantagens dos métodos HCL e¢ AD,
principalmente com a discretizagdo dos atributos
gerando sempre os mesmos valores para as si-
mulagdes, permitindo a montagem e a analise do
problema de forma mais simples.

Outra grande vantagem ¢ a adaptacdo dos pro-
gramas que usam a AD como o UNIPAR onde a
geracdo dos cendrios a partir da AD ¢ o ponto de
partida para o método, mas ao invés de simular
todos os cendrios, apenas um numero limitado
de cenarios ¢ gerado e simulado.

Testes Iniciais

Para testar a ideia, foi montando um caso com 6
atributos que sdo representados por fungdes dis-
cretas com probabilidade 20%, 60% e 20% res-
pectivamente para os niveis pessimista, provavel
e otimista. A fung@o-objetivo é um polindmio
quadratico, semelhante a um metamodelo gerado
por planejamento estatistico (Risso et al, 2008).
A montagem da AD neste caso leva a 729 cena-
rios (3%).

Resultados

Foram feitos testes com o método proposto, uti-
lizando 10, 50, 100, 200, 300 e 500 cenarios
estatisticos e os resultados estdo apresentados na
Figura 1.
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Figura 1: Curva de risco para o caso testado.

Pode-se observar que os resultados sdo bons,
quando comparados com a AD completa, a partir
de 100 valores sorteados. Até o caso com 50
sorteios apresenta resultados satisfatorios se o
objetivo ¢ apenas quantificar o risco a partir de
P10, P50 e P90 (percentis normalmente utiliza-
dos para representar a FO otimista, provavel e
pessimista).

Com base nesses resultados, pode-se concluir
que para este caso, pode-se escolher 100 cena-
rios entre os 729 e através da combinagdo esta-
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tistica proposta, a curva de risco pode ser gerada
com boa resolucdo. Caso uma precisdo maior
seja necessaria, resultados a partir de 300 cena-
rios sdo praticamente idénticos & AD completa.

Desta forma, para casos com mais de 5 atributos,
as mesmas 100 simulagdes podem ser feitas para
representar o problema deixando o numero de
cendrios fixo e independente do niimero de atri-
butos.

Foram testados ainda mais 2 casos: um com alte-
ragdo das probabilidades para 10%, 80% e 10%
(para os niveis pessimista, provavel e otimista
dos atributos) e outro com probabilidades 30%,

1 40% e 30%. Ambos tiveram qualidade dos resul-
' tados muito semelhantes ao caso inicial.

Aplicacdo — Campo de Namorado Modificado
O mesmo procedimento foi testado para gerar o
VPL do campo de Namorado modificado
(usando metamodelos) e os resultados para 2
realizagdes estdo mostrados nas Figuras 2 ¢ 3 (a
diferenca entre as duas ¢ apenas a combinacdo
de numeros aleatérios usados para gerar os cena-
rios). Também foram considerados 6 atributos
onde a AD completa fez 729 cenarios. Pode-se
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Figura 2: Curva de risco de VPL - campo de Namorado
modificado - Realizagdo 1.
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Figura 3: Curva de risco de VPL - campo de Namorado
modificado - Realizagdo 2.
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observar o mesmo comportamento do caso inici-
al de teste. Acima de 100 cenarios, os resultados
sdo muito bons. Para 10 e 50 sorteios, os resulta-
dos sdo dependentes dos valores sorteados
(resultados diferentes para as 2 realizagdes).
Portanto, recomenda-se que se use pelo menos
100 simulagdes para maior confiabilidade no
processo. O numero ideal estd sendo estudado
apos testes com outros casos.

Consideracoes finais

Com a implementacdo de um método deste tipo,
o usuario pode inicialmente selecionar o numero
de simulagdes que deseja fazer, ficando a analise
limitada a um nimero proximo de 100 simula-
¢cOes (podendo ser até menos para casos com
simula¢cdes demoradas ou casos especificos).
Como a qualidade dos resultados é proporcional
ao numero de simulagdes, um método gradual
pode ser implementado no futuro para se fazer
um numero crescente de simulagdes até estabili-
zar os resultados.

Outra grande vantagem do método ¢ a possibili-
dade de utilizagdo de um maior nimero de niveis
de discretizacdo para atributos importantes. No
método da AD, o numero de simulagdes seria
muito grande, mas com este método proposto, o
namero seria 0 mesmo. Por exemplo, com 6 atri-
butos e 5 niveis, sdo necessarias 15625 simula-
¢Oes; com este método, as mesmas 100 a 300
simulacdes sdo necessarias.

Novos testes estdo sendo realizados com casos ja
estudados no UNISIM, diretamente com simula-
¢do para validar os resultados iniciais obtidos. Se
forem confirmados os resultados, o método pro-
posto sera implementado no UNIPAR.
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