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Valor de Flexibilizagdo e Informagdo em Desenvolvimento de Campo por Médulos

Suzana H. Deguchi Hayashi

Introdugéo

0 risco é sempre presente nas fases da vida de
um campo de petréleo, devido as diversas in-
certezas que influenciam a avaliagao do valor
de um projeto. A aquisicao de informacoes € a
adicao de flexibilidade na implantagao de um
projeto de desenvolvimento sao os principais
processos que permitem a mitigagao dos ris-
cos. O conceito de Valor da Informacao (VDI)
permite medir os beneficios resultantes da
aquisi¢cao de dados adicionais, permitindo defi-
nir o projeto de desenvolvimento com maior
precisao. O Valor de Flexibilizagcao (VDF) permi-
te medir os beneficios da adicdo de flexibilida-
de, com o objetivo de possibilitar um melhor
gerenciamento de reservatérios frente aos
possiveis cenarios. Neste trabalho, os concei-
tos de VDI e VDF sao usados para determinar o
valor da aquisicao de novas informacoes, con-
siderando um potencial atraso no cronograma
causado pela flexibilizagdo do momento de
definicdo do projeto definitivo. Uma técnica
baseada no conceito de modelos geoldgicos
representativos (MGR), arvore de decisdo e
teoria da utilidade é aplicada mostrando a rela-
gao entre o retorno do projeto e a mitigagao do
risco. Os resultados mostram também que a
relevancia da aquisicdo de informacdes au-
menta em cenarios de preco de 6leo mais bai-
XO.

Metodologia

Os valores VDI/VDF apresentam valores relati-
vamente baixos e sao bastante dependentes
de mudancas na estratégia de producao. Por
isso, foi utilizada a técnica dos modelos geol6-
gicos representativos (MGR), que é a escolha
de alguns modelos que representam a diversi-
dade dos modelos geolodgicos, para se obter
diversidade de estratégias de producgdo. Para
todos os MGR, é realizado um processo de
otimizacao para a escolha da melhor alternati-
va de estratégia. As estratégias selecionadas
sdo entdo utilizadas para o calculo dos valores
monetarios esperados (VME), VDI e VDF.

Calculo do VME sem informacéo e do VME com
informagao

Para métodos de decisao que utilizam apenas
o VME (Xavier, 2004), o VMEs escolhido é o
maior valor encontrado dentre todos os VME
das estratégias otimizadas (Equagdao 1 com

G=1). No cenario com informagao adicional
(completa ou incompleta), cada estratégia oti-
mizada é aplicada em todos os modelos. O
VME parcial de cada grupo é calculado utilizan-
do-se o VPL de cada modelo com cada estraté-
gia daquele grupo (Equacao 1 com G sendo
fungao do tipo de informacao). O VME com
informagéo (VMEc) é a soma dos maiores VME
parciais.
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Equacédo 1
onde: Pmodelo) = probabilidade de ocorréncia do
modelo j; nestr = Ndmero de estratégias otimiza-
das; ne = nimero de modelos por grupo; G =
ndmero de grupos da arvore.

(k)

As principais etapas da metodologia proposta
para quantificar os riscos inerentes a estratégia
de implantagao modular no desenvolvimento
de campos gigantes estao descritas detalhada-
mente em Hayashi (2005).

Aplicagao

A metodologia de anélise de decisao foi aplica-
da a um modelo sintético baseado em um tipi-
co campo maritimo da Bacia de Campos possu-
indo trés blocos. O desenvolvimento prevé trés
médulos de producao independentes, cada um
com sua prépria plataforma de producao. A
analise de decisdo para aquisicdo de informa-
coes foi aplicada ao Bloco B, cujo projeto é o
objeto da analise. O modelo de fluxo possuiu
um total de 83x55x14 células, das quais
49376 células sao ativas.

Resultados

Ap6s um estudo de analise de sensibilidade,
cinco atributos foram considerados como criti-
cos: contato éleo agua diferente ao sul do Blo-
co B (WOC - 3 niveis), tipo de 6leo diferente ao
sul do Bloco B (PVT - 3 niveis), transmissibilida-
de da falha A (TransiA - 2 niveis), transmissibili-
dade da falha B (TransiB - 2 niveis) e espessura
porosa média (NTG - 3 niveis). O ndmero total
de modelos da arvore de derivagdo é de 108
(33 x 22). A escolha de 7 MGR foi feita com
base nos indicadores Valor Presente Liquido
(VPL), Fator de Recuperacao (FR) e producao
do Bloco B. Trés cenarios diferentes de elimina-
¢ao e diminuigao de incertezas foram analisa-
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dos. No Cenario 1 foi considerada a eliminacao
das incertezas WOC e PVT apenas. O Cenario 2
representa a eliminacao da incerteza TransiA
além das duas anteriores (informagdo comple-
ta para 3 atributos). O Cenario 3 acrescenta a
eliminagao da incerteza TransiB e a diminuicao
da incerteza do atributo NTG (informacao com-
pleta para quatro atributos e incompleta para
um atributo). A Figura 1 compara as curvas de
risco de cenario sem e com informacao adicio-
nal elaborada com os maiores VME por grupo.
Cada cor representa a participacao de uma
estratégia diferente para cada grupo. Percebe-
se que, mesmo nao trazendo beneficios signifi-
cativos em termos de VME, devido ao atraso no
cronograma, as informagdes trazem uma dimi-
nuigao significativa do risco.
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Figura 1: Curva de risco de cendrios com aquisigdo
de informagdes e sem informagéo adicional.

O VME se mostrou sempre crescente com o
aumento na quantidade de aquisicoes de infor-
macao e com o0 aumento no nimero de estraté-
gias otimizadas, ou seja, o valor da flexibiliza-
¢ao e informacao tende a crescer em conjunto
com o grau de sofisticacao do processo empre-
gado. Neste caso, percebeu-se a necessidade
de considerar pelo menos 4 estratégias distin-
tas e que a aquisicao da 4? e da 5% informagao
incompleta nao traz maiores beneficios ao va-
lor do projeto. A partir das curvas de risco obti-
das para os cenarios e com as informacoes
adicionais, foram calculados os VME e o risco.

0 método do Risco vs. Retorno foi utilizado
para comparar as diversas alternativas, com e
sem informacao e flexibilizagao. Na Figura 2, o
risco de cada alternativa foi calculado pela
formula do desvio padrdo dos VME dos cena-
rios possiveis. Baseado na Teoria da Utilidade
e, complementando o gréafico, foram desenha-
das a fronteira eficiente (curva preta) e tam-
bém duas curvas esquematicas de iso-utilidade
- a curva vermelha representando a tendéncia
de um decisor avesso ao risco e a curva azul

representando a tendéncia de um decisor tole-
rante ao risco. Mostra-se que o decisor toleran-
te ao risco poderia optar tanto por implantar o
projeto sem as informagdes adicionais quanto
por adquirir novas informacoes. J& o decisor
avesso ao risco optaria por adquirir novas infor-
macoes, mesmo que isso implicasse em atraso
na implantagao do projeto. Hayashi (2005)
mostra ainda o resultado da analise de sensibi-
lidade econdmica e mostra que mitigar o risco
através da aquisicao de informagdes tem maior
valor em cenarios de 6leo com pre¢o mais bai-
XO.
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Figura 2: Analise de decisédo do tipo RISCO vs RETOR-
NO—risco calculado por desvio-padrao.
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O UNISIM é um grupo de pesquisa do Departamento de Engenharia de Petr6leo da Faculdade de
Engenharia Mecanica da UNICAMP, com apoio do Centro de Estudos de Petréleo (CEPETRO) que
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www.dep.fem.unicamp.br/unisim.
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