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2 O Processo de Avaliacao de Recursos de Petréleo Nao
Descobertos

Antes do processo de exploracdo de recursos nao descobertos, sdo as
atividades de prospec¢do de petréleo que identificam regides que pela sua

configuragdo comum justifiquem a realizacdo do processo de exploragdo.

O processo de exploragdo pretende responder a duas questdes essenciais:
as dreas aprovadas pela prospeccdo contém realmente acumulacdo de
hidrocarbonetos? Se possuirem; sdo 0s volumes economicamente recuperdveis?
Um projeto de desenvolvimento de uma drea com um volume de hidrocarbonetos
economicamente recuperdveis é um projeto que resulta em um VPL esperado

positivo e um risco aceitavel.

As equipes de exploracdo sdo compostas principalmente por gedlogos e
geofisicos, de modo, a verificar em detalhe se uma area estudada pode realmente

possuir hidrocarbonetos com recuperacao viavel.

Segundo Hyne (2001), o papel do geofisico € interpretar dados obtidos
por instrumentos especiais de medida para a obtencdo de informacdes sobre a
estrutura e a composi¢cdo de rochas no subsolo. Ja os gedlogos, em seus estudos,
pretendem reconstituir as condi¢des de formacdo e acumulagdo de

hidrocarbonetos em determinada regido.

O processo de exploracdo de petréleo, segundo Rose (2004), é um
conjunto de repetidas tentativas sobre condi¢des de incertezas, o que exige um
grande volume de capital investido no empreendimento. Entretanto a utilizagao da
ciéncia e tecnologia ajuda a aumentar a eficiéncia destas tentativas. Algumas

ciéncias e tecnologias utilizadas em exploragdo sdo, segundo Rose (2004):
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Estratigrafia — Subsidia o avaliador na confirmacdo da presenca das rochas
reservatorios e da sua qualidade.

Geoquimica — Permite verificar se os hidrocarbonetos migraram da drea do
prospecto avaliado, auxiliando na estimativa da probabilidade de
realmente haver hidrocarbonetos.

Geofisica — Auxilia na estimagdo do volume de hidrocarbonetos
acumulados na trapa.

Tecnologia de Perfuragdo — Reduz significativamente os investimentos
com os prospectos na fase de testes.

Tecnologia de Reservatdrio — Pode permitir o desenvolvimento e produgdo

de um prospecto com hidrocarbonetos descobertos.

A probabilidade da ocorréncia de certos fatores geoldgicos sao
determinantes para que existam acumulagdes de hidrocarbonetos em uma dada

regido, como (Rose, 2003; Schneidermann, 1997):

+ Rocha recurso que possa gerar o petroleo;

+ Rocha reservatério que possa conter os hidrocarbonetos;

+  Uma trapa que € uma rocha que sela o reservatorio;

+  Timing que € o tempo necessario para a formacdo do hidrocarboneto e a

sua migracao.

Atualmente, praticamente todas as estimativas de valor econdmico sdo
baseadas no volume de hidrocarbonetos, nos riscos geoldgicos e na produtividade
do reservatdrio. Esta ultima depende, principalmente das caracteristicas
geoldgicas dos hidrocarbonetos presentes, da natureza do reservatdrio e das

caracteristicas da trapa.

O processo de exploracdo de recursos nao descobertos de petréleo é
constituido por trés principais atividades. Primeiramente, identificar anomalias
geoldgicas que prenunciem alguma probabilidade de conter hidrocarbonetos que
possam ser comercialmente explorados. Em seguida, se a decisdo tomada é a de
seguir adiante com o projeto, a equipe de exploracdo deve estimar a chance de

sucesso (i.e de existir hidrocarbonetos) e de lucratividade, adicionando os


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412219/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0412219/CA

21

documentos gerados a uma base de conhecimentos que apoiard novas avaliagdes.
Para isso, devem-se verificar quais os provaveis tamanhos das reservas (definicao
da distribuicdo do volume), estimar a probabilidade de que um volume vidvel de
hidrocarbonetos esteja presente nessas reservas (estimagao da incerteza) e estimar
a lucratividade do projeto (definir o VPL). A partir destas estimativas. E também
de outras suposicdes como a curva de producdo (i.e como a produgdo se dard
desde instalacdo dos equipamentos até seu abandono) e o custo de extrair o

petréleo (lifting cost).

A tltima atividade realizada pela equipe antes da construcdo do portfélio
de exploracdo da empresa € a verificacdo, que tem o objetivo de reconhecer se as
estimativas estdo enviesadas. Informagdes enviesadas ndo permitem a construcao

de um portifélio otimizado.
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Figura 2.1- Fases do processo de exploragao de recursos nao descobertos

2.1 Definicao da Estrutura Geoldgica

Antes de prosseguir na discussdo sobre a exploragao de hidrocarbonetos,
se faz necessdrio esclarecer alguns conceitos geoldgicos. Segundo
Scheneidermann (1997), a distribuicdo de hidrocarbonetos na crosta da Terra
segue uma distribuicao lognormal, tipica para vérios recursos naturais. Isto quer
dizer que os hidrocarbonetos estdo concentrados relativamente em poucas bacias,

e que a tarefa de exploracdo ndo constitui um jogo sempre com chances iguais.
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Schneidermann (1997) mostra que existem diferentes conceitos de
elementos de exploracdo que sdo fun¢do do grau de conhecimento sobre o objeto

de estudo:

Estrutura de Bacia - Onde ha um volume de rochas sedimentares capazes
de conter ingredientes em potencial para gerar hidrocarbonetos: recursos,
reservatorio, trapa e timing apropriado. S6 com o conhecimento sobre a
estrutura das bacias ndo € possivel realizar andlise da viabilidade

econoOmica.

Sistema de Petréleo — E um volume de rochas sedimentares que contém
hidrocarbonetos gerados por apenas uma rocha recurso. Esta definicao
requer manifestacdes explicitas de hidrocarbonetos, como amostras, ou

producdo pioneira. E aplicdvel em muitas bacias de fronteira por analogia.

Play — E a parte elementar do sistema de petréleo, contém sempre uma ou
mais acumulagdes de hidrocarbonetos identificados por caracteristicas
geoldgicas em comum, caracteristicas de engenharia em comum ou as

propriedades de fluxo e fluidez.

Prospecto — representa uma acumulagdo individual em potencial,

pertencente a um play.

2.2 Calculo do Volume de Hidrocarbonetos

O volume de hidrocarbonetos é expresso através do produto de um nimero
de parametros geoldgicos individuais. Cada um destes parametros deve ser
representado por uma distribuicao de probabilidades devido a incerteza presente.
A distribui¢@o geralmente € definida como triangular, lognormal, beta ou empirica

(Rose, 2004; Schuenemeyer, 2002).

A distribuicdo do volume apresenta a distribuicdo de probabilidade de
encontrar, no minimo, um determinado volume de hidrocarbonetos que possam

ser produzidos, supondo que ocorra sucesso geoldgico (existéncia de
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hidrocarbonetos). Ou seja, normalmente € dada pela distribuicdo cumulativa

complementar, também conhecida na industria como curva de expectativa.

Um método numérico que pode ser utilizado para se encontrar esta
distribuicado de volumes € a simulacdo de Monte Carlo. As distribuicdes dos
parametros sdo obtidas por um processo de eliciagdo de distribui¢des subjetivas.
De posse destas distribuicdes, o método de Monte Carlo € realizado da seguinte
forma. Um valor de cada parametro € sorteado segundo sua distribui¢do subjetiva
e o volume calculado segundo a férmula apropriada. Esse processo é repetido um
grande nuimero de vezes obtendo-se um histograma que se aproxima da
distribuicao de densidade de probabilidade do volume. A precisdo da distribuicao
obtida (histograma de volumes gerados) serdo maior quanto maior o nimero de

replicacdes do processo de sorteio e cdlculo.

Segundo Otis e Schneidermann (1997), um método de combinagdo
alternativo € o método de trés pontos que utiliza os percentis Ps, Psy, € Pos, €
através da utilizagdo do estimador de Pearson-Tukey encontra a média e o desvio
padrao das distribui¢des. Este método ¢é utilizado considerando que as

distribuicdes de parametros geoldgicos sdo lognormais.

Dependendo da distribui¢dao de cada parametro pode ser possivel se obter
analiticamente a distribuicdo do volume. Uma metodologia analitica para o
tratamento das distribui¢des lognormais serd apresentada na secdo 4.2 desta

dissertagao.

Nos capitulos seguintes serd discutido o processo geral para eliciar dos
especialistas a informagdo sobre os parametros (distribui¢cdes e outros detalhes)
necessarios para obter a distribuicdo do volume, bem como sua estrutura de apoio
e os tipos de interferéncia que podem ocorrer ocasionando vieses nas defini¢oes

das distribui¢des dos parametros de entrada do modelo de avaliagdo de volumes.

Dois aspectos receberdao destaque na discussdo a seguir: um deles se refere
a forma de combinar a opinido de vérios especialistas, o outro aborda o ajuste das
descricdes qualitativas dos parametros em curvas probabilisticas bem conhecidas.
Ambos aspectos sao decisivos quando se pretende obter resultados mais precisos e

tanto quanto possivel enviesados.
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