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Resumo

A tomada de decisdo em campos de petréleo na éadestnvolvimento esta associada a altos investsmeom pouca
flexibilidade, como é o caso de campos maritimesds o risco nem sempre avaliado adequadamenttareto num

valor super, ou subestimado. A obtencdo de infodemedicionais pode reduzir o risco, sendo que gelases

necessitam ser calculados para avaliar se seusscs®b viaveis economicamente. Embora o conceitvalor de

Informacédo (VDI) seja bem difundido, sua avaliagimde ser complexa pela interdependéncia entre ta@zees,

recuperacdo e estratégia de producdo e pelo exxessnpo de modelagem do processo. Metodologiaascieom

simplificacdes que viabilizem o calculo do VDI nééo disponiveis, e as praticas usuais na ind(mtralifera levam a
erros, que em geral subestimam o VDI, por simplifidemais o processo, empregando poucos cenara® alculo

do VDI ou por ndo considerar as vantagens da irdo@m para modificar a estratégia de producéo. Uetadulogia de
célculo de VDI foi desenvolvida para campos na fdseavaliagdo e desenvolvimento, tomando-se corse ha
metodologia de andlise de risco da arvore de dgftvae o0 conceito de modelos geoldgicos represergatEsta
metodologia é aplicavel a cenarios simples ou cergs e mostrou ser de sucesso quando aplicada eamnmo

maritimo com elevado numero de incertezas, ematlifes situacbes, quanto ao ndmero de incertezatp® ae

informacéo.

Abstract

Decision-making process of petroleum fields duidpgraisal and development phases is associataghanvestment
and low flexibility, such as in offshore fields,dathe risk is not always evaluated correctly, owepdifying the problem

and underestimating the Value of Information (V@ditional information can reduce the risk, butithvalue needs to
be evaluated to determine if they are viable ecacalty. Although, the concept of VOI is well knowits evaluation
can be complex due to the interdependence of waintes, recovery e production strategy and byettmessive time to
model the process. Well-defined methodologies toutate the VOI are unviable and the petroleum stiducommon

practices conduce to error, oversimplifying thelpeon and underestimating the VOI, since they sifpptio much the
process or do not take advantage of the informatiarder to change the production strategy. A nesthodology to
VOI calculation has been developed based on the ammalysis by derivative tree technique and theceph of

Geological Representative Models. This methodolagyy be applied in simple or complex scenariosast $hown to be
a successful methodology when applied to a offsfieteé with high number of uncertainties, with difent number of
uncertainties and information type.

1. Introducéo

Na industria de E&P de petréleo, o desenvolvimatgocampos de petrdleo é realizado sob condi¢des de
incertezas associadas a caracterizacdo geologicesdosatorio, e também aos parametros econdntamsyldgicos e
politicos. Nas fases de avaliacdo e desenvolvimgmiocipalmente de campos maritimos, ha um elevaooero de
incertezas com forte impacto nos resultados fineoe® com altos investimentos. Segundo Betgal. (2002), o baixo
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desempenho da industria E&P é amplamente atribadidbaixo investimento destinado aos processos rdada de
decisdo, sendo a incerteza um dos fatores domsapie influenciam no valor do projeto. A falta dedstimento
suficiente para estimar o retorno pode implicar metarno superestimado ou hum risco de perda Suorizeki.

Na fase de avaliagdo do campo torna-se necesszmioalgum momento, avaliar a continuidade dos
investimentos, visando definir o desenvolvimento mojeto. O conhecimento acumulado obtido na faseal é
pequeno, o decisor depara-se com as trés posadsbkd optar pelo abandono do horizonte produteestir na coleta
de informagdes adicionais sobre o reservatério efinid e implantar um plano de desenvolvimento. éciddo de
abandonar, prosseguir ou esperar para obter namfasmacdes pode parecer trivial, contudo existemtasu
particularidades e inimeras variaveis que podelmein€iar o processo de andlise de deciséo deviétesado grau de
incertezas. Estes fatos justificam a necessidademdemetodologia viavel para quantificar o valorimestimento na
coleta de informagdes adicionais sobre o projetioseja, quantificar a relevancia, do ponto de westandmico, da
obtencé@o de novas informagdes. Além disso, antededsao de aquisicdo de qualquer informagdo aditidMian
(2002) sugere que dois aspectos sejam analisatitex: @ informacéo adicional é viavel e havendoagfontes
potenciais de informacéo capazes de melhorar @psoade decisédo, qual delas é preferida.

O célculo preciso do VDI pode ser complexo e dadorpor se tratar de um processo probabilistico. A
quantificacdo desses valores deve levar em contzensficios que podem ser extraidos do processe.fases de
avaliacdo e desenvolvimento, esses beneficios dénpser calculados através da quantificacdo dosfibers do
emprego da estratégia de producé@o mais adequatademndo todos os cendrios possiveis resultdatebtencdo da
informac&o. Portanto, a quantificacéo do VDI exdge uma estratégia de produgdo seja determinadaada cenario
possivel. Como isso geralmente néo é viavel, desidgrande esforgo exigido, existem algumas hipétessuposicdes
que podem ser consideradas para simplificar eli@abb calculo.

Este trabalho tem como objetivo a apresentacaordemetodologia viavel de célculo do VDI, o quaisado
como uma ferramenta de auxilio ao processo de ®miadiecisdes durante as fases de avaliacdo evdiesmento de
campos de petréleo, sendo que simplificacdes f@@ntadas de modo a tornar o calculo possivel eesmnmtempo
manter a confiabilidade do processo. A metodoldgiaaplicada a um campo maritimo com elevado nind=o
incertezas, em diferentes situacdes, consideramdonero de incertezas e o tipo de informacéo.

2. Andlise de Risco

O termo risco refere-se a avaliacdo de um investilmusando um mecanismo que incorpore as prothathds
de ocorréncia de sucesso ou falha e diferentesegalte pardmetros de investimento (Stermole e Sterrh974).
Metodologias probabilisticas de analise de riscocginuns na fase exploratéria (Newendorp e Schu380 e Rose,
2001). Nas fases de avaliagcdo e desenvolvimensoguais a importancia das incertezas sobre o @@gecuperacdo
cresce significativamente, procedimentos probaiaitis sdo pouco fregiientes devido ao elevado tetapnodelagem
do reservatorio e a falta de metodologias acesgayee integrem todas as incertezas.

A metodologia de andlise de risco empregada resb@lho, foi proposta por Stegall e Schiozer (2081
implementada por Schiozet al. (2004). Esta metodologia propde a elaboragdo de&more de derivagdo constituida
pelos atributos incertos, sendo que cada ramo daredrcorresponde a um modelo de simulagdo. O empdeg
simulagdo numérica de reservatorios é respons@elgumento de confiabilidade dos resultados e @mirapartida
pelo elevado esforco computacional e tempo do peaceAlgumas simplificacdes podem viabilizar estdamiologia,
tais como: analise de sensibilidade para redunifiroero de atributos incertos, automacéo do processuprego de
computagao paralela (Ligero e Schiozer, 2002)ammantos especiais aos atributos geoldgicos (CdSthiezer, 2003)
e tratamento da estratégia de produgdo (Santosiez8r, 2003).

3. Valor da Informacéao

A andlise do VDI pode ser considerada uma ferréangne proporciona um consistente critério paraattas
de decisdo (Demirmen, 2001). No caso da otimizagétase de avaliagdo, o VDI permite uma andlised@oa@a de
uma série de cenérios de desenvolvimento, com easeiia¢do da informagdo. Um dos principais obgetidesta
ferramenta é a reducéo do risco econdmico, congé@bevoltada para campos em desenvolvimento.

Uma analise do VDI pode ser realizada pela dif@gesntre o valor monetario esperado (VME) com e sem
informacdo (Demirmen, 1996 e 2001). Se o valor d& unformacéo for inferior ao seu custo de aquisi¢al
informac@o ndo deve ser obtida. A andlise e caldalovDl sdo usualmente descritos por arvores devalgio e
decisdo, mas podem ser explorados por outros m&todmo Monte Carlo e Teoria das Opc¢des Reais.

A relevancia e aplicabilidade da analise do VDIpnocesso de deciséo e analise de risco de prajet&sP
foi apresentada por vérios autores (Clemen, 198&jrg, 2000; Floris e Peersmann, 2000; Coopersenilunninghan,
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2002). Contudo, a literatura ndo disp8e de uma doégia clara de calculo de VDI para casos comasugtributos

incertos e ndo apresenta procedimentos sistemdtiemexplorem o potencial da metodologia de caldold/DI nas

fases de avaliagéo e desenvolvimento, principakngnando a modelagem do problema é feita por sg@olaumérica
de reservatorios. Algumas metodologias avaliam ¢ &ihsiderando apenas uma ou algumas possiveségsas de
producdo. Na industria petrolifera € comum consaidapenas trés modelos representativos, simplificalemais um
problema complexo e subestimando o VDI. Na quaatifio do VDI deve-se considerar o beneficio ques psadt

extraido do processo, ou seja, a possibilidadeada am dos vérios cendrios possiveis ter uma égimade producéo
especifica apds a obtencgédo da informacao.

2.1. Informacao Completa

A informacéo pode ser considerada completa segeaadquirida, elimina toda a divida sobre o aipibNa
pratica, esse conceito pode ser usado quandoréeir@e® reduzida a um nivel que ndo influencia maisco e o VME
do projeto.Neste trabalho, o termo informacdo completa estdcs@isado para referenciar informagdo completa e
perfeita, ou seja, a informacéo tira toda a diwdare a incerteza e com total confiabilidade. Umngo de uma
informacdo completa é mostrado na Figura 1. A fardgnsidade de probabilidade de um parametro @igctetizada
em 3 niveis: pessimista, provavel e otimista coababilidades de ocorréncia iguais a 20, 60 e 2@%f@ectivamente,
Figura (1a). Com a aquisicdo da informacao competfancao densidade de probabilidade pode seess@rde trés
maneiras: 0 atributo (x) corresponde ao valor d@téstico x0u % ou % com 100% de probabilidade de ocorréncia
(Figura 1b, 1c e 1d). Portanto, a informacéo datexmual é o valor real entre os trés valores esios:

100 100 100
760N
- 20 20
X1 X X3 X X1 X # X2 T x S Xq X
(a) (b) (c) (d)

Figura 1. Funcéo densidade de probabilidade dearémetro (x) discretizada em 3 niveis: (a) Semradie da
informacé&o e probabilidadesp;=20% e p=60%; (b), (c) e (d) Apds obtencéo da informacanmeta e
probabilidades p,=ps=100%.

2.2. Informacao Incompleta

A informacéo incompleta ndo elimina toda a dixsdare o atributo, apenas reduz a incerteza. ArrdQéo
além de incompleta e pode ser imperfeita se nawenaonfiabilidade total no valor medido. Nestebatho, o termo
incompleta é utilizado para representar reducaoigdadas incertezas. Um exemplo de uma informagéonpleta é
mostrado na Figura 2. A funcdo densidade de prbtatte do atributo (x) € discretizada em 3 niveigmo
exemplificado na Figura 1(a). A obtencéo da infay@maincompleta resulta na separacéo do atributgpemexemplo,
dois niveis: um otimista e outro pessimista, corprababilidades de ocorréncia coerentes com o sEmanformacao,
Figura (2a e b).

75N 60 60
2 / \ g 40 g 40
20 20
0 0
X1 X, Xz X X1 X2 x3= X le X2 X3 X

(a) (b) ()

Figura 2. Funcao densidade de probabilidade deiggjetizada em 3 niveis: (a) Sem obtencao danm#géo e
probabilidades {#p:=20% e p=60%; Apds obtencéo da informacao incompleta:
(b) pi=20% e p=30%; (c) p=30% e p=20%.

3. Metodologia Proposta

A metodologia proposta refere-se a determinacdoVbBb para cenarios genéricos, complexos ou nao,
caracterizados por poucos ou muitos parametrostasced fluxograma da Figura 3 demonstra a metajiide calculo
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do VDI. Seus passos iniciais correspondem as etipawetodologia de analise de risco baseada needteaderivacao
(Steagall e Schiozer, 2001; Schioeg¢mal, 2004). Primeiramente, o modelo denominado de base, composto pelos
atributos mais provaveis, é obtido e a metodoldgiandlise de risco é aplicada, sendo gerada a dervisco, a qual é
utilizada para a analise do risco do projeto. Aoeewde derivagao é construida, de forma que a gdedia informacao
transforma a &rvore de derivagdo em arvore deditecidguns modelos capazes de representar asdnasryeoldgicas
do reservatorio, os MGR, séo escolhidos e otimigadpds a otimizacao, cada estratégia é substitrfdaada MGR,
sendo verificado se 0o modelo base esta realmemmgzatio (considerando que o mesmo é um dos MGRE es
demais modelos também estéo. Caso a estratégasddase ndo esteja otimizada, a mesma é re-alemiPara o caso
em que os outros MGR néo estejam otimizados, omo®sao re-otimizados.

Os VMEg e VME, podem ser calculados de varias formas, nessdhoabfaram calculados pelo Método da
Arvore Completa. O VME; corresponde ao melhor VME obtido com a estratégimizada de um determinado
modelo. J& o VME, é equivalente ao VM§ mas a estratégia otimizada é aplicada aos cer@ogsiveis provenientes
da informacao. Dessa forma, o ViBemanda uma estratégia Unica para todos os moel@dsME;, possibilita que
varias estratégias sejam aplicadas a cada ramovadie &e derivagdo, sendo, portanto, estratégias adequadas aos
modelos que estdo sendo aplicadas e, com iss@rzatido valor ao VME.

A expresséao generalizada para o VME com e sermiafgéio € dada pela Equacao (1):

G nest | Ne
VME = Z {n\;]v:al Z (VPLestratégia(w), MGR; ) P(MGRl )i|} (1)
k=1 i=1 ®)

Para G =1 e N= N a equacéo torna-se o ViEPara G > 1 a equacéo torna-se o \UMBendo:G, o
namero de grupos da arvoreg,No numero de modelos ou cenarios por grupo; N{meno total de modelos ou
cenarios possiveis 43 0 nimero de estratégias otimizadas. A obtenc&dacdo (1) e a metodologia proposta para
calculo do VDI podem ser melhor entendidas em Xg@@04).

As etapas desta metodologia foram aplicadas, evieXet al. (2005), a um modelo de reservatoério teorico,
retangular, homogéneo em suas propriedades de ecabra apenas um atributo incerto. Pela simpli@dial arvore de
decisédo, caracterizada por possuir poucas ranfif&sa@u seja, poucos cendrios possiveis, ndo hmoassidade da
obteng&o dos MGR, sendo que todas as combina¢8edrinutos incertos foram consideradas como MGR.

4. Caso Estudado

A metodologia de célculo do VDI foi aplicada a @asomplexo representado por um reservatorio real e
maritimo na fase de avaliacdo e desenvolvimenteerito ainda muitas incertezas a seu respeito, 3dbeDs trés
niveis de incerteza do modelo estrutural estddrddes na Figura 4. O modelo numérico do reseneatfmi
representado por uma malha 51x28x6 e as simulégfiea executadas num simulador comercial do Blazk-Oil.

Duas possiveis situagbes quanto a obtencado demaf@o foram consideradas. Numa primeira situagéo,
admite-se que quatro atributos séo passiveis de&edle incerteza pela obtencédo da informagaopsismtbminada de
VDI completa para 4 atributos. Na segunda situat®s, atributos tém suas incertezas eliminadas letamente,
enquanto que a incerteza de um atributo é elimipadeialmente, sendo esta situacdo denominada deMbpleta
para 3 atributos e incompleta para 1 atributo. Wuaa situagdo, em que apenas dois atributos, ardasc, foram
considerados passiveis de reducéo de incerterd@macao obtida eliminou totalmente a incerterarelacéo a esses
atributos (VDI completa para 2 atributos) foi apreada por Ligeret al (2005).

5. Resultados

5.1. Analise de Sensibilidade e Curva de Risco sémfiormagéo

As etapas iniciais da metodologia, por se referitemetodologia de analise de risco, independemidwero
de atributos incertos passiveis de reducdo de isuagezas e do tipo de informacéo: completa oormpeta. As
situacBes consideradas no reservatdrio em estudseapiam 0s mesmos resultados até a etapa daaglabata arvore
de derivacéo e obtencéo da curva de risco.
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Tabela 1. Atributos Incertos — Independentes esitre

Atributos Niveis Prob.
por0 0,6
Porosidade porl 0,2
por2 0,2
Permeabilidade permxg) 82
Horizontal permx ’
permx2 0,2
I, ermz0 0,6
OlimizacZo das estratégias dos MGR ‘ Permeabllldade Sermzl 02
—— v — Vertical permz2 0.2
Substitui¢do de cada estratégia 0 06
otimizada em cada MGR Compressibilidade gpg:l 02
da Rocha cBorO 0’2
5 MGR ) :
Otimizado? " Modelo 2;2232 82
Estrutural areas? 0’2
sim .
v v pvtO 0,6
Determinagio da estratégia Determinagio dos maiores VPL Dados PVT pvtl 0,2
commaximo VME para cada estratégia pvt2 0,2
(VME sem Informac&o) E com Informacao
T ) WM T ) Permeabilidade t:gg 82
Relativa 6leo-agua Kro2 0’2
VDI =VNEC| _\/NE5| .
dwocO 0,6
Contato 6leo-agua dwocl 0,2
dwoc?2 0,2

Figura 3. Metodologia proposta para o céalculo dd.vVD

A andlise de sensibilidade foi realizada pela tHuligio dos niveis otimistas e pessimistas dobuats
incertos no caso base, seguida da simulacao nandgifluxo e avaliacdo das fungcdes objetivo VPL.eNfyp (Figura
4). Os atributos criticos encontrados na analise aa/PL foram dwoc, permx, areas e permz. A camagho do VPL
como Unico parametro de analise pode ndo ser adiemqra alguns casos, ndo devendo ser analisadadapente.
Pode-se observar, através da funcao Np, a impdéatéacvariavel kro.

A arvore de derivacdo foi construida considerawdo atributos criticos determinados pela analise de
sensibilidade (areas com 2 niveis, dwoc com 3 s\iyeir com 3 niveis e permx com 3 niveis), resdbieem 3.2' = 54
ramificac6es, modelos ou cendrios possiveis. Arki§umostra a curva de risco do projeto e os pascBd0, P50 e
P90 antes e depois da otimizacdo do caso basea@bimizacdo, a curva de risco se deslocou panaeitaddo eixo X,
reduzindo o risco do projeto (P10- P90) de 191,8Bd®ms para 175,72 milhdes de ddlares.

100 -

[ —— |
dwoc | permx | 9%
por | [ 'S dwoc 1 __ 80+
g Permx — @ por o — S 70
8 1 = 8 $ 60 -
é permz. | - é kro | [— E 50 4
Z areas | 1 < areas | 1 % 40 C. base
kro | O Pessimista EI pVI 4 O Pessimista D g ig 1 otimizado
pvt | W Otimista N | permz | W Otimista [ | e C. base ndo
; i \ \ : : : : 10 4 otimizado
75 50 25 0 25 50 3 20 -10 O 10 20 0 T
. 4150 50 50 150 250 350
Variagdo do VPL (%) o o
Variagdo do Np (%) VPL (milhGes US$)

Figura 4. Analise de sensibilidade em terd®m$a) VPL e (b) Np. Figura 5. Curva d&oi sem informacao.
5.2. Arvore de Deciséo e Valor Monetario Esperadcom Informagéo

A transformacdo da arvore de derivacdo em arveraletisdo depende de quantos e quais atributos séo
passiveis de reducdo de incerteza pela obtenc@dadmacao. No primeiro, 4 atributos: contato é&a e modelo
estrutural, porosidade e permeabilidade horizos&al considerados passiveis de redugdo de inceatemees da
obtencéo da informagdo. No segundo caso, 3 atsls#io considerados passiveis de reducéo de cordplétaerteza
(dwoc, areas e por) e 1 atributo parcialmente (geré Figura 6 mostra a arvore de decisdo paraso cam VDI
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completa para 4 atributos e o VDI completa par&iBidos e incompleta para 1 atributo encontrass€igura 7. O n6
de decisdo correspondente a permx € subdivididdaésramos com nés de derivagdo em suas extrensidatimista e
pessimista) para posteriormente ser subdivididohass otimista, provavel e pessimista.

errmnx0
permx otimista ( permx1 Grupo 1
por0 Ermx?
ermx0
permx pessimista permx1 Grupo 2
err2
dvwocl errn=0
permx otimista ( permx1 } Grupo 3
bor ermx?
ermx0
permx pessimista permx1 } Grupo 4
ermmx?
errmx0
permx otimista permx1 } Grupo 5
P Dor2 ermx?
erml
narll perme] permmx pessimista perrmx } Grupo B
‘ ( zermx2
errix2 areas ermx0
ermxl 7 permx otimista ( permx1 Grupo 7
ermx?
port perrmx por0 errmx<i
erm=2 permx pessirmista perrmx1 } Grupo 8
( EErme
errix] cwoct errmx0
pDI’Z perme permx otimista ( permx1 Grupo 9
ermx2
ermix2 part errn=0
areasl errl permx pessimista perrmx1 } Grupo 10
i ( EErme
parl perrmx errmx<0
perrme otimista perm1 Grupo 11
ermix2 Ty —
ermixl por2 errnx=0
permx pessimista permx1 Srupo 12
parl perrmx] @ pr— }
g errmx0
permx otimista perrmx] Grupo 13
por2 permm ] o ermx? }
permx pessimista permx Grupo 14
ermx & ;rmxz
ermxd dwoc? errmx=0
permx otimista permx1 Grupo 15
porl perrm] , L ;rmxg }
ermx? Bor errn=0 }
permx pessimista permx1 Grupo 16
ermxl L Eermxz
porl perrms| errmx0 }
permx otirmista perrmx=1 Grupo 17
erm S ermx2
errmx() Bar iﬁrmxu
permx pessimista permx1 Grupo 18
por? perm| pp—
2 errr<0 }
permx otirmista perrmx1 Grupo 19
errixd borD - Eerme
porll permx| ] }
permx pessimista permx1 Grupo 20
Ermx2 ermx2
dwwocO errmx0
ermx0 permx otimista perrmx1 } Grupo 21
porl permx| bor e
ermx0
errixd permx pessimista permx1 } Grupo 22
ermxl ermxz
et
por? permmx| permx otimista permx1 } Grupo 23
ermx2 bora ’( EErme
errmx0
areas| errixd permx pessimista permx1 } Grupo 24
porQ permx .: Eermx?
9 areas errmx0
EMTI " permx otimista ‘ perrxi } Grupo 25
errixl bord Ermxg
errmx
port perrmx permx pessimista permx1 } Grupo 28
ermix2 e
o errn=0
ermx( permx otimista ( permx1 } Grupo 27
por2 permx| port Z:rrgig
g perrmx pessimista perrmx1 } Grupa 28
g Srr
errn=0
porl permx| permx otimista (:perme } Grupo 29
g porz errmx?
erme
ermxl permx pessimista ( perrmx } Grupo 30
ermmx?
port permx e
ErTIX2 permx otimista ( perrmx1 Grupo 31
erri0 pord ermp
erme
par? perrmx perrmx pessirmista perrms1 } Grupo 32
‘ : ( Eerme
e dwoc2 errnx0
permx otimista permx1 Grupo 33
nor ermx?
errmx0
Figura 6. VDI completa para 4 atributos. pre e gy per) } Grupe 34
ermx0
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Figura 7. VDI completa para 3 atributoscompleta para 1 atributo.

5.2.1. VDI completa para 4 atributos

A arvore de decisao da Figura 6 é subdividida 4rgripos, sendo cada grupo um modelo. Desta fdodas
as estratégias otimizadas dos MGR podem ser apaaal calculo do VDI. A Figura 8 mostra o resultddaalculo do
VDI considerando que a informacéo reduz completéenanncerteza dos atributos dwoc, areas, por mxpdPode-se
notar que os valores da informacéo estabilizarantoeno dos US$ 16 milhdes. A curva de risco cororimfigdo foi
deslocada para a direita do eixo do VPL, Figura@nentando o VME do projeto e reduzindo o riscol€g,59
milhdes para 183,12 milhdes de ddlares.
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Figura 9. Curvas de risco com eiséarmacao:
(VDI cotrinformacdes completas)

5.2.2. VDI completa para 3 atributos e incompletagra 1 atributo

O calculo do VDI incompleta foi efetuado considefa que a perfuracdo de um pogo elimina totalmante
incerteza com relagdo aos parametros areas, dvpae, enas ndo com relacdo a permx. No calculo do \8dm
informacgédo foi determinada a estratégia que maawaizo VME da arvore de derivagado. No calculo do VitEn
informacé&o, a arvore de deciséo foi subdividida3éngrupos, sendo que cada para grupo encontromaestratégia
dentre todas as que foram otimizadas, que maximgieauVME parcial. Os resultados do calculo do Mizlompleta
sdo mostrados na Figura 10, variando-se o nimenmdelos representativos de 3 a 12 como no casd@nt

A diferenca entre os VDI para a obtencéo da infgdnaompleta para os atributos areas e dwoc (Ligfeab,
2005), para os atributos areas, dwoc, por e perper& a informacdo completa para areas, dwoc & jpmompleta
para permx é mostrada na Figura 11. Pode-se nataraginformagdo incompleta apresentou-se menorugoaq
informacgé&o completa e superior a informacéo conaidid a redugdo da incerteza de apenas 2 parametros

12
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Figura 11. Comparacéo entre Dsddmpleta e

incompleta.

5.3. Comparagéo entre métodos

O valor da informacéo calculado pela metodolog@psta com 12 MGR foi comparado aos valores obtido
pelo método DSS utilizado por Flori al. (2000) e através da escolha de trés modelos epiedivos que € uma
pratica comum na inddstria. O ndmero de simulagégserido nos métodos também foi comparado, Tabel@
método DSS e o emprego de trés modelos repres@statib-avaliam o VDI. O método proposto com 12 M@&guer
maior nimero de simula¢des, mas apresenta-se ordiavel e preciso em relagéo aos outros dois nétod

Tabela 2. Comparacéo entre metodologias para olodle VDI.

2 atributo: 4 atributo:
Métodc VDI [milhbes US$ n° de simulactt VDI [milhées US$ n° de simulac6i
Método DS! 0,0c 54 + (~25) =8 1,7¢ 54 + (~25) =8
Método Proposi 8,0C 94¢ 15,21 94¢
3 modelo 5,74 84 8,8C 84
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6. Conclusdes

A quantificagdo de valor de informacgéo (VDI) paraesenvolvimento de campos de petr6leo € um poces
complexo devido ao grande numero de incertezasriave#s envolvidas, a necessidade de modelagemspreo
campo, e a necessidade de integracdo com o pradessiecdo de escolha de estratégia de produgdo@ppossiveis
cenarios. Embora alguns trabalhos possam ser eadostna literatura sobre o assunto, a maiorigpkeaaa fase de
exploragcdo com modelagem simples. Os trabalhosagjus as fases de avaliagdo e desenvolvimento etatham
suficientemente o procedimento, ou simplificam abpgma, com possiveis erros no calculo do VDI.

O processo completo de quantificacdo do VDI eremdva otimizagdo da estratégia de producdo para um
grande numero de modelos, o que € inviavel nacarafi metodologia proposta viabiliza e aceleraacesso através
da utilizagdo de modelos geoldgicos representaffMBR), os quais sdo empregados na escolha deéesas de
producdo adequadas a cada cenario passivel denafféo. A precisédo e a confiabilidade do calculovid sdo
garantidas pelo nimero de MGR e estratégias otitaiza pela precisdo do processo de otimizagadrdtéesa.

Os resultados mostram que a metodologia proposta ger aplicada para casos simples e mais consplexo
que o numero de varidveis € expressivo. Considerseda analise de reservatérios na fase de awaliaca
desenvolvimento, a metodologia de andlise do VD& ferramenta de andlise de decisdo de grandeténpm@ e,
mesmo que seja um processo demorado, um procegsoanfiavel pode ser justificado.
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