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A atratividade de uma oportunidade explo-
ratéria depende, entre outros fatores, da chance de
sucesso. Estimar essa chance ndo é uma tarefa sim-
ples, principalmente para uma empresa que enfrenta
desafios geoldgicos como a exploracdo em novas
fronteiras ou desafios tecnolégicos como a produgao
em aguas ultraprofundas, reservatérios complexos
e 6leos pesados. Nesse trabalho, é proposta uma
abordagem de estimativa da chance de sucesso em
trés passos. Inicialmente, avalia-se a chance de que o
sistema petrolifero funcione (Chance de Descoberta
ou Chance de Sucesso Geoldgico). Em seguida, é

avaliada a chance de que, dada a descoberta, seja
possivel coloca-la em producédo (Chance de Recupe-
racao ou Chance de Sucesso Tecnolégico). Finalmen-
te, avalia-se a chance de Sucesso Comercial, dada a
condicao de que é possivel coloca-la em producao
(Chance de Comercialidade ou Chance de Sucesso
Comercial). Essa abordagem permite especificar a
contribuicao das diversas especialidades envolvidas
na complexa tarefa de avaliar a chance de sucesso
e também é consistente com a classificacdo de re-
cursos proposta pela Guideline... (2011).

Palavras-chave: economia da exploragdo | avaliacio de risco | avaliacio de
oportunidades exploratdrias
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abstract

The attractiveness of an exploration oppor-
tunity depends, among other factors, upon the
chance of success. The estimation of this chance is
not an easy task, especially for a company facing
geological challenges such as exploration in new
frontier areas or technological challenges such
as production from deep and ultra-deep waters,
complex reservoirs or heavy oils. In this work, a
3-step methodology is proposed to estimate the
chance of success. First step is the evaluation of
the probability that a given petroleum system had
effectively worked in the area and a hydrocarbon
accumulation is present (Chance of Recovery or
Chance of Technological Success). Second step is
the assessment of the chance that discovery occurs
and production is feasible (Chance of Recovery or
Chance of Technological Success). Third step is the
estimation of the chance that there is a discovery,
it is producible and the production is commercial
(Chance of Commerciality or Chance of Economic
Success). This 3-step approach enables specifica-
tion of the contribution of the several elements
involved in the complex task of evaluating the
chances of success and is also consistent with the
Guidelines... (2011).

(Expanded abstract available at the end of the paper).

Keywords: exploration economics | risk assessment | exploration opportunity
evaluation

infroductio

As oportunidades exploratérias podem ser
classificadas segundo o estagio do conhecimento
exploratério ou ainda, de forma equivalente, segun-
do a maturidade do projeto, como proposto pela
Society of Petroleum Engineers (SPE), em conjun-
to com outras organizagdes, em uma publicacao
aqui referenciada como Guidelines... (2011). Essa
classificacdo engloba (1) oportunidades conceituais
Cuja existéncia é baseada apenas em analogias e
referéncias a acumulacdes conhecidas (estagio de
play), (2) situacbes em que haja indicagdes locais
favoraveis a existéncia de uma acumulacao de hi-
drocarbonetos, mas que ainda requerem aquisicao
de mais dados para justificar o poco exploratério
ou definir melhor sua posicao (estagio de /lead), e
(3) oportunidades nas quais a quantidade e a qua-
lidade de dados permitam identificar uma situacao
francamente favoravel para a existéncia de uma
acumulacdo de hidrocarboneto (estagio de pros-
pecto). Em qualquer um desses niveis ou estagios
de conhecimento, a estimativa da Chance de Su-
cesso Exploratério é o ponto inicial da priorizacao
dos esforcos e investimentos.

Neste trabalho, é proposta uma aborda-
gem para a estimativa da chance sucesso em trés
passos ou chances: (1) que o sistema petrolifero
funcione e que uma acumulacao de hidrocarbo-
netos esteja presente, (2) que seja tecnicamente
possivel colocar essa descoberta em producéo e
(3) que a producao seja comercial.

tipos de sucesso

Na avaliacdo de oportunidades exploratd-
rias, a pratica da industria é estimar a Chance de
Descoberta, ou Sucesso Geolégico, com base na
probabilidade de que estejam presentes todos
0s componentes necessarios a formacao de uma
acumulacao (Guidelines..., 2011; Rose, 2001; Otis
e Schneidermann, 1997, entre outros).

Conjuntamente, é feita uma avaliacao pro-
babilistica do tamanho da possivel descoberta de
maneira que seja representada toda a incerteza
relativa ao volume potencialmente recuperavel.
Uma vez que a extensdo dos possiveis valores pode
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incluir resultados abaixo do minimo necessario para
um projeto comercial, com base na distribuicdo de
probabilidades do volume recuperavel estima-se
a probabilidade de que a descoberta seja maior
do que o minimo econdémico. Tal probabilidade,
multiplicada pela Chance de Sucesso Geoldgico,
resulta na Chance de Comercialidade.

Como Sucesso Geolégico, autores como
Rose (2001) e Otis e Schneidermann (1997) con-
sideram a situacdo de encontrar uma acumulacao
em condicdes de sustentar um fluxo de éleo ou
gas. Entretanto, a evolucao da tecnologia tem
permitido a obtencdo de fluxos em reservatorios
com baixissimas permeabilidades ou mesmo com
6leos cada vez mais pesados. Por isso, no presente
trabalho, trés tipos de sucesso sao considerados:
geoldgico, tecnoldgico e comercial.

Sucesso Geoldgico

Pode ser definido pela descoberta de quan-
tidade significativa de petréleo (6leo, gas, conden-
sado ou até mesmo hidrato) dentro de uma rocha
reservatério e caracterizado por perfis elétricos,
amostragem, teste, kicks' ou mesmo blowouts?.
Considera-se que seja possivel a identificacdo de
um pay petrolifero, isto é, a definicdo de determi-
nada espessura de rochas reservatérios comprova-
damente portadoras de hidrocarbonetos, seja uma
espessura bruta (gross pay, medida entre o topo e
a base da ocorréncia de hidrocarbonetos, incluin-
do-se af todas as facies litolégicas associadas aos
reservatoérios) ou liquida (net pay, medida apenas
nas facies com as melhores caracteristicas de reser-
vatério). Entende-se por quantidade significativa a
existéncia de evidéncias suficientes para justificar a
avaliacao do volume in place® e do volume potencial
recuperavel economicamente.

1 Fluxo de fluidos da formag&o (agua, 6leo ou gas) para

o interior do poco durante a atividade de perfuracdo.
Causado pela maior pressdo dos fluidos do reservatério em
relacdo a lama de perfura¢do. Trata-se de uma maneira ndo
programada e indesejavel de amostragem dos fluidos da
formacéao atravessada, ja que se nao controlado a tempo, um
kick pode resultar em um blow out.

2 Fluxo de grande porte, totalmente descontrolado, de fluidos
da formacéao, que alcancam a superficie na boca do pogo e que
geralmente causa consequéncias sérias tais como explosdes,
incéndios e polui¢do ambiental.

3 Volume de petréleo no reservatério antes de qualquer
producdo e medido em condi¢des de superficie. A partir do
volume in place sdao estimadas as quantidades recuperaveis
com o uso de técnicas de producdo disponiveis no momento
da avaliacdo. Destas estimativas, resultam as grandezas
conhecidas como recursos e reservas.

Nao estd incluida na definicdo de Sucesso
Geolodgico a necessidade de fluxo do petréleo do
reservatério para o poco. Portanto, os principais
elementos que controlam tal fluxo, como a qualida-
de do reservatorio (no aspecto permeabilidade) e a
qualidade do 6leo (no aspecto viscosidade), devem
ser considerados como fatores de risco apenas na
estimativa da probabilidade de Sucesso Tecnoldgico.

N&o sdo considerados Sucessos Geoldgicos
as descobertas de reservatorios s6 com indicios de
6leo e gés, com saturacdes residuais ou com fizz
water (dgua de formacdo portadora de pequenas
concentragdes de gas dissolvidas, a semelhanca de
aguas carbonatadas).

Exceto pela identificacdo de evidéncias de
hidrocarbonetos, que pode ser melhorada com
a tecnologia e que, eventualmente, pode levar a
comprovacdo de net pays em locais antes descon-
siderados, o que é tido como Sucesso Geoldgico é
praticamente invaridvel com o tempo.

A Chance de Descoberta descreve a proba-
bilidade de Sucesso Geoldgico.

Sucesso Tecnoldgico

Ocorréncia de uma acumulacdo que no mo-
mento da descoberta pode ser colocada em pro-
ducao com as tecnologias disponiveis, mesmo nao
sendo comercialmente vidvel. Sucesso Tecnoldgico
esta associado a um volume recuperavel, pois a ne-
cessidade de fluxo de petréleo do reservatério para
0 poco esta incluida na sua definicdo. Portanto, é
na estimativa da probabilidade de Sucesso Tecno-
l6gico que devem ser considerados os principais
elementos que controlam tal fluxo, como a quali-
dade do reservatério (no aspecto permeabilidade)
e a qualidade do 6leo (no aspecto viscosidade).

Devido a constante evolucao da industria
do petréleo, o Sucesso Tecnolégico tende a incre-
mentos positivos com o tempo. Um exemplo dessa
evolucao é a recuperacao de 6leos cada vez mais
pesados com o uso de técnicas como injecdo de
vapor, faturamento hidraulico etc.

A Chance de Recuperacdo descreve a pro-
babilidade de Sucesso Tecnoloégico.

Sucesso Comercial

Ocorréncia de uma descoberta que, sendo
Sucesso Tecnoldgico, supera o volume recuperavel
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minimo necessario para ser colocada em producao
comercial. Tal ocorréncia esta associada a um volu-
me, comumente representado por uma distribuicao
de probabilidade, que, sob as condicbes dadas de
qualidade do fluido e do reservatério, expectativas
de preco, custos de producao e regime fiscal, é
comercialmente recuperavel.

Uma acumulacao comercial é capaz de
retornar, pelo menos, os investimentos, custos e
taxas desembolsados durante a fase de desenvol-
vimento da producao. Acumulacdes com sucesso
comercial ndo implicam necessariamente retorno
dos investimentos exploratérios. O parametro de
avaliacdo é o Valor Presente Liquido (VPL) positi-
vo, descontado pela Taxa Minima de Atratividade
(TMA) da companhia. Para consideracao de Su-
cesso Comercial, no célculo do VPL ndo entram
custos exploratérios, mas apenas os beneficios
fiscais de tais custos.

Devido a oscilagdes nas condicdes econdomi-
cas e fiscais, o que é considerado Sucesso Comer-
cial pode ter, no tempo, variacdes tanto positivas
guanto negativas. Trata-se, portanto, de uma
grandeza temporal.

A Chance de Comercialidade descreve a
probabilidade de Sucesso Comercial.

correlacio com a classificacdo
de recursos da Society of
Petroleum Engineers (2011)

Na classificacdo de recursos do Guidelines...
(2011), as trés principais classes de recursos sao
Recursos Prospectivos, Recursos Contingentes e Re-
servas. Recursos Prospectivos sao aqueles ainda nao
descobertos. Contingentes sdo recursos descobertos
cuja comercialidade depende de alguma condicdo
econdmica, contratual ou legal ou ainda estdo em
fase de avaliacdo. Reserva é um termo que deve ser
usado estritamente para aqueles recursos descobertos
remanescentes que podem ser produzidos comer-
cialmente. Os recursos que no momento ndo sdo
tecnicamente recuperaveis devem ser classificados
como nao recuperaveis. Uma parcela desses recursos
pode, naturalmente, tornar-se recuperavel no futuro,
a medida que novas tecnologias sejam desenvolvidas.

As definicbes de sucesso propostas neste
trabalho sdo compativeis com as classes de recursos
do Guindelines... (2011). A chance de descoberta
é simplesmente a chance de descobrir petréleo,
mesmo que nado recuperavel, com as tecnologias
atuais, ou seja, elevar um recurso da classe de nao
descoberto até, pelo menos, a classificacdo de
recurso descoberto nao recuperavel. A chance de
recuperacdo é a chance de descobrir e recuperar
um recurso ainda que sem retorno econdémico, ou
seja, elevar um recurso da classe de ndo descoberto
pelo menos até a classe de descoberto contingente.
Na maior parte das situacdes exploratérias conven-
cionais, a chance de descoberta é igual a chance
de recuperagao. Finalmente, a chance de comer-
cialidade é a chance de descobrir um recurso que
seja comercial, isto é, que satisfaca as condicoes
para ser declarado como reserva.

A figura 1 mostra as relacdes propostas
por este trabalho e a classificacdo da Guidelines...
(2011). Entretanto, o trabalho da Guidelines... (2011)
nao define uma chance associada a questao tecno-
l6gica, embora seja descrito o risco de a descoberta
tornar-se ndo recuperavel.

estimativa da chance
de sucesso

Chance de Descoberta

A Chance de Descoberta, associada ao Su-
cesso Geoldgico, pode ser estimada, como tradicio-
nalmente tem sido feito na exploracdo de petréleo,
separando-se o risco em fatores que se relacionam
com a descricado de um sistema petrolifero, como
geracao, migracao, reservatorio, retencao, geome-
tria e sincronismo.

As favorabilidades relativas a cada fator
de risco sao quantificadas pelos gedlogos e geo-
fisicos de maneira subjetiva, mas “rigorosamen-
te balizadas” pela quantidade e qualidade dos
dados exploratérios disponiveis, bem como pela
experiéncia do avaliador. A énfase nas palavras
“rigorosamente balizadas” se justifica pela neces-
sidade de que estimativas feitas por avaliadores
distintos sejam significativamente proximas umas
das outras de maneira que observadores externos

316 | Estimativa da chance de Sucesso Exploratorio: uma abordagem em trés passos consistente com a dlassificado de recursos petroliferos — Costa



Produzido

Reserva

Recurso contingente

Q
3 o
3 =
o
RS 2
S
Q
£ 3
o°
E o
) =
L o
£
o
2
Ne) _—
= [}
(]
o ot
: © @
c 9
o 3]
g Z3
9
T

Nao recuperavel

Recurso prospectivo

Nao recuperavel

Chance de descoberta
Chance de recuperagao
Chance de comercialidade

Figura 1 - Classificacao de recursos (simplificada de SPE,
2011) relacionada com as chances de sucesso propostas.

ou turmas de revisdo (peer review groups) per-
cebam uma légica geologicamente consistente
suportando as estimativas.

Como proposto tanto por Otis e Schneider-
mann (1997) quanto por Rose (2001), a quanti-
dade e a qualidade da informacao disponivel, em

Figure 1 — Resource classification (Guidelines... 2011,
simplified) as related to the chances of success proposed.

conjunto com o julgamento dessa informacao,
devem orientar o avaliador na estimativa das fa-
vorabilidades. A figura 2 apresenta uma matriz
de adequacédo, adaptada dos citados trabalhos,
que pode ser utilizada como guia na estimativa da
favorabilidade para cada um dos fatores de risco.
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Figura 2 - Matriz de adequacéao (adaptada de Otis e Schneider-
mann, 1997 e Rose, 2001) para avaliacdo da favorabilidade,

com base na quantidade e qualidade da informacao disponivel
e no julgamento feito pelo avaliador sobre essas informacoes.

Figure 2 — Adequacy matrix (adapted from Otis &
Schneidermann, 1997 and Rose, 2001) for evaluation of
favorability based on the information quantity and quality
available, and on the evaluator’s judgement.
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As probabilidades para cada fator de risco
devem ser estimadas assumindo-se a independéncia
entre os fatores geracdo, reservatério, retencao e
geometria da trapa. O fator migracao é condiciona-
do a geracao. O fator sincronismo é condicionado a
migracao e a geometria da trapa. A probabilidade
de ocorrer uma acumulacdo é estimada pelo pro-
duto das favorabilidades desses diversos fatores
de risco. Sao descritos em seguida os seis fatores
de risco geoldgico e os elementos que devem ser
considerados em cada um deles.

geracao
Ocorréncia dos trés requisitos seguintes:

e existéncia, na area de drenagem (fetch area)
do prospecto, de rocha de granulometria fina
(folhelho, calcilutito, marga), denominada
rocha geradora, com teores de carbono or-
ganico total significativamente altos e qua-
lidade de matéria organica compativel com
o(s) fluido(s) esperado(s) na acumulacéao;

e atuacao, sobre essa rocha, de temperatura
e pressao compativeis com a transformacao
de matéria organica em hidrocarbonetos;

e condicbes fisico-quimicas e geoldgicas ne-
cessarias para a expulsao de hidrocarbonetos
dessa rocha.

migracao
Ocorréncia das duas seguintes condicoes:

e condutos efetivos (falhas, fraturas e carrier beds)
para que os hidrocarbonetos expulsos da rocha
geradora alcancem o reservatério avaliado;

° rotas que permitam a concentracao/focali-
zacao da migracao de hidrocarbonetos para
o reservatério avaliado, em contraposicado a
uma dispersao significativa dos hidrocarbo-
netos em movimentacao.

reservatorio

Ocorréncia de rochas com volumes e condicoes
porosas que permitam a acumulacao de quantidades
significativas de hidrocarbonetos em seu interior.

geometria da trapa

Ocorréncia de situacdes geoldgicas (estru-
turais, estratigraficas, mistas) em area e altura que
permitam o aprisionamento de volumes significati-
vos de hidrocarbonetos dentro dos diversos niveis
de rochas reservatoérios no prospecto avaliado.

retencao

Ocorréncia dos dois requisitos seguintes:

e condicoes selantes que envolvam a trapa e
gue impecam, dificultem ou retardem signi-
ficativamente o escape dos hidrocarbonetos
aprisionados na rocha reservatorio, dentro da
geometria da trapa. Tais condicbes podem
ser fornecidas por (1) rochas fechadas em
termos de permoporosidade, de natureza
diversa (evaporitos, folhelhos, vulcanicas,
calcilutitos, margas); (2) falhas; (3) condicoes
diagenéticas ou (4) hidrodinamicas;

° preservacao dessas condicoes selantes
mesmo apds o aparecimento e/ou reativa-
cao de falhas cortando o selo e/ou bascula-
mentos mais recentes do que a migracdo de
hidrocarboneto.

sincronismo

Ocorréncia logicamente concatenada e tem-
poralmente adequada dos cinco itens do sistema
petrolifero, descritos acima, de maneira a permitir
a existéncia de um volume significativo de hidro-
carbonetos no objetivo avaliado.

Chance de Recuperacdo

A Chance de Recuperacdo, associada ao
Sucesso Tecnolégico, refere-se a existéncia de
tecnologia para producédo do fluido do reserva-
torio. Esta depende basicamente de dois fatores:
permeabilidade do reservatério e qualidade do
fluido. Para uma possivel acumulacao de 6leo, a
qualidade do fluido refere-se a viscosidade. Na
avaliacdo do risco, é aceitavel usar o grau APl do
6leo como um substituto para o parametro vis-
cosidade. No caso de gas, no item qualidade do
fluido, esté incluido, por exemplo, o contetdo de
CO,. Neste caso, o problema nao ¢ a recuperagao
em si do hidrocarboneto gasoso, mas o destino
que deve ser dado ao CO, que é recuperado
associadamente.

Em qualquer um dos fatores, permeabilidade
ou qualidade do fluido, a abordagem para estimar
a Chance de Recuperacao, dado o Sucesso Geo-
l6gico, seque basicamente a mesma abordagem:

e estima-se a incerteza quanto ao parametro

(permeabilidade, viscosidade ou conteu-

do em CO,) mediante uma distribuicdo de

probabilidades;
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e estima-se um valor minimo do parametro
gue garanta o fluxo do reservatério para o
poco (fig. 3);

* a Chance de Recuperacao é o produto das
probabilidades de superar os valores minimos
dos parametros tecnolégicos (permeabilida-
de, viscosidade ou conteddo em CO,) pela
Chance de Descoberta.

Chance de Comercialidade

A Chance de Comercialidade é estimada de
maneira analoga a Chance de Sucesso Tecnolégico
e conforme descrita, por exemplo, por Rose (2001).
Com base na incerteza no volume recuperavel da
potencial descoberta, calcula-se a probabilidade de
gue a acumulacdo supere um valor recuperavel mi-
nimo para que seja comercial. A Chance de Sucesso
Comercial é igual ao produto dessa probabilidade
pela Chance de Sucesso Tecnologico.

exemplo de estimativa

O exemplo da tabela 1 ilustra a estimativa de
chance para um prospecto hipotético. A Chance de
Descoberta, de 32,1%, é o produto das favorabilida-
des atribuidas aos fatores geoldgicos. A Chance de
Recuperacao, calculada em 18,6%, é o produto da
Chance de Descoberta pelos fatores tecnolégicos.

A curva de distribuicdo de volumes recu-
peraveis, em caso de Sucesso Tecnolégico, pode
incluir valores abaixo do limite de comercialidade.
A Chance de Comercialidade é a Chance de Recu-
peracao multiplicada pela probabilidade de superar
tal limite. No exemplo hipotético da figura 4, esse
limite & de 51 milhoes de barris de 6éleo recupera-
veis, e a probabilidade de supera-lo é de 64,4%. A
Chance de Comercialidade entao ¢ de 11,9%, isto
é, o produto de 64,4% x 18,6%.

100%

80%

40%

Probabilidade

20%

0%

 mrememcccccccc e e e -

0 2 4 6

8 10

Permeabilidade (mD)

12 14 16

Figura 3 — Estimativa da Chance de Sucesso
Tecnolégico, dado o Sucesso Geoldgico, com
base na incerteza no parametro permeabili-
dade do reservatério. Neste exemplo, esta
chance é de aproximadamente 58%, assumin-
do-se que o corte de permeabilidade seja 7mD.

Fatores geoldgicos

Geracao 100,0%
Migragao 90,0%
Reservatério 70,0%
Geometria 85,0%
Retencdo 60,0%
Sincronismo 100,0%

Fatores tecnolégicos

Reservatorio 58,0%

Fluido 100,0%
Chances

Descoberta 32,1%

Recuperacdo 18,6%
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Figure 3 — Technological chance

of success estimate based on the
uncertainty in the reservoir permeability,
given Geological Success. In this
example, assuming a permeability cutoff
of 7mD, the chance is about 58%.

Tabela 1

Exemplo de estimativa da
Chance de Sucesso com base
nos fatores geoldgicos e tec-
nolégicos (neste caso, ndo
existe risco quanto ao fluido,
apenas risco quanto a per-
meabilidade do reservatoério,
como ilustrado na figura 2).

Table 1

Example of Chances of
Success estimate based on
geological and technological
risk factors (in this case,
there is no risk relative to
the fluid, but only to the
reservoir permeability, as
shown in figure 2).
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Figura 4 — Célculo da Chance de Comer-
cialidade com base na curva de distribui-
¢ao de volumes recuperaveis. No caso, a
Chance de Comercialidade é de 11,9%,
calculada como o produto da Chance de
Recuperacao vezes a chance de superar
o volume minimo para a comercialidade
(no exemplo, 51 milhdes de barris).

Figure 4 — Chance of Commerciality
calculation from the probability distribution
of the recoverable volumes. The Chance

of Commerciality is 11.9%, that is, the
product of the Chance of Recovery times
the probability of being greater than the
minimum threshold for the commerciality
(in the example 51 million barrels).

avaliacdo de recurso
ndo convencional

Em um sentido mais amplo, recurso ndo con-
vencional é aquele recurso que necessita de intensa
estimulacdo para produzir. Esta definicdo enquadra-
se perfeitamente na proposta deste trabalho. Na
avaliacdo de um gas de folhelho, por exemplo,
para uma bacia em que a ocorréncia deste tipo de
acumulacdo nao é conhecida, teriamos risco de
descoberta, de recuperacao e de comercialidade.
Por outro lado, em uma bacia onde este recurso
comprovadamente ja esta descoberto, ndo haveria
mais o risco geoldgico, mas cada poco ainda teria
o risco de recuperacao e de comercialidade.

conclusdo

A Chance de Sucesso é fundamental na ava-
liacdo da atratividade de uma oportunidade explora-
téria. Diante de desafios como trapas cada vez mais

complexas, 6leos pesados, reservatorios fechados
e aguas profundas e ultraprofundas, é necessario
separar pelo menos trés tipos de sucesso — geolo-
gico, tecnoldgico e comercial —, que definem res-
pectivamente a Chance de Descoberta (ou Chance
de Sucesso Geoldgico), a Chance de Recuperacao
(ou Chance de Sucesso Tecnolégico) e a Chance
de Comercialidade (Chance de Sucesso Comercial).

Sucesso Geologico, neste trabalho, equivale
a ocorréncia de uma descoberta como descrita pela
Guidelines... (2011). Sucesso Tecnoldgico equivale
aproximadamente ao Sucesso Geoldgico descrito
por Rose (2001) e por Otis e Schneidermann (1997).
Sucesso Comercial é equivalente ao Sucesso Co-
mercial como descrito por Rose (2001) e também
pela Guidelines... (2011).

A consideracdo de Sucesso Geoldgico em
um sentido mais amplo do que o proposto por
Rose (2001) e Otis e Schneidermann (1997), sem
as exigéncias de um fluxo estabilizado, torna pos-
sivel a avaliacdo de recursos prospectivos, mas que
sao ainda desafios tecnoldgicos. Este pode ser o
caso, por exemplo, de reservatoérios de baixissima
permeabilidade em aguas profundas.

Considerar a separacao entre Sucesso Geo-
l6gico e Sucesso Tecnoldgico permite discriminar as
chances de sucesso de acordo com o fluido espera-
do (6leo ou géas nao associado), uma vez que dife-
rentes valores minimos de permeabilidade podem
ser considerados para cada caso. Com base nessas
definicdes de sucesso, é possivel também caracte-
rizar projetos que sdo recursos descobertos, mas
cuja producao ainda depende de tecnologia, e focar
a gestao do portfélio nesse problema especifico.

Como descrito no presente trabalho, o Su-
cesso Comercial é uma variavel temporal. Uma dada
acumulagao com Sucessos Geoldgico e Tecnoldgico
comprovados podera ser comercial ou ndo, depen-
dendo do valor de diversas varidveis a época da
avaliacdo. Isso é extremamente importante porque
recursos classificados como contingentes podem ser
devidamente caracterizados em termos de requisitos
para a comercialidade e, dentro dos prazos permiti-
dos pelas concessoes, ser regularmente verificados.

A correlacdo dos sucessos aqui definidos
com a Classificacao de Recursos da Guidelines...
(2011) torna mais precisa a comunicacao entre di-
ferentes profissionais (engenheiros, economistas
e advogados) envolvidos na avaliagdo de riscos de
empreendimentos de Exploracdo e Producao (E&P)
da industria petrolifera.
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The attractiveness of an exploratory op-
portunity depends upon the Chances of Success,
among other factors. The estimation of such chan-
ces is not an easy task, especially for petroleum
companies that are faced with huge geological
uncertainties in poorly known frontier areas, or
with technological challenges in harsh environ-
ments such as deep and ultra-deep waters, com-
plex reservoirs, heavy oils or in High Pressure-High
Temperature conditions, where unsuccessful ex-
ploratory locations can lead to losses to the order
of hundreds of millions of dollars.

In this work, a 3-step methodology is pro-
posed to estimate the Chances of Success of an
exploratory opportunity. Three chances must be
determined: Chance of Geological Success (or Chan-
ce of Discovery), Chance of Technological Success
(or Chance of Recovery) and Chance of Commercial
Success (or Chance of Commerciality).

Geological Success can be defined by the
discovery of a significant amount of petroleum
(oil, gas, condensate or hydrates) inside a reservoir
rock, confirmed and characterized by electric logs,
sampling, formation tests, kicks or even blowouts.
It is considered that it is possible to determine a
petroleum pay, be it the gross thickness (sum of all
the lithological facies associated with the reservoirs
containing hydrocarbons), or a net thickness (sum
of the thicknesses of only the best reservoir facies
containing hydrocarbons). A significant amount
of petroleum means the existence of sufficient
evidence to justify efforts to calculate the volume
of oil in place, and the potential volume economi-
cally recoverable. In this definition of Geological
Success, the requirement of an established flow
of petroleum from the reservoir into the discovery
well is not included.

Certain cases are not considered Geological
Successes, such as: discovery of reservoirs presen-
ting only shows of oil and gas, with residual satura-
tions of hydrocarbons or reservoirs containing fizz
water (formation waters containing small concen-
trations of dissolved gas, similarly to carbonated
waters). The present definition of Geological Suc-
cess is invariable with time because the existence
of a petroleum pay once determined will not fade
away with time. Obviously, the advances in tech-
nology could lead to the increase or decrease in

the amount of pay or even the recognition of pay
in sections that have been overlooked in the past.
One example of this situation was the recognition
of pay oil in microbialite reservoirs, in old wells
both in Brazil and Angola, overlooked before the
use of magnetic resonance electric logs in the eva-
luation of this special class of carbonate reservoirs,
from 2006 onward.

The Chance of Discovery, associated with
the Geological Success, can be estimated in the
traditional way widely employed in the petroleum
industry, which is, separating the risk in several
items that are related to the typical description
of a petroleum system. Source rock generation
productivity, migration, reservoir, retention (seal),
geometry of the trap and timing are the six items
considered here as fundamental for the existence
of a petroleum accumulation associated with a
certain petroleum system.

Technological Success is defined as the exis-
tence of an accumulation that, at the moment of
its discovery, can be put into production with the
available technologies, even if not commercially
viable. Here, the requirement of flow from the
reservoir into the well is included in the definition
of Technological Success. Thus, Technological
Success is associated with a recoverable volume.
The present definition of Technological Success is
variable with time, always in the positive or upside
direction, because of the constant improvements
in the technology of reservoir stimulation and fluid
recovery. One example of such situation is the ever
increasing recovery factor associated with heavy
and very heavy oils by the use of vapor injection,
hydraulic fracturing, etc...

The Chance of Recovery, associated with the
Technological Success, depends primarily on two
factors that control the flow of hydrocarbons: per-
meability of the reservoir and quality of the fluid.
In case of oil accumulations, the quality of fluid
refers to its viscosity. In the evaluation of the risk,
it is acceptable to use the API (density) of the oil
as a substitute for the viscosity parameter. In the
case of a gas accumulation, the quality of the fluid
parameter must include, for instance, the presen-
ce of CO2. In this specific case, the problem is not
the recovery of the fluid but the destination that
must be given to the CO2 that will be produced
together with the gas.

Uncertainty in these technological pa-
rameters should be represented as probability
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distributions. For each one of them, a cutoff value
should be established in a way that one can esti-
mate the probability of exceeding that threshold
(when considering permeability and viscosity) or
not exceeding (when analyzing the CO2 content).
The Chance of Technological Success is equal to
the product of these probabilities and the Chance
of Geological Success.

Commercial success is the existence of a dis-
covery that is commercially recoverable under given
characteristics of reservoir and fluid qualities, and
price expectations and the costs and taxes incurred
during the production development phase. Uncer-
tainty about the recoverable volume is represented
by a probabilistic distribution curve truncated at
the minimum commercial volume. A commercial
accumulation must be able to allow, at least, the
recovery of all the investments, costs and taxes in-
curred during the production development phase.
As such, accumulations with Commercial Success do
not necessarily imply the recovery of the exploratory
investments. The evaluation parameter is a positi-
ve Net Present Value (NPV). For the consideration
of Commercial Success, no exploratory costs are
considered in the calculation of the NPV, but only
the fiscal benefits of such costs. The definition of
Commercial Success is variable in time, because of
the oscillation in several economic conditions (for
instance, price of the petroleum) and the fiscal regi-
me. Commerciality can vary positively or negatively
with time. It is a clear temporal variable.

The Chance of Commerciality, which des-
cribes the probability of Commercial Success, is
estimated in an analogous way to the Chance
of Technological Success. It has been extensively
described in literature (for instance, Rose, 2011).
Based on the uncertainty in the recoverable volume
of the potential discovery, the probability that the
accumulation produces a volume that exceeds the
minimum recoverable needed to deem it as com-
mercial is calculated. The Chance of Commercial
Success is equal to the product of this probability
and the Chance of Technological Success.

These definitions of the three types of suc-
cess are also adequate for the evaluation of non-
conventional resources, especially when considering
the necessity of sophisticated technology for the
production of such resources. During the evalua-
tion of shale gas, for instance, in a basin where
the occurrence of such resource is not yet known,
it would be necessary to evaluate all three types

of risk: geological, recovery and commercial. On
the other hand, in a basin where such resource is
known to exist, there would be no more geologi-
cal risk, but for each well evaluation of the risks of
recovery and of commerciality is necessary.

The definitions of successes proposed in this
work are compatible with the classes of resources
proposed by GUIDELINES... (2011). The Chance of
Discovery is simply the chance of discovering petro-
leum, even if not recoverable by present-day tech-
nologies, or based on the GUIDELINES... (2011), the
chance of upgrading a resource from prospective
to contingent or at least to the class of discovered
non-recoverable. The Chance of Recovery is the
chance of discovering a resource and of producing
it, even if not commercially viable by the economic
parameters at the time, or based on the GUIDELI-
NES... (2011), the chance of upgrading a resource
from prospective to not least than contingent. In
most cases of the conventional exploratory situ-
ations, the Chance of Discovery roughly equates
to the Chance of Recovery. Finally, the Chance
of Commerciality is the chance of discovering a
commercially recoverable resource; that is, which
fulfills the conditions to be considered as a reserve
(Guidelines..., 2011). Figure 1 in this work shows
the relationships between the chances proposed
here and the GUIDELINES... (2011). In that paper
definitions, there is no mention of chance asso-
ciated with the technological question, although
the risk of a certain discovered resource not being
producible or recoverable is described.
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