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Resumo. Os desenvolvimentos recentes na area de computacdo gréafica tém estimulado o
uso de modelos altamente sofisticados no segmento upstream da industria de petréleo,
buscando reduzr as incertezas e riscos inerentes a atividade.

O objetivo deste trabalho € discutir os diferentes sistemas de visualizacdo e de realidade
virtual disponivels e o impacto da sua aplicacéo nos problemas de analise de reservatorios,
interpretacdo sismica, modelagem geoldgica e projetos de instalagbes petroliferas. Em
particular, descreve-se a experiéncia de montagem e utilizacdo de uma sala de visualizacdo
3D no Centro de Pesquisas da Petrobras.
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1. INTRODUCAO

Sistemas de visualizac8o sdo sistemas computacionais que geram imagens para facilitar o
entendimento de sistemas complexos. Ja os sistemas de realidade virtual consistem na
combinac&o de tecnologias de hardware e software que criam o efeito de se estar imerso em
um ambiente computacionalmente gerado. Os sistemas de realidade virtual podem ser ndo-
imersivos ou imersivos (Williams, 1994). Os nao-imersivos utilizam mecanismos de
estereoscopia baseados na exibicio de duas imagens levemente defasadas. Oculos especiais
permitem que estas imagens sejam regeneradas na percepcdo de cada usuario criando uma
sensacao de visualizacdo de um solido e ndo de uma imagem plana. Os sistemas imersivos
utilizam dispositivos individuais do tipo Head Mounted Display, formados por capacetes e
oculos, e ainda luvas que funcionam como joystick, que permitem que 0 usuario navegue
dentro do espaco virtual. Um outro tipo de sistema imersivo de realidade virtual é o sistema
CAVE, no qual aimagem € projetada nas paredes, no teto e aé no chdo de uma saleta, de
forma que 0s usuarios se sintam imersos na imagem.

O objetivo deste trabalho é apresentar o potencial da aplicacdo de sistemas de
visualizacdo e de realidade virtual na atividade upstream da industria de petréleo e falar sobre
a experiéncia do Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) na montagem e utilizacdo de seu
recém instalado laboratério de Visualizacéo Gréfica— LABVIS (Laraet al., 1999).



2. O DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMASDE VISUALIZACAO

Sistemas de visualizacdo, e mais particularmente os sistemas de realidade virtual,
comecaram a ser efetivamente utilizados na década de 60 na indUstria aeroespacial. Custos
elevados e os altos riscos exigiam que se simulassem da maneira mais fiel possivel as
manobras e 0s procedimentos a serem executados no espaco. A medida que os custos foram
barateando, a utilizacdo desta tecnologia foi sendo estendida para diversas areas. Na industria
automobilistica, por exemplo, sistemas de visualizacdo sdo hoje fundamentais no
desenvolvimento de prototipos a serem lancados. Na érea médica sistemas de visualizacdo
sd0 de extrema importancia na identificacdo e localizacdo de problemas. Mais recentemente
sistemas de visualizacdo e de realidade virtual tém sido bastante utilizados na area de
divertimentos, e quem teve a chance de visitar os parques tematicos nos Estados Unidos ou na
Europa pode observar que os brinquedos mais disputados sdo justamente agueles que utilizam
sistemas de realidade virtual.

A aplicacéo de sistemas de visualizacdo 3D naindustria de petroleo comecou ha cerca de
cinco anos. A grande quantidade de dados envolvidos no processo tornava o sistema muito
dispendioso. Com o avanco da tecnologia computacional estes sistemas foram ficando mais
acessiveis. Grandes companhias de petréleo perceberam essas vantagens e comecaram a
investir pesadamente na montagem e operacdo de salas de visualizacdo 3D. Exemplos como
os da Texaco e ARCO tém recebido destaque. A Statoil, companhia norueguesa, ja opera 10
salas de visualizagdo. Os relatos sdo de um aproveitamento intensivo e de ganhos importantes
para o negocio.

3. SISTEMAS DE VISUALIZA(;AO, E DE REALIDADE VIRTUAL E SEU
IMPACTO NA INDUSTRIA DE PETROLEO

Os sistemas de visualizacéo e de realidade virtual tém um impacto bastante grande na
atividade upstream de petroleo. Sob o ponto vista tecnoldgico, este ambiente veio facilitar o
entendimento de sistemas complexos permitindo o desenvolvimento e a aplicacéo de novas
tecnologias de maneira mais segura e barata. No que se refere a comunicagdo, o ambiente
facilita o compartilhamento de idéias e de conhecimentos multidisciplinares, transpondo as
barreiras de linguagem técnica. Outro ponto importante € a diminuicdo do tempo de analise
dos dados, permitindo interpretagbes mais rgpidas. Os relatos de literatura mostram que
consegue-se em média analisar trés a cinco vezes mais dados num mesmo espaco de tempo.
Além disso, este ambiente € adequado para tomada de decisdes e andlise de riscos uma vez
gue possibilita uma avaliacdo mais réapida e eficiente de varios cenarios e verificacdo de
hipéteses, definindo areas de interesse para os projetos. Enfim, todos estes beneficios atuam
diretamente na reducéo do custo de desenvolvimento de um campo de petréleo.

Em funcdo desses beneficios, a atividade upstream de petrdleo tem utilizado este tipo de
sistema computacional para interpretacdo sismica, modelagem geoldgica, andlise de
reservatorios e projetos de instalagdo (Bui-Tran et al., 1991; JPT, 1993; Jacobsen et al., 1995;
Loftinet al., 1997; Tippee, 1998).

Na atividade de interpretacéo sismica, sistemas de visualizacdo e de realidade virtual
podem ser utilizados para:

* aumentar a eficiéncia de interpretacdo. De acordo com a literatura e baseado na
experiéncia de outras companhias que vém utilizando essa tecnologia, pode-se dizer
gue sistemas desse tipo permitem processar e interpretar, no mesmo espaco de tempo,
cinco vezes mais dados do que um sistema que utiliza uma estacdo de trabalho
convencional;



» visualizar volumes obtidos pela interpolagdo de dados sismicos entre dois horizontes
proximos. Esses volumes serdo, certamente, mais faceis de serem entendidos por um
engenheiro de reservatorios que ira reavaliar seus modelos a partir deles.

» visualizar processos de monitoramento de reservatorios usando sismica 4D. Ou sgja,
pode-se melhor visualizar ou identificar posicionamento da capa de gas e/ou contato
Oleo-agua e frente de avanco em processos de injecéo de dgua.

Na area de modelagem geologica, a utilizacdo de um sistema desse tipo permite que
gedlogos convirjam para um modelo mais completo do reservatorio:

» observam-se melhor o arranjo e forma dos corpos sedimentares a partir dos dados
disponiveis;

» obtém-se uma melhor definicdo de falhas e fraturas que sejam consistentes com o
modelo idealizado; e

» consegue-se uma melhor visualizagéo da distribuicéo das fécies reservatérios e com
isso chegar a um melhor entendimento dos controles geolgicos.

Na atividade de analise de reservatorios, sistemas desse tipo podem ser utilizados para:

» descrever e melhor visualizar os dados disponiveis. Esses dados, visualizados desta
forma, além, de facilitarem as eventuais interpolacdes necessarias, gjudam a criar um
modelo de reservatorio de facil entendimento;

+ visualizar e analisar resultados de simulagéo de fluxo. Pode-se, a medida em que as
simulacdes forem sendo geradas para diferentes cenarios, visualizar o impacto na
distribuicdo de fluidos no reservatorio;

» definir a localizacdo de pogos de maneira mais precisa € com menos riscos. Da
mesma forma, fica mais facil definir canhoneios ou recanhoneios que iréo impactar o
nivel de producéo do reservatoério;

* estudar e analisar diferentes estratégias para desenvolvimento do campo. Pode-se
verificar qual o melhor esquema para desenvolvimento de um campo de petroleo:
infill drilling, recompletacdes, etc.;

» melhorar 0 acompanhamento de projetos de recuperacéo avancada de petroéleo.

Em projetos de instalagbes petroliferas, sistemas de visualizacdo e de realidade virtual
podem ser utilizados para:

» plangamento e projeto de instalacdo de facilidades. Projetos desenvolvidos em
sistemas CAD podem ser alimentados em determinados tipos de softwares e plangjar,
a partir de uma andlise visual, a localizagdo ou disposicéo de facilidades em uma
instalacdo de petroleo;

» verificagdo de inconsisténcias no desenvolvimento de projetos que tenham passado
despercebidos,

* revisdo do projeto por meio de visitas virtuais as instalagdes projetadas.

4. MONTAGEM DA SALA DE VISUALIZACAO DO CENPES (LABVIS)
4.1 Escolha da Configuracéao

Existe uma grande diversidade de sistemas e configuracfes possiveis para visualizacdo
3D e redlidade virtual. Essas configuragbes variam em funcionalidade, sofisticacéo, custo e
maturidade tecnologica, e a escolha adequada depende muito da aplicacdo desejada (Lara et
al., 1999).

O sistema de hardware mais simples de visualizacdo 3D constitui-se de uma estacéo
grafica convencional. Uma configuracdo mais avancada inclui a projecdo da imagem em uma
tela grande, permitindo que a visualizagdo seja compartilhada por um maior nimero de
pessoas. Esse compartilhamento é muito importante na préatica da modelagem 3D na area de



petroleo, e, por isso, dispositivos individuais do tipo head mounting display tem uso
relativamente restrito nessas aplicactes. A tela onde a imagem é projetada pode ser plana ou
Curva, e a curvatura da tela pode ser simples (sec@o cilindrica) ou dupla (secdo toroidal). A
projecdo pode ser feita pela frente de telas refletoras ou por trés de telas semi-transparentes.
No segundo caso, um apresentador pode ficar tdo proximo da tela quanto queira sem produzir
sombras indesgjaveis, mas, em contrapartida, perde-se espaco da sala atras da tela para
acomodar o sistema de projecdo. Para ampliar a largura e a resolucéo da imagem projetada,
podem-se combinar dois ou trés projetores, chegando-se a larguras de imagem da ordem de
dez metros. No caso da tela plana, essa projecdo € paralela; no caso da tela curva, essa
projecdo € cruzada (i.e., 0 projetor da esguerda projeta na parte direita da tela e inversamente).
Para suprimir emendas indesgjaveis entre as partes justapostas de uma mesma imagem,
existem sistemas especiais de hardware e software, conhecidos como integradores. Por outro
lado, existem sistemas que contam com um Unico projetor, dotado de uma lente especial,
capaz de produzir uma imagem relativamente pouco distorcida dentro de um domo, com uma
superficie equivalente a um quarto de esfera, com um grande efeito de imersdo. O tipo de
configuracdo mais sofisticada de realidade virtual é o sistema CAVE, em que a imagem é
projetada, por diversos projetores, em até cinco faces internas de um cubo. O lado desse cubo
€ da ordem de trés metros (uma saleta), permitindo o compartilhamento da visualizagdo por
um grupo de trés ou quatro pessoas. Citem-se, ainda, sistemas mais simples, de uso quase
individual, que projetam a imagem em uma espécie de mesa ou prancheta de visualizagéo.

Em todas ou quase todas essas configuracfes, € comum gue a imagem seja projetada com
efeito estereoscopico, produzindo uma maior sensacdo de tridimensionalidade e ajudando na
interpretacdo e na comunicacdo de modelos de geometria complexa. O efeito estereoscopico €
obtido por meio da exibicdo de duas imagens levemente defasadas conforme a profundidade
da cena, uma para ser vista pelo olho direito, outra para ser vista pelo olho esquerdo. O
observador separa as duas imagens gracas a0 uso de Oculos especiais. Isto é feito
principalmente a partir de dois tipos de sistemas. Um primeiro tipo é baseado em luz
polarizada. Nesse caso, 0s Oculos contém dois filtros passivos com polarizacdo oposta, um
para o0 olho esguerdo, outro para o olho direito. Esse sistema € preferido para grandes
audiéncias. Um segundo tipo de sistema, de maior qualidade, € baseado na projecéo de duas
imagens que se alternam em alta freqiéncia. As imagens sao separadas por 6culos especiais
de cristal liquido, que atuam como cortinas eletrénicas que abrem e fecham a visdo de um
olho de cada vez, em exata sincronia com a exibicdo da imagem correspondente. A sincronia
€ garantida por um sistema de emissdo (junto a0 monitor ou atela onde a imagem € projetada)
e recepcdo (nos 6culos) de raios infra-vermelhos.

Em muitas dessas configuracdes, é recomendavel também o uso de sistemas de interacdo
3D mais naturais, como mouse 3D, luvas com sensores, etc.

A escolha da configuracéo da sala de visualizagdo do Cenpes considerou 0s seguintes
critérios.  requisitos técnicos minimos, tamanho da sala, solucdo aberta e flexivel,
multifuncionalidade, baixo custo.

A configuracdo escolhida é do tipo projecdo frontal sobre uma tela plana, envolvendo os
seguintes equipamentos principais (fig. 1):

e um computador Onyx2 da Silicon Graphics, com alto desempenho para aplicactes
gréficas;

* um projetor de alta resolucdo com capacidade estereoscopica (fosforo rapido), fixo no
teto da sala (projecéo frontal);

* umatelaplana(3m x 2,25m);

» emissores de infra-vermelho e Oculos ativos.

Esta configurag&o privilegia dois aspectos técnicos principais: visualizacdo compartilhada
e efeito estereoscopico. O compartilhamento € promovido pela projecéo tela grande. A



estereoscopia acrescenta uma nova dimensdo a imagem, favorecendo a compreensdo e a
comunicacdo de modelos com geometria complexa.
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Fig. 1 - Croqui da sala de visualizagdo do Cenpes.

Em lugar de uma solucdo comercial fechada, preferiu-se uma solugdo aberta, com
equipamentos obtidos junto a mais de um fornecedor. Assim, tem-se mais flexibilidade e
controle dos custos. A exigéncia, em contrapartida, de um maior envolvimento técnico e
gerencial durante as fases de especificacdo, projeto, montagem, instalacéo e avaliacdo da sala,
com 0s riscos associados, foi assimilada como fazendo parte das fungdes proprias de um
centro de pesguisas. A vivéncia desse processo, com aquisicdo de um certo know-how no
assunto, ndo era sem interesse para o Cenpes.

A configuragdo adotada, pela sua flexibilidade, permite um aproveitamento
multifuncional da sala de visualizacgo. A vocagdo primeira da sala € servir de espaco para o
desenvolvimento de projetos e modelos que se beneficiem dos seus recursos de visualizagdo.
E o caso, muito especialmente, dos estudos integrados de caracterizagio de reservatorios. E
também o caso de aplicagbes nas areas de exploracdo e de projeto de plataformas, entre



outras. A sala de visualizagdo foi pensada também como um espaco ideal para divulgacdo
desses projetos, para apresentacOes técnicas, para demonstracéo de software grafico e para
treinamento no uso desse software. Esse carater multifuncional favorece uma maior ocupacéo
dasaa

4.2 Montagem, Instalacédo e Operacao

O laboratorio de visualizacdo do Cenpes foi montado como fruto de um projeto de
parceria entre 0 Cenpes e a Slicon Graphics do Brasil, cujo objetivo era testar os beneficios
desse tipo de ambiente para 0s estudos de caracterizaco de reservatorios e outras aplicacoes
(Lara et al., 1999). Ede projeto consistiu na cessdo, a titulo de empréstimo, por parte da
Slicon Graphics, de uma estacdo de trabalho de alta performance gréfica, ficando a cargo do
Cenpes a concepcao, montagem da sala (incluindo o sistema de projecéo) e a avaliagdo de
beneficios.

O LABVIS foi inaugurado em dezembro de 1998 e, desde entdo, vem funcionando em
tempo integral, colocando o Cenpes na vanguarda de utilizagdo da tecnologia de realidade
virtual na Petrobras e no Brasil.

Dentre as atividades jarealizadas e/ou em andamento citam-se:

» Modelagem Geoldgica 3D e Interpretacdo sismica de alguns campos da Petrobras;

* Projeto de Acompanhamento Geologico em Tempo Real para definicdo de
trajetoria de pogos ndo convencionais;

* Projeto de Visualizacéo de Instalagbes Submarinas e Construcéo de Plataformas;

* CursogTreinamento em Softwares de Caraterizacdo geoldgica e Geofisica de
reservatorios,

» Visitas de demonstracdo paratécnicos da Petrobras, Embraer e Westinghouse.

5. CONCLUSOES

Os sistemas de realidade virtual tém apresentado um amadurecimento tecnoldgico
notavel, com uma gama enorme de aplicactes. Esses sistemas tendem a remodelar a interface
entre o homem e a tecnologia de informagdo, proporcionando meios alternativos para a
comunicacdo, visualizagao e expressao criativa de idéias (Backheuser, 1999).

Nos ultimos anos os custos de hardware e software para visualizagdo 3D e realidade
virtual vém diminuindo, tornando essas tecnologias atraentes para diversas aplicacbes que
envolvam o projeto ou a modelagem de sistemas complexos. Na atividade upstream de
petréleo, o interesse para uso desse tipo de sistema tem sido crescente. Algumas companhias
vém investindo na base de milhdes de dolares na montagem e operacéo de grandes salas de
visualizacéo 3D.

Em funcdo do ato custo envolvido, o Centro de Pesquisas da Petrobras resolveu
encaminhar a montagem da sala de visualizagcdo como um projeto experimental, reversivel,
procurando aternativas de empréstimo ou aluguel dos equipamentos principais por meio de
parceria com os fornecedores. Esse projeto experimental incluiu, além da montagem,
instalacéo e operacdo inicial do LABVIS, uma avaliacéo preliminar dos beneficios dessa sala.

Decorridos alguns meses de funcionamento do LABVIS e levando-se também em conta
algumas perspectivas imediatas, essa avaliagéo resulta claramente positiva. Desde o inicio, a
utilizacdo da sala tem sido intensiva, para desenvolvimento de projetos, para apresentactes
técnicas, para demonstracdo e cursos sobre software, para demonstracdo do funcionamento da
propria sala de visualizagcdo. Essas aplicactes estendem-se desde a &rea de caracterizacéo de
reservatorios, aeé as areas de exploracéo e projeto de plataformas, entre outras. De um modo
geral, praticamente unanime, tém sido muito boa a impressdo ou avaliagdo por parte de seus



usuérios, sejam eles desenvolvedores de projetos, apresentadores ou espectadores,
valorizando seus recursos de computacdo gréfica de alto desempenho, de visualizacéo
compartilhada, de projecdo estereoscopica e de espaco fisico adequado. Além disso, a
existéncia da sala de visualizagdo ndo apenas atendeu uma demanda pré-existente como
também induziu o surgimento de novas aplicagdes e projetos de alto valor tecnologico para a
Petrobras.

No futuro préximo, pretende-se ndo sO consolidar e valorizar 0 uso da sda de
visualizacdo, como também aperfeicoar e atualizar sua configuracdo. Algumas acbes em
andamento ou idéias em estudo sdo: complementar o mobiliério; garantir a permanéncia de
um micro-computador na sala; aquisicdo de novos software; upgrade de disco na estacéo
Onyx 2; instalacéo de algum recurso simples para teleconferéncia; instalacdo de um segundo
projetor em paralelo com o primeiro e a correspondente ampliacdo da tela (permitindo a
projecdo de imagens mais largas ou a projecdo simulténea de duas imagens produzidas por
dois programas ou mesmo por dois equipamentos diferentes); testes e aquisicdo de
dispositivos de interacdo 3D mais naturais, como mouse 3D, head-tracking, luvas com
sensores, etc., proprios dos sistemas reconhecidos como de realidade virtual na acepcéo mais
estrita do termo.
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THE POTENTIAL OF THE APPLICATION OF
VISUALIZATION SYSTEMSAND VIRTUAL REALITY
IN THE UPSTREAM OF THE PETROLEUM INDUSTRY

Abstract. Recent developments in computer graphics have motivated the application of highly
sophisticated modeling in the upstream activities of the petroleum industry, on the perspective
of reducing risks and uncertainties typical of these activities.

The purpose of this paper isto discuss the different systems of visualization and virtual reality
and the impact of their application in reservoir analysis, seismics interpretation, geological
modeling and petroleum facilities design. In particular, we describe the experience of
installing and using a 3D visualization room in the Petrobras Research Center.

Keywords. visualization, virtual reality, petroleum.



