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Como Avaliar o Valor de Pogos Inteligentes?
Joéio Paulo Q. . da Silva

Introdugéio

Dentre as diversas tarefas complexas do processo de
desenvolvimento de campo de petrdleo estd a avaliagio do
valor de uma flexibilizagao, onde se “compra” a possibilida-
de de mudar uma decisdo futura, desde que ela acrescente
valor ao projeto.

0 uso de pogos inteligentes & um exemplo de equipa-
mento que confere flexibilidade operacional & produgéo.
Embora ndo haja um consenso quanto & sua nomenclatura,
neste texto o termo refere-se a pogos que contém dispositi-
vos, como vélvulas e sensores, que possibilitam o monitora-
mento e maior controle da produgéo, em tempo real.

A deciséo de se utilizar pogos inteligentes deve levar
em conta o fato de que, embora o desempenho esperado
desses pogos seja superior ans pogos convencionais, em
termos de maximizagéo de produgdo de dleo e minimizagéo
de produgéo de 4gua, ndo ha garantias de que suas vanta-
gens representem um desempenho econdmico superior,
devido aos investimentos adicionais necessarios.

Ha diversas formas de fazer a anédlise comparativa
entre pogos inteligentes e convencionais. Porém, os resulta-
dos obtidos nesta linha de pesquisa no UNISIM mostram que
a deciséo de utilizar um ou outro pogo, na maioria das ve-
zes, & complexa, pois & dificil de quantificar em detalhes as
diferengas de forma a garantir uma boa comparagéo entre
tais pogos.

Dentro desse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo a busca de uma forma justa de comparagdo entre
pogos convencionais e inteligentes.

Algumas premissas sdn consideradas no estudo:

o llso do controle reativo das valvulas (a valvula &
acionada somente quando é verificada, por exem-
plo, uma alta vazdo de agua. Portanto, neste modo
de controle, otimiza-se a condigéo operacional das
valvulas: corte de &gua, produgéo de gés etc.);

e Modelo sem consideragdo de incertezas (seréin
consideradas em etapas futuras desta pesquisa);

o Metodologia aplicada no inicio do desenvolvimento
do campo.

Metodologia

Foi desenvolvida uma metodologia com o objetivo prin-
cipal de estudar a viabilidade do uso de pogos inteligentes
através da comparagdo entre o desempenho desses pogos
com os pogos convencionais. Para este objetivo, foi elabora-
do um algoritmo de otimizagéo da estratégia de produgao,
que leva em conta as duas alternativas de pogos, além de
considerar a disponibilidade de diferentes plataformas, com
capacidades de produgéno de liquidos distintas (pois a capa-
cidade de produgo influencia a decisao).

(s principais parémetros alterados no processo de
otimizagan sén: cronograma de entrada dos pogos, maximo
corte de Agua permitido, nimero e posicionamento de pogos
produtores e injetores e vazéo de injegéo de agua.
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Aplicagéo

No exemplo aqui apresentado foram testados quatro
tipos de plataforma, indicados na Tabela I. Combinando-se
os dois tipos de pogos com as plataformas, foram oito os
modelos otimizados, nomeados de EC, para estratégias com
pogos convencionais, e El para pogos inteligentes.

0 nimero & frente da sigla representa a plataforma
utilizada no modelo. Por exemplo, ECl & a estratégia com
pogos convencionais na plataforma Pl Para garantir uma
comparagao justa, toda solugdo encontrada com um tipo de
pogo foi testada com o outro tipo (agAo denominada neste
texto de validagdo cruzada). Assim, quando existir na no-
menclatura um indice a frente do namero, significa que o
tipo de pogo foi substituido. Como exemplo, tem-se que EIZ0
¢ a estratégia otimizada para pogos inteligentes e platafor-
ma P2, porém com pogos convencionais.

Tabela |- Plataformas utilizadas

Capacidade de prod. de | Custo da plataforma
Patsfrme lig. (mil Barris/dia) (milhiies de USS)
P 133 1043
P2 If 929
P3 &9 807
P4 g7 B73

Como condigdo operacional, a injegdo méxima por pogo
foi limitada a 5.000 m3/dia. sendo que para cada modelo
buscou-se um valor de injegio que melhorasse o VPL do
campo. A vazdo de produgdo foi mantida a mesma para
todos os casos (3.000m*/dia) e o modo de controle do
produtor foi a produgdo de liquidos. Para a entrada dos
pogos no modelo de simulagdo, respeitou-se um cronogra-
ma com intervalos de dois meses.

Resultados e Discussies

Um resumo com os VPL finais dos oito modelos ja otimi-
zados & apresentado nas Figuras | e 2. Para a selegdo da
melhor estratégia, foram realizadas combinagiies entre os
modelos, ou seja, cada estratégia foi simulada com todas as
plataformas dispaniveis e depois foi feita a validagéo cruza-
da. Estes passos e o alto nimero de simulagfes e testes
tiveram o objetivo de garantir confiabilidade an processo.

Observa-se que a melhor estratégia para pogos inteli-
gentes foi a EI3 e para pogos convencionais foi a EI3C, ou
seja, a mesma estratégia (mesmo posicionamento de pogos
e capacidade da plataforma), exceto pelo fato de que os
pogos sdo de tipos diferentes. Esta igualdade foi verificada
ndo s para as estratégias otimas globais, mas também
para as Gtimas de cada plataforma.

Baseado nesses resultados pade-se concluir que, para
os casos estudados e |levando-se em consideragdo a meto-
dologia empregada, a otimizagéo da estratégia independe de
qual pogo esta sendo utilizado.

Foi verificado que o desempenho econdmico das estra-
tégias com pogos convencionais foi ligeiramente superior.
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“Foram verificadas melhor
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De uma maneira geral, ohserva-se que as estratégias tive-
ram os melhores VPL quando aplicadas & plataforma P3. Ja
a plataforma Pl foi aquela que apresentou os piores VPL.

VPL das estratégias convencionais
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Figura I: Combinagdo de todas as estratégias otimizadas—
pOGOS CONVENCIonais

VPL das estratégias inteligentes

_ 1150 mEl
‘§ 1100 mEI2
o 1050 |5 - = EI3
© |
@ 1000 El4
0
£ 950 mECT
‘_.E 222 | mEC2I
£ W EC3I
PlatP1 PlatP2 PlatP3 PlatP4
mEC4

Plataforma

Figura Z: Combinagan de todas as estratégias otimizadas—
pogos inteligentes.

Essas mesmas constatagiies podem ser observadas na
Figura 3 que redne os dados de todas as simulagies dos
processos de otimizagdo dos oito modelos. A partir desta
figura, & possivel observar que existe uma regido de méxi-
mo VPL para uma produgéo de dleo de aproximadamente 32
milhdes de m®,
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Figura 3: Todos os modelos simulados no processo de otimi-
zagao—VPL x Np.

Observa-se ainda que existe a tendéncia de maior
produgdo de dleo das plataformas P3 e P4 para os pogos
inteligentes. 0 mesmo foi verificado para as outras platafor-
mas, porém em menor proporgdn, pois & medida que a
capacidade de vazéo de liquido aumenta, a “penalizago”
pela produgdo de agua diminui fazendo com que pogos con-
vencionais, que produzem mais dgua. produzam também
mais Gleo. Embora ndo seja apresentado neste texto, obser-
vou-se uma menor produgéo de dgua para pogos inteligen-
tes.

Comentarios Finais

Para o caso estudado e considerando a metodologia de
otimizagdo empregada, o tipo de pogo ndo influenciou o
resultado do processo de otimizago da estratégia de pro-
dugéo. Contudo, foram verificadas melhor produgéo de dleo,
especialmente para as plataformas de menor capacidade, e
menor produgdo de dgua com o uso de pogos inteligentes.
sto, porém. ndo garante o sucesso econdmico desses po-
;OS.

Os resultados obtidos mostram-se bastante dependen-
tes de vérios fatores, tais coma: investimento adicional dos
pogos inteligentes, modelo econdmico (especialmente prego
do dleo e custo de produgéo de &gua) e caracteristicas
fisicas do problema.

Embora os resultados ainda ndo possam ser generali-
zados, acredita-se que a metodologia de comparagéo utili-
zada pode ser reproduzida para estudos futuros. Entre os
estudos previstos estd a consideragéo de incertezas, o que
deve aumentar o valor dos pogos inteligentes, devido sua
flexibilidade operacional.

Estes novos testes, detalhes sobre os resultados
(apresentados neste texto com a explicagdo mais especifica
da vantagem dos pogos convencionais para este caso) e
demais resultados desta pesquisa estardo disponiveis na
dissertagdn de mestrado do autor.
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