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Aplicacao de pocos inteligentes para flexibilizacio da operacio de pocos de petréleo

Carlos Eduardo Andrade Gomes Barreto

Introducio

Os projetos de desenvolvimento de campos de petroleo
estdo sujeitos a varias incertezas. Apesar da quantidade de
estudos envolvidos para diminuir as incertezas associadas
aos projetos e de complexas analises de decisdo para apontar
a melhor estratégia de produgdo a ser implementada, nem
sempre a estratégia escolhida se mostra a melhor opgao ao
longo do tempo.

Uma opgdo para diminuir o impacto das incertezas na
eficiéncia da produgdo do campo ¢ utilizar estratégias mais

| flexiveis que possibilitem ajustes no funcionamento dos

equipamentos para melhor se adaptar as condi¢cdes impostas.

Neste contexto, pogos inteligentes (PI) tém sido utiliza-
dos na inddstria do petroleo para flexibilizar a operagdo de
| produtores e injetores. Através do ajuste de fechamento e
abertura das valvulas em uma completagdo, ¢ possivel regu-
lar a produgdo de cada completagio de um pogo para se
adequar a situagdes que ndo foram previstas.

Vantagens da operacido de Pocos Inteligentes

PI tém sido assim chamados pela alta tecnologia envol-
vida na sua operagdo que, através de uma rede de monitora-
mento e controle da abertura de valvulas a partir da superfi-
cie, possibilita o controle de forma mais eficiente da vazio
em cada completagao.

A agdo das valvulas de um PI pode trazer beneficios
para o desempenho financeiro do pogo. Em reservatorios de
6leo, 0 acionamento de uma valvula pode trazer, entre outras,
as seguintes vantagens (Ebadi e Davies, 2006; Rodriguez e
Schiozer, 2006; Pari et al., 2009):

® reduzir a produgdo de fluidos indesejaveis na valvula
acionada;

® favorecer a produgdo em zonas mais vantajosas com a
redugdo da produgdo em zonas menos vantajosas;

® aumentar a vida util do poco;

®  diminuir o pico de produgdo de dgua e/ou gas;

® reativar completagdes fechadas com a melhora do cena-
rio econdmico.

Dependendo da situagdo, PI podem se adaptar para
operar de maneira mais vantajosa. A situagdo menos favora-
vel para um PI € operar da mesma forma que um pogo con-
vencional (PC). Considerando que um PI opera as valvulas
sem problemas técnicos, a desvantagem de um PI estd no seu
maior investimento inicial.

Portanto, ¢ importante quantificar o acréscimo financei-
ro de uma operagao de valvulas independentes para comparar

! com o investimento adicional necessario para implantar as

| valvulas de controle. Além disso, ¢ importante lembrar que o

| investimento ¢ feito antes do inicio da operagdo do pogo e

que os ganhos adicionais so serdo realizados quando as val-
vulas precisarem ser acionadas, o que pode levar até alguns
anos.

Operacio de Pogos Inteligentes

Considerando uma situag@o hipotética, em que o mode-
lo geolodgico ¢ bem conhecido, ¢ possivel completar um PC
para que este produza da melhor forma possivel. Sendo
assim, zonas em que a agua ou gas chegariam rapidamente
nio seriam completadas ou teriam uma completagdo que
impedisse a evolucdo rapida dos fluidos indesejaveis para o
poco produtor. Neste caso, seria dificil que a operagdo do
poco de forma inteligente conseguisse um aumento significa-
tivo no fluxo de caixa e dificilmente seria vantajoso investir
na completagdo inteligente, ja que as produgdes do PC e PI
seriam bem parecidas. Silva e Schiozer (2010) mostraram
que a melhora na produgdo de PI pode ndo ser vantajosa
economicamente em alguns casos.

Na presenca de incertezas, principalmente ligadas a
heterogeneidades criticas, ¢ dificil prever com precisdo a
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produgdo do pogo ao longo do tempo. Fraturas, canais e
barreiras muitas vezes ndo sdo identificados nos estudos
iniciais. Nessas condigdes, ¢ dificil otimizar a completagdo
de um PC devido a dificuldade de prever o corte de agua ou
gas ao longo do pogo. O uso de PI ajuda a operar o pogo de
forma mais adequada através do acionamento das valvulas,
podendo aumentar a produgdo de 6leo (Emerick e Portella,
2009) e reduzindo o fluxo em completagdes com chegada
prematura de fluidos indesejados (Yeten et al., 2004; Ebadi e
Davies, 2006).

Silva e Schiozer (2010) mostraram que o fechamento
de valvulas permite reduzir a vazdo de agua produzida, po-
rém pode reduzir a produtividade dos pogos. Portanto, os
ganhos sdo maiores quando restrigdes operacionais mais
severas acontecem, como ¢ o caso de produ¢do maritima.

Os PI ainda apresentam vantagens com outras incerte-
zas, principalmente em pardmetros econdmicos, ja que €
possivel avaliar as condigdes de viabilidade em um periodo
de tempo e regular as valvulas para melhor atuarem nessas
condigdes, repetindo o processo para cada periodo.

Portanto, ter a op¢ao de flexibilizar a operagdo do poco
¢ uma forma de garantir uma melhor adequagio da produgéo
as condigdes reais, quando sujeita a incertezas geologicas e
econdmicas na época de projeto do pogo.

Seleciio de Pocos Inteligentes

Mesmo que uma operagdo flexivel seja mais vantajosa
do que uma operacgéo mais rigida no decorrer da producdo de
um pogo, essa vantagem deve ser superior ao investimento
inicial feito para tornar a operacdo flexivel. Estimar os ga-
nhos reais de uma operagdo flexivel, descontado o investi-
mento, exige tempo e recursos computacionais.

Para selecionar se o po¢o deve ou ndo ser completado
com valvulas de controle de vazdo seria necessaria uma
analise de risco, considerando as duas opgdes, a atribui¢do de
probabilidade de ocorréncia para os cenarios e o estabeleci-
mento claro dos objetivos do projeto para escolher a melhor
opcdo. Deve-se entdo avaliar o incremento financeiro do uso
de PI em um projeto e identificar se esta ¢ a melhor opgao
para executar no desenvolvimento do campo (Yeten et al.,
2004; Silva e Schiozer, 2009).

Exemplo Ilustrativo

Como exemplo de comparagdo entre PC e PI foi pro-
posta a avaliagdo de um caso simples contendo um pogo
produtor e dois injetores de dgua. A ideia do caso simples ¢
demonstrar claramente as diferengas entre os pogos.

O método de avaliagdo consiste das seguintes etapas:

1. defini¢do de duas estratégias de produgdo, uma com PC
e outra com PI;

2. otimiza¢do do tempo de fechamento do pogo e comple-
tagdes em fungdo do VPL.

Foram elaborados 4 casos para o estudo:

1. Caso 1: reservatorio completamente homogéneo com
permeabilidade de 200mD em todo o reservatorio;

2. Caso 2: reservatério com um canal com 3000mD, numa
faixa de 60m na horizontal do reservatorio, € 200mD no
restante do reservatdrio. O canal nao ¢ identificado nos
estudos e os pogos sdo completados como se o reserva-
torio fosse homogéneo;

3. Caso 3: idem as caracteristicas de reservatorio do Caso
2, sendo que a completagdo cortada pelo canal ¢ fechada
5 anos apos o inicio da produgao;

4. Caso 4: idem as caracteristicas de reservatorio do Caso
2, sendo que o canal ¢ identificado no inicio da comple-
tagdo do pogo e o PC ndo ¢ completado nessa regido.

O reservatdrio tem 560m x 1140m x 60m, com um

poco produtor horizontal centralizado e perpendicular a
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diregdo de maior comprimento do reservatorio, com 2 pogos
injetores nos cantos (simulando uma parte de um reservato-
rio). O PI ¢ modelado para ter 5 valvulas igualmente distri-
buidas ao longo do pogo. Foi utilizado o simulador ECLIPSE
na avaliagdo.

O cenario econdmico escolhido tem o preco do 6leo
igual a US$ 50,00/bbl e o custo da dgua produzida e injetada
igual a US$ 1,00/bbl. O investimento inicial ndo foi inserido
no calculo do VPL.

Resultados

Para o Caso 1, o VPL encontrado para ambas as estra-
tégias foi igual a US$ 320 milhdes. A Figura 1 mostra a

produgao do pogo ao longo do tempo. No PI comega o fecha-
mento de completagdes menos vantajosas € 0 pogo passa a
| produzir menos 6leo e agua. Enquanto o pogo convencional
fechou no ano 13, o PI comegou a fechar as valvulas no ano
12 e fechou completamente no ano 13. Entretanto, esta van-
| tagem se mostra insignificante quando se analisa o VPL.
Neste caso, a operagdo flexivel ndo geraria ganhos suficien-
tes para pagar um investimento inicial.
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Figura 1: Produgdo de dleo e dgua para o caso com reser-
vatorio homogéneo (Caso 1).

Para o Caso 2, em que existe um canal ndo identificado
inicialmente, o VPL para a estratégia otimizada com PC foi
de US$ 257 milhdes e o VPL para a estratégia otimizada
com PI US$ 302 milhdes. A Figura 2 mostra a producao do
| pogo ao longo do tempo.
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Figura 2: Produgdo de dleo e dgua para o caso com reser-
vatorio com canal (Caso 2).

O PI inicia a operag@o das valvulas mais cedo. A pro-
dugdo de 6leo aumenta nas completagdes mais vantajosas e a
produgdo de dgua se mantém bem abaixo da produgdo de
agua no PC. Portanto, existe uma grande vantagem economi-
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ca a favor do PI. Neste caso, a operagao flexivel gera ganhos
suficientes para pagar um investimento inicial.

O VPL para a estratégia com PC do Caso 3 foi de US$
261 milhdes e para PI US$ 302 milhdes. Com o fechamento
da pior completagao mais cedo, o PC ganha valor em relagdo
ao PC no Caso 2. Entretanto, é necessario avaliar o investi-
mento para fechar a completagao.

O VPL para a estratégia com PC do Caso 4 foi de US$
302 milhdes, o mesmo do PIL. Portanto, os ganhos do PI sdo
insignificantes quando o modelo geoldgico possui poucas
incertezas, assim como no Caso 1.

Conclusoes

A flexibilizagdo da operagdo dos pogos produtores,
com a implanta¢do de valvulas de controle, pode trazer van-
tagens econdmicas quando a geologia se mostra diferente das
expectativas. Entretanto, quando o modelo geologico é bem
caracterizado, o uso de PI pode ndo ser vantajoso, pois €
possivel prever o comportamento do PC e projeta-lo de ma-
neira mais eficiente. E preciso estudar bem as incertezas
envolvidas no processo e inclui-las no processo de otimiza-
¢éo.
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