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Uso de Desempenho de Pocos na Selegdo da Estratégia de Producdo

Vinicius Eduardo Botechia

Introducao

A selecdo de uma estratégia de producdo ade-
quada é uma das tarefas mais importantes dentro da
Engenharia de Petrdleo. Esta tarefa é extremamente
complexa, devido ao grande nimero de variaveis
envolvidas, como atributos de rocha e fluido, além de
diversos parametros que precisam de controle, tais
como numero e localizacdo dos pogos, sistema de
recuperagao a ser utilizado, etc.

Em cenarios com muitas incertezas, maiores
investimentos e menor flexibilidade, o risco associado
ao retorno econdmico do projeto é maior, 0 que torna
0 processo ainda mais desafiador e aumenta a neces-
sidade de uma escolha acertada desde o inicio do
desenvolvimento do campo.

O uso de simuladores de reservatdrio tem melho-
rado as decisdes tomadas, mas requer um grande
custo computacional que necessita ser equacionado
para o sucesso do trabalho em um periodo viavel de
tempo. Na tentativa de automatizar alguns passos
dessa tarefa para dar agilidade ao processo, a maio-
ria dos trabalhos existentes na literatura leva em
consideragao apenas indicadores de campo, compon-
do uma fungdo-objetivo no procedimento de otimiza-
¢ao, nao considerando a avaliagdo do comportamento
dos pogos, que pode conter informagOes Uteis ao
processo de otimizagdo. Como exemplo, nos casos de
avaliagdo de cenarios incertos em campos heterogé-
neos, o comportamento dos pogos pode apresentar
uma variabilidade muito grande para cada cenario,
devido as diferencas entre as regides nos modelos de
simulagao.

Este artigo € um resumo do trabalho mostrado
em Botechia (2012), o qual apresenta um processo
de otimizacdo de estratégia de produgdo mais robus-
to, por meio da analise do comportamento dos pogos
nos cenarios incertos. Além disso, sdo feitas compa-
ragbes entre alguns indicadores econ6micos para os
pOGos.

Indicadores Econémicos de Pocos Produtores

Botechia (2012) testou trés formas para avaliagdo
econbmica dos pogos produtores.

A primeira delas é denominada por IEPP
(Indicador Econdmico de Pocos Produtores). O IEPP
baseia-se na soma das receitas advindas da venda de
oleo e gas, menos os custos de produgdo e do inves-
timento do pogo. Neste indicador ndo sdo levados em
consideracao investimentos, custos e impostos refe-
rentes ao campo.

Uma segunda forma de avaliar o potencial econ6-
mico de pogos é através do IDP (Indicador de De-
sempenho de Pogos), que é obtido a partir do IEPP,
segundo as equacoes 1 e 2. O objetivo do calculo do
IDP € diluir custos referentes ao campo entre os po-
Gos. Nao é possivel calcular o IDP para pogos injeto-
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Sendo:
IDP = Indicador de desempenho de pogos;
o = parametro que considera investimentos e impos-
tos devido a produgdo do campo;
IEPP; = Indicador econémico do pogo produtor i;

VPLcampo = Valor presente liquido do campo;
Nprod = NUmero de pogos produtores.

A terceira forma sugerida para medir o desempe-
nho econémico dos pogos é quantificando a influéncia
que um determinado pogo tem no VPL (valor presen-
te liquido) do campo. Para isso, deve-se calcular a
diferenga entre o VPL do campo, com e sem a pre-
senca do poco em questdo. Esta forma de medir o
desempenho do poco é a mais proxima que se pode
obter do valor presente liquido de pogo. Este indice é
aqui denominado por valor presente liquido do pogo
produtor (VPLp). A Figura 1 mostra graficos de VPLp
x IDP e VPLp x IEPP para uma determinada estraté-
gia de producdo.
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Fig. 1: VPLp x IDP e VPLp x IEPP.
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Como no IEPP ndo sdo considerados custos relati-
vos ao campo, este indicador pode ser usado apenas
como indicador relativo entre pogos. Ja por meio do
calculo do IDP, é possivel verificar o desempenho de
pogos de forma um pouco mais precisa do que com o
IEPP. Entretanto, a diluicdo uniforme de custos entre
todos os pogos no calculo do IDP pode ndo ser a
melhor forma de calculo e outras maneiras precisam
ser testadas, ja que os pogos produtores podem estar
contribuindo de forma diferente na diluicdo destes
custos. Assim, pogos que apresentam IDP negativo
ndo necessariamente estdo contribuindo negativa-
mente no VPL do campo.

Percebe-se pela Figura 1 que existe boa correla-
¢do entre os indicadores analisados, ou seja, hd uma
tendéncia de que pogos que possuem baixos valores
de IEPP também possuam baixos valores de IDP e
VPLp e pogos com bom desempenho considerando a
andlise de um desses indicadores também tém bom
desempenho analisando os outros dois indicadores.

Portanto, apesar de o IEPP e o IDP ndo represen-
tarem precisamente o valor presente liquido dos po-
cos produtores, esta andlise revela que estes indica-
dores sdo bons parametros para estimar o desempe-
nho relativo dos pocos. Entdo, dependendo da analise
que se deseja realizar, o VPLp, cuja forma de calculo
pode ser trabalhosa dependendo do nimero de pocos
em questdo, pode ser substituido pelos outros indica-
dores acima mencionados para realizagdo de analises
comparativas do desempenho econémico dos pogos,
em casos nos quais ndo seja necessario o calculo
preciso do valor presente liquido destes. Recomenda-
se, também, calcular o IDP como referéncia, e caso
algum pogo apresente IDP negativo, calcular o VPLp
para verificar se ele esta realmente contribuindo de
forma negativa no VPL do campo.

Botechia (2012) mostra também o desempenho
de pogos injetores (IEPI e VPLI).
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Para realizar a analise considerando as incertezas
do problema, realiza-se um cruzamento de dados
entre as estratégias encontradas nos diversos mode-
los representativos. Estes modelos representam as
incertezas geoldgicas do reservatorio e a variabilidade
das estratégias de producgdo. Assim, primeiramente,
cada modelo deve possuir uma estratégia otimizada
seguindo os mesmos critérios, e cada uma dessas
estratégias é simulada nos outros modelos represen-
tativos. Dessa forma, escolhe-se uma ou mais estra-
tégias seguindo alguma técnica de analise de decisdo,
em particular, a técnica do Risco x Retorno, sendo o
risco medido pelo desvio-padrdo dos VPL das estraté-
gias e o retorno financeiro quantificado pelo VME
(valor monetario esperado). Sdo utilizados aqui qua-
tro modelos representativos. A Figura 2 mostra o

gra’fico de Risco x Retorno para as estratégias encon-
tradas.
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Fig. 2. Risco x Retorno das estratégias.

Para a andlise de desempenho de pogos foram
escolhidas as Estratégias 3 e 4. As Figuras 3 e 4 mos-
tram o retorno de cada poco, medido pela média dos
IDP dos pogos, das Estratégias 3 e 4, respectivamen-
te. Entdo, retiram-se da estratégia, alternadamente,
aqueles pogos que apresentam retorno negativo na
média dos modelos e simula-se estas novas estraté-
gias em todos os modelos novamente e calcula-se os
novos VME e desvios-padrao.
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Fig. 3: Pogo x Retorno para a Estratégia 3.
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Fig. 4: Pogo x Retorno para a Estratégia 4.

No caso da Estratégia 3, foram testadas as retira-
das dos Pogos 1, 3 e 4, enquanto na Estratégia 4
foram testadas as retiradas dos Pogos 1 e 8. A Figura
5 mostra novamente um grafico de Risco x Retorno
das estratégias, porém desta vez incluindo as novas
opgoes encontradas apos a retirada dos pogos.

Percebe-se pela Figura 5 que a retirada do Pogo 3
da Estratégia 3 resultou em aumento do VME, porém
com um maior desvio-padrdo, ou seja, com um maior
risco envolvido. J4 para a Estratégia 4 ndo houve
ganhos em relagdo ao VME com a retirada de pogos,
entretanto houve uma diminuigdo do risco ao realizar
a retirada do Pogo 8. Portanto, essa analise dos po-
Gos proporcionou novas alternativas ao tomador de
decisdo, que sdo intermediarias entre as Estratégias 3
e 4, as quais poderiam também ser adequadas.
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Fig. 5: Risco x Retorno com as novas estratégias.

Consideragoes Finais

No processo complexo de selecdo de estratégia
de produgdo, muitas vezes detalhes importantes das
estratégias, como desempenho de pogos, ndao sao
utilizados. Os indicadores IEPP e IDP podem ndo ser
suficientes para medir o valor exato do desempenho
econdmico dos pogos produtores, mas sao bons indi-
cadores de desempenho relativo entre os pogos,
podendo ser usados em analises comparativas com
boa precisdo e ajudando no processo de decisdo,
principalmente quando sdo consideradas incertezas.
O VPLp, indicador mais preciso, pode ser usado para
pogos selecionados possibilitando auxiliar a tomada
de melhores decisGes ou tornando as decisGes mais
robustas, pois a analise de pogcos pode dar mais con-
fiabilidade a estratégia escolhida. Os resultados po-
dem ser o aumento do retorno médio (como no caso
da Estratégia 3 deste trabalho) ou a diminuicdo do
risco (caso da Estratégia 4), proporcionando novas
alternativas de estratégias intermediarias.
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