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"0 gerenciamento da
producao tem se tornado
uma atividade cada vez
mais complexa e desafiado-
ra, onde relagoes interdisci-
plinares tornam-se

necessarias.”
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Melhoria da Estratégia de Explotacdo de Campos de Petroleo Desenvolvidos

André Leite Carron

Introducao

A definicdo da estratégia de explotacdo depen-
de do estagio em que o campo se encontra. Na
fase de producdo, o gerenciamento torna-se ainda
mais importante, sendo necessario o monitora-
mento continuo da produgdo de forma a obter
informagdes e compreender o comportamento do
reservatorio, possibilitando assim controlar e inter-
vir nos pogos de maneira adequada. Além disso,
torna-se necessaria a andlise da estratégia selecio-
nada, avaliando-se a possibilidade de alteracGes
devido a mudangas no cenario econémico, as limi-
tagdes das plantas de processo, melhor conheci-
mento geoldgico e avangos tecnoldgicos que per-
mitam o aumento da recuperagao.

A otimizacdo da explotacdo de campos ja de-
senvolvidos apresenta caracteristicas diferentes e
particulares; em especial menor incerteza geoldgi-
ca, justificando analise mais detalhada e propostas
de modificagbes mais refinadas. Principalmente
em campos maritimos, observam-se na pratica
duas grandes linhas de estudo para a estratégia
de explotacdo: a perfuracdo de novos pogos pro-
dutores e injetores e as mudangas nas capacida-
des de processamento de fluidos. Quando compa-
rados com a recuperacdo por injecdo de agua, os
métodos especiais de recuperagao tais como mé-
todos misciveis, térmicos e quimicos, entre outros,
sdo menos usados em campos maritimos, depen-
dendo das caracteristicas do reservatorio.

Metodologia

A metodologia desenvolvida utiliza a simulagdo
numeérica como ferramenta principal. Para os estu-
dos de otimizagao, o programa utilizado permite a
avaliagdo de varios cendrios e a comparagao entre
eles de maneira a auxiliar a tomada de decisdo em
relacdo a adocdo de determinada estratégia. O
mddulo de otimizagdo do DMS® utiliza uma hiper-
heuristica baseada na Busca Tabu (Glover e Lagu-
na, 1997), Busca Dispersa (Glover et al., 2003) e
Branch-and-Bound (Land e Doig, 1960).

O mapa de qualidade é usado na busca de
areas que apresentem potencial para a perfuragdo
de novos pogos, injetores e/ou produtores, bem
como na recompletagdo ou conversao de pogos,
além de também poder ser utilizado como critério
de classificacdo de pogos produtores. Os mapas
sao elaborados na data correspondente ao final do
periodo (Mapa de Qualidade Final — MQF), basea-
do nos trabalhos de Guimardes (2005) e Ferreira e
Schiozer (2010).

A proposta € utilizar as variagdes (ANp, AWp,
AGp) em vez de valores absolutos (Np, Wp, Gp),
conforme Figura 1, e apresentar: Funcdo AW,
onde AW = AWp/| ANp| ; Fungdo AG: relagdo
entre AGp e GOR (Tabela 1).

A variacao da produgdo acumulada ANp, AWp
e AGp, da data atual até o final da produgdo, é
calculada pela diferenca da simulacdao com o poco
avaliado e a simulacdo sem o mesmo pogo. Os
valores de RGO e Qo sao aqueles relacionados aos
pogos na data atual.

A metodologia e o processo de otimizacdo sao
apresentados nas Figuras 2 e 3.
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Figura 1: Critério de Classificacdo (Baseado em Schio-
zer et al. 2002 e Guimarées 2005)

- Prioridade 3

Prioridade 2

Tabela 1: Fungdo AG como fungdo de RGO e variagdo

de Gp
AGp RGO AG
Alto
Alto Médio Alto
Baixo
Alto Alto
Médio Médio Médio
Baixo Médio
Alto Alto
Baixo Médio Médio
Baixo Baixo

[ Modelo Ajustado aos dados de produgdo ]

Simulagdo Base:
*Mapa de Qualidade Final (MQF): Selecdo de novas areas para
locagdes substitutas ou adicionais;
*Simulagdo por Linhas de Fluxo: Relagdo entre produtores e
injetores;
*Simulag6es com Fechamento de cada Produtor;
*Simulagdo com Aumento da Capacidade.

I Classificagdo de Produtores |
v

| Lista de Prioridade de Produtores |

-
| Processo de OtimizacGodo |
1 Produtor e do Injetor 1
| Correlacionado 1

Otimizagdo da Capacidade e
Calculodo VPL

Figura 2: Fluxograma da Metodologia

Aplicacao e Resultados

A Figura 4 mostra o mapa de qualidade final
do modelo, onde duas regides sao delimitadas
para locais de pogos adicionais ou substitutos.

O critério para delimitar a regido foi dependen-
te do conhecimento e experiéncia do profissional.
A relagdo entre produtores e injetores é estabele-
cida a partir da opcao de geracdo de linhas de
fluxo com os resultados da simulagdo numérica,
considerando a data inicial da previsdo.
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"E necessdria uma avalia-
¢80 da producéo para a
Identificacdo de oportuni-
dades de melhoria da recu-
peracao e da economicida-
de.”

OPORTUNIDADES NO
UNISIM:

Se vocé tem interesse em
trabalhar ou desenvolver pes-
quisas no UNISIM, entre em
contato conosco.

Interesse imediato em:

e Pesquisador na area de
simulagdo, gerenciamento e
caracterizagdo de reservato-
rios.

Para mais detalhes,
aqui.
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Grupo de Pesquisa em Simulagdo
e Gerenciamento de Reservatorios
Depto. Eng. Petroleo

Fac. Eng. Mecanica

Centro de Estudos de Petroleo
Univ. Estadual de Campinas
Campinas-SP

Tel: 55-19-3521-1220
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Inicio do Processo

Fim do
Processo

Acgdes:
*Perfuragdo de Novo Pogo (Adi¢do ou Substitui¢do);
*Recompletagio do Produtor e/ou Injetor; 1€
*Alteragdo da Vazdo do(s) Injetor(es) Correlacionado(s);
«Alteragdo do Corte de Agua Maximo do Pogo.
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Figura 3: Fluxograma do Processo de Otimizagcdo
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Figura 4. Mapa de Qualidade na Data Final.

Aplicou-se a metodologia proposta, com crité-
rio de parada o nimero de 150 simulagGes para
cada caso e avaliou-se o conjunto de solugdes
para verificar a convergéncia da ferramenta para a
solucdo de maior VPL. A Figura 5 mostra a evolu-
¢ao dos casos (onde cada par otimizado serve de
caso base para o seguinte) até o caso final (onde
hd o aumento da capacidade de tratamento de
agua).
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Figura 5: Evolugdo do VPL ao longo do processo de
otimizacdo

Para avaliar o desempenho dos pogos apos a

otimizacdo, a Figura 6 mostra a contribuicdo dos

poGos para 0 campo antes e depois do processo. A

ferramenta de otimizagdo optou por substituir o

poco PRODO03 pelo SUBO1 e adicionar o pogo
SUB02.

Figura 6. Desempenho dos Pogos Antes e Depois da
Otimiza¢do

Consideragdes Finais

O mapa de qualidade mostra-se eficaz ao indi-
car as regides mais adequadas para novos pogos
(Figura 6). O aumento da capacidade de trata-
mento de dgua em conjunto com a avaliagdo da
injecdo e do corte de agua limite para fechamento
de pogos pode trazer aumentos significativos de
VPL significativos.

Os resultados mostram que o processo é efici-
ente ao promover aumentos na producao de dleo
e gas, conjuntamente com a diminuicao do manu-
seio de agua ou um acréscimo muito pequeno
comparado a produgdo de dleo e gas, promoven-
do o aumento da recuperacdo e do VPL do proje-
to. Além disso, a metodologia € rapida o suficiente
para ser testada continuamente na avaliacdo de
reservatérios desenvolvidos. Foi testado ainda um
caso mais complexo cujos resultados serao apre-
sentados em Carron (2013).
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