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1. Introdugao

O Caso UNISIM-I-D foi criado pelo grupo UNISIM
devido a necessidade de um caso que permitis-
se a avaliacao e comparacao de diferentes me-
todologias para selecdo de estratégia de desen-
volvimento da producdo. O caso é composto de
um modelo completo de reservatério com cena-
rios incertos geoldgicos, econdmicos e operacio-
nais para a validacao de metodologias.

Este caso foi desenvolvido e disponibilizado no
inicio de setembro de 2013 para universidades
e instituicdes de pesquisa integrantes da Rede
SIGER (rede de pesquisa em simulagao e geren-
ciamento de reservatérios financiada pela Pe-
trobras). Posteriormente, apds a fase de testes,
o caso foi liberado para outras instituicoes de
pesquisa.

O caso UNISIM-I-D propicia a oportunidade de
comparar técnicas e metodologias para o pro-
cesso de andlise de decisdo quanto a selecado
de estratégias de desenvolvimento da produ-
¢ao.

Os participantes sao encorajados a discutir mé-
todos, resultados e desafios para verificar e
validar os diferentes procedimentos para a sele-
cao da estratégia de desenvolvimento. Resulta-
dos preliminares foram apresentados no
Workshop de Otimizacao realizado em Recife
em novembro de 2013, pela PUC-RIO, UFPE e
UNICAMP.

2. UNISIM-I

O caso UNISIM-I-D foi elaborado a partir do mo-
delo UNISIM-I de Avansi e Schiozer (2013). Esse
modelo apresenta desafios para definicao de
estratégias e tempo de simulagdo que possibili-
ta a aplicacao de técnicas de otimizacao que
demandam maior nimero de simulacoes.

0 modelo de referéncia foi criado com o intuito
de representar um campo com caracteristicas
reais e é baseado no modelo estrutural, modelo
de facies e modelo petrofisico do campo de
Namorado, localizado na Bacia de Campos,
Brasil. O modelo consiste de uma malha fina
em escala geolégica com alta resolugcdo com
aproximadamente 3,5 milhdes de blocos ativos.
O campo possui dados de testemunhos, perfis
de pocos, sismica 2D e 3D disponiveis forneci-
dos pela ANP, além de dados de eletrofacies
cedidos pela Petrobras.

O modelo de simulacao, baseado no modelo de
referéncia, foi elaborado considerando apenas
informagoes relativas a fase do estudo (poucos
pocos) para ser avaliado sob incertezas. Esse
modelo construido para o estagio inicial de de-
senvolvimento do campo consiste de aproxima-
damente 37.000 blocos ativos e considera 4
anos de histérico de producdo para 4 pogos
verticais. Dados de testemunhos, perfis de po-
cos e sismica foram usados para construir os
modelos estrutural, de facies e petrofisico. A
Figura 1 ilustra o reservatério com os 4 pogos
produtores verticais.

Figura 1: Mapa de porosidade em camada inter-
mediaria com 4 pogos verticais

3. Proposta do caso de benchmark UNISIM-I-D
A proposta consiste em apresentar um modelo
para teste de metodologias para selecao da
estratégia de desenvolvimento. O objetivo das
metodologias é selecionar estratégias de desen-
volvimento e producao considerando previsao
de producao entre t1 (2017) e tfinar (2043)
(Figura 2) e histérico de produgao (to: 2013 a tu:
2017).
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Figura 2: Periodos de histérico e previsao

Os dados, os quais incluem um modelo de simu-
lacdo em formato IMEX, dados de histérico de 4
anos de producao, atributos de reservatério
deterministicos, probabilisticos, incertezas, pre-
missas e a descri¢cao da proposta (Gaspar et al,
2013) estao disponiveis para download em
http://www.unisim.cepetro.unicamp.br/unisim-i.
Os participantes devem seguir as restricoes
listadas nos documentos, mas podem assumir
parametros préprios relacionados a estratégia,
sendo sugerido que esses parametros sejam
informados para que todos os grupos de pesqui-
sa trabalhem sob as mesmas condicoes.

Duas abordagens para analise de decisdo sdo
propostas: deterministica e probabilistica.

4. Dados e premissas

As condi¢Ges operacionais dos pogos para o
periodo de previsdo, bem como as variaveis de
decisao, premissas, incertezas geoldgicas, eco-
ndémicas e operacionais estao descritas no link
fornecido para o caso.

As variaveis de decisdo compreendem:

e nilmero, tipo, posicao e sequéncia de abertu-

ra dos pocgos;

e restricobes nas capacidades de injecao de
agua e na producao de liquidos, 6leo e agua.
Algumas datas obrigatérias que devem ser res-

peitadas englobam:

e tempos inicial e final da simulacao;
e inicio da producéo;

e abandono do campo;
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e data de inicio de andlise para atualizacdo do
fluxo de caixa;

e intervalo para perfuragdo e completagao de
pogos;

e implantacao do sistema de producao e res-
pectivos investimentos;

e interligacdo de pocos a plataforma e respecti-
vos investimentos.

As funcdes-objetivo para a abordagem determi-

nistica sdo: VPL, Np, Wp e FR. Para a aborda-

gem probabilistica incluem o VME (valor mone-

tario esperado) e o risco.

Para os parametros incertos sao fornecidos

niveis de probabilidade para os atributos discre-

tos e as funcdes densidade de probabilidade

para os atributos continuos.

Os atributos geolégicos compreendem:

e conjunto de dados com 500 imagens com

caracteristicas petrofisicas (porosidade, per-

meabilidades horizontal e vertical, espessura

porosa e facies) seguindo determinadas distri-

buicoes e correlacoes espaciais;

modelo estrutural;

tabela de dados PVT da regiao 2 (bloco leste);

contato 6leo-agua da regiao 2;

permeabilidade relativa a agua;

multiplicador de permeabilidade vertical,

compressibilidade da rocha.

Os atributos econdbmicos compreendem:

e preco do 6leo;

e custos operacionais;

e investimentos.

E os atributos operacionais compreendem:

e disponibilidade de sistemas (plataforma, gru-
po de pocos, poco produtor e poco injetor);

e multiplicador do indice do poco.

5. Proximas etapas

Serao liberados em breve, dados para avaliacao
de integracao entre reservatérios e sistema de
producao utilizando pogos satélite ligados a
plataforma, métodos de elevacdo como gas lift
e consideracao de perdas de carga na tubula-
¢ao.

Também serd liberada em breve, a proposta de
um caso denominado UNISIM-I-H, com foco em
métodos para ajuste de histérico.

6. Apresentagdo dos resultados

Como cada grupo de pesquisa pode apresentar
resultados do caso de estudo em notacoes e
formatos diferentes, para permitir a compara-
¢ao, na descrigao da proposta ha um item espe-
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cifico guiando a forma de apresentacdo dos
resultados.

Os participantes devem apresentar resultados
contendo a configuracao da estratégia selecio-
nada e dados indicadores do processo, tais
como, métodos de otimizagao, nimeros de si-
mulagobes, tempo computacional e evolugao da
fungao-objetivo. Também devem ser apresenta-
dos dados indicadores da estratégia: VPL, Np,
FR, Wp, Winj, pressdo média, vazoes e investi-
mentos realizados em pogos e plataforma.

7. Consideracoes finais

Este artigo tem a finalidade de apresentar infor-
macoes sobre o langamento de um caso de
benchmark, com caracteristicas proximas de
um caso real, para estudos que visam melhorar
a qualidade de metodologias para o processo
de anadlise de decisdo quanto a estratégia de
desenvolvimento do campo.

Este caso de benchmark tem como finalidade
realcar as diferencas de cada metodologia, as-
sim como as limitacdes e premissas das técni-
cas empregadas.

Os resultados avaliados podem posteriormente
ser utilizados como referéncias concernentes a
solugdes de boa qualidade e métodos computa-
cionais eficientes para tomada de decisao so-
bre a selecdo da estratégia de producao .

8. Referéncias Bibliograficas

Avansi, G. D., Schiozer, D. J., “UNISIM-I: Synthe-
tic Model for Reservoir Development and Mana-
gement Applications” submitted to the Internati-
onal Journal of Modeling and Simulation for the
Petroleum Industry, 2013, Brazil.

Gaspar, A. T. F. S, Santos, A. A., Maschio, C.,
Avansi, G. D., Hohendorff Filho, J. C. V., Schiozer,
D. J., “Study Case for Reservoir Exploitation Stra-
tegy Selection based on UNISIM-I Field” Octo-
ber, 2013, Campinas-SP, Brazil. Disponivel em
http://www.unisim.cepetro.unicamp.br/unisim-

i.

Informages sobre a autora:

Ana Teresa Ferreira da Silva Gaspar é doutora
em Ciéncias e Engenharia de Petréleo pela UNI-
CAMP; e é pesquisadora do Grupo UNISIM na
area de andlise de decisdo quanto as estraté-
gias de desenvolvimento da producao desde
abril de 2007.

Que o verdadeiro Natal seja celebrado por todos 0s povos e que este seja o

espirito durante todo o novo ano. O Grupo UNISIM deseja a todos um Feliz
Natal e um 2014 repleto de realizacdes e béngaos.

Para maiores informacaées, visite
https://www.unisim.cepetro.unicamp.br

0 UNISIM é um grupo de pesquisa da UNICAMP (Departamento de Engenharia de Petroleo, Faculdade de
Engenharia Mecanica, Centro de Estudos de Petroleo - CEPETRO) que tem como objetivo desenvolver
trabalhos e projetos na area de simulacao e gerenciamento de reservatorios.
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