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Analise do Efeito do Fechamento de Valvulas no Desempenho do Campo

Vinicius Eduardo Botechia

Introdugao

Um poco inteligente é equipado com diversos
instrumentos, tais como sensores e valvulas (ICV -
inflow control valves) com objetivo principal de pro-
ver flexibilidade as operacdes de producao de petré-
leo.

Ha dois modos principais de operacao de valvu-
las em pocos inteligentes: proativo e reativo. O pri-
meiro modo tenta impedir ou retardar a ocorréncia
de um evento indesejado previsto. O segundo modo
significa reagir apos a ocorréncia de um evento inde-
sejado.

Os efeitos de um controle proativo sao dificeis
de estimar porque podem ocorrem num tempo lon-
go. Em geral, os efeitos no campo e nos pogos quan-
do uma valvula é fechada sao incertos devido a
complexidade do processo. Por exemplo, quando
uma ICV é operada em algum pogo, os pocos adja-
centes sao afetados, alterando o comportamento do
campo como um todo. Assim, a motivacao deste
trabalho é analisar alguns desses efeitos e a efica-
cia das acdes proativas, considerando os beneficios
de longo prazo. E possivel analisar duas situacdes
diferentes, como se segue:

Situagdo 1: no caso de um reservatério desco-
nhecido com muitas incertezas, o controle proativo é
questionavel, uma vez que ndo ha conhecimento
suficiente para dar suporte a previsao. Por exemplo,
nao ha conhecimento sobre a chegada de agua, por
isso é dificil agir antes de ocorrer este evento. Em
casos como esse, € necessdria uma avaliagdo de
incertezas e um estudo probabilistico. Esse tipo de
situacao nao é abordado neste trabalho.

Situagdo 2: quando o modelo do reservatério é
suficientemente bem conhecido por ter boa confiabi-
lidade ou quando ha disponibilidade de ferramentas
que possam prever alguns aspectos importantes,
tais como informacdes sobre a frente de agua. Algu-
mas dessas ferramentas podem ser: sensores que
marcam a distédncia que a agua se encontra dos
produtores, ou sismica 4-D, que poderia fornecer
algumas informacdes sobre o0 movimento da agua.

Assim, este trabalho analisa a possibilidade e os
beneficios de se agir de forma proativa ou reativa
em relagdo ao avango da agua antes do fluxo de
caixa do campo apresentar valores negativos, devi-
do a elevada produgao de agua, como € exemplifica-
do na Figura 1. Nesse exemplo, o ponto A represen-
ta a chegada da agua em determinado poco e o
ponto B representa o inicio de fluxo de caixa negati-
vo, devido a alta produgao de agua.

Este trabalho aborda este tipo de situacao, con-
centrando-se nas regides antes do ponto B. Desta
forma, a Situagao 2 é subdividida neste trabalho da
seguinte forma: Situagdo 2-CW (pogos convencio-
nais) e Situagdo 2-IW (pocos inteligentes).

Metodologia

A metodologia visa avaliar acoes de fechamento
de valvulas e identificar as que apresentam um
impacto positivo no VPL. Esse processo representa
um caso em que as regidoes de monitoramento sao
fechadas numa sequéncia que comega com o fecha-
mento da regiao que possui 0 maior potencial para
ser fechada mais cedo. Segue-se, entdo, fechando
as regides de monitoramento dos pogos, a partir de
t=0 até t=tn.

Dessa forma, de acordo com procedimento pro-
posto, cada regido de monitoramento é fechada por
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Figura 1: Exemplo de analise proativa e reativa em
relagao a chegada de agua e ao fluxo de caixa.

vez para cada tempo de simulacao. A regiao em que
ocorre o maior aumento de VPL é mantida fechada,
repetindo-se o processo até que nao ocorra mais
aumento no VPL. Os resultados desse processo
ajudam a compreender o efeito do fechamento das
valvulas.

No caso de resultar que alguma regiao seja fe-
chada no inicio da simulacgao (t=0) nao se considera
a instalagao de uma vélvula, mas sim que o pogo
nao deve ser completado naquela regiao. Para todos
0s outros tempos de simulagao, consideram-se cus-
tos para a instalacao da valvula.

Aplicagao

Para se ter mais seguranca nas solugdes foi
utilizado um processo exaustivo, testando todas as
solugdes possiveis ao invés de um método de otimi-
zacao. O processo, por ser exaustivo, € aplicado a
um modelo simples, com poucos pogos, para verifi-
cacao dos efeitos dos fechamentos das valvulas.
Utilizou-se um modelo sintético com 16810 células
(41x41x10), sendo que cada bloco possui dimen-
soes de 20x20m. O modelo possui dez camadas e
foram consideradas cinco regides de monitoramento
para cada poco, ou seja, cada regido de monitora-
mento é constituida por duas camadas.

A estratégia de produgao consiste de um esque-
ma 5-spot invertido, com um injetor no centro e
quatro produtores nos cantos do modelo represen-
tando uma area de um reservatorio compreendida
entre um injetor e produtores relacionados. O mode-
lo possui um canal de alta permeabilidade nas cinco
Gltimas camadas.

Sao apresentados os resultados da aplicacao da
metodologia em dois casos, sendo que o modelo
geologico € o mesmo para ambos, a diferenca esta
nas condi¢coes operacionais, conforme mostra a
Tabela 1.

Tabela 1: Restrigbes Operacionais.

Prod. de Prod. de Vazéao
Caso Lig. - Lig. - Ade~
Campo Pocos Injecao
(m3/d) (m3/d) (m3/d)
Caso 1 3000 1500 1000
Caso 2 1500 1500 5000
Resultados

As Tabelas 2 e 3 mostram, para os Casos 1 e 2,
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respectivamente, alguns resultados em que o fe-
chamento de determinadas regides de monitora-
mento foram benéficas para o campo, apoés a apli-
cacao do procedimento descrito anteriormente. O
caso base significa que todas as regioes estao aber-
tas. A variacao de VPL neste caso, € em relacao a
acao benéfica que ja havia sido tomada.

Tabela 2: Impacto dos fechamentos que resultaram
em aumento de VPL (Caso 1)

AVPL  Np Wp

Regiao
PO reghaga AT (MM (O (il
C. Base - - - 3,630 4,040
P-02 5 Inicio 4,16 3,658 4,011
P-02 4 Inicio 2,20 3,675 3,994
P-02 3 Inicio 1,92 3,692 3,978
P-03 5 Inicio 0,90 3,704 3,966
P-02 2 Inicio 0,54 3,709 3,961
P-04 5 Inicio 0,56 3,717 3,952
P-01 5 Inicio 0,21 3,721 3,948
P-03 4 Inicio 0,14 3,724 3,936
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Figura 2: Variacdo do VPL em relagcgo ao caso base
de acordo com as regides fechadas

investimento adicional, como mostrado na Tabela 4,
houve um retorno de cerca de 50% no investimento.

Tabela 4: Investimento em valvulas e o retorno do
investimento

Tabela 3: Impacto dos fechamentos que resultaram
em aumento de VPL (Caso 2)

Investimento Lucro com ICV Retorno do
em ICVs (US$) (US$) Investimento
650.000 330.000 50,7%
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AVPL  Np  Wp

Poco F'Ziﬁ:;’a Ano (MM (MM (MM

Us$) m3)  m?d
C. Base - - - 3,630 4,040
P-02 5  Inicio 416 3,658 4,011
P-02 4 Inicio 2,20 3,675 3,994
P-02 3 Inicio 1,92 3692 3978
P03 5  Inicio 090 3704 3966
P02 2 Inicio 054 3709 3961
P-04 5  Inicio 056 3717 3,952
P01 5  Inicio 021 3721 3,048
P03 4 Inicio 014 3,724 3,936
P01 4 8 003 3729 3931
P03 3 9 020 3733 3928
P01 2 10 025 3734 3926
P01 3 11 0,03 3736 3925
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Pelas tabelas acima verifica-se que, para o Caso
1, houve uma melhora no comportamento do campo
apenas com um bom gerenciamento dos pogos
convencionais, nao sendo lucrativa a instalacao de
valvulas. Ja para o Caso 2 houve acoes benéficas
tanto com pocos convencionais quanto com inteli-
gentes, ja que a implementacédo de algumas valvu-
las mostrou-se vantajosa. As agoes proativas em
relacdo a chegada da agua provaram ser benéficas,
uma vez que houve um grande aumento no VPL por
nao completar pocos em algumas regidoes. Todas
essas agdes causaram um aumento na producao de
6leo e uma diminuicao na producao de agua.

A Figura 2 mostra a variacao do VPL (ja conside-
rando o custo das ICV) do campo em relagao ao
caso base de acordo com as regides fechadas que
tiveram efeito benéfico.

Considerando a instalagao de valvulas como um

Consideragoes Finais

A andlise dos resultados mostra que as acdes
proativas podem, em alguns casos, resultar em
beneficios significativos para os indicadores econo-
micos, aumentando o VPL do campo, produzindo
mais petroleo e produzindo menos agua. Demons-
trou-se que o fechamento de algumas regides antes
da chegada da agua pode causar um impacto positi-
vo sobre o VPL, sendo (til em casos de modelos com
boa confiabilidade. Além disso, o uso de equipamen-
tos que fornecem informacgdes sobre a chegada de
agua (sensores, sismica etc) pode servir de subsidio
para agir de forma proativa.

0 estudo também mostra que os pogos inteligen-
tes podem ser rentaveis, mesmo em casos em que
ha um bom gerenciamento dos pogos convencio-
nais. Nessa situagcao, pode haver uma melhora no
desempenho econdémico do campo, mesmo com 0S
investimentos que devem ser feitos na instalagao
das valvulas.
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