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1. INTRODUCAO

A principal atividade em engenharia de reservatérios € o planejamento de
estratégias para o melhor desenvolvimento de campos de petréleo. A locacdo dos
pocos € de grande importancia pois € nessa etapa do projeto que é feita a tomada
de decisdo do numero de pocos, tamanho, configuracdo de plataformas e
capacidade de processamento das instala¢des, que sao feitas no inicio da vida do
campo e poderdo restringir a operacdo do campo durante anos, de acordo com
CULLICK et al. (2005).

Para fins de otimizacdo de estratégia, € possivel, através de um modelo de
reservatério de petréleo construir mapas de qualidade que sao ferramentas de
tomada de decisdes e quantificacdo das incertezas de um reservatério, segundo
CRUZ et al. (2004).

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e otimizacdo de
estratégias em um campo de petroleo através de ferramentas computacionais afim
de escolher a melhor estratégia para locar os pocos em areas de maior potencial de
producdo, areas essas que sao conhecidas através dos mapas de qualidade. Em
seguida foi calculado o Valor Presente Liquido (VPL), buscando avaliar
economicamente o projeto visando seu melhor cenario.

De acordo com RAVALEC (2012) os mapas de qualidade tem sido
introduzidos como uma eficiente e conveniente ferramenta para posicionamento de
pocos, qualificando o quanto uma area € boa para producdo e consequentemente
construindo um projeto melhor rentavel.

Segundo NEVES (2004) o VPL é definido como o valor do fluxo de caixa
utilizando a taxa minima de atratividade e representa o somatoério das entradas e
saidas liquidas atualizadas de um fluxo de caixa numa referida data, levando-se as
despesas e as receitas para o tempo inicial de projeto com uma taxa de juros
correspondente ao mercado.

2. METODOLOGIA

Para a construcao deste trabalho foi utilizado um modelo de simulagao de fluxo
(Figura 1), o qual possuia 77 blocos na direcdo X, 46 blocos na direcédo Y e 9 na
direcdo Z.

Por apresentar maior precisdo para o desenvolvimento das estratégias por
levar em consideracdo as propriedades dindmicas do reservatorio, foi utilizado o
mapa de qualidade por produtores e injetores fixos. Para a geracédo desse mapa foi
criada uma estratégia five-spot, que foi aplicada ao longo da malha do reservatorio,
e foram dispostos pocos produtores e injetores, ambos pocos verticais, afim de criar
uma razao de 1 pocgo injetor para 4 pogos produtores. A partir dessa estratégia é
realizada uma uUnica simulacéo através de um simulador de fluxo, onde os valores de
producdo acumulada de 6leo (Np) séo recolhidos afim de serem inseridos em um
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software matematico através de um algoritmo, gerando assim o mapa de qualidade
(Figura 2).

Posteriormente foi iniciado o processo de desenvolvimento e otimizacdo de
estratégias, consistindo no reposicionamento e recompletacdo dos pocos nas
melhores zonas do reservatorio, otimizacdo do numero de pocos, redefinicdo do
tempo de projeto, inserindo o comendo monitor, calculando o VPL dos piores po¢os
e inserindo pogos horizontais.

Mapa Estimado

Parametros Camada 1

Malha 746 1
N Pontos 3542

Midia 0.18197
A Variancia 0.059284
Desvio Padrdo  0.24348

Minimo
25% 0.004078¢
Mediana 0.054266
5% 0.2634
Maximo 1

668
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Figura 1: Modelo de Reservatorio 3D Figura 2: Mapa de Qualidade
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o célculo da viabilidade econémica das estratégias através do VPL foram
adotados alguns valores, explanados na Tabela 1.

Tabela 1: Dados para Célculo de VPL.

Preco Oleo (USS/bbl) 36
Fator de Qualidade do Oleo 0,828
Custo de Producio do Olea (USS/bbl) 43
Exploragdo (WMMIUSS) 284
Aluguel Anual (1785/%km2) 1140
Plataforma (MM US5/100 mil bbl Liguida) 672
Perfuragdo e Completagdo Pogos (MMUSS) 16
Equipamento de Produgio (MMIUSS) 44
Custo Pogo (MMUSS) 3,51
Royalties (%) 049
PIS/COFINS (%) 023
IE/CSLL (%) 34
Taxa de Desconto (%) 14

A primeira estratégia, five-spot, possuia 40 pocos produtores, 44 pocgos
injetores e tempo de projeto de 40 anos, totalizando um VPL negativo de 1301,88
milhdes de dolares. O VPL negativo se deu pois 0s pocos nao estavam locados nas
melhores zonas de saturacdo de 6leo do reservatério, portanto, na segunda
estratégia 0s pocos da primeira estratégia foram realocados para as melhores zonas
apresentando um VPL negativo de 1261,82 milh6es de dolares, apresentando
melhora.

Na terceira estratégia iniciou-se a otimizacdo do numero de pocos, de forma
gue foram adicionados 10 poc¢os produtores obtendo um VPL negativo de 1284,10
milhdes de délares, demonstrando uma menor rentabilidade de forma que deveria-
se diminuir o numero de poc¢os ao invés de aumentar, portanto, na quarta estratégia
foram retirados os piores 12 pocos produtores e 12 injetores totalizando um VPL
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negativo de 787,64 milhdes de dolares, demonstrando a eficiéncia do processo.
Sendo assim, na quinta estratégia foram retirados mais 11 pocos produtores e 14
injetores, chegando-se a um VPL negativo, mas apresentando melhora, de 586,18
milhdes de dolares.

Na sexta estratégia foram retirados mais 3 pocos produtores e 2 injetores,
totalizando em 24 pocos produtores, de forma que a diminuicdo do numero de
pocos demonstrou uma melhora no VPL (Figura 3 a). Nessa estratégia foi definido o
novo tempo de projeto, de 25 anos, baseado no fluxo de caixa atualizado, onde
apresentava decaimento no rendimento do projeto a partir deste tempo.
Posteriormente, foram realocados alguns poc¢os e recompletou-se todos eles, sendo
0os produtores completados nas primeiras 6 camadas, que possuiam melhor
saturacao de Oleo, e os injetores nas 3 ultimas. Assim, obteve-se um VPL positivo de
95,51 milhdes de ddlares.

Na sétima estratégia foi inserido na estratégia anterior o comando monitor
water cut, onde o0s pocos deveriam ser recompletados se estivessem produzindo
mais de 90% de agua, apresentando uma eficiéncia do comando através do VPL
positivo de 209,65 milhdes de ddélares. Foi entdo calculado o VPL dos dois piores
pocos produtores, onde os custos e investimentos foram divididos pelo nimero de
pocos produtores, apresentado VPL negativo de 68,95 milhdes de ddlares para o
primeiro po¢o e também negativo de 64,47 milhdes de dolares para o segundo poco.

Como ambos 0s poc¢os possuiam baixa producao de 6leo e portanto, baixa
contribuicdo no campo, na oitava estratégia eles foram fechados e obteve-se um
VPL de 209,94 milhdes de ddlares, demonstrando que manté-los em operacéo néo
era satisfatério para o projeto.

Na nona estratégia, trocaram-se 0s poc¢os verticais por 10 poc¢os produtores
horizontais completados nas primeiras camadas e 5 injetores afim de provar se o
VPL seria satisfatorio, uma vez que o custo de poc¢os horizontais € cerca de 50%
mais alto que dos pocos verticais porém possuem uma melhor producéo. Obteve-se
um VPL de 101,26 milhdes de dolares, demonstrando que a estratégia com pocgos
verticais apresentava melhor desempenho.

Na décima estratégia utilizou-se 15 pocos produtores, sendo eles 5 horizontais
e 10 verticais, e 8 pocos injetores, apresentando um VPL de 151,38 milhGes de
dolares, de forma a demonstrar que apesar dos poc¢os horizontais apresentarem
melhor producdo de Oleo e menor producdo de &gua, por seus custos serem
consideravalmente mais altos em relacdo aos poc¢os verticas sua utilizacdo nem
sempre é satisfatoria.

O processo de otimizacdo de estratégias obteve resultados satisfatorios,
levando em consideracdo que a cada etapa realizada o VPL demonstrou melhora
(Figura 3 b).

Otimizacdo do Nuimero de Pocgos b) Comparacdo das Estratégias
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Figura 3: Comparacéo do VPL: a) Otimizagdo do Numero de Pogos entre as
Estratégias 3, 4, 5 e 6. b) Entre as 10 Estratégias.
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4. CONCLUSOES

A partir da construcdo do presente trabalho e dos resultados obtidos através
dele foi possivel concluir que os mapas de qualidade séo ferramentas de excelente
auxilio na engenharia de reservatorios, e iSSO porque 0S mapas sdo capazes de
mostrar as melhores areas de saturacdo de 6leo, fazendo com que assim 0S pocos
sejam locados em locais onde possam obter um maior fator de recuperacao.

Aliada aos mapas de qualidade, a otimizacdo de estratégias se mostrou um
processo satisfatorio, tendo em vista sua total relacdo com a viabilidade econdmica
de um projeto, que demonstrou sempre uma melhora.

A rentabilidade do projeto foi medida pelo VPL, que é um indicador econdmico
gue define se ha ou nao viabilidade econémica em um projeto, minimizando riscos.
Foi possivel perceber que a cada otimizacdo feita, o VPL respondia
satisfatoriamente, portanto o processo de otimizacdo de estratégias através da
ferramenta mapa de qualidade se mostrou um processo bastante eficiente,
comprovando que o processo de locacdo de pocos € de suma importancia e
eficiéncia no ambito da engenharia de reservatorios.
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