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1. INTRODUCAO

Otimizar uma estratégia significa buscar uma estratégia e melhora-la de
maneira rapida e eficiente afim de gerar um modelo de desenvolvimento de
um campo petrolifero de acordo com o que é desejado. O presente trabalho
buscou otimizar a estratégia de locacdo de pocos de um reservatério de
petréleo, tracando uma estratégia inicial através de um mapa de qualidade
analitico gerado com dados exportados para o Excel do reservatoério utilizado,
bem como gerar as imagens dos mapas de qualidade calculado com o auxilio
de um simulador. Foram gerados seis mapas, um para cada camada o
reservatorio, no caso seis camadas, e um mapa de qualidade analitico total que
representasse com o maximo de fidelidade o melhor local para a locacao dos
pocos produtores. Em seguida foi calculado o VPL (valor presente liquido) para
a estratégia, com a finalidade de otimizar a estratégia até que se chegasse a
maximizacdo da funcéo-objetivo. Neste caso as estratégias foram otimizadas
até atingirem o maior valor de VPL.

CRUZ (1999) introduziu o conceito de mapa de qualidade como sendo
uma ferramenta que integra propriedades de rocha e de fluido. Assim, o
potencial produtivo de cada regido de um dado reservatério de petréleo é
medido e representado na forma de um mapa, no qual o engenheiro de
reservatério pode identificar as regibes de maior e menor potencial para a
locacdo de pocos produtores ou injetores determinando assim um cronograma
de abertura e fechamento de pocos.

NAKAJIMA (2003a), NAKAJIMA (2003b) apresentou varias técnicas para
geracdo do mapa de qualidade, métodos analiticos e métodos numéricos
(usando simulacdes), dando alternativas assim para a realizacdo de diferentes
mapas auxiliando de forma efetiva na composicdo de uma estratégia de
locacdo. CAVALCANTI et al. (2005) apresentaram varias opc¢des de geracdo
de mapas pelo método numérico, uma destas usadas no presente trabalho.

O grau de qualidade da area fornecida pelo mapa de qualidade deve ser
medido através de uma funcdo objetivo, no caso deste trabalho o valor
presente liquido (VPL), calculado para cada poco.

Na industria de petroleo usam-se varios indicadores econdémicos o
principal € o VPL para se avaliar economicamente o quanto uma descoberta €
promissora e se vale a pena fazer um investimento ou abandonar o projeto.
Quando ocorre uma descoberta, o primeiro passo é elaborar um projeto de
desenvolvimento do campo, em que uma das etapas deste projeto € a
otimizacdo de estratégias visando chegar a melhor curva de producéo de déleo,
onde a estimativa de producao do campo seja estimada de forma realista.

2.METODOLOGIA
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Para a realizacao do trabalho foi utilizado um modelo para simulacéo que
fazia analogia ao campo de namorado localizado na bacia de campos cerca de
80 km do litoral do estado do Rio de Janeiro. Iniciou-se o trabalho montando o
modelo de simulacdo de fluxo do campo, a fim de exportar as caracteristicas
necessarias do reservatdrio, como espessura, saturagcdo de Oleo,
permeabilidade e porosidade para cada camada do reservatorio (6 camadas),
para entdo se fazer os célculos do mapa de qualidade para cada camada.

Os mapas de gqualidade foram elaborados seguindo as etapas abaixo:
depois de exportados para o Excel os dados foram classificados de forma
crescente pela coordenada x e pela coordenada vy, depois foram
adimensionalisados, para evitar uma grande variacdo entre os valores das
propriedades analisadas. Apos realizar 0 mesmo procedimento para cada uma
das variaveis, as colunas dos valores adimensionalizados foram multiplicados
resultando no mapa de qualidade analitico, ou seja, MQ=porosidade x
espessura x permeabilidade x saturacdo de 6leo. Esse procedimento foi feito
para cada camada. Apos a obtencdo dos valores do mapa de qualidade para
cada camada, esses valores foram agrupados originando um Unico mapa para
o campo todo. ApGs o calculo dos valores, foram geradas as imagens de cada
mapa e para isso foi usado um software matematico, através de um algoritmo
que gera imagens utilizando a krigagem. Esse processo foi realizado sete
vezes, seis para a geracao da imagem de cada camada, e uma vez para o
mapa de qualidade analitico total.

Uma vez com o mapa de qualidade analitico gerado, foi dado inicio ao
trabalho locacdo de pocos verticais e otimizacdo de estratégias de explotacao
do reservatério. Com o auxilio do mapa de qualidade analitico do reservatério,
foi definida a primeira estratégia de locacdo, com as produ¢des acumuladas de
6leo, agua e gas obtidos pela simulacao de fluxo foi possivel calcular o VPL da
primeira estratégia (estratégia inicial). As etapas posteriores foram de
refinamento desta estratégia, onde foram realizadas véarias modificacoes,
aumentando o numero de poc¢os produtores, modificando a sua posicdo. A
Gltima estratégia foi adotada como base e entdo comecou-se a fase da
otimizacdo a fim de maximizar o VPL. Apés as modificacbes necessarias
pudemos observar uma melhora significativa no valor do VPL, porém nao ideal,
sendo assim a etapa de otimizacdo de cada poco foi iniciada.

3.RESULTADOS E DISCUSAO

Foi considerado, para o célculo do VPL, o tempo de perfuragdo de cada
poco de 90 dias e o tempo de exploragcdo do campo de 10 anos. No calculo do
VPL foram adotados os seguintes valores: valor de exploracdo 250 milhdes de
dolares, valor de perfuracdo 370 milhdes de ddlares, completacdo 520 milhdes
de ddlares, producdo 320 milhdes de ddlares, a plataforma tendo um custo de
450 milhdes de dolares. O custo de perfuragcdo de um poco injetor foi fixado em
10 milhdes de ddlares e o custo de um poco produtor 30 milhdes de dolares. A
taxa minima de atratividade adotada foi de 15%. A primeira estratégia tracada
consistia em oito pogos, sendo sete produtores e um pocgo injetor. O valor
presente liquido calculado para esta estratégia foi de -185,95 milhdes de
dolares. Como o VPL obtido foi negativo, esta estratégia foi descartada e uma
segunda estratégia possuindo 12 pocos foi testada, sendo dez produtores e
dois injetores, modificando a locag&o de alguns pocos em relacdo a estratégia
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anterior, e abrindo novos po¢os em novas areas que precisavam ser drenadas.
O VPL calculado para a segunda estratégia foi 250,07 milh6es de dolares,
positivo, porém ndo satisfatorio. Foi tracada uma terceira estratégia composta
por 16 pocos, sendo 14 produtores e dois injetores. Da segunda para a terceira
estratégia foi alterado a locacdo de alguns pocos, e inseridos quatro produtores
em regibes que apresentaram bols6es de oleo final da simulacdo. O VPL
calculado para a terceira estratégia foi de 591,30 milh6es de dolares. Apesar
de ser um valor maior que o obtido anteriormente, foi necessario testar novas
estratégias e tentar melhorar ainda mais a drenagem do campo aumentando
seu VPL. Sendo assim foi gerada a quarta estratégia contendo 20 pocos,
sendo 17 produtores e trés injetores. Da terceira para a quarta estratégia foi
alterado a locacéo de alguns pocos, e inseridos trés produtores e um injetor, 0s
produtores foram inseridos em regides que apresentaram bolsdes de 6leo no
final da estratégia anterior, e o injetor locado em uma area que pudesse drenar
0 Oleo para os produtores. O VPL calculado para esta estratégia foi 1600,26
milhdes de dolares. Analisando o VPL obtido foi adotado a quarta estratégia
como base a comecou-se o refinamento através da otimizacdo dos pocos.
Alterou-se entdo a locacdo de alguns pocos dessa estratégia bem como a
completagdo de alguns produtores. Simulando o modelo com as alteragdes
realizadas, o VPL calculado foi de 1956,84 milhdes de dolares, caracterizando
a estratégia adotada como satisfatoria, tendo como base que o valor inicial
investido no projeto foi de aproximadamente 800 MMUS$, tendo uma taxa
minima de atratividade bem acima da estipulada, 15%.

4.CONCLUSAO

Apés varias simulacbes, comparacbes entre mapas de qualidade,
gradientes de pressdo, saturacdo de Oleo e drenagens, presume-se que a
simulacdo de estratégias para explotacdo de petréleo € de suma importancia
nos projetos a serem desenvolvidos na indastria petrolifera. O trabalho em
questao passou por varias etapas importantes. A primeira delas é a realizacao
da construcdo dos mapas de qualidade relativos a cada camada do
reservatério. Esse mapa permitiu o desenvolvimento de uma estratégia inicial
de producdo, a qual levou em conta caracteristicas como: permeabilidade,
porosidade, pressao do reservatério, saturacdo de 6leo e agua.

As estratégias de producdo geraram VPL (Valor Presente Liquido), que
serviram de indicadores que foram usados para classificarem as estratégias
como ruins, regulares, boas e 6timas. A estratégia mostrada no presente
trabalho mostrou-se eficiente, pois se partiu de um VPL negativo de -186,95
milhdes de délares, para um VPL positivo de 1956,84 milhées de dolares, em
um tempo de producédo de dez anos. Porém essa otimizagdo néo se caracteriza
como a melhor para o desenvolvimento do campo, pois ainda seria necessario
realizar um refinamento com a realizacéo da otimizacéo de cada poco, a fim de
melhorar a produgdo e com isso maximizar o VPL do campo.
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