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6
Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes gerais e as possibilidades
de continuacéao deste trabalho de pesquisa.

6.1
Conclusoes

Nesse trabalho de tese foi realizada a modelagem e desenvolvimento de
um sistema de otimizacdo de controle de valvulas de pocos inteligentes sob
incertezas de falha e geolégica. Empregou-se algoritmos genéticos para modelar
0 processo de otimizagdo junto com simulacdo Monte Carlo para o tratamento
das incertezas. O sistema é capaz de dar suporte a tomada de decisao pelo uso
ou nao de pocos inteligentes considerando incertezas e otimizar uma estratégia
de controle de valvulas, existentes em pocos inteligentes, de uma certa
alternativa.

A representacdo do cromossomo proposta e utilizada consegue formular
uma estratégia de controle para todas as valvulas presentes em uma alternativa,
em qualquer intervalo de tempo desejado.

O sistema foi modelado de forma a se comunicar com o simulador de
reservatorios IMEX, o qual ndo possui controles especificos para completacao
inteligente. Assim, formularam-se maneiras de se representar tanto valvulas
on/off, quanto valvulas de abertura continua para esse simulador.

Nos testes onde incerteza de falhas, foram levadas em consideracao,
utilizaram-se simulacées Monte Carlo e algoritmo genético distribuido, onde o
médulo de avaliagcio é a parte executada dentro do ambiente paralelo, de forma
a se diminuir o esforgo computacional.

Os resultados encontrados indicam de forma expressiva que as técnicas
de computacao evolucionaria podem tornar-se uma boa ferramenta de apoio a
decisdo para viabilizar o uso de pocos inteligentes em um dado reservatério,
confirmando o objetivo deste estudo. Os valores obtidos nos testes indicam
ganhos significativos do uso da completagéo inteligente através do aumento no
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fator de recuperagéo do campo, da reducdo dos volumes de agua produzida e
do prolongamento da vida dos pogos e do reservatorio.

Analisando os resultados encontrados com o reservatorio ficticio, percebe-
se que a representacao de valvula que se mostrou mais adequada foi a valvula
de abertura continua onde o indice de injetividade do poco (FF) foi alterado, essa
representagdo alcangou os melhores resultados com relagdes as demais
representacdes. Esse resultado era esperado, pois o FF representa a fragdo do
tubo de producao que esta realmente liberada para produgcédo ou injecdo. Os
resultados alcangados com as valvulas on/off foram satisfatérios, porém mais
restritos, dado que somente existe duas operagdes a se realizar com a valvula.
Para as valvulas de abertura continua representada pelo operador de injegdo de
agua (STW), os resultados encontrados foram menos satisfatérios do que as
valvulas representadas pelo FF e ou on/off. Isso porque para um pogo injetor
declaram-se valores maximos de STW e de operador de pressao de fundo (BHP)
e 0 poco deve operar sempre respeitando esses limites maximos. Entdo o
aumento da vazao de injecao do pocgo, definida em STW, somente pode ocorrer
enquanto o limite maximo de BHP nao for atingido. Se o valor maximo de BHP
for atingido, os valores de STW devem ser diminuidos de forma a respeitar o
BHP maximo. Esse tipo de restrigdo dificulta a otimizacdo e faz com que o uso
de operadores nao seja uma boa forma de se representar uma valvula de
completagéao inteligente.

Nos experimentos onde incerteza de falhas foi considerada, chega-se a um
VPL médio maior que o VPL do caso base, mostrando que vale a pena o
investimento na tecnologia de pogos inteligentes, jA que mesmo havendo a
possibilidade de falhas nas vélvulas, a otimizagao permite alcangar um aumento
do VPL da alternativa. Assim, os resultados obtidos com esse tipo de analise
embutem um valor mais qualitativo, que indica se o campo tem potencial de
ganhos significativos com a completacdo inteligente. O teste que leva em
consideragdo a substituicAo de uma valvula, caso esta venha a falhar, atinge
resultados melhores do que o teste que ndo considera a substituicao da valvula,
isso reafirma a importdncia da tecnologia de pocos inteligentes para o
reservatorio em questao, pois mesmo considerando-se a possibilidade de falhas
de operagao das valvulas e o custo de substituicdo da valvula que falhou o fato
de se controlar o poco por mais tempo gera melhores resultados, capazes de
compensar os custos da tecnologia inteligente e, inclusive, aumentar o lucro.

No experimento onde incertezas geoldgicas sdo consideradas, através de

trés cenarios geologicos, o algoritmo genético encontrou uma alternativa
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otimizada com VPL médio superior aos VPL’s dos casos base dos trés cenarios
geoldgicos. Além disso, o VPL otimizado de cada cenario também foi superior ao
VPL dos respectivos casos base, mostrando que o algoritmo foi robusto perante
as incertezas geoldgicas, isto &, encontrou um VPL médio bom sem piorar a
avaliacdo em nenhum cenario.

Assim, o sistema visa, em fase inicial de projeto de desenvolvimento ou
expansao de um dado reservatoério, apoiar a tomada de decisdo pelo uso ou nao
de pocos inteligentes através de uma estratégia de controle pré-ativa. Vale
ressaltar que no caso real, de implantagdo de pogos inteligentes, o que se tem é
um controle reativo, que tende a obter resultados melhores do que os
encontrados no controle pro-ativo.

Com os resultados alcancados nessa tese, iniciou-se os primeiros passos
para a criagao de bases para implementacdo de um sistema capaz de apoiar na
decisdo do uso ou ndo de pogos inteligentes, bem como apoiar na criagdo de
uma estratégia de controle pré-ativa das véalvulas existentes em alternativas de

campos inteligentes, de forma a se alcangar um aumento do VPL.

6.2
Trabalhos Futuros

O Sistema Hibrido de Otimizacao de Estratégias de Controle de Valvulas
de pocos Inteligentes sob Incertezas permite alcancar boas solugées utilizando
como algoritmo de otimizagao algoritmos genéticos. Dentro desta linha de
pesquisa, propde se a investigacdo dos seguintes itens:

« Uso de outros algoritmos evolutivos que possam acelerar a busca,
como algoritmos culturais [Robert, 2002], [Robert, Chandin 1996];

o Uso de um aproximador de simulador de reservatério (proxy), que
possa substituir o simulador em grande parte das avaliagbes de
forma a diminuir o esforgo computacional;

e Uso de caos polinomial para o tratamento de incertezas,
substituindo a Simulacdo Monte Carlo, visando também diminuir o
esforco computacional;

+ Um sistema capaz de otimizar ndo s6 a estratégia de controle de
valvulas existentes em uma alternativa, mas também o numero e
localizagdo dessas valvulas dentro dessa alternativa sob
incertezas; neste sistema pode se utilizar algoritmos coevolutivos
[W.Durham,1994][ Potter, De Jong, 2000];
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Inserir outras incertezas, como por exemplo, de mercado, que
tende a tornar o uso de pocos inteligentes mais interessantes;

Usar uma fungdo de avaliagdo multi-objetivo, visando aproveitar
informagdes de pogos e ndo selecionar as solugdes apenas pelo
VPL.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310435/CA




