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OTIMIZAGAO E AVALIAGCAO DO POTENCIAL REMANESCENTE DO
CAMPO MADURO DE MATO GROSSO NA BACIA SERGIPE -
ALAGOAS.

Abstract

The Mature fields today represent an economically attractive target because of its cost-benefit
ratio at a time when the industry is experiencing a complex period due to low oil prices. The high costs
and risk of investments in the exploration of new prospects generate the need to optimize the
production of mature fields with water injection to incorporate new reserves and hold production. The
objective of this research is to make an evaluation and a proposal that allows the increase of
production through a reinterpretation of the field static model, starting from a reinterpretation of
seismic data and integrating with production data (reservoir engineering data), geology and structural.
This kind of methodology allows us a better capture of the significant heterogeneities that presently
determine the oil recovery of the Mato Grosso field in the Sergipe-Alagoas Basin.

This research is expected to reduce the uncertainties in assessing the impact of heterogeneities
in fluid flow with the integration of surface data with subsurface data and identify the patterns of
preferential flow, connectivity and continuity within the reservoir as a function of seismic data and
production data. Another important aspect of the research is evaluate the risks of mechanical integrity
of the wells for the development and optimization of water injection (redistribution of water injection),
which will depend on the producer-injector well conversions, workovers, repairs and equipment to
increase the extraction capacity. Finally, knowing the limits of the reservoir and the remaining
reserves is an important part of assessing possible opportunities.

Palavras-chave: Petr6leo, campos maduros, injecdo de agua, risco mecanico.
Introducao

A maior parte da atual producdo mundial de petréleo é fornecida por campos maduros.
Aumentar a recuperacdo do petroleo dos campos atuais € uma grande preocupagéo para as empresas e
autoridades. Além disso, a taxa de substituicdo das reservas produzidas por novas descobertas tem
uma constante diminuigdo nas ultimas décadas. Portanto, o aumento dos fatores de recuperacdo de
campos maduros na producdo priméria e secundaria ser4 fundamental para atender a crescente
demanda de energia nos préximos anos [1]. Os campos maduros hoje representam um objeto
economicamente atrativo por sua adequada relacdo custo-beneficio em um momento onde a inddstria
passa por um periodo complexo devido aos baixos precos do barril de petr6leo. Os altos custos e 0
risco de investimentos na exploracdo de novos prospectos geram a necessidade de otimizar a producédo
dos campos maduros com injecdo de 4gua para incorporar novas reservas e sustentar a produgéo.

Os campos maduros representam mais de 70% da producdo mundial de petréleo e géas. O seu
potencial de recuperacdo é enorme, com 80% das reservas estimadas encontradas nas regides do
Oriente Médio e Norte da Africa, 43% na regido Asia-Pacifico e 24% na América Latina. [2]

Os campos petroliferos ap6s certo periodo de producdo sdo chamados de campo maduro. Uma
definicdo mais especifica de campos maduros é que 0s campos atingiram o pico de sua produgdo ou
produzem em um constante modo de declinio. Uma terceira definicdo poderia ser os campos que
atingiram seu limite econdmico ap6s os esforcos de recuperacdo primaria e secundaria, outros
indicadores de maturidade sdo aumentar a producdo de agua e gas, diminuir a pressdo e 0
envelhecimento dos equipamentos. [3]
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Alguns campos onshore no Brasil apds muitos anos de exploragdo e produgdo atingiram um
nivel considerado economicamente invidvel para as grandes empresas. Como resultado, muitos desses
campos foram devolvidos a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, ANP. A
primeira rodada de licitacdes de areas de campos maduros ocorreu em maio de 2000. Foram oferecidas
73 areas, mas apenas 13 foram adquiridas devido aos diversos riscos em relacdo a producdo de
petréleo. Apds o aumento da disponibilidade de dados e do menor investimento, houve um interesse
crescente em explorar essas areas. Uma das etapas da sétima rodada de licitagdo da ANP ocorreu
apenas em campos maduros O sucesso da proposta foi de 94%, o que reflete um verdadeiro nicho de
mercado com bom potencial [4].

Hoje, as empresas que operam campos petroliferos maduros tém grandes desafios a enfrentar,
como maximizar os lucros com o minimo de investimento, mitigar o declinio da produgdo, maximizar
a recuperacdo de petrdleo e operar tao eficientemente quanto isto é possivel. Porem a revitalizacdo de
campos maduros pode apresentar desafios dificeis e dispendiosos. E necesséario um planejamento e
andlise cuidadosa para identificar maneiras de melhorar a produtividade. Atualmente os campos
maduros apresentam um alto volume de informag&o de produgéo coletada por muitos anos, que podem
melhorar a avaliagdo de reservas se sdo integrados com dados geolégicos adequados.

O presente trabalho é uma parceria entre a ANP e o laboratério PROGEOLOGIA da
Universidade Federal de Sergipe - UFS, o objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta que
possibilite 0 aumento da producdo atraves de uma reestruturagdo do modelo estatico do campo, a partir
de uma reinterpretacdo dos dados sismicos integrando dados de producéo, injecéo de agua, perfuragdo
de pocos e de afloramento anéalogo. Isto permite capturar melhor as heterogeneidades significativas
que atualmente determinam a recuperagdo de petroleo do campo de Mato Grosso na Bacia Sergipe-
Alagoas.

Localizacdo do projeto - Contexto geoloégico

O Campo de Mato Grosso localiza-se em terra na bacia sedimentar Sergipe-Alagoas nos
municipios de Maruim e Divina Pastora, no estado de Sergipe, distando cerca de 25 km, ao norte, da
cidade de Aracaju, apresentando uma area de 51,043 kmz2. Foi descoberto em 1969, pelo pogo 4-MG-
1-SE, que produziu dleo da Formagdo Muribeca / Membro Carmdpolis. [5] ver figura 1.
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Figura 1. Mapas de localiza¢do do campo de Mato grosso. Fonte: ANP

No contexto geoldgico, o campo de Mato Grosso esta situado na porcdo norte do baixo de
Divina Pastora, exibindo estrutura homoclinal, recortada por falhas normais de dire¢do NE-SW. No
modelo deposicional do campo interpreta-se que inicialmente o sitio deposicional da FM Muribeca /
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MB Carmopolis, foi assoreado pela por¢do mediana de um leque deltaico, constituindo as zonas
conglomeréaticas CPS-3 e CPS-4. A seguir a zona CPS-2 caracteriza-se pela deposicdo de arenitos
finos a muito finos que constitui a porcdo distal deste sistema. Nesta zona ocorrem camadas de
calcilutito formadas por tapetes algalicos que representam o afogamento deste sistema. O evento
deposicional do MB Carmdpolis culminou com a deposicdo de arenitos finos, bem selecionados e
laminados, que constituem a zona CPS-1. A partir dai implanta-se o sistema evaporitico do MB lbura

[6].

O operador do contrato é Petrdleo Brasileiro S.A. com uma participacdo de 100%. O campo
atualmente estd em producdo de Gleo e a previsdo da empresa é fazer a venda deste ativo, como foi
divulgado em 02/03/2016, a empresa informa que o processo de cessdo dos direitos de exploracao,
desenvolvimento e producdo de petrdleo e gas natural de campos terrestres faz parte da estratégia de
desinvestimento da Petrobras [5] [7].

Metodologia

Foi gerada uma base de dados do projeto com trés (3) divisdes de informag&o: grupo 1. Dados
estaticos: geologia, petrofisica, litologia, mapas estruturais. etc. grupo 2: histérico de producdo do
campo, dados de pogo, etc. e finalmente o grupo 3: dados geofisicos: sismica 2D e 3D. Foram
coletados dados publicos do Banco de Dados de Exploracdo e Producdo (BDEP) da ANP, foram
identificados os pogos que fazem parte do campo Mato Grosso e foram classificados em: produtores,
secos e abandonados, em intervencdo, injetores e pocos confidenciais. [8]

Para a reconstrucao do histérico de perfuragdo e sua geolocalizacdo foi utilizada a ferramenta
Google Earth e os dados publicos da ANP. Como resultado foi obtido a sequéncia de perfuragcdo com
os dados de profundidade, data de perfuracdo e estado atual dos pogos. Ver figura 2.

1SRL 0001 SE (4)

X
<
l 9pKC
1 SA-6!

g
Maruim

%

Google Earth

S5m altitude do ponto de v 7/km

Figura 2. Localizag8o dos pocos do Campo Mato Grosso com Google Earth com dados de perfuracéo.

Com os dados de perfuracdo foi feita uma reconstrucao do histérico de producdo e injecdo de
agua do campo. Isto com a finalidade de associar eventos de perfuracdo com eventos de producéo.
Desta forma, foi possivel avaliar os pogos que tem uma maior producédo associada e sua localizagéo no
campo. Para a reconstrucdo do histérico de producdo por poco, utilizou-se dos dados de producédo
publico fornecidos pela ANP de 2005 ate 2016, com dados de produgdo por poco de petréleo, &gua e
gas. Com os dados foram gerados graficos de producdo por poco. Foi gerado um total de 75 graficos
de produgdo x poco. Ver figura 3.
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Figura 3. Grafico de producéo de poco.

Outro dos aspectos que foram avaliados foi a integridade mecénica dos pogos do campo tendo
em conta a data de perfuragdo de cada pogo e a produgdo associada, ver figura 4, além disso, foram
feitas analises para todas as datas e arranjos de injecdo de agua no campo desde 2005 ate 2016,
integrados a localizac¢do dos pocgos, data de perfuracao e inicio de operagéo dos pogos, distancia injetor
— produtor e curvas de producéo de 0leo e 4gua. N&o foi feita a correlagdo com dados de injecéo de
agua do injetor por ndo ser disponibilizados pela ANP. Ver figura 5.
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Figura 4. ldentificacdo dos po¢os com maior producdo do campo correlacionado com o grau de risco mecanico
e sua orientacédo e localiza¢do no campo.
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Figura 5. Mapeamento do arranjo produtor — injetor na evolugdo do campo.



92 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

Para as atividades de reinterpretagdo sismica e constru¢do do modelo estético foi utilizado o
software Petrel ®, foi feito uma analise da evolugdo do campo e validacdo do modelo conceitual
geolégico e estrutural com base na interpretacdo das linhas 2D e o volume sismico 3D com base em
dados de um afloramento analogo dentro da mesma bacia. Ver figuras 6 e 7.
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Figura 6. A: Localizagdo do volume sismico 3D e linhas 2D no campo de Maro Grosso. B: localizagdo de
dados de pocos e linhas sismicas 2D— Dados ANP.
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Figura 7. Avaliacdo do volume sismico 3D e linhas 2D. Integracéo de atributos sismicos Variance (Edge
method), RMS (amplitude) e time gain com a localizacdo dos pogos do campo de Mato Grosso.

Resultados e Discussao

Com base nos dados coletados foi feita uma caracterizacdo dos reservatérios do campo,
levando em consideracdo dados de campos analogos com uma configuracdo semelhante dentro e fora
da bacia para a geracdo do modelo de interpretacdo. Identificaram-se com dados sismicos as principais
falhas para avaliar possivel compartimentalizacdo do fluxo entre blocos com base nos dados de
producdo dos pogos e foi feita uma reconstrucdo do modelo deposicional do campo e suas
caracteristicas geol6gicas gerais [8]. Foi identificada uma desconexdao na continuidade dos
reservatorios do campo de Mato Grosso com os campos de Riachuelo e Carmdépolis devido a presencga
de falhas longitudinais importantes com uma diregdo preferencial NE-SW.
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Com o mapeamento da histéria de perfuracdo e a producdo dos pocos (produtores de petroleo,
secos e abandonados, com producgdo de &gua, em intervencao e injetores), foi possivel a identificagdo
da distribuicdo das zonas com petréleo e das areas que representam uma oportunidade para melhorar a
injecdo de agua do campo. Foi identificada uma &rea de alta produgdo na area central com uma
orientacdo NE-SW. Atualmente se trabalha na proposta de redistribuicdo da injecdo de dgua com
reconversdo de pocos para diminuir a distdncia produtor-injetor que hoje em alguns padres sdo
grandes.

Um dos aspectos mais importantes na avaliagdo de campos maduros é a avaliacdo da
integridade mecéanica dos pogos, 0 sucesso ou o fracasso de um projeto de desenvolvimento e
otimizacdo de injecdo de &gua vai depender das conversdes produtor-injetor, workovers, reparacdes,
equipamentos e aumento da capacidade de extracdo para os produtores. Se 0S po¢os ndo sdo
mecanicamente utilizaveis o projeto pode ndo ser vidvel devido a necessidade de perfuracdo de pogos
de substitui¢do o qual é economicamente um custo alto para o projeto. [9][10][11].

Uma grande quantidade de pocos do campo de Mato Grosso apresentou um risco mecanico
elevado, (42%) dos pocos injetores e (13%) dos pogos produtores. Dos quais trés (3) dos pogos com
maior producéo tem mais de 20 anos de operacédo e dez (10) apresentam um risco mecanico moderado.
Esta pesquisa tem como limitagGes 0 acesso a dados sigilosos de producéo de pogos confidenciais e
dados que, por razdes contratuais, ndo podem ser divulgados sem autorizagdo da ANP.

Conclusoes

Com esta pesquisa foi possivel gerar um modelo estético a partir de uma reinterpretacdo dos
dados sismicos integrando dados de producéo, injecdo de agua, e dados de analogos. Isto permitiu
capturar e entender melhor as heterogeneidades significativas que atualmente determinam a
recuperacao de petréleo do campo de Mato Grosso na Bacia Sergipe-Alagoas.

Com a integracdo de dados de superficie com subsuperficie foi possivel identificar alguns
padrdes de fluxo preferencial, conectividade e continuidade dentro do reservatorio, foram identificadas
novas oportunidades ou areas de interesse e em funcdo dos dados disponiveis avaliar os limites do
reservatorio e as reservas remanescentes.

Foi possivel avaliar os riscos da integridade mecéanica dos pocos para o desenvolvimento e
otimizacédo da injecdo de &gua (redistribuicdo da injecdo de agua), da qual vdo depender as conversdes
produtor-injetor, workovers, reparacGes e equipamentos para poder fazer uma melhor avaliagdo
econdmica do campo.
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