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“METODOS PARA DETERMINAR AS CONTRIBUICOES DE POCOS
INDIVIDUAIS PARA A PRODUCAO DE UM GRUPO DE POCOS E DE UM
OU MAIS SEGMENTOS DE UMA REGIAO DE AFLUXO SEGMENTADA
DE UM POCO MULTIZONAL E/OU MULTILATERAL PARA A
PRODUCAO DE UM GRUPO DE SEGMENTOS DE UM POCO
MULTIZONAL E/OU MULTILATERAL E/OU DE UM GRUPO DE POCOS”

Antecedentes da Invencao

A presente invengao se refere a um método para determinar as
contribui¢des de pogos individuais para a producdo de um grupo de pocos
e/ou de segmentos de poco individuais para a produ¢do de um poco e/ou um
grupo de pocos.

Tipicamente, correntes de fluido efluentes de poco produzidas
por pocos individuais de um grupo de pocos sdo mescladas em um coletor
(distribuidor) e encaminhadas via um conjunto de estabilizacdo e separacdo de
fluido (compreendendo um ou mais separadores de produg¢do ou em massa). O
fluido de efluente do pogo é separado no separador de producdo em correntes
nominalmente monofédsicas de O6leo, 4gua, e/ou outros fluidos (ou
opcionalmente, uma fase liquida bruta compreendendo 6leo e dgua, e uma
fase gasosa). Os fluidos monofédsicos separados sdo depois disso
encaminhados para os condutos de saida do separador de producdo para
medi¢ao, transporte e vendas.

Um problema associado com a gestdo de fluxo de fluido nas
saidas do separador de produg¢do é que este fluxo de fluido provém da
producao mesclada (ou "escoamento") a partir de alguns ou todos os pogos do
grupo e a primeira vista os dados de medi¢ao ndo proporcionam informacao a
respeito da producido de Oleo, dgua e gas (ou liquido e gas) pelos pocos
individuais. Medidores de efluentes de po¢o multifasicos sdo freqiientemente
muito caros, ttm um invélucro de operagdo muito restrito e sdo muito

complexos para instalar em linhas de fluxo de pog¢o individuais para permitir
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que componentes individuais de 6leo, dgua e gas da produgdo de pogo sejam
medidos continuamente em tempo real, particularmente porque a composi¢cao
de efluente do pogo e as caracteristicas de fluxo associadas podem variar
significativamente pela vida do pogo. Além disso medidores de efluentes de
poco multifasicos podem requerer calibragcdo na partida e/ou tempos em
tempos. Consequentemente, a producdo de fluidos pelos pocos individuais
ndo € costumeiramente rastreada de modo precisamente continuo, ou em
tempo real ou instantaneamente. Costumeiramente, uma instalacdo de teste de
poco é consequentemente tornada disponivel para ser compartilhada entre um
grupo de pocos. As produgdes dos pocos sdo encaminhadas individualmente
de cada vez para a instalacio de teste de po¢o em que 0s componentes
individuais de 6leo, dgua e gis da producdo sdo determinados diretamente,
sem interrupcdo da producgdo dos outros pocos, € usados como representantes
da producdo do po¢o durante a produg¢ao normal.

InstalagOes de teste de pogo e seus distribuidores de valvula de
encaminhamento de producdo de pogo associados, apesar de serem
compartilhadas por todos os pocos no grupo de pogos, sdo comumente
encaradas como sendo caras, volumosas e dificeis de operar ¢ manter. Em
muitos casos, tais instalacdes de teste de po¢o nao estio disponiveis.

No caso em que instalagcdes de teste de poc¢o ndo estdao
disponiveis, produ¢des de pog¢os individuais nominais podem ser estimadas
convencionalmente por trés métodos. O primeiro método (A) é o método
simples de produzir cada poco individualmente de cada vez, enquanto todos
os outros pocos estdo fechados para producdo, resultando assim em uma
postergacao significante da producao.

Uma segunda abordagem (B) € o “teste de acesso superposto”,
ou seja, testando um pogo e estabelecendo sua producdo nominal, e em
seguida pondo um segundo po¢o em producdo, computando assim a producao

nominal estimada do segundo po¢o por subtragdo da produ¢io nominal do
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primeiro poco da produ¢ao medida enquanto o segundo poc¢o estava também
produzindo e assim por diante.

Um terceiro método (C) é “teste por diferenca” (“TBD”), a
pratica de obturar um poco e medir a diferenca conseqiiente na producgdo
mesclada antes e depois da obturacdo do poco. A diferenca dos niveis de
producdo € entdo uma estimativa da produ¢do nominal do poco. O método (C)
causa menos postergacao de producdo que os métodos (A) e (B), mas ndo
obstante tem desvantagens, incluindo a postergacdo de produgcdo do poco
testado durante o periodo de teste.

O pedido de patente internacional WO03/046485 descreve um
sistema de teste de poco e medicdo de produgcdo, em que a producio
acumulada de pocos de todo um campo € medida a jusante de um separador
de producdo no qual as fracdes produzidas de 6leo bruto, dgua, gis natural,
solidos e/ou condensados sdo separadas e o escoamento e as composicdo do
6leo bruto produzido e/ou outras fragdes podem ser monitorados com
precisdo. Esta medicdo precisa da producdo acumulada de pocos de todo um
campo ¢ feita simultaneamente, e comparada com medidas menos precisas a
montante de medi¢des de fluxo efluente de poco que sdo tomadas
simultaneamente em cada pogo individual.

O pedido de patente Internacional PCT/EP2005/055680,
depositado em dia 1 de novembro de 2005, ‘“Method and system for
determining the contributions of individual wells to the production of a cluster
of well” descreve um método e sistema que sdo daqui por diante chamados de
“Monitoramento em Tempo Real de Universo de Producdo” (método PU
RTM).

O método PU RTM permite estimativa precisa em tempo real
das contribui¢cdes de pogos individuais para a producdo mesclada total de um
grupo de 6leo bruto, gds e/ou outros fluidos, com base em modelos de pogo

derivados de dados de teste de poco e atualizados regularmente usando dados
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dindmicos de producdo mesclada.

No método PU RTM conhecido a partir do pedido de patente
Internacional PCT/EP2005/055680 “modelos de estimativa de produgdo de
poco” ou “impressoes digitais” sdo feitos para identificar a producdo de pogos
individuais sob de uma variedade de condi¢Oes operacionais com base em
“Testes de Pocos Deliberadamente Perturbados” (“DDWTSs”) usando pogo
instalacdes de teste de poco dedicadas. Os DDWTs sdo testes de po¢o nos
quais o poco testado € encaminhados a uma instalacdo de teste de pogo
dedicada, e em seguida perturbado para ativar sua dindmica intrinseca e para
produzir a taxas de produg¢do multiplas por toda sua faixa operacional
potencial. Os “modelos de estimativa de produc¢do de poco” gerados sdo entao
usados em conjunto com um sistema de reconciliacdo dindmico para estimar
com precisdo produgdes de produgdes de pocos individuais continuamente em
tempo real. Porém, em muitos casos, nenhuma instalacao de teste de pogo esta
disponivel, e a interrup¢do da producdo do resto dos po¢os em um grupo de
pocos, para medir diretamente a produ¢do de um poc¢o usando medi¢Oes de
producdo a jusante do conjunto de separacdo (separador de produgdo) ndo é
permissivel devido a conseqiiente postergacao de producao.

E um objetivo da presente invencdo prover um método e um
sistema os quais permitem a determinag¢do da contribuicdo um pog¢o para a
producao de um grupo de pocos de que as correntes produzidas de efluentes
de po¢o sdo mescladas e encaminhadas via um conjunto de separacdo em
correntes pelo menos nominalmente separadas de Oleo bruto, gds natural e
dgua, com base em medi¢des de producao feitas nas correntes nominalmente
separadas de 6leo bruto, gis natural e d4gua a jusante do conjunto de separacao
(separador de producdo e/ou de massa), € na auséncia de uma instalacdo de
teste de poco dedicada para a medicao direta da producdo a partir de um pogo

testado.
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Sumario da Invencao

De acordo com um aspecto da invencao € previsto um método
para determinar as contribui¢des de po¢os individuais para a produgdo de um
grupo de pocos cujas correntes de efluente de poco sdo mescladas e
encaminhadas por um conjunto de separacdo de fluido em condutos de saida
de fluido para transporte de correntes pelo menos parcialmente separadas de
6leo bruto, gés e/ou outros fluidos, 0 método compreendendo:

a) prover medidores de fluxo para medir fluxo de fluido nos
condutos de saida de fluido do conjunto de separacdo de fluido, e prover
equipamento de monitoramento de po¢o para monitorar uma ou mais
varidveis de producdo, tais como de pressdo e/ou outras caracteristicas,
relativas a corrente de efluente de poco flui de pogos individuais;

b) testar sequencialmente pocos do grupo de pocos executando
um teste de poco durante o qual a producdo de um poco testado € variada;

c) monitorar durante a etapa b, uma ou mais varidveis de
producio pelo equipamento de monitoramento € medir simultaneamente por
meio dos medidores de fluxo nos condutos de saida de fluido do conjunto de
separacao de fluido qualquer variagdo do padrio de fluxo de efluentes
produzidos pelo grupo de pocos, incluindo os pogo testados, e obter a partir
da variagdo medida uma estimativa da producdo do poco testado durante o
teste de poco;

d) derivar das etapas b e c, um modelo de estimativa de
producdo de poco para cada pocgo testado, modelo este que prové uma
correlacdo entre variacdes de uma ou mais varidveis de producao monitoradas
pelo equipamento de monitoramento e a estimativa da produc¢do do pogo
durante o teste de poco como medido pelos medidores de fluxo;

e) produzir 6leo e/ou gds a partir do grupo de pogos enquanto
um padrao de fluxo de fluido dindmico das correntes de efluente de pogo

acumuladas produzidos pelo grupo de pocos é medido por meio dos
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medidores de fluxo e uma ou mais varidveis de produgao de cada pogo €(sdo)
monitorada(s) pelo equipamento de monitoramento de pogo;

f) calcular durante a etapa e, uma contribuicdo estimada de
cada poco para a producao de fluidos pelo grupo de pog¢os com base nas
varidveis de producdo monitoradas pelo equipamento de monitoramento de
poco e o modelo de estimativa de producao de pogo derivado na etapa d;

g) calcular um padrdo de fluxo dindmico estimado nas saidas
de fluido do conjunto de separacdo de fluido por um periodo de tempo
selecionado acumulando as contribui¢des estimadas de cada um dos pocgos
feitas de acordo com a etapa f pelo do periodo de tempo selecionado; e

h) ajustar iterativamente de tempos em tempos para cada pogo,
o modelo de estimativa de producdo de pogo para esse poco até que, através
do periodo de tempo selecionado, o padrio de fluxo dindmico estimado
acumulado calculado de acordo com a etapa g, substancialmente se conjuga
com o padrdo de fluxo de fluido dinAmico monitorado que é monitorado pelos
medidores de fluxo nos condutos de saida de fluido do conjunto de separagdo
de fluido.

Opcionalmente, o grupo de pogos compreende uma série de n
pocos i, de tal modo que i = 1,2,3,..., n e a etapa h compreende as etapas de

- expressar o modelo de estimativa de producdo de poco para
cada pogo i como yi(t) = fi(ui(t),uz(t)...) onde é yi(t) é o padrao de fluxo do
efluente de pog¢o do poco i como monitorado no tempo ¢, € uji, Uy ... SA0
varidveis de producdo do pogo i, tais como pressao e/ou outras caracteristicas
relativas a corrente de efluente de poco no po¢o monitorado durante o teste de
poco durante a producao de pogo normal pelo equipamento de monitoramento
do pogo i;

-expressar o padrdao de fluxo de fluido dinAmico estimado nas

saidas de fluidos do conjunto de separacao de fluido como

Y(t)estimado = Z vy (1),
i=l
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em que ¥. sdo coeficientes ponderais inicialmente desconhecidos que sio
uniformes através do periodo de tempo selecionado;

- expressar o padrio de fluxo de fluido monitorado que é
medido pelos medidores de fluxo nos condutos de saida do conjunto de
separa¢ao como y(¢) monitorado;

- comparar y(¢) monitorado com y(#) estimado e

- estimar um valor de cada dos coeficientes ponderais ¥ por
variando iterativamente os coeficientes ponderais ¥ até que y(#) estimado
1guala substancialmente y(¢) monitorado.

Em tal caso um processo de reconciliacio matematico pode ser
usado para obter o valor de cada dos coeficientes ponderais .

Cada um dos pogos do grupo de pogos pode ser testado para
caracteriza¢ao executando uma série de acoes durante as quais a produgio de
um poco testado é variada, incluindo fechamento na produgao do poco por um
periodo de tempo, e entdo a producdo do poco testado € iniciada em etapas de
tal modo que o poco testado € induzido a produzir a taxas de producdo
multiplas por uma faixa de operacdo potencial normal do poco, teste este que
¢ chamado de teste de poco deliberadamente perturbado por diferenca
(DDWTBD).

Além disso, uma sequéncia de testes de pogos pode ser
executada de tal modo que sequencialmente cada um dos pogos do grupo de
pocos € testado para caracterizagdo fechando inicialmente em todos os pogos
no grupo, € subseqiientemente comecando por um poco de cada vez, em
seqiiéncia, com pocgos individualmente iniciados em etapas para produzir a
taxas de producao mudltiplas pela faixa de operacao potencial normal gama do
poco, cuja sequéncia de testes de po¢o € chamada de teste de produgdo
deliberadamente perturbado (DDPT) a partir de cujos testes de pogo:

- uma estimativa da produ¢do de um primeiro poco a ser

iniciado € obtida diretamente do teste de poco do primeiro pogo, € o modelo

Petigdo 870170072370, de 26/09/2017, pag. 12/39



10

15

20

25

de estimativa de producao de pogo € calculado para esse pogo

- a producdo do segundo pog¢o a ser iniciado é derivada da
subtracdo da producdo do primeiro po¢o usando o modelo de pog¢o do
primeiro pocgo ja estabelecido e

- a producdo e o modelo de estimativa de producdo de pogo do
terceiro e qualquer poco subseqiientemente iniciado sao computados em
seqiiéncia de seus inicios, obtendo assim o modelo de estimativa de produgao
de poco de cada po¢o do grupo de pogos.

Opcionalmente o modelo de estimativa de produc¢do de pogo
para cada um dos pocgos € construido combinando dados provenientes de:

- executar um ensaio de teste por diferenca (TBD), pelo que
uma producdo de poco base é estabelecida interrompendo a producgdo
individual de po¢o por um periodo de tempo, enquanto se monitora por meio
dos medidores de fluxo nos condutos de saida de fluido do conjunto de
separacao de fluido, a variacdo do padrao de fluxo de efluentes produzidos
pelo grupo de pogos, obtendo assim uma estimativa da producdo de poco base
do poco testado, e

- executar um teste de producdo deliberadamente perturbado
prolongado (eDDPT) durante o qual as medidas pelos medidores de fluxo nos
condutos de saida de fluido do conjunto de separagdo de fluido sdo registradas
por um periodo de tempo juntamente com as quantidades mensurdveis em
todos 0s po¢os;

- 0os modelos de estimativa de producdo de pogo para todos os
pocos do grupo de pogos sdo construidos simultaneamente para prover um
melhor ajuste aos dados de TBD e de eDDPT coletados.

Cada modelo de estimativa de produ¢do de pogo pode ter uma
parte estdtica e uma dindmica e a parte estdtica € construida comparando o
resultado de uma pluralidade de aproximacdes de ajuste de curva alternativas

e a parte dindmica € construida comparando o resultado de uma pluralidade de
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aproximacoes de identificacao dinamicas alternativas.

Se dois ou mais conjuntos de dados de teste de poco
acumulados durante um periodo de tempo estdo disponiveis, entdo,
opcionalmente os “modelos de estimativa de producdo de poc¢o” podem
incorporar um “fator de declinio de po¢o” que vai ser uma funcdo do tempo.
O fator de declinio € computado como um melhor ajuste para permitir que os
“modelos de estimativa de producdo de poco” reflitam o declinio de producgao
de poco devido a uma diminui¢do inerente do potencial de poco como uma
fun¢do da producao cumulativa do poco.

Os testes “DDPTBD” ou “TBD” mais “eDDPT” podem ambos
ou em combinagdo, ser usados para gerar “modelos de estimativa de producado
de poco” para cada po¢co em um grupo de pocos com producao mesclada
canalizada em um separador de produ¢do com medicdes em seus fluxos de
saida monofisicos. E notado que os dados de “eDDPT” ndo precisam ser
obtidos a partir de teste dedicado, mas freqiientemente ser obtidos diretamente
a partir do registro de produg¢ao histérico do grupo de pocos.

E observado que os testes opcionais “DDWTBD”, “TBD” e/ou
“eDDPT” se aplicam a dois casos especiais especificos porém
economicamente importantes. O primeiro caso especial € aquele de pogos de
producao de 6leo e gds que tém multiplas zonas produtoras individuais, cada
um com seus proprios dispositivos de controle de producdo e medi¢cao. O
segundo caso especial € aquele onde mudltiplos pogos submarinos
compartilham um uUnico oleoduto para se instalacdes de producdo na
superficie, e que ndo t€ém nenhuma instalagdo de teste de pog¢o submarina ou
oleoduto dedicado para encaminhar o fluxo a partir de pocos individuais para
instalacoes de teste de poco na superficie. Em ambos os casos acima, o
método de acordo com a invengdo € essencial para permitir poco a derivagao
de “modelos de estimativa de produc¢do de poco (ou zona)” de cada pogo

individual no grupo de pogos, a uma postergagao aceitavel de producio que
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por sua vez permite 0 monitoramento de produ¢io continuo em tempo real de
zonas de po¢o ou po¢os submarino individuais.

Opcionalmente os métodos (A), (B) e (C) acima, em particular
os métodos (B) e (C), podem ser incorporados no método de acordo com a
invencao.

Em uma modalidade preferida da invencdo, é feito uso de
medi¢des instantdneas ou em tempo real comumente disponiveis em cada
superficie ou po¢o submarino ou zona de sub-superficie, preferivelmente uma
ou mais das seguintes medicOes: pressOes € temperaturas na cabeca da
tubulacdo do pogo ou na cabeca do revestimento ou na linha de fluxo ou na
tubulacdo furo abaixo ou na regido anular; posicoes da vdlvula de
estrangulamento de poco submarino, posicdes de vdlvula de controle de
intervalo de zona de sub-superficie e medi¢des de energia aplicada para
sustentacdo artificial da produc¢do de poco individual, incluindo fluxos de
injecdo de gds de sustentacao ou fluido hidrdulico, poténcia de bomba elétrica
submersivel ou bomba de jato e assim por diante.

De acordo com outro aspecto da inveng¢do € previsto um
método para determinar as contribuicdes de um ou mais segmentos de uma
regido de afluxo segmentada de um pog¢o multizonal e/ou multilateral para a
producao do poco multizonal e/ou multilateral e/ou de um grupo de pogos.

Breve Descricao dos Desenhos

A fig. 1 mostra esquematicamente um sistema de produgdo de
6leo bruto e/ou gis natural compreendendo um grupo de pocos, mostrando
particularmente um esquema de producao a partir de um grupo de pocos para
um separador de produgao.

Descriciao Detalhada de Modalidades Preferidas da Invenciao

Uma modalidade preferida da computacdo do “modelo de
estimativa de producdo de po¢o” seja a partir de “TBD” para cada pogo, € um

“eDDPT”, ou a partir de um conjunto de “DDWTBD” para cada poco, é
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11

como segue:

- O grupo de pogos pode compreender uma série de n pocos de
indexados i =1, 2,..., n e 0o método pode compreender as etapas de

- expressar 0 “modelo de estimativa de producdo de poco”
para cada pogo i como yit)= & +fi( B, uii(t), uz(t),...) em que o vetor yi(t) ¢ o
padrio de fluxo de fluido do efluente de poco do pogo i como monitorado ao
longo de todo o periodo de tempo ¢ do teste de poco, uii(t), uzi(t),... sao
medicdes dindmicas no poco i que sdo determinadas durante o teste de pogo, e
& + fi( B, uii(t), uzx(t),...) é o “modelo de estimativa de producdo de pogo”
(alternativamente  impressdao  digital  dinamica/fungdo  matemaética)
relacionando yi(t) com ui(t), uzi(),... parameterizado pelos vetores & e f com
(B, i1, t2,...) para todos B para algum conjunto nominal de medic¢des
operativas de pogo @y, #zi.... Nesta incorporagdo da matemadtica, fi( B, uii(t),
uzi(t),...) pode ser visto como o “ganho” do “modelo de estimativa de
producao de po¢o” em torno do ponto operacional nominal @y, #2z;,... € ¢ pode
ser visto como a “polarizacdo” ou “desvio” ou “4ncora” em torno deste ponto
operacional e a fung@o fi( B, uii(t), uzi(t),...) pode ser linear ou nio linear mas
em todo caso parameterizada pelo vetor f;

- computar ¢ a partir de um “TBD” no poco i para pogos, via
um processo de subtracdo e rateio direto e computar depois disso S
simultaneamente para todos os pocos a partir de dados “eDDPT”, por
exemplo, via um melhor ajuste matematico usando minimos quadrados;

- ou, opcionalmente, computar & e f a partir de um
“DDWTBD” para cada poco, por exemplo, via um melhor ajuste matematico
usando minimos quadrados.

O procedimento precedente é explicado aqui abaixo.

O “modelo de estimativa de producao de po¢o” obtido a partir
das etapas precedentes para cada poco individual pode ser inserido entdo em

um método PU RTM.
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12

A fig.1 mostra esquematicamente um sistema de producdo de
6leo bruto e/ou gas natural compreendendo um grupo de pogos, incluindo
pocos 1 e 2. Nenhuma instalacdo de teste de poco dedicada onde a producgao
de um poco pode ser separadamente e diretamente medida, sem interrupcao
na produc¢do dos outros pocos, esta disponivel.

O poco 1 (tipico para o poco 2, e 0s outros pocos) compreende
um revestimento de poco 3 preso em um furo de sondagem na formagao
subterranea 4 e uma tubulacdo de producdo 5 que se estende a partir da
superficie até a formacdo subterranea. O pogo 1 inclui ainda uma cabeca de
poco 10 dotada de equipamento de medicdo de pogo, tipicamente um
transmissor de pressdo 13 para medir Pressdo na Cabeca da Tubulagcdo (THP).
Opcionalmente, pode haver um transmissor de Pressdao de Linha de Fluxo
(FLP) 14, ou medi¢do de fluxo de géds de sustentagdo 12, ou man6metros de
sub-superficie e/ou outro equipamento de medi¢do de produgdo furo abaixo
disponivel, por exemplo um Mandmetro de Tubulagdo Furo Abaixo (DTP)
18, ou medidores de pressdo diferencial de linha de fluxo, por exemplo
medidores de gds imido (ndo mostrados). O po¢o 1 também pode ter meios
de ajustar producdo, tal como um estrangulador 11 de controle de producao,
um estrangulador regulador de fixo (ndo mostrado) e/ou valvulas 12 de
injecdo de gds de sustentacao ou de controle de intervalo furo abaixo.

O sistema de producdo inclui ainda linhas de fluxo de
producdao de poco 20 para efluente de poco, estendendo-se a partir das
cabecas de pogos 10 para um coletor de producao 21, 22, 23 e um separador
de produgdo 25.

O separador de produgdo 25 € provido com saidas para dgua,
6leo e gds 35, 36 e 37 respectivamente. Cada saida, 35, 36 ou 37, € provida
com dispositivos de medicdo de fluxo, 45, 46 e 47 respectivamente.
Opcionalmente, as saidas de dgua e 6leo podem ser combinadas. A pressao do

separador de producdo 26 pode ser controlada (pela linha 27) regulando o
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fluxo de gds a partir da saida de gis 37, afetando deste modo a pressdao na
linha de fluxo 14 e a producdo dos pogos individuais.

As medicdoes de poco compreendendo pelo menos dados
provenientes do transmissor de pressao (THP) 13 e opcionalmente do
transmissor de pressao de linha de fluxo (FLP) 14, ou do mandmetro (DTP)
18, da taxa de injecao de gés de sustentacdo proveniente de 12, da posi¢cdo do
estrangulador de producdo 11, e assim por diante, sdo transmitidas
continuamente a um sistema de controle e aquisi¢ao de dados de produgao 50.
Similarmente, as medicdes de producdo mesclada 45, 46, 47 (FT) sdo
continuamente transmitidas ao sistema de controle e aquisicao de dados de
producao 50. Os dados transferidos para o sistema de controle e aquisi¢ao de
dados de produc¢ao 50 sdo armazenados para recuperacdo de dados em tempo
real e subseqiiente para andlise e construcdo de “modelo de estimativa de
producio de po¢o” como revelado nesta invencao. Os trajetos de transmissao
de dados tipicos sao ilustrados como 12a, 14a e 45a. Os dados no sistema de
controle e aquisi¢do de dados de produgdo 50 também sao acessados por um
método PU RTM em tempo real para uso junto com “modelos de estimativa
de producao de po¢o” para a estimativa continua em tempo real de producdes
individuais

Para “Testar por Diferenca” (“TBD”) e “DDWT por
Diferenca” (“DDWTBD”), as medicdes de pog¢o proveniente dos pocos no
grupo, particularmente as pressdes na cabeca da tubulagdo 13 dos pogos, e as
medicdes de produgdo mesclada 45, 46, 47 sao monitoradas inicialmente para
confirmar um periodo de producdo estavel para todos os pog¢os no grupo. O
poco a ser testado por diferenca, digamos pogo 1, € entdo paralisado, por
exemplo, fechando completamente sua védlvula de estrangulamento de
producao 11. As medi¢des de fluxo de producdo 45, 46, 47 sdao entdo
monitoradas. As pressdes na cabeca da tubulagdo para os outros pogos sao

também monitoradas e preferivelmente se as pressdes na cabeca da tubulagdo

Petigdo 870170072370, de 26/09/2017, pag. 18/39



14

dos outros po¢os variam substancialmente depois da paralisacdo do poco em

teste, as valvulas de estrangulamento de produc¢do dos outros pocos, ou

opcionalmente, a pressdao do separador, devem ser ajustadas para devolver as

pressdes na cabeca da tubulagdo dos po¢os nao em teste para as pressoes antes

5  da paralisacdo do poco em teste. Similarmente, como o poco em teste €

graduado em etapas até sua producdo normal como parte do “DDWTBD”,

ajustes deveriam ser feitos devolver as pressdes na cabeca da tubulacdo dos
pocos ndo em teste para as pressoes antes da paralisacdo do pogo em teste.

Deve ser notado que um desafio fundamental para a

10 caracterizagdo de pocos durante “TBD” ou “DDWTBD” é que a produc¢do de

linha base de outros pogos pode aumentar durante o fechamento do poco sob

teste. Isto € devido ao fendmeno de fluxo de “interacdo de poco” em que

variagoes de producdo mesclada no separador de produg¢do ou no coletor de

producdo causard variagOes correspondentes na pressdo do separador de

15  producdo ou pressdao no coletor. O fendmeno € mais proeminente se 0S pogos

estiverem produzindo a baixas pressoes de cabeca de tubulacdo com respeito

as pressoes de linha de fluxo, ou quando a pressdo do separador de produgao

ndo é regulada em um ponto de ajuste, mas é deixada depender da pressdo de

saida de exportacio de gds. Reciprocamente, o fendmeno €é menos

20  proeminente e desprezivel se os pocos estiverem todos produzindo a altas

pressoes de cabeca de tubulacdo com respeito as pressoes de linha de fluxo, e

quando a pressao do separador de produgao € regulada em um ponto de ajuste.

Fazendo as medi¢cdes de O6leo, dgua e de fluxo de gés

mesclados no separador de producao ser denotadas pelo vetor
N _
SM) =2 y.0),
i=1

25  onde y, () sdo o correspondente vetor dos fluxos de producdo de poco reais a
partir do poco i.. Fazendo S;:=média(s(t)), te T} onde T; é o intervalo durante
o fechamento do pogo sob teste. A estimativa da produc¢iao do poco i através

do intervalo T2 do teste DDWTBD ¢ entdo, yi(1):=s(r)-S,, para . te T». Dada a
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estrutura modelo onde, yi(t)=a + fi(B, ui(t), uzi(t),...), onde yi(t) a estimativa

de produgdo do pogo i no tempo t, entdo o processo de modelizacao reduz a

um dentre minimizar uma norma matemadtica apropriada do erro de ajuste de
modelizacdo yi(t)-(s(t) - Si1) pelo do intervalo 7> escolhendo vetores

5  apropriados & e .

Para “Teste de Producdo Deliberadamente Perturbada”

(“eDDPT”), € exigido que um “TBD” seja executado primeiro para todos os
pocos. Para cada poco i, um “TBD” € conduzido para estimar a produgdo do

poco. Como para DDWTBD, as medicdes de poco provenientes dos pocos no

10 grupo, particularmente as pressoes da tubulacdo de cabecga 13 dos pogos, € as
medicdes de produgdo mesclada 45, 46, 47 sdo inicialmente monitoradas para
confirmar um periodo de producdo estavel para todos os pogos no grupo. Faz-

se i, U2i,... ser entdo o conjunto nominal de medicdes operacionais de pogo i

no periodo inicial, Ty, e faz-se So := média(s(t)), teTy . Assim se S; :=

15  média(s(t)), teT; onde T1 € o intervalo durante o fechamento do pogo i sob de
teste, entdo @& =S¢ —S1 pode ser visto como a “inclinacdo” ou “desvio” ou
“ancora” em torno do ponto operacional @, #2.... O procedimento € repetido

para todos os pocos i = I,2,..,n para os quais modelos precisam ser
construidos via eDDPTs. Os dados "eDDPT" sdo entdo coletados por um

20  periodo T3 no qual todos os pogos t€m variacdes em torno de seus pontos de
opera¢do nominais. Usando os dados de medi¢do de produgdo “eDDPT”, s(¢),

entdo os vetores f para i = 1,2,...,n sdo computados para minimizar uma

norma matemadtica apropriada do erro de ajuste de modelizacdo
S = > y,0=S®) -> @, + fi(Bi,uli(t),ui(t),...)

pelo intervalo 73.

25 No caso onde conjuntos de dados multiplos estdo disponiveis
por um periodo de tempo, entdo o “o modelo de estimativa de producdo de
poco” para cada pogo i pode ser expresso como

y. (t) = o () + fi (Bi, t,us(t),ux(t),...) ou opcionalmente
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yi(t) = d(t)[ou (t)+ f; (Bi,ui(t),uzi(t),...)], onde uma fungio de declinio explicita
d(t) foi inserida. As computagdes para os modelos seguem entdo como antes.
A aplicacdo o fator de declinio é importante no caso onde dados de teste
foram acumulados por um longo periodo de tempo, ou se a duragdo T3 no
eDDPT ¢ significante.

A invencdo tem aplicacdo importante e significante em
sistemas de producdo de 6leo, 4gua e gas no caso em que um ou mais pogos
no grupo de pogos tém, no nivel de sub-superficie (ou furo abaixo), multiplas
zonas ou ramificagdes de producdo de fluido. Na seqiiéncia os detalhes sao
ilustrados por referéncia a um pog¢o multizonal, mas os principios sao
igualmente aplicdveis a um po¢o multi-ramificado ou multilateral.

A inven¢ao pode ser utilizada em um poco multizonal com
tubulacdo se estendendo para segmentos de pogo, que formam trés zonas de
producdo distintas. Cada zona tem meios de medir as variagdes de
quantidades termodinamicas dos fluidos dentro da zona a medida que a
producao de fluido a partir da zona varia, e estes podem incluir medidores de
pressdo furo abaixo e medidores de pressdo na regido anular furo abaixo.
Cada zona também pode ter um meio para ajustar remotamente a produgao
através da zona a partir da superficie, por exemplo, uma vélvula de controle
de intervalo, seja liga-desliga seja varidvel gradualmente ou varidvel
continuamente. O po¢o multizonal inclui ainda (como mostrado na fig. 1)
uma cabeca de poco 10 provida com medi¢des de pogo, por exemplo,
“Pressao na Cabecga da Tubulacdao” 13 e “Pressdo na Linha de Fluxo” 14. O
poco também pode ter algum meio de ajustar producdo na superficie, por
exemplo um estrangulamento de controle de producao 11. O poco produz em
uma linha de fluxo de efluente de pogo 20, estendendo-se a partir do pogo
para um coletor de producao.

O po¢o multizonal podem ser parte de um grupo de pocos

produzindo para um separador de producdo com ou sem uma instalagdo de
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teste de poco dedicada, ou opcionalmente, o po¢o multizonal pode ter um
medidor de efluente de poco dedicado que mede diretamente sua producdo.
Em todo caso, se mais de uma zona do pogo estd produzindo, a medi¢ao direta
da producgdo a partir de uma das zonas ndo € possivel sem interrupcdo da
producdo continuada a partir das outras zonas. Como tal, ambas as
abordagens de:

- “DDWT por Diferenga” (“DDWTBD”);

- “Teste por Diferenca” (“TBD”) seguida por “Teste de
Producdo Estendida Deliberadamente Perturbada™ (“eDDPT”);
sdo diretamente aplicdveis para a caracterizacdo da producdo das zonas
individuais gerar Modelos de Estimativa de Producdo por Zona que
relacionam zj(¢), o padrdo de fluxo de fluido efluente de poco de zona j, onde j
= 1,2,..., m, para um pogo com m zonas, no tempo ¢ para uyj(t),uzj(t),..., Como
medicdes dindmicas na zona j. Estimativas em tempo real continuas de
producado da zona j podem entdo ser geradas usando Modelos de Estimativa
de Produgdo por Zona baseados nas medi¢cOes uyj(t),uzj(t),..., continuamente
disponivel em tempo real.

Os Modelos de Estimativa de Produgdo por Zona podem ser
parameterizados para ser da forma zj(t) = a+fi(fB,u1i(t),uz(t),...) com vetores
a; e [, e com fi( B, 11, 1izj...) =0 para todos f para algum conjunto nominal de
medicOes operacionais por zona #j, #j.... Os vetores ¢ e ff sdo computados
usando métodos de melhor ajuste baseados em DDWTBD ou TBD mais
eDDPT como delineado acima.

Se a producdo na superficie € entdo estimada ou medida como
ymz(t) entdo reconciliacdo dindmica por periodo de tempo Tmuz pode ser usada
para melhorar as estimativas continuas em tempo real da producdo a partir de
cada zona. Isto pode ser alcancado computando o conjunto %, j = 1,2,..., m, de

forma que

Y 7,2,
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tenha o melhor ajuste para ymz(¢) pelo periodo de tempo Tmz. As estimativas

melhoradas para produc¢do da zona j no tempo ¢ sdo entdo determinadas por

7;z,().
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REIVINDICACOES

1. Método para determinar as contribuicdes de pocos
individuais (1, 2) para a producdo de um grupo de pogos cujas correntes de
efluente de poco sdo mescladas e transportadas por um conjunto de separagao
de fluido (25) em condutos de saida de fluido para transporte de correntes
pelo menos parcialmente separadas de 6leo bruto, gds e/ou outros fluidos,

caracterizado pelo fato de que compreende

a) prover medidores de fluxo para medir fluxo de fluido nos
condutos de saida de fluido do conjunto de separagdo de fluido (25), e prover
equipamento de monitoramento de poco (12, 13, 14, 18) para monitorar uma
ou mais variaveis de producdo, tais como de pressdo e/ou outras
caracteristicas, relativas a corrente de efluente de poco flui de pocgos
individuais (1, 2);

b) testar sequencialmente pocos do grupo de pocos executando
um teste de poco durante o qual a producdo de um pocgo testado € variada;

c) monitorar durante a etapa b, uma ou mais varidveis de
producdo pelo equipamento de monitoramento (12, 13, 14, 18) e medir
simultaneamente por meio dos medidores de fluxo nos condutos de saida de
fluido do conjunto de separacdo de fluido (25) qualquer variacao do padrao de
fluxo de efluentes produzidos pelo grupo de pogos, incluindo os pocos
testados, e obter a partir da variagdo medida uma estimativa da producao do
poco testado durante o teste de pogo;

d) derivar das etapas b e c, um modelo de estimativa de
producdo de poco para cada pocgo testado, modelo este que prové uma
correlacdo entre variacdes de uma ou mais varidveis de producao monitoradas
pelo equipamento de monitoramento (12, 13, 14, 18) e a estimativa da
producao do poco durante o teste de po¢co como medido pelos medidores de
fluxo;

e) produzir 6leo e/ou gds a partir do grupo de pogos enquanto
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um padrao de fluxo de fluido dindmico das correntes de efluente de pogo
acumuladas produzidos pelo grupo de pocos €é medido por meio dos
medidores de fluxo e uma ou mais varidveis de produgao de cada pogo €(sao)
monitorada(s) pelo equipamento de monitoramento de pogo (12, 13, 14, 18);

f) calcular durante a etapa e, uma contribuicdo estimada de
cada poco para a producdo de fluidos pelo grupo de pogcos com base nas
varidveis de producdo monitoradas pelo equipamento de monitoramento de
poco (12, 13, 14, 18) e o modelo de estimativa de producdo de pogo derivado
na etapa d;

g) calcular um padrdo de fluxo dindmico estimado nas saidas
de fluido do conjunto de separacdo de fluido (25) por um periodo de tempo
selecionado acumulando as contribui¢des estimadas de cada um dos pocgos
feitas de acordo com a etapa f pelo do periodo de tempo selecionado; e

h) ajustar iterativamente de tempos em tempos para cada pogo,
o modelo de estimativa de producdo de pogo para esse poco até que, através
do periodo de tempo selecionado, o padrio de fluxo dindmico estimado
acumulado calculado de acordo com a etapa g, substancialmente se conjuga
com o padrdo de fluxo de fluido dinAmico monitorado que é monitorado pelos
medidores de fluxo nos condutos de saida de fluido do conjunto de separagdo
de fluido (25).

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo

fato de que o grupo de pogos compreende uma série de n pogos i, de tal modo
quei=1,2,3,..., n e a etapa h compreende as etapas de

- expressar o modelo de estimativa de producdo de poco para
cada pogo i como yi(t) = fi(ui(t),uz(t)...) onde é yi(t) é o padrao de fluxo do
efluente de pog¢o do poco i como monitorado no tempo £, € uji, Uy ... SA0
varidveis de producdo do pogo i, tais como pressao e/ou outras caracteristicas
relativas a corrente de efluente de poco no po¢o monitorado durante o teste de

poco durante a producao de po¢o normal pelo equipamento de monitoramento
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(12, 13, 14, 18) do poco i;
-expressar o padrdo de fluxo de fluido dindmico estimado nas

saidas de fluidos do conjunto de separacio de fluido (25) como
Y(t)estimado = Z vy (),
i=1

em que J¥. sdo coeficientes ponderais inicialmente desconhecidos que sio
uniformes através do periodo de tempo selecionado;

- expressar o padrio de fluxo de fluido monitorado que é
medido pelos medidores de fluxo nos condutos de saida do conjunto de
separacdo como y(¢) monitorado;

- comparar y(¢) monitorado com y(#) estimado e

- estimar um valor de cada dos coeficientes ponderais ¥ por
variando iterativamente os coeficientes ponderais ¥ até que y(#) estimado
iguala substancialmente y(#) monitorado.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo

fato de que um processo de reconciliacdo matematico € usado para obter o
valor de cada um dos coeficientes ponderais %.

4. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que cada um dos pocos do grupo de pocos € testado para
caracterizacdo executando uma série de a¢des durante as quais a producdo de
um poco testado € variada, incluindo fechamento na producao do poco por um
periodo de tempo, e entdo a producdo do poco testado € iniciada em etapas de
tal modo que o pocgo testado € induzido a produzir a taxas de produgio
multiplas por uma faixa de operac@o potencial normal do poco, teste este que
¢ chamado de teste de poco deliberadamente perturbado por diferenca
(DDWTBD).

5. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo

fato de que uma sequéncia de testes de poco € executada de tal modo que
sequencialmente cada um dos pocos do grupo de pocos € testado para

caracterizacdo fechando inicialmente em todos os pog¢os no grupo, e
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subseqiientemente come¢ando por um pogo de cada vez, em seqiiéncia, com
pocos individualmente iniciados em etapas para produzir a taxas de producdo
multiplas pela faixa de operagdo potencial normal gama do poco, cuja
sequéncia de testes de poco € chamada de teste de producdo deliberadamente
perturbado (DDPT) a partir de cujos testes de poco:

- uma estimativa da produ¢do de um primeiro poco a ser
iniciado € obtida diretamente do teste de po¢o do primeiro pogo, € o modelo
de estimativa de producao de pogo € calculado para esse pogo

- a producdo do segundo pog¢o a ser iniciado é derivada da
subtracdo da producdo do primeiro po¢o usando o modelo de pog¢o do
primeiro pocgo ja estabelecido e

- a producdo e o modelo de estimativa de producdo de pogo do
terceiro e qualquer poco subseqiientemente iniciado sao computados em
seqiiéncia de seus inicios, obtendo assim o modelo de estimativa de produgao
de poco de cada po¢o do grupo de pogos.

6. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que os modelos de estimativa de producdao sdo construidos
combinando dados provenientes de:

- executar um ensaio de teste por diferenca (TBD), pelo que
uma producdo de pogo base € estabelecida interrompendo a produgdo
individual de poco por um periodo de tempo, enquanto se monitora por meio
dos medidores de fluxo nos condutos de saida de fluido do conjunto de
separacao de fluido (25), a variacdo do padrio de fluxo de efluentes
produzidos pelo grupo de pogos, obtendo assim uma estimativa da produgao
de poco base do pocgo testado, e

- executar um teste de producdo deliberadamente perturbado
prolongado (eDDPT) durante o qual as medidas pelos medidores de fluxo nos
condutos de saida de fluido do conjunto de separacdo de fluido (25) sdo

registradas por um periodo de tempo juntamente com as quantidades
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mensuraveis em todos 0s pocos;

- 0s modelos de estimativa de producdo de poco para todos os
pocos do grupo de pocgos sdo construidos simultaneamente para prover um
melhor ajuste aos dados de TBD e de eDDPT coletados.

7. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que o modelo de estimativa de produg¢do de pog¢o tem uma parte
estitica e uma dindmica e a parte estdtica € construida comparando o
resultado de uma pluralidade de aproximagdes de ajuste de curva alternativas
e a parte dindmica € construida comparando o resultado de uma pluralidade de
aproximacdes de identificagdo dindmicas alternativas.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que ele € aplicado a pocos de producdo de Oleo e gds que tém
multiplas zonas produtoras individuais ou ramos sub-superficiais, cada um
com seus proprios dispositivos de medida e controle de producdo.

9. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo

fato de que ele é aplicado a um grupo e pogos de producdo de d6leo e gas
localizados submarinamente que compartilham uma tnica tubulacdo para
instalacdes de produgdo na superficie e que ndo t€ém nenhuma instalagdo de
teste de poco submarina ou tubulacdo dedicada para encaminhar fluxo a partir
de pocos individuais (1, 2) para instalagdes de teste de pogo na superficie.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que durante o teste de po¢o de acordo com a etapa b, a produgio
do poco testado € variada enquanto que a produgao a partir de outros pocos do
grupo de pocos € mantida substancialmente constante.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que os pocos do grupo de pocos atravessam uma tinica formagao
subterranea contendo 6leo e/ou gas.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que os pocos do grupo de pocos atravessam uma pluralidade de
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formagdes contendo 6leo e/ou gés e/ou zonas de producdo que opcionalmente
sdo sujeitas a diferentes condicdes de produgdo comerciais ou legais.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o equipamento de monitoramento (12, 13, 14, 18)
compreende meios para monitorar uma ou mais das seguintes varidveis de
producio, tais como pressdo, €/ou outras caracteristicas relativas a corrente de
efluente de poco:

- pressao na cabeca da tubulagdo do pogo;

- pressao na linha de fluxo do poco;

- temperatura na cabega da tubulacdo do poco;

- temperatura na linha de fluxo do pogo;

- pressdes diferenciais através de uma vdlvula de
estrangulamento de produgao do poco;

- pressoes diferenciais através de qualquer produtor de pressao
de diferencial, tal como um venturi de gds imido, em uma linha de fluxo de
POco;

- medidores de fluxo, tais como medidores de fluxo
nominalmente apropriados somente para fluxo monofédsico que sdao usados
como entradas para modelos de estimativa de poco, mesmo quando pocos tém
fluxo multifasico;

- abertura de vdlvula de estrangulamento de producdo de poco;

- estado ou posi¢ao de qualquer meio de fechamento reversivel
e controlado e abertura de um poco;

- taxa de injecdo de gds de sustentacdo do pogo;

- taxa de inje¢do de fluido hidrdulico de bomba de jato do
POco;

- pressao no revestimento de produ¢ao do poco;

- velocidade da bomba submersivel elétrica (ESP) do poco;

- pressao de entrada da ESP no poco;
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- pressao de descarga da bomba ESP furo abaixo no poco;

- pressao diferencial no venturi da ESP furo abaixo no poco;

- poténcia da ESP no poc¢o;

- corrente de fase no motor da ESP do poco;

- entrada de potencia do motor da bomba de haste do pogo;

- velocidade do motor da bomba de haste do pocgo;

- deslocamento de curso da bomba de haste do pogo;

- c€lula de carga da bomba de haste do pocgo;

- posicao do eixo da caixa de engrenagem da bomba de
balancim;

- velocidade diferencial da bomba de haste do pogo, incluindo
deslizamento do motor/caixa de engrenagem;

- pressao da tubulagdo de pogo furo abaixo;

- pressao da regido anular do pogo furo abaixo;

- temperatura da tubulagdo de poco furo abaixo, ou vdrias
derivacoes da mesma a partir de sensores de temperatura distribuidos;

- temperatura da regido anular do pogo furo abaixo, ou vdrias
derivacdes da mesma a partir de sensores de temperatura distribuidos;

- intervalo de pog¢o furo abaixo ou abertura da vdlvula de
controle de segmento de pogo,

- amplitude de uma selecao de freqii€ncias sonoras a partir de
um ou sensores mais sonoros montados em uma linha de fluxo de pogo;

- retardo de propagacdo de padrdes sonoros correlatos a uma
selecdo de freqiiéncias a partir de dois ou mais sensores sonoros montados
dentro em uma dire¢do a montante- a jusante na linha de fluxo do poco.

14. Método para determinar as contribui¢cdes de um ou mais
segmentos de uma regido de afluxo segmentada de um de um poco multizonal
e/ou multilateral para a producdo de um grupo de segmentos de um pogo

multizonal e/ou multilateral e/ou de um grupo de pogos, em que correntes de
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efluente de poco produzidas pelos segmentos do pog¢o multizonal e/ou
multilateral e opcionalmente por outros pogos de producgdo de, dleo, gas e/ou
outro fluido do grupo de pogos, sdo mescladas e encaminhadas via um
conjunto de separagdo de fluido (25) em condutos de saida de fluido para

transporte de correntes pelo menos parcialmente separadas de 6leo bruto, gas

e/ou outros fluidos, o método caracterizado pelo fato de que compreende:

a) dispor um medidor de fluxo em cada conduto de saida
fluido do conjunto de separagdo de fluido (25), e prover para cada um dos
segmentos de po¢o para os quais sdo requeridas estimativas de producdo em
tempo real, equipamento de monitoramento (12, 13, 14, 18) de segmento de
poco para monitorar uma ou mais varidveis de producdo de segmento de
poco, tais como pressdo e/ou outras caracteristicas, relacionadas a corrente de
efluente do segmento de pogo;

b) testar sequencialmente segmentos do poco multizonal e/ou
multilateral executando um teste de poco durante o qual a produgcdo do
segmento de poco testado € variada;

¢) monitorar durante a etapa b, variacdes de uma ou mais
varidveis de producdo relativas a corrente de efluente do segmento de pogo de
poco pelo equipamento de monitoramento de pogo (12, 13, 14, 18) e medir
simultaneamente por meio dos medidores de fluxo nos condutos de saida de
fluido do conjunto de separacdo de fluido (25) durante cada teste de poco, a
variacao do padrdo de fluxo de efluentes produzidos pelo grupo de pocos,
incluindo o segmento de poco testado, e obter a partir das variagdes medidas
uma estimativa da produgdo do segmento de pogo testado durante o teste de
segmento de poco;

d) derivar das etapas b e c, um modelo de estimativa de
producao do segmento de poco para cada segmento de poco testado, modelo
este que estabelece uma correlacdo entre variagdes da pressdao e/ou outras

caracteristicas relativas a corrente de efluente do segmento de poco e a
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estimativa da producdo do segmento de poco durante o teste de pogco como
monitorado pelos medidores de fluxo;

e) produzir 6leo e/ou gas a partir do grupo de pog¢os enquanto
que um padrao de fluxo de fluido dindmico das correntes de efluente de pogo
acumuladas produzidas pelo grupo de pocos € monitorado por meio dos
medidores de fluxo nas saidas de fluido do conjunto de separacdo de fluido
(25) e a uma ou mais varidveis de producdo de segmento de poco sio
monitoradas pelo equipamento de monitoramento (12, 13, 14, 18) de
segmento de pogo;

f) calcular durante a etapa e, uma contribuicdo estimada de
cada segmento de pogo para a producado de fluidos pelo grupo de pocos com
base na uma ou mais varidveis de produgdo relativas a corrente de efluente de
segmento de poco monitorada pelo equipamento de monitoramento (12, 13,
14, 18) de segmento de poco € o modelo de estimativa de segmento de poco
derivado na etapa d;

g) calcular um padrdo de fluxo dindmico estimado nas saidas
de fluido do conjunto de separacdo de fluido (25) por um periodo de tempo
selecionado acumulando as contribui¢des estimadas de cada segmento de
poco feitas conforme etapa f pelo periodo de tempo selecionado; e

h) ajustar iterativamente de tempos em tempos para cada
segmento de poco, o modelo de estimativa de produ¢do de segmento de poco
para esse segmento de pogo até que, pelo periodo de tempo selecionado,
padrdo de fluxo dindmico estimado acumulado calculado de acordo com a
etapa g, substancialmente se conjuga com o padrio de fluxo de fluido
dindmico monitorado que ¢é monitorado pelos medidores de fluxo nos
condutos de saida de fluido do conjunto de separacao de fluido (25).

15. Método de acordo com a reivindicacio 1 ou 14,

caracterizado pelo fato de que, se dois ou mais conjuntos de dados de teste de

poco ou de segmento de poco acumulados por um periodo de tempo
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prolongado estdo disponiveis, qualquer diferenca entre os ‘“modelos de
estimativa de producdo de pogo ou segmento de po¢o” derivada de dados de

teste de poco ou segmento de poco antes e depois de um periodo de producgdo
prolongado por um ou mais po¢os ou segmentos de poco proporciona uma

5 indicagdo de um “fator de declinio de poco ou segmento de pog¢o” que é
representado como uma funcdo do tempo e o que € computado como um
melhor ajuste para permitir qualquer diferenga entre os “modelos de
estimativa de produ¢do de pogo ou segmento de poco” para refletir qualquer
declinio de producdo de poco devido a uma diminui¢do inerente do potencial

10  de pogo ou segmento de po¢o como uma fungdo da produgdo cumulativa do

poco ou do segmento de poco.
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