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RESUMO

As industrias petroliferas tém investido em tecnologias que promovem o
aumento de producdao e de competitividade para as empresas. Um dos
métodos, atualmente desenvolvido nesta area, é o sistema Injecao Ciclica de
Vapor com Producao Alternada (IVCPA) para aumento da producado de
petroleo. Este processo refere-se a um processo térmico de extracdo de
petrdleo que possibilita a recuperacao através da injecao de vapor no
reservatorio e a produgao de petroleo, alternadamente, sem a necessidade de
sonda para trocar os equipamentos de injecao pelos equipamentos de
producdo. O processo prevé que a mesma fonte de vapor, utilizada para a
injecdo, seja utilizada para elevacio do oleo produzido ou, se houver
disponibilidade, o gas comprimido pode substituir o vapor para exercer a
mesma funcdao na elevagao. O processo permite, ainda, injetar vapor e em
seguida iniciar a produgcdao de petréleo mantendo, simultaneamente ou em
ciclos, a circulagdo de vapor com pequenas vazoes para manter a formacao,
na periferia do pogo, sempre aquecida. Além disso, o vapor também pode
circular com altas vazoées para promover a limpeza do pogo com a remo¢ao
dos detritos que possam se acumular no pog¢o, principalmente nos pocos
inclinados (direcionais) ou horizontais. Este sistema apresenta, entao,
vantagens que viabilizam a recuperacao do petréleo em menor tempo, através
da reducao de intervengoes realizadas nos pogos com investimento reduzido.
Esta reducao de custo representa valores que tornam viaveis a alternativa de
projeto proposta, sendo esta tecnologia a mais recomendada para os campos
de dleo pesado tao caracteristico do Estado de Sergipe.

Palavras-chave: Recuperacido do petréleo. Producao do petroleo. Petréleo
pesado. Viabilidade econdomica.
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1 INTRODUCAO

As industrias petroliferas vém passando por uma luta constante para
identificar tecnologias avangadas que contribuam para recuperagdo de petréleo.
Este € uma fonte de energia importante e a mais consumida no mundo inteiro, e
torna-se um fator mais agravante por nao ser renovavel. Além disso, estudiosos
explicam que o ciclo de vida do petréleo esta curto, sendo, portanto, de extrema
necessidade uma analise de projetos que garantam a recuperagao de petréleo.

Os profissionais responsaveis em ampliar este ciclo do petréleo estao
investindo em conhecimentos e aplicando métodos mais avangados em busca desta
riqueza. Profissionais estes como Gedlogos, Engenheiros de Petrdleo e Engenheiros
de Produgdo, que através de avaliagbes sismicas, métodos de recuperagao
eficientes e analises de viabilidade econémica, vém trabalhando em conjunto para
atender as necessidades da sociedade.

O problema maior que esta equipe vem enfrentando relaciona-se as
caracteristicas dos campos de petréleo, tais como a viscosidade que, sendo muito
alta requer uma tecnologia mais avangada. E dentre os métodos de recuperagao
para este tipo de campo, o método de injecado de vapor de forma continua, ou
ciclica, € o mais utilizado. Porém, sua operacionalizagdo ndao &€ economicamente
viavel, devido aos diversos ciclos que um pogo de petréleo pesado deve se
submeter.

No Brasil existem muitos campos com caracteristicas de 6leo pesado;
algumas areas nao estdao sendo exploradas e outras sendo desativadas (sem
intervengdes) por falta de tecnologias avangadas para recuperagao do petréleo.

Algumas instituicdes de ensino recebem apoio para efetuar pesquisas que
tragam solugées modernas para diversos problemas existentes na recuperagao de
petréleo. E o maior desafio, no momento, € selecionar dentre as tecnologias, a
melhor para se aplicar em campos com caracteristicas de 6leo pesado tornando
estrategicamente viavel a producao de petroleo.

Neste sentido, a visao global para investimentos em projetos tecnolédgicos
tem que atender a todos os quesitos, como cumprimento dos prazos, custos,

produtividade, seguranca e meio ambiente. Para tal propésito, o desenvolvimento de



novas tecnologias deve ter como principal objetivo a recuperagao do petréleo com
custo baixo.

Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo analisar as tecnologias
aplicadas em relagao ao avancgo tecnoldgico que viabilizem a recuperagao de
petréleo, desde a formacao até a superficie. Este avango se refere a campos com
caracteristicas de 6leo pesado de valor baixo para o mercado e custos elevados de
operacao, mas nao descartaveis pelos investidores devido a alta quantidade de

campos no Brasil que apresentam tais condigbes.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a proposta de implantagdo de um novo método de elevagao para o
aumento da produgao de petréleo em campos de petréleo pesado no estado de

Sergipe.

1.1.2 Objetivos especificos

- Caracterizar os métodos de elevagao artificial;

- Analisar custos operacionais e os indicadores econémicos que definam

a escolha da técnica de elevagao artificial;

- Comparar, fenomenologicamente, a técnica de elevacao artificial em

relacao a producgao do pocgo.

1.2 Justificativa

A implantagédo de novas tecnologias para recuperacdo de petréleo nos
pocos visa a redugcdo de custos e o aumento da producdo de petroleo. O
investimento feito em projetos tecnolégicos com desenvolvimento e aplicacdes
economicamente viaveis é devido a varios fatores problemas, tais como exploracao

em aguas profundas, bem como em pogos com caracteristicas de 6leo pesado.

Dentre os problemas que as industrias petroliferas vém enfrentando, um

deles € recuperar este petréleo pesado. A falta da melhor tecnologia aplicada a
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campos de petréleo com estas caracteristicas torna inviavel a continuidade da
producao.

Os pogos em producgao, com tal problema, sdo submetidos a métodos de
recuperagdo com temperaturas elevadas. Os equipamentos internos, que fazem
parte de todo este processo produtivo, sofrem desgastes, havendo necessidade de
equipamentos resistentes e indispensaveis para a operagao. Porém, a otimizagao
deste processo faz-se necessaria, uma vez que envolve tempo realizado de sonda

de producgao e o custo operacional.

Os custos operacionais e o tempo de sonda vém preocupando a Unidade
de Exploracao e Producao em Sergipe que apresenta uma grande area terrestre de
petréleo pesado. Além disso, no Estado muitos pogos encontram-se inativos devido
aos métodos de elevagbes atuais serem eficientes, mas ndao economicamente
viaveis. Entretanto, sdo necessarios investimentos em projetos que, além da sua
eficiéncia, garantam um retorno financeiro.

O alto investimento nestes projetos na area de petroleo estimula equipes
de engenharia com vasto conhecimento em petréleo e economia que pesquisem por
tecnologias aplicaveis ao problema apresentado. Estas tecnologias, além de
atingirem o principal objetivo, qual seja, recuperar petréleo, tém que garantir
seguranga a sociedade, preservar o meio ambiente e manter a segurancga

ocupacional.

1.3 Caracterizagao da Empresa

A ENGEPET — Empresa de Engenharia de Petréleo Ltda vem atuando,
nos ultimos noves anos, no desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias de elevagao
e produgédo de petroleo, sendo formada por técnicos especialistas e egressos da
PETROBRAS com larga experiéncia na industria do petréleo. Esta empresa vem
crescendo, obtendo 6timos resultados e credibilidade em diversas Unidades de
Exploragao e Producao (E&P) da Petrobras no Brasil e Coldmbia.

O produto que fez a histdéria desta empresa é o BPZ- Bombeio
Pneumatico de Zadson, método de elevacdo artificial que apresentou 6timos
resultados em pogos maduros. Porém, a ENGEPET ndo se limita a um unico

produto e sim, a outros projetos de intervencdo (perfuragdo, completacao,
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estimulacao e restauragcao) e projetos especiais (contengdo de areia, injecao de
agua e vapor, elevagao artificial e limpeza termoquimica) envolvidos no sistema
produtivo do petroéleo.

Esta empresa nacional, do segmento de engenharia de petréleo, entende
que promover a qualidade e a seguranga em seus processos, produtos e servigos,
sao essenciais para conquistar, manter e ampliar o nimero de seus clientes.

A ENGEPET assume o compromisso de criar as condicées necessarias
ao cumprimento efetivo desta politica, na perspectiva de promover a melhoria
continua em seus processos. Melhoria esta que permite analisar criticamente o
desempenho do sistema de gestdo integrado, se comprometendo com
colaboradores no que se diz respeito aos objetivos e metas a serem alcangadas.

O Sistema de Gestao Integrado desta empresa envolve atividades e
politicas que previnem, identificam e controlam a poluigédo, os impactos ambientais e
os riscos de seguranca e de saude ocupacional em suas atividades produtivas. Além
disso, atende aos requisitos do cliente, bem como aos requisitos legais aplicaveis e
outros requisitos subscritos pela organizagado, gerenciando de forma eficaz seus
recursos humanos, financeiros e materiais disponiveis objetivando minimizar custos

e aumentar a sua rentabilidade.

BIBLIOTECA
FACULDADE DE ADMINISTRAGAO E NEGOCIOS DE SERGIPE
FANESE



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Petroleo Pesado

Segundo Corréa (2003), o petroleo se armazena em sedimentos
provenientes da decomposicao de matérias organicas.

O petréleo tem origem a partir da decomposicdo da matéria organica

de restos animais e plantas justamente com rochas sedimentares,

que apo6s longo tempo sofrendo agbes bacterianas e quimicas,

ativadas pelo aumento de pressdo e temperatura, acabam por se
transformar em hidrocarbonetos. (CARDOSO, 2005, pg.17)

De acordo com Thomas (2004), o acumulo de petréleo depende de
alguns fatores como a existéncia de rochas geradoras contendo matéria-prima
(pasta organica) se transformando em petr6leo e rochas-reservatério que possuem
poros (espagos vazios) que armazenam petréleo. Este lugar onde o petréleo se
encontra isolado e sem condi¢des de escapar do subsolo sdo as jazidas de petréleo.

O ciclo do petroleo € mais complexo do que se imagina. A interpretacao
destas jazidas é realizada através de métodos geoldgicos e sismicos mais
avancados que permite analisar de forma probabilistca o acumulo de
hidrocarbonetos (CARDOSO, 2005).

Na Figura 1 possibilita verificar de forma critica a sequéncia das etapas
do ciclo do petroleo. Além disso, na etapa do declinio natural da produgdo mostra
que necessita alterar o projeto antes aplicado no desenvolvimento do campo,
permitindo maior recuperagao de petréleo para o0 mesmo tempo de ciclo. Este é o
momento de novos investimentos em projetos que viabilizem a operagdo
aumentando a produgao de petréleo.

As etapas que o ciclo apresenta reforcam a necessidade de tecnologias
cada vez mais avancgadas que identifiquem uma possivel jazida de petréleo e nao
comprometa o desenvolvimento do campo de petrdleo. Este € o momento da

escolha do melhor método de elevacgao.
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Pico da Produgéo

Declaragao de

Descoberta Comercialidade Métodos de Recuperagéo

Vazao
Inicio da Produgéo

—— e Dglimitag ol
»- Sismica ~ Avaliagdo

Figura 1: Ciclo do Petroleo
Fonte: Adaptada de Santana (2006)

A complexidade deste ciclo torna ainda, necessaria a presenca de uma
equipe interdisciplinar para identificar condigbes para uma possivel exploragao,
identificando sua origem, profundidade e classificando os 6leos de acordo com o

grau API, quanto maior sua graduagédo melhor seu deslocamento.

‘..., 0s Oleos sdo classificados pelo American Petroleum Institute —
APl — em varios graus (specific gravity), sendo que os com maior
graduacao sao os melhores, ou seja, como exemplo, um 6leo de 17°
API é muito pesado e um de 30° API é mais leve.” (CORREA, pg.16,
2003)

Para Gray (1995), a densidade do petréleo pode ser afetada pela
temperatura e a presséo na formagao. Este autor comenta, também, que a maioria
das bacias sedimentares tinha petréleo leve quando mais jovens e com o passar do

tempo o petréleo torna-se mais pesado.

As rochas-reservatério quando sao jovens geralmente sao leves,
entendendo-se por grau API alto. Porém, o grau API quando é baixo, o petroleo é
classificado como pesado. Esta classificagdo pela densidade do petroleo é
importante nas avaliagdes realizadas no momento da comercializagdo de acordo

com a qualidade do petréleo.

Para esta gama de informacdes, cabe a equipe formada por engenheiros,
com alto grau de conhecimento em reservatério decidir sobre os investimentos

realizados nos pogos através de calculos de projetos. Segundo Gray (1995), calcular
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o grau API, que faz parte das analises realizadas neste processo decisoério é através

da Equacéo 1.

1415
o = —————— - 131 1
Gk densidade e (1)

2.2 Meétodos de Recuperagiao

O método de recuperagédo é caracterizado pela forma que o petroleo é
trazido a superficie. A Figura 2 caracteriza todo o mecanismo para cada tipo de
recuperagao de oleo. Existem trés mecanismos de recuperagdo, quais sejam
recuperagéo primaria, recuperacao secundaria e recuperagao terciaria, de acordo
com Thomas (2004).

Recuperacéo t -
Primaria Elevacéao Atrtificial
(BM, BCP, BCS, etc)

Recuperacéo Injecéo de Agua Manutenc&o de Pressdo
Secundaria elou Gas (Injecao de agua e de gas)

EOR

Recuperacao

Terciaria

Figura 2: Mecanismos de Recuperagio de Oleo
Fonte: Adaptada de Santana (2009a)

Estes trés métodos de recuperacdao sao utilizados de acordo com a
caracteristica do po¢o. Seguindo o raciocinio de Thomas (2004), os mecanismos de
recuperagao sao utilizados de acordo com o ciclo do petréleo. No inicio, o petréleo
flui desprendendo-se das paredes do reservatério devido a uma descompresséao e
com o passar do tempo o petréleo encontra obstaculos para seu escoamento,

perdendo sua energia primaria, devido a queda de pressao no reservatorio.
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Conforme Montalvo (2008), os mecanismos de recuperagcdo nao
necessariamente devem seguir de forma cronologica. Existem pocos que ja
possuem caracteristicas que, do ponto de vista econdmico, a recuperagao primaria
nao se aplicaria, partindo assim, diretamente para a recuperacgao terciaria. Este fato

acontece, por exemplo, em pogos de petréleo pesado.

2.2.1 Recuperagao primaria

De acordo com Santana (2009a), a recuperagao primaria utiliza a energia
do préprio reservatério. Existem trés métodos que podem ser utilizados para este

tipo de recuperagao: Influxo de Agua, Expanséo de Capa de Gas e Gas em Solug3o.

O Influxo de Agua, conforme Figura 3, é caracterizado pela presenca de
agua abaixo da camada de 6leo. Para Thomas (2004), quando a zona de 6leo é
colocada em produgéo, a agua se expande para o espago vazio deixado pelo éleo,
mantendo o reservatério com niveis altos de producdo. Para que estes niveis de
produgao sejam mantidos, sao necessarios grandes influxos de agua. Do contrario,

torna-se inviavel a produgao devido a baixa compressibilidade da agua.

B

”

Zonade “Oleo

Aquifero

Figura 3: Influxo de Agua
Fonte: Adaptada de Santana (2009a)

Observando ainda Figura 3, a zona de 6leo, ao entrar em producgéo, o
sentido do fluxo aponta o sentido da ocupagdao do meio aquifero em grande
quantidade abaixo da zona de 6leo, permitindo assim, o deslocamento do mesmo.

Ainda de acordo com Thomas (2004), a Expansao de Capa de Gas é a
pressao transmitida para a capa de gas apds a queda de pressao da zona de 6leo

ao retirar fluido. Com isso, o gas se expande ocupando os espacos vazios deixados
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pelo 6leo. A preservagcao desta capa se deve pela concentragdo de energia

responsavel pela produgao de éleo, conforme a Figura 4.

Capade Gas

Zonade “Oleo”

Figura 4: Expansao de Capa de Gas
Fonte: Adaptada de Santana (2009a)

A Figura 4 mostra a zona de Oleo abaixo da Capa de Gas, esclarecendo
o posicionamento dos fluidos devido a densidade do gas ser menor do que a do
6leo. Enquanto o O6leo entra em produgcdo, o gdas, por sua vez com alta

compressibilidade, se expande ocupando o espago vazio antes ocupado pelo 6leo.

Outro mecanismo da recuperagdo primaria € o Gas em Solucao,
mostrado na Figura 5. Segundo Rosa (2006), este mecanismo ocorre pela expansao
do gas, antes dissolvido no 6leo, diminuindo a pressdao do reservatoério e,

consequentemente, deslocando o fluido do meio poroso.

Gas

“Oleoc”
{Mistura Liquida)

Figura 5: Gas em solugéd
Fonte: Adaptada de Santana (2009a)

De fato, os trés métodos utilizados para recuperagdo primaria sao

mecanismos de descompressao do fluido que se expande e, para que ocorra o seu
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deslocamento, precisando de outro fluido que ocupe o espacgo vazio (meio poroso)

deixado na rocha-reservatorio.

2.2.2 Recuperagao secundaria

O petréleo é produzido mediante a suplementacéao de energia natural do
reservatorio, quer dizer, quando ndo se consegue recuperar petroleo pelo método

natural, conforme Corréa (2003).

O método natural é a chegada do 6leo a superficie de forma espontanea
devido a pressao interna, mas o método artificial € quando a pressdo interna é
reduzida e a chegada do 6leo a superficie é realizada pelo aumento desta presséao
interna utilizando um processo mecanico que necessita de mecanismos da

recuperacao, tais como inje¢ao de gas ou injegao de agua.

Segundo Santana (2009b), a inje¢cdo de gas difere do mecanismo de
surgéncia com a presencga de compressores ou pogos de inje¢cdo. Neste mecanismo,
o objetivo ndo é misturar o gas com o fluido e sim deslocar o 6leo afastando-o do

meio poroso até chegar a superficie, conforme a Figura 6.

Pogo Pogo
Injator Produtor

Figura 6: Injecio de Gas
Fonte: Almeida (2009)

Do ponto de vista de Thomas (2004), a Injecdo de agua pode ser
realizada a partir de origens diferentes podendo fazer uso de agua subterranea,

agua de superficie, agua do mar e agua produzida. Analisando a Figura 7, no
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mecanismo de Injecdo de agua, os pogos injetores de agua em contato com oéleo

deslocam-no até a superficie do pogo produtor.

Frente |
de -
Injecio

A

Figura 7: Injegdo de Agua
Fonte: Aimeida (2009)

Observando as Figuras 6 e 7, o que difere entre estes mecanismos da
recuperagao secundaria € o fluido utilizado para o deslocamento do 6leo e nenhum
dos mecanismos tem a finalidade de se misturar ao 6leo e sim de serem os
facilitadores do escoamento de fluido. Além disso, a Injecao de agua é realizada na
parte mais baixa do reservatério (injegao de base) e a Injegdo de gas é realizada no
topo da formacéo (injecéo de topo), segundo ainda Thomas (2004).

Com esta gama de informacdes, faz-se importante salientar que a escolha
do melhor método de recuperacdo depende das caracteristicas do pogo, da

disponibilidade do fluido para injegédo e dos aspectos economicamente viaveis.

2.2.3 Recuperagao terciaria

Na recuperacéo terciaria, o petréleo é produzido de forma assistida por
outras fontes de energia. Segundo Gray (1995), os métodos utilizados para este tipo
de recuperacao sao considerados especiais, quais sejam, os Térmicos (injecido de
vapor, combustao in situ), Misciveis (injecdo de CO,, GLP, N,), Bioldgicos (inje¢ao
de microorganismos) e Quimicos (Polimeros, tensoativos, Alcalis).

O desenvolvimento dos métodos térmicos em pocos de petroleo

constatou-se a partir da analise comportamental do 6leo a ser aquecido, reduzindo
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assim, a sua viscosidade. De acordo com Thomas (2004), existem dois modos de
aquecer o fluido reservatério em busca do aumento da recuperacdo do petréleo:
injecao de fluidos aquecidos e combustao in situ.

Na injecao de fluido aquecido, o calor ainda € gerado na superficie e
transferido para o interior da formacao, injetando agua em forma de vapor ou agua
quente, enquanto que na combustao in situ o calor é gerado internamente com parte
do dleo presente, injetando ar aquecido e a partir da temperatura desejada para
estabelecer a combustéo, injeta-se ar frio realizando o processo.

Os misciveis fazem parte da classificagdo da recuperacao terciaria pela
sua importante caracteristica de permitir a mistura de um fluido deslocante com um
fluido deslocado, assim comenta Rosa (2006). Para isso, ndo é necessario uma
analise do comportamento dos liquidos devido as semelhangas quimicas e os
fatores envolvidos, como pressao e temperatura.

Ainda de acordo com Rosa (2006), a causa da interferéncia do método
miscivel deve-se pelas altas tensdes interfaciais que nao permitem a saida do 6leo
dos poros da rocha. Os fluidos utilizados para permitir o deslocamento do 6leo,
podem ser o didéxido de carbono, o gas natural e o nitrogénio.

Os métodos quimicos diferem pela atuagdo nos pogos de producéo.
Nestes, o produto de interagdo dirige-se ao meio poroso, aumentando o varrido e
oferecendo mobilidade ao 6leo, assim argumenta Thomas (2004). Existem varios
métodos de inje¢ao: injecdo de solugdo de polimeros, injecdo de solugdo de
tensoativos, injecao de microemulséo, inje¢do de solugao alcalina.

Conforme argumenta Rosa (2006), existem outros métodos que nao
fazem parte de nenhum dos outros trés métodos da recuperacao terciaria, porém
tém provocado também no interior do reservatério significativos efeitos recuperando
a producao de petréleo. Este processo de aquecimento envolve duas aplicagdes:
recuperacao microbiolégica e ondas eletromagnéticas.

A alta viscosidade do 6leo cria um obstaculo no deslocamento do fluido e
os métodos convencionais resultam em uma recuperagdo baixa. Por isso, a
recuperagéo terciaria € conhecida atualmente como EOR (Enhanced Oil Recovery),
isto quer dizer, Recuperagao Aprimorada de Oleo.

De forma resumida, a recuperagéo primaria trata de uma energia natural

capaz de extrair hidrocarbonetos de reservatorios. Entretanto, a recuperagao
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secundaria serve como manutencao de pressao no pogo € a recuperacao terciaria

serve para alterar as propriedades do 6leo facilitando o processo de escoamento.

2.3 Meétodos de Elevacgao Artificial

Elevacgao artificial é utilizada quando a pressao do pogo nao é mais capaz
de elevar o petroleo de forma natural, isto é, pressao interna baixa que necessita de
auxilio como recuperacdo de petroleo ou mudangca do método de elevagao,

conforme comenta Mancgu (2007).

Para Thomas (2004), existem diversos métodos de elevagao, porém os
mais utilizados sdo o Bombeio Mecanico, Bombeio Centrifugo Submerso e Bombeio

de Cavidade Progressiva.
2.3.1 Bombeio mecanico (BM)

Segundo Thomas (2004), o bombeio mecanico ocorre pelo funcionamento
do motor elétrico com movimento rotativo transformando em movimento alternado,
conforme a Figura 8. Este método tem algumas restricbes quanto a pocos

profundos, com producgao de areia € pogo com desvios.

Figura 8: Bombeio Mecanico
Fonte: Autora da pesquisa (2009)
A elevacao do fluido é permitida através deste método, devido a presenga
de uma bomba e a uma coluna de hastes que em conjunto trabalham para que o
6leo flua até a superficie.
Este método, de acordo com levantamento realizado por Silva et al

(2009), apresenta algumas limitagcbes e vantagens, conforme apresentadas no
Quadro 1.
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Quadro 1: Vantagens e restricoes do Bombeio Mecanico

Vantagens Restricoes
1.Producéo altas vazdes e Basic Sedimentary Water (BSW) |1.Elevado custo
2.Motor a combustao interna 2.Pogo produtor de areia
3.0leo viscoso 3.Pogo desviado
4 Raz&o Gas Liquido (RGL) alta 4. Poco produtor de gas
5.Pocos profundos de curso vertical 5.Poco produtor de 6leo parafinado
Fonte: Silva et al (2009)

2.3.2 Bombeio de cavidade progressiva (BCP)

De acordo com Mangu (2009), este método de elevacao realiza o sistema
imersamente ao pogo de forma rotativa, sendo composto por rotor e estator. O rotor
tem a funcdo de elevar o petréleo de forma ascendente. A vantagem deste método é
a sua utilizacdo em pocos com producdo de areia, como também em pogos com
fluidos bem viscosos. Porém, limita-se a pogos com altas temperaturas devido a
uma borracha presente em seu conjunto. O conjunto deste equipamento é mostrado

na Figura 9.

Figura 9: Bombeio de Cavidade Progressiva
Fonte: Autora da pesquisa (2009)

Ainda de acordo com levantamento realizado por Silva et al (2009), o
Quadro 2 apresenta algumas vantagens e restricbes pertinentes a este método de

elevacao.
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Quadro 2: Vantagens e restricoes do BCP
Vantagens Restricoes

1.Alta e baixa viscosidade do fluido 1.Poco direcional

2.0leos parafinicos 2.Alta temperatura

3.Melhor energia consumida em relacéo ao BM{3.Raz&o gas 6leo (RGO) alta

4 Menor custo em relagdo ao BM 4 Nivel de fluido suficiente

5.Poco profundo 5.Escorregamento do fluido entre rotor e estator
6.Poco produtor de areia

Fonte: Silva et al (2009)

2.3.3 Bombeio centrifugo submerso (BCS)

O BCS é composto por varios estagios e cada estagio € composto por
rotor que tem a finalidade de dar velocidade ao processo e difusor que tem a fungéo
de mudar o sentido do fluido, transformando a velocidade em pressao, assim afirma
Mancu (2009).

Este € um método de elevagao artificial similar ao BCP, porém a sua
diferenca estd nos equipamentos expostos e no seu conjunto operacional,

demonstrada na Figura 10.

Fig 0: Bombeio Centrift;go Submersd? \
Fonte: Autora do trabalho (2009)

O Quadro 3 relaciona as vantagens e desvantagens do método, nota-se
que é um método de elevagao sensivel a varios elementos quimicos as quais os
pocos geralmente estdo sujeitos. Sendo, portanto, necessaria uma melhora antes de
escolher este método que possivelmente necessitara de mais intervengdes para

manutenc¢ao, conforme afirma Silva et al (2009).



Quadro 3: Vantagens e restricoes do BCS
Vantagens Restrigcoes

1.Producéo altas vazdes e Basic
Sedimentary Water (BSW)
2.Poco direcional

3.Poco com alta temperatura

4 Alta razao gas 6leo (RGO)

1.Poco produtor de parafina

2.Poco produtor de areia
3.Pocgo produtor de H,S
4 Deposigéo de detritos na bomba

5.Escorregamento do fluido entre rotor e estator
6.Cuidados com o cabo durante a retirada da bomba

5.Poco profundo

Fonte: Silva et al (2009)

2.3.4 Bombeio pneumatico de zadson (BPZ)

De acordo com Silva et al (2009), o BPZ permite injetar gas pelo anular de
um poco, deslocando o 6leo presente até a coluna de produgdo. Este gas do anular,
através de uma valvula de retencéo é liberado para que nao haja uma contrapressao

na formagéao e o 6leo da coluna de produgao ndo mais retorna ao anular.

O conjunto deste equipamento é mostrado na Figura 11, onde o gas
passa pelo o anular (espago entre o revestimento e a coluna de produgdo) e com a
liberagcédo da valvula presente na extremidade da coluna permite a entrada do fluido

para o interior da coluna de produgéo nao permitindo o retorno do fluido no anular.

Cabecgade Produgao

Gas
Colunade Producao

Revestimento de Produgéo

Valvula de Retengao

Figura 11: Bombeio Pneumatico de Zadson
Fonte: Silva et al (2009)

O Quadro 4 mostra o quanto este método de elevagao BPZ, em relacéo a

um dos métodos mais utilizados BM, tem vantagens de elevacdo que supera as
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expectativas de produgdo . O BM é aplicavel, mas requer muitas paradas nos pogos
para manutengéo na coluna de produgéo, causadas pela presenga de incrustagdes
parafinicas que acarretam em elevados custos operacionais, enquanto o BPZ, por
apresentar simplicidade em seu conjunto, ndo causa paradas na produgdo e opera

na desparafinacao.

Quadro 4: Vantagens e restricoes do BPZ
Vantagens Restricoes

1.Controle ndo dispendioso 1.Ineficiente para altas vazoes
2.Controle automatico 2.Planta de gas para injecao
3.Facil operacao 3.Pogos profundos

4.Oferece seguranga ao pogo

5.0peragdes de desparafinagao

6.Probabilidade baixa de falhas mecanicas

7.0pera com baixas pressoes de fluxo de fundo

8.Pequena movimentagao de gas

9.Aplicado a pogos direcionais

10.Pocos depletados e com alta razdo gas 6leo (RGO)
11.Alternativa quando o bombeio mecénico nao é mais eficiente

12.Pogo produtor de areia
Fonte: Silva et al (2009)

O BPZ é um sistema todo automatizado, através do jogo de valvulas
apresenta um sistema operacional simples oferecendo um ganho na produtividade e
reduzindo no custo operacional.

Do ponto de vista de Bezerra (2002), as tecnologias apresentam
vantagens e desvantagens quando trata-se de projetos, configuracdo dos
equipamentos, custos de aquisicdo, procedimentos operacionais, intervengédo e
reparos. Neste caso, a andlise e selegdo do método de elevagdo requerem um
levantamento de informagées do reservatorio, projeto do poco e caracteristicas do
fluido presente na rocha-reservatério. Além disso, deve-se considerar o
conhecimento dos especialistas envolvidos com a produgéo dos pocos.

Todos estes métodos de elevagao apresentados sdao os mais utilizados no
campo petrolifero no Estado de Sergipe, porém muitos pogos encontram-se
fechados por ndo serem economicamente viaveis. E alguns destes, apresentam
limitagbes operacionais para pogos com o6leo pesado, caracteristica presente nos
campos de petréleo do Estado.
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2.4 Gerenciamento de Projetos

Baseado em informagées e conhecimentos das condigdes fisicas do
reservatério, do ambiente, da tecnologia e do cenario econémico é que a equipe de
Gerenciamento de Projetos tem como principal objetivo obter retorno financeiro de
um campo de petréleo. Este processo envolve varias etapas, as quais interagem
exigindo uma perfeita harmonia para que o desejado seja realizado sem
comprometer o processo.

A Figura 12 mostra as etapas que devem ser realizadas para um bom
gerenciamento de projetos; cada etapa devera ser finalizada para se prosseguir para
outra etapa e caso haja algum problema ou limitagdo no momento da avaliagao, este

projeto é revisado retornando para um novo planejamento.

Processo de Gerenciamento
de Reservatorio

Definicao da Estratégia

Planejamento

Implementacao

Monitoramento

Avaliacao

Conclusao

Figura 12: Gerenciamento de Projetos
Fonte: Adaptada de Klein (2002)

O gerenciamento de projetos baseia-se na otimizagdo econémica, isto é,
procura-se buscar a maximizagao do Valor Presente Liquido (VPL), conforme Brito
(2006). Esta analise dos projetos de investimento realizada através do indicador
econdmico VPL, torna-se interessante por representar o ganho atual, além da
expectativa.

Para Pilao (2003), a melhor alternativa das analises dos projetos é aquela
que aproxima o custo a zero, em termos de calculo. Estas analises envolvendo

apenas custos ocorrem devido a necessidade de implantagdo, ou até mesmo,

quando os projetos sao viaveis. Porém, a custo reduzido.
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O VPL é o indicativo para aceitagdo do projeto. Quanto maior este valor,
melhor sua aceitagao, do contrario, o projeto podera ser descartado. De acordo com
ROSS et al (1995), o valor presente liquido de um investimento permite decidir se
este deve ser executado ou ndo. Quando o VPL apresenta-se de forma negativa,
indica um investimento que devera ser rejeitado. Caso o VPL seja positivo, o
investimento devera ser executado, seria como receber um pagamento igual ao
VPL.



3 METODOLOGIA

O presente trabalho explorou os seguintes assuntos: petréleo pesado
quanto a sua classificacdo, métodos de recuperagao quanto a sua aplicagao,
métodos de elevagdo, mostrando as vantagens e desvantagens quanto a
implantacdo, e o gerenciamento de projetos no que diz respeito a novos

investimentos.

A pesquisa foi realizada em um campo petrolifero pertencente a
PETROBRAS. No entanto, a pedido da companhia nao serao citadas caracteristicas
que identifiquem o pog¢o. Porém, este campo apresenta as caracteristicas
necessarias para o Estudo de Caso de uma nova tecnologia.

A abordagem desta pesquisa destaca-se como sendo quantiqualitativa.
Fez-se comparativos operacionais, disponibilizando tempo previsto e tempo
realizado de sonda no pog¢o. Em seguida, através do levantamento do custo
operacional da tecnologia antiga, mas aplicada a este campo, e o da nova
tecnologia. Para esta comparagao utilizou-se da SmartDecision, empresa de
consultoria e desenvolvimento de software de sistema de apoio e decisdo, o
software chamado PROGRIDE, que indica o Valor Presente Liquido de cada
tecnologia, como também outros indicadores quantitativos como o custo unitario de
producao, investimentos e brent de equilibrio.

Os limitantes para realizagao deste trabalho foram decorrentes do fato de
que algumas informagdes sao confidenciais. Afim de nao ferir a confiabilidade das
empresas que concederam condi¢gdes para realizacao da pesquisa, alguns dados
como custo, foram transformados com fator multiplicador para nao identificar o valor

real, mas nada altera no resultado final quanto a confiabilidade da nova tecnologia.



4 RESULTADOS

Este trabalho foi dividido em trés etapas de desenvolvimento para melhor

entendimento da obtencao dos dados do tema proposto.

Com a escolha do projeto investimento do ICVPA (Injecdo Ciclica de
Vapor com Produgédo Alternada), uma adaptacdo do método de elevagédo BPZ,
analisou-se o procedimento operacional em relagdo ao método convencional
utilizado atualmente no Estado de Sergipe (BM). Além disso, fez-se levantamento
dos pocos ativos e parados, e foram obtidos os custos operacionais para calcular o
VPL e outros indicadores econdmicos que contribuem para a analise da viabilidade

econdmica da nova tecnologia.

A analise da produgdo em relagdo a nova tecnologia para um poco A de
um campo X, com caracteristicas pertinentes a este trabalho, compreende o

acompanhamento em cada etapa desta pesquisa.

4.1 Desenvolvimento da 12 Etapa

A escolha do poco teste para a possivel implantagao do projeto ICVPA foi
realizada de forma criteriosa pelos engenheiros, respeitando as caracteristicas do
campo petrolifero. A regido de Sergipe possui uma grande area que atende a todas
as expectativas sobre a nova tecnologia para recuperar 6leo pesado com um custo

reduzido.

Desde a disponibilidade da sonda, foi feito o acompanhamento da
operacao no periodo de 25 a 29 de marg¢o de 2009. Entao, foi desequipado pogo,
que antes estava equipado pelo método de elevagdo Bombeio Mecéanico, e
posteriormente equipado o pogo com trés colunas concéntricas pelo método ICVPA

(Projeto de Investimento).

O processo de equipagem do pogo consiste em, primeiramente, descer a
coluna externa de 4 72" com seus principais equipamentos: trés juntas de expansao
térmica que permitem dilatacdo da coluna de trés metro, devido as altas

temperaturas aplicadas; packer arrowtherm, veda coluna de pogos submetidos a
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injecao de vapor; sub duplo, equipamento que permite o enroscamento de tudo de
diametro diferenciado (coluna intermediaria); a standing valve, valvula que permite a
passagem do 6leo da formagao para o interior da coluna externa (tubos, niples e
redugées).

Em seguida, a coluna intermediaria. de 3 2" desce também com seus
principais equipamentos: apenas tubos, niples e redugbes. E por ultimo, desceu a
coluna interna de 1,66” com tubos, uma standing valve e redugbes.

A Figura 13 mostra o esquema mecanico do pogo equipado com o
sistema ICVPA, no qual estdo presentes as trés colunas concéntricas com seus

respectivos suspensores de 4 2", 3 2" e 1,66” .

Coluna interna 1,66"

Coluna Intermediaria 3 '."

Coluna Externad4 ':"

Revestimento 7"

Figura13: Esquema mecanico do pogo equipado com ICVPA
Fonte: Cortesia ENGEPET (2009)

O poco ficou, em seu momento de injecao de vapor, sendo aquecido em

ciclos determinados pela geréncia do reservatério. No ciclo de vapor, a cota de
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injecéo é dividida de acordo com as caracteristicas do reservatério. Apos a injegao

desta cota, o poco fica fechado, o que é chamado de periodo soak, no qual ha uma

distribuicao de calor no reservatério.

O ICVPA apresenta um sistema automatizado que constitui dois periodos.

A seguir, sera mostrada a sequéncia funcional do sistema sem sofrer mais

intervencbes de sonda para o periodo de ciclo e de produgdo em um pogo de

revestimento 7”

A.

Periodo de Ciclo

Este periodo consiste nas seguintes etapas:

1. Abrir as valvulas (mestra e de produgao) que interligam a coluna de
producgao (Coluna Interna) do pogo com a linha de producgdo na superficie.
Abrir a valvula mecéanica lateral do anular 4 72" x 7” (Coluna Externa x
Revestimento) para quando o processo iniciar, o fluido desse anular
possa evaporar livremente.

2. Abrir a valvula mecanica lateral (VI1) que permite o acesso do vapor ao
anular Coluna Externa x Coluna Intermediaria. Parte desse vapor sera
injetado na formagéo e parte retornara pela coluna de producgao.

Durante todo o processo, a valvula do anular 4 2" x 7” devera estar

aberta para que o fluido existente possa evaporar livremente.

3. Abrir a valvula mecanica (VI2) que da acesso ao anular Coluna
Intermediaria x Coluna Interna.

4. Abrir a valvula automatica (VAI2) e em seguida a valvula mestra de
vapor permitindo seu acesso ao pogo.

5. Quando estiver circulando vapor, interromper o retorno de vapor
fechando a valvula da cabegca do pogo (Coluna Interna) que permite o
acesso a linha de producéo.

6. Prosseguir com a injegao de vapor (Ciclo de Vapor) conforme

programacao da equipe de Gerenciamento de reservatorio.

Periodo de producao

O periodo de produgao consiste nas seguintes etapas:

1. Concluido o Ciclo de Vapor programado, fechar a valvula VI1.
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2. Manualmente, colocar o pogo em producgéao utilizando o préprio vapor
(ou gas comprimido).

3. Fechar a VI1 e abrir a valvula mecanica VD1 que interliga o anular 4 %"
x 2 3/8” com a linha de produgao.

4. Definir os parametros do ciclo de produgao do pocgo.

A Figura 14 mostra as partes interna e externa ao pogo com suas

respectivas valvulas de pé interna ao pogo e as valvulas automatizadas externas ao

pOCo.

Valvula de Producao

> g Valvula da cabega o z@

ABRINDO A Valvula

Mestra

do Pogo Producgao

LLE |

Figura14: Sistema operacional do ICVPA
Fonte: Cortesia ENGEPET (2009)

O sistema operacional deste novo método de elevagédo € uma adaptacao
a um meétodo ja existente, o BPZ. No entanto, foram acrescentadas as colunas
concéntricas para fazer o trabalho de recuperagao de petréleo e elevagcao ao mesmo

tempo, minimizando custos operacionais e tempo realizado de sonda no pocgo.

___ BIBLIOTECa
FACULDADE DE ADMINIS | RACAD E NEGOCIOS DE SERGIPE
FANESE )
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4.2 Desenvolvimento da 22 Etapa

Esta fase foi apenas de levantamento de tempo realizado de sonda no
poco do método convencional e do método a ser implantado.

O poco escolhido estava equipado pelo método de elevacdo BM
(Bombeio Mecanico) que antes de entrar em producado tinha sido equipado para
receber a injegao ciclica de vapor na formagao de reservatério de 6leo pesado. Este

processo envolve trés fases, conforme a Figura 15.

Injec@o de Vapor Periodo de Soaking Produgao

gV

! , |

a
¥

\

Figura 15: Injecao ciclica de Vapor
Fonte: Autora da pesquisa

Na primeira fase, a sonda entra no pogo e equipa para injecdo de vapor
por um determinado periodo. Este pogo é fechado para dar inicio a segunda fase.

A segunda fase que tem o momento de espera chama-se soak period,
isso quer dizer, periodo de aquecimento para que toda formacdo tenha sido
aquecida entrando em estado de equilibrio.

Depois deste periodo de aquecimento, o pogo novamente é desequipado
e equipado para producao de Oleo durante varios meses a anos. Porém, este
processo para atender o limite econdmico, repete varias vezes este ciclo que
significa entradas e saidas de sondas de producdo acarretando em custos nao
economicamente viaveis. E geralmente, o aumento do ciclo provoca ineficiéncia

independente do tipo de reservatorio.
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O histoérico do pogco em pesquisa, quando instalado o BM, foi realizado
durante o periodo de jan/1982 a mar/2007 constituindo cinco ciclos de vapor. Isso
significa que as sondas entraram no poc¢o 10 vezes, com mais ou menos quatro dias
de intervencdo. Neste, a cada ciclo equipa-se o pogo para ser injetor e produtor,
gerando custos altissimos. Enquanto o ICVPA, dura unicamente quatro dias, nao

necessariamente sofrendo outra intervengdo em condigées normais.

Na simulacao de injecao de vapor, através do Grafico 1, nota-se que a
cada ciclo, a energia do reservatério gradativamente diminui e, consequentemente, a
vazao volumétrica de 6leo também diminui. Ainda em analise, a injegado de vapor
provoca com o tempo a queda de energia do reservatério. A diferenga entre os

métodos convencionais e o ICVPA esta no retorno em relagao ao custo-beneficio.
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Grafico 1: Simulagao de injecao de vapor

Durante o mesmo periodo de ciclo, o método convencional é equipado
para injecao de vapor, depois aquece a formagao soak e em seguida, equipa po¢o
para producao de petroleo. Enquanto no ICVPA o pogo é colocado em produgéo
sem intervencao de sonda para a elevacao do petréleo, permitindo de forma flexivel,
obedecer ao gerenciamento de reservatdrios quanto aos ciclos sem parar a

producéao de petréleo.
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Depois de todo este levantamento complexo de operagéo da Injecao
Ciclica de Vapor para um pogo entrar em produgéo, fez-se um levantamento dos

custos para uma analise econémica da nova tecnologia.

4.3 Desenvolvimento da 3? Etapa

Na ultima fase, fez-se o levantamento das operagbes de pogos, além de
uma analise entre os métodos de elevagao através dos custos operacionais € uma
analise mais rebuscada com indicadores econémicos.

No levantamento das operagdes dos pogos, percebeu-se que 59,70% dos
pocos estdo parados apresentando uma subdivisdo de trés situagbes: 10,45%
representam os pogos-coluna fechados que contabilizam perda devido a um
problema operacional; 13,43% sao em relagdo aos pogos-coluna que tem condi¢des
de operar, mas estdo fechados temporariamente por estratégia de operagao e
35,82% representam os pogos-coluna fechados, que nao tém condigdes de voltar a
operar ou nao sdo economicamente viaveis. O Grafico 2 mostra o percentual de

pocos parados que necessitam de tecnologias para colocar em produgao.

Operagao dos Pogos

\

10,45%

13,43%
59,70%

35,82%

E ATIVOS PERDA ESTRATEGIA B SEM PERDA

Grafico 2: Operagdo dos pogos ativos e parados

Estes pogos parados representam 59,70% da area que precisa ser

explorada por apresentar caracteristica de 6leo pesado, e economicamente o
método convencional nao atende as expectativas quanto ao custo-beneficio.

A proposta deste novo método consiste em uma forma de realizar o

procedimento operacional de forma conjugada, evitando desperdicio de tempo,

mantendo pog¢o aquecido, com maior seguranga operacional jA que nado ha
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necessidade de entrada de sonda no pogo e reduzindo também, custos de entradas
e saidas de sondas que tornam caros para pogcos de acordo com a caracteristica do
poco tipo (petréleo pesado). A Tabela 1 mostra os custos operacionais para cada
método.

Tabela 1: Custos operacionais

ICVPA

N ciclos 288,02
Método Convencional

1° ciclo

Equipado pogo para ciclo 86,68

Equipado pogo para produgédo 39,00 125,68
2°ciclo

Equipado pogo para ciclo 86,68

Equipado pogo para produgéo 39,00 251,36
3°ciclo

Equipado pogo para ciclo 86,68

Equipado poco para produgdo 39,00 377,04

Fonte: PETROBRAS (2009)

Ainda de acordo com os dados apresentados na Tabela 1, percebe-se a
diferenca de custos entre o 3° ciclo do método convencional e os N ciclos atingindo o
total, por operacéo, de MUS$ 89,02. Cabe ressaltar que o método convencional, a
cada ciclo gera custos operacionais acumulativos, enquanto que, o0 método proposto
tem um custo fixo que no segundo ciclo ja obtém um retorno minimo e no 3° ciclo um
ganho consideravel. Porém, este método comparativo de custos operacionais ainda

nao é suficiente para determinar por si s6 a aprovagéo do projeto de investimento.

A aprovacao do projeto a ser implantado consiste em complexo calculo
comparativo de varidaveis importantes aplicado em um software chamado
PROGRIDE. Este software fornece suporte para decisdo de escolha de investimento

em projetos aplicando os custos operacionais de cada método de elevacgao.

A Tabela 2 apresenta indicadores econémicos, gerados pelo PROGRIDE,
estes indicadores sado importantes para a analise dos métodos. O custo unitario de
produgao (CUP) do ICVPA representa 42,57% dos custos da produgéo em relacdo
ao método convencional. O investimento Capex é tido como uma despesa que traz
beneficios, sendo que quanto menor esta despesa, melhor o investimento. Neste

contexto, o ICVPA apresentou seu investimento menor em relagdo ao método
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convencional. O Brent de equilibrio que representa o nivel de preco fixo do petréleo
atrela ao preco corrente do VPL tornando igual a zero. Neste caso, o ICVPA, mais

uma vez, destaca-se na analise econémica, atendendo as expectativas.

Tabela 2: Indicadores econdomicos

VPL (MMUSS$) 0,75 1,04

CUP (US$/BBL) 23.21 9,88
Investimento - Capex (MMUS$) 0,75 0,29
Brent de equilibrio (US$/BBL) 26,77 11,4

Quando aplicado o investimento-Capex de cada método gerado pelo
PROGRIDE na Tabela 2 em relagdo aos pogos parados, gerou-se no Grafico 3 um
diferencial que possibilita avaliar o ICVPA como um método de elevagao atraente
por apresentar um valor de investimento inferior ao valor de investimento do método

convencional, representando aproximadamente 50% de economia.

30
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Gréfico 3: Investimento dos pogos parados

Além disso, o ICVPA apresenta um sistema operacional flexivel, simples a
um custo reduzido, trazendo seguranca operacional por minimizar entradas de
sondas nos pogos. Sendo assim, o método apresenta a mesma recuperagao do
petréleo com retorno financeiro em menor tempo.

O indicador econémico que realmente possibilita a decisdo de aceitagédo
ou rejei¢ao do projeto fornecendo a resposta para a viabilidade econémica é o valor

presente liquido (VPL). Este indicador quantifica, em valor presente, todos os custos
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e beneficios liquidos de um determinado projeto ao longo da sua vida econémica. A
regra € muito clara para a sele¢ao ou rejeicao do projeto: Se o VPL for maior que
zero aceita-se o projeto. Do contrario, se o VPL for menor ou igual a zero, rejeita-se
o projeto.

O resultado do VPL nao exclui o Método Convencional dos pogos ativos,
permite o funcionamento daqueles pogos que estao parados. Nesta analise, a gama
de vantagens do ICVPA podera recuperar mais petréleo com retorno financeiro em
um curto espago de tempo para 0 mesmo tempo de ciclo do petréleo e até mesmo,

prolongar este ciclo.

Neste caso, o VPL encontrado para o método convencional € 0,75
MMUS$ e o VPL encontrado do ICVPA ¢é 1,04 MMUSS. Observa-se que ambos os
projetos sao economicamente viaveis; logo, com base nos outros indicadores
econdmicos e na busca pela maximizacao do VPL, € melhor utilizar o ICVPA nos
pocos que estao parados. Este € o método adaptado do BPZ, podendo atuar em
pocos com caracteristicas de 6leo pesado a custo fixo; e a seguranca operacional

por nao necessitar de intervengdes com sondas nas condigdes normais do pogo.



5 CONCLUSAO

A analise de viabilidade econémica de uma nova tecnologia deve ser
realizada em funcdo de parametros do processo. No que concerne aos mecanismos
de recuperagao de petréleo, fatores com condigdes de interferir nas caracteristicas
dos reservatérios sdo importantes para obtencdo do 6leo retido nas rochas-

reservatorio, utilizando-se dos métodos de elevagao para a extragéo do petréleo.

Neste sentido, o presente trabalho apresentou uma analise da nova
tecnologia para pogos com caracteristicas de 6leo pesado. O desempenho do
projeto tecnologico foi satisfatério, porém, ainda € um procedimento operacional
desconhecido. No entanto, é relevante para o Brasil e, principalmente, para o Estado
de Sergipe, uma vez que produz 6leo pesado (mais viscoso, mais barato) e ainda
nao tem condigbes tecnoldgicas para viabilizar o custo-beneficio quanto a sua
produgéo. O prego do petroleo leve (bom) e o pesado (ruim) é bastante diferenciado,
reforcando estudos de oportunidades de investimentos futuros para que se
diminuam as perdas de produgdo. A nova tecnologia, o ICVPA reduz tempo de
sonda de producdo, opera de forma flexivel aos ciclos determinados e seu
procedimento operacional atende as necessidades para escoamento do petréleo

com custo baixo.
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