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fundamentação teórica em álgebra e cálculo, familiaridade com simulado-
res e domínio de linguagens de programação.

2 Objeto da Pesquisa

2.1 Problemática
O rápido desenvolvimento das tecnologias de medição digital para poços e sis-
temas de produção de petróleo, como a pressão de fundo via sensores de fibra
ótica, possibilitou a aplicação de técnicas avançadas de automação de poços
[12]. Isto tem permitido a otimização dos processos de explotação, a flexibiliza-
ção das operações, a redução dos custos operacionais e, finalmente, o aumento
do fator de recuperação de reservatórios complexos, conforme ilustra a Figura 1
[2, 18, 5, 7]. Esta tendência tem recebido diferentes denominações como Smart
Wells, Smart Fields, Intelligent Fields, e, na Petrobras, se tornou conhecida
como a iniciativa de Digitalização de Campos de Petróleo. Os desafios cien-
tíficos e tecnológicos para tornar a tecnologia de campos inteligentes em uma
realidade são inúmeros.

No contexto acima, a operação otimizada da injeção contínua de gás em
poços sujeita a restrições operacionais constitui uma família de problemas de
interesse científico e tecnológico.

Vários trabalhos relacionados ao problema de alocação ótima de gás de in-
jeção estão disponíveis na literatura, em destaque resultados obtidos no âmbito
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Figura 1: Esquemático de um campo de petróleo marítimo complexo.

de dissertações de mestrado e doutorado realizadas na UFSC [15, 4, 3, 14, 6].
Apesar destes esforços de pesquisa, ainda restam problemas a serem formaliza-
dos e resolvidos com algoritmos eficientes, tal como a distribuição ótima do gás
de elevação de poços em campos de grande porte, considerando tratamento de
incertezas, robustez e eficiência computacional.

2.2 Definição do Problema
A presente dissertação busca desenvolver uma formulação do problema de alo-
cação de gás de injeção que seja apropriada para métodos de decomposição,
tal como a decomposição de Benders [1, 13], permitindo assim o emprego de
computação paralela.

2.3 Objetivos
Os objetivos específicos são:

1. caracterizar o problema de alocação de gás de injeção em poços satélites;

2. desenvolver uma reformulação em termos de um problema mestre e um
conjunto de subproblemas, um para cada poço;

3. propor, implementar e testar um algoritmo de otimização baseado na de-
composição de Benders que permita o emprego de arquiteturas computa-
cionais multi-core e paralela;

4. identificar extensões do problema de otimização da produção que possam
se beneficar de metodologias de decomposição, por exemplo poços com
manifold submarino, modelagem de perdas de carga e pressões, e alinha-
mento poço separador.
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3 Metodologia
O plano de trabalho consiste de etapas metodológicas para se alcançar os obje-
tivos propostos. São elas:

1. cursar a disciplina DAS-410049 de programação inteira (2o semestre de
2019);

2. revisar a literatura acerca de modelagem, controle e otimização de pro-
cessos unitários de plataformas de produção de petróleo marítimas, em
particular compressores de gas-lift, poços com injeção contínua de gas-lift,
separadores e linhas de produção [11, 8].

3. propor modelos em programação matemática para o problema de alocação
de gás de injeção [9, 17, 16];

4. estudar a decomposição de Benders [1, 13, 10];

5. propor uma reformulação do problema de otimização da produção de cam-
pos de petróleo com injeção de gás que seja adequada para a decomposição
de Benders;

6. projetar, implementar e testar um algoritmo de otimização a partir da de-
composição de Benders, em que o problema mestre distribui os recursos de
forma ótima (gás de elevação, capacidade de tratamento de água e capaci-
dade de processamento de fluidos, entre outros recursos) e cada problema
otimiza a produção de um poço particular com os recursos alocados;

7. avaliar extensões do problema básico para considerar poços com mani-
fold submarino, perda de carga em linhas de escoamento (modelagem de
pressão), múltiplos sistemas de processamento e separação de fluidos, e
alinhamento poço-separador.

8. redação de artigo;

9. redação da dissertação;

10. defesa.

Ferramentas de Desenvolvimento: Julia e JuMP (Julia Mathematical Pro-
gramming); simulador de escoamentos Pipesim; Solver ILOG CPLEX para pro-
gramação inteira mista; e linguagem de modelagem matemática AMPL [9].

4 Projetos de Pesquisa
A dissertação será desenvolvida no âmbito do projeto intitulado “Estratégias para
Otimização Estática e Dinâmica de Sistemas Marítimos Complexos de Produ-
ção de Óleo e Gás” em cooperação com o Centro de Pesquisas da Petrobras
(CENPES-Petrobras).
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