“A utilizacao de uma
metodologia de
quantificacao de incertezas
e da ferramenta
automatizada UNIPAR, que
utiliza os beneficios da
computacao distribuida,
viabilizou todo o processo,
implicando em uma
substancial reducao de
tempo e de esforcos em
tarefas repetitivas”
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Utilizacao da analise de incertezas no processo de ajuste de historico

Ana Paula A. Costa

No cenario atual de E&P, decisoes devem ser
tomadas levando em consideracdo os riscos en-
volvidos através da avaliagcdo do impacto de in-
certezas, aumentando a possibilidade de suces-
so, quantificando possiveis perdas, desenvolvi-
mentos sub-6timos e identificando oportunida-
des. A utilizacdo do conceito de risco tem sido
crescente nas areas de exploracao e producao na
inddstria de petroleo, devido ao elevado grau de
incertezas que acompanham os projetos de ex-
ploracao e producao. A previsao de producao sob
um enfoque probabilistico permite quantificar o
impacto de incertezas e reflete a interacao das
diversas incertezas consideradas relativas as
propriedades dos reservatorios e fluidos e carac-
teristicas operacionais, economicas e tecnologi-
cas.

0 processo de quantificacao de incertezas foi
aplicado como subsidio ao ajuste de historico de
um campo onshore na Bacia Potiguar com 17
anos de histérico de producado. A utilizacao de
uma metodologia de quantificacao de incertezas
e da ferramenta UNIPAR que utiliza os beneficios
da computacao distribuida (processamento para-
lelo), especificamente os médulos MAI (para a
quantificacao de incertezas) e MOT (etapa de
ajuste refinado) viabilizou o processo, implicando
em uma substancial reducao de tempo e de es-
forcos em tarefas repetitivas, além de possibilitar
armazenamento de resultados, evitando que
simulacoes desnecessarias fossem executadas.

A caracterizacao geologica da area do campo
analisado dispunha de cinco imagens obtidas
através de técnicas geoestatisticas. O processo
de quantificacao de incertezas foi aplicado para
cada imagem e a definicao dos atributos incertos
de relevancia para o processo, bem como das
probabilidades associadas foram fornecidas atra-
vés do conhecimento de especialistas do campo
em estudo.

0 processo de quantificacdo de incertezas
aplicado pode ser descrito como: (1) definicao
dos atributos incertos, (2) analise de sensibilida-
de, (3) simulagao numérica, (4) tratamento esta-
tistico, (5) curva de distribui¢ao (curva de risco) e
(6) selecao dos modelos geologicos representati-
vos (MGR) para comparacao com o histérico de
producao. A metodologia utilizada nesse projeto
foi baseada no trabalho desenvolvido por Costa e
Schiozer (2003). A metodologia contempla os
principais aspectos relacionados com a validacao
de simplificaces necessarias na quantificacao
do impacto de incertezas no processo de analise
de risco. As técnicas adotadas sao divididas em
trés grupos: (1) processo automatizado e uso da
computacao paralela, (2) técnicas de simplifica-

c¢ao no tratamento de atributos: definicao dos
atributos incertos importantes, analise de sensibi-
lidade através da integracdo entre fungoes-
objetivo, combinacao gradativa para definicao
dos atributos criticos (a utilizacdo do processo de
combinacdo gradativa dos atributos criticos na
construcao da curva de risco evita que simula-
coes desnecessarias sejam executadas - alguns
trabalhos definem previamente a variacao des-
ses atributos criticos, contudo este procedimento
pode implicar em perdas de informacoes) e (3)
técnicas de integracdo com diferentes tipos de
incerteza. Este processo é feito através do concei-
to de modelos geolégicos representativos (MGR).
Apos a definicdo dos atributos criticos a curva de
risco foi obtida através da técnica de arvore de
derivacao que combina tais atributos utilizando a
simulagao numeérica para previsao do comporta-
mento do reservatorio.

Inicialmente os modelos com as cinco ima-
gens foram comparados com o histérico de pro-
ducao (Figura 1) sendo aplicado o processo de
quantificacao de incertezas para cada imagem. O
ponto chave da metodologia foi a utilizacao de
(MGR) que representam todos os atributos incer-
tos combinados que compoem a curva de risco
do processo e sao selecionados baseados na
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Figura 1: Comparagao da vazao global de 6leo das cinco imagens com

o histérico de produgéo

integracao de fungoes-objetivo previamente defi-
nidas. Essas funcoes-objetivo podem ser repre-
sentadas por parametros de producao e ou eco-
ndémicos. O critério de escolha para o estudo foi
obtido plotando a funcao-objetivo principal (Np)
com a funcao-objetivo secundaria (FR%) e esco-
lhendo modelos préximos aos percentis (P1o, Pso,
P9o) da curva de distribuicdo do processo e com
expressiva variacao para a funcao-objetivo secun-
daria definida. A Figura 2 apresenta um exemplo
para a escolha dos modelos representativos
(pontos vermelhos) de uma das imagens traba-
lhadas no estudo (os pontos azuis representam
todos os modelos que compéem a curva de ris-
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“0 grande beneficio do processo de
quantificagao de incertezas foi o de
fornecer uma possivel variabilidade
de modelos ajustados
(representados pelos MGR) para a
vazéo global de liquidos, dleo e
agua, facilitando a escolha do
melhor modelo para o ajuste
refinado, permitindo uma previsao

de produgao mais acurada”

Oportunidade:

Se vocé tem interesse em
trabalhar ou desenvolver
pesquisas no UNISIM,

entre em contato conosco.

Interesse imediato em:

e Pesquisador na area de
simulacdo, gerenciamento
e caracterizacdo de
reservatorios

e Estagidrio de Informatica

Para mais detalhes, cligue
aqui.

Grupo de Simulacao de
Fluxo em Meios Porosos

UNISIM

Depto. Eng. Petréleo

Fac. Eng. Mecanica

Univ. Estadual de Campinas
Campinas-SP

Tel: 55-19-3788-3359

Fax: 55-19-3289-4999

Email:
unisim@dep.fem.unicamp.br
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Os MGR selecionados foram comparados
com o histérico de produgao para a vazao global
de liquidos e nesse contexto foram escolhidos os
modelos que mais se aproximavam do histérico.
Os melhores modelos para a vazao global de
liquidos foram entao selecionados e analisados
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Figura 3: Comparagao dos MGR com o histérico global de éleo do
campo

para as vazoes globais de 6leo e agua. O benefi-
cio do processo de quantificacdo de incertezas foi
o de fornecer uma possivel variabilidade de mo-
delos ajustados (representados pelos MGR) para
a vazao global de liquidos, oleo e agua, como
mostra um exemplo na Figura 3, facilitando a
escolha do melhor modelo para o ajuste refinado,
permitindo uma previsdo de producao mais acu-
rada.

Embora alguns modelos nao tenham apre-
sentado um bom ajuste para a producao global
de oleo e agua, os mesmos apresentaram direta-
mente boas informacoes e ajustes refinados para
alguns pocos da area, como mostra um exemplo
na Figura 4 para as vazoes de 6leo e agua de um
dos pocos do campo. A curva em vermelho repre-
senta o caso base (sem o processo de quantifica-
cao de incertezas) e a azul representa um dos
MGR.

A utilizacao dos (MGR) selecionados no pro-
cesso de analise de risco foi uma maneira efetiva
de ganhar tempo e informacoes facilitando o
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Figura 4: Pogo 1 ajustado para as vazoes de 6leo e agua

processo de tomada de decisao. Deve-se desta-
car que a utilizacao de uma ferramenta automati-
zada tornou viavel o processo de quantificacao
incertezas e ajuste de historico com significativa
reducao de tempo e esforcos em tarefas repetiti-
vas.

A descricao completa do processo de quanti-
ficacao de incertezas aplicada ao ajuste de hist6-
rico do presente estudo pode ser encontrada em
Costa et al. (2006).
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O UNISIM é um grupo de pesquisa do Departamento de Engenharia de Petréleo da Faculdade de
Engenharia Mecanica da UNICAMP, com apoio do Centro de Estudos de Petréleo (CEPETRO) que
tem como objetivo desenvolver trabalhos e projetos na area de simulacao e gerenciamento de

reservatorios.
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