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Aplicacao da Metodologia de Busca Dispersa ao Problema do Ajuste de Histérico

Sergio Henrique Guerra de Sousa

O que é o Ajuste de Historico

Os modelos numéricos de simulacédo de fluxos
multifasicos em reservatorios de petréleo sao
ferramentas essenciais para a tomada de deci-
sao em projetos de E&P. Para que um estudo
de simulagdo tenha sucesso, é fundamental
que os dados simulados sejam compativeis
com a realidade do reservatério. Uma das for-
mas de garantir este acoplamento é calibrar o
modelo numérico de forma que ele reproduza o
desempenho passado do reservatorio. Espera-
se que o ajuste gere modelos de previsao mais
confiaveis.

Conceitos de Otimizacdo
Otimizagao Combinatéria

Na otimizagdo combinatéria, cada variavel de
otimizacao € modelada como um conjunto fini-
to de valores provaveis. Varidveis continuas
precisam ser discretizadas para realizar uma
otimizagdo combinatéria. Uma solucédo, chama-
da de vetor-solucao, é formada pela composi-
cao de valores especificos para cada uma das
variaveis de otimizacdo. O nimero total de
vetores-solugao, chamado de espaco de solu-
coes, é dado pela multiplicacdo do nimero de
elementos em cada varidvel de otimizacdo
(Figura 1).
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Figura 1: Espaco de solu¢des combinatorial
Heuristicas e Metaheuristicas

Dois importantes objetivos a serem atingidos
ao desenvolver algoritmos é que estes tenham
uma prova matematica de que sejam eficientes
e também que conseguem encontrar solugoes
boas ou 6timas em toda execucado. Muitos pro-
blemas de engenharia nao possuem algoritmos
com tais caracteristicas. Nestes casos, um ou
ambos os objetivos acima sao relaxados geran-
do um algoritmo dito heuristico (ou aproxima-
do).

As metaheuristicas sado algoritmos estruturados
usados em otimizagao que visam guiar heuristi-

cas locais na superacao de 6timos locais.

As metaheuristicas tém recentemente obtido
grande sucesso na resolucao de problemas de
otimizacdo combinatéria e este fato motivou
seu uso na resolugao do problema do ajuste de
histérico.

Métodos de Busca Direta

A busca direta consiste em usar apenas o valor
da funcdo objetivo para guiar a busca para
solucdes otimizadas. Esta é a Unica abordagem
possivel quando a avaliacdo de derivadas é
impraticavel ou impossivel.

Busca Dispersa

A Busca Dispersa (BD) € um método hibrido no
sentido que herda alguns de seus mecanismos
dos algoritmos evolutivos e outros da Busca
Tabu (BT). Como qualquer algoritmo evolutivo,
a BD possui uma populagdao de vetores-
solugao, muito embora esta populacao seja
bem menos numerosa que em seus pares. No
contexto da BD a populacdao é chamada de
Conjunto de Referéncia (“Reference Set”).

Novos vetores-solu¢ao sao gerados a partir da
combinacao linear de duas solugdes presentes
no conjunto de referéncia. O melhor vetor-
solucao, conforme especificado pela avaliagao
da funcao objetivo, € entdo submetido a um
processo de otimizagao de busca direta, e a

solugao otimizada € inserida no conjunto de
referéncia.

Para evitar a ciclagem do método, uma lista de
solugdes tabu é mantida de forma que cada
par de solugdes de referéncia usadas na gera-
cdo de novos vetores-solugdo seja Unico no
decorrer do algoritmo. Maiores detalhes sobre
a metodologia BD podem ser vistos nas refe-

réncias.

Ajuste via Busca Dispersa

Para aplicar a metodologia da BD ao problema
do ajuste de historico, foi necessario modelar o
problema como um de otimizagcdo combinaté-
ria. Em linhas gerais, foi necessario:

e Definir um conjunto de parametros de ajus-

te.

e Estabelecer os limites de variacao dos para-
metros.
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o Definir o nimero de niveis discretos de cada
parametro.

e Definir uma funcao objetivo capaz de avaliar
a qualidade do ajuste de diferentes combi-
nacoes de valores dos parametros.

Ao final do processo, o conjunto de referéncia
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Figura 2: Exemplo de solugdes do conjunto de
referéncia
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conterd as melhores solugdes encontradas
durante a execucdo do método. Observe na
Figura 2 como ficou o0 ajuste das 6 solugdes de
referéncia para um dos pocos ajustados nos
trabalhos citados nas referéncias. Os pontos
vermelhos sdo os dados de histérico, a curva
azul é o ajuste do caso base e a curva sélida
preta é a melhor solucdo obtida.

Discusséo e Conclusoes

A metodologia da Busca Dispersa se mostrou
bastante adequada para o problema do Ajuste
de Histérico. Em primeiro lugar, o conjunto de
referéncia final contém, potencialmente, diver-
sas solucdes otimizadas, o que combina com a
caracteristica de multiplas solugdes do proble-
ma do ajuste de historico. Adicionalmente, a
inclusao de uma solucao otimizada no conjunto
de referéncia a cada nova iteracdo do método
permite o uso interativo do método, compativel
com uma abordagem de ajuste assistido.

0 desempenho do algoritmo, medido em nime-
ro de simulacdes de fluxo, € dependente da
complexidade do espaco de solugbes gerado
pela escolha dos parametros de ajuste e do
nimero de niveis definido para cada parame-
tro. A complexidade do espaco pode ser reduzi-

da limitando o nimero de parametros de ajuste
e/ou diminuindo o nimero de niveis discretos
de parametros. O custo da reducao de comple-
xidade do espaco de solugdes € a diminuicao
da qualidade das solucoes obtidas, por isso um
balanco entre desempenho e qualidade precisa
ser planejado.

Quando uma parametrizagdo ndo é conhecida
para o problema, a metodologia pode ser usa-
da em diversas etapas estabelecendo objetivos
locais de ajuste.

Como evolugao deste trabalho, pretende-se
estudar o uso de meta modelos, ou seja, subs-
titutos rapidos para a simulacéo de fluxo, para
obter uma maior exploracao do espaco de solu-
¢Oes. Algumas caracteristicas importantes para
qualquer meta modelo utilizado sao: (1) o custo
de geragao do meta modelo deve ser pequeno
em relacao ao uso direto da simulacao de fluxo
e (2) o meta modelo deve poder ser atualizado
com novas informacoes vindas de simulacdes
de fluxo sem que seja necessario refazer simu-
lacdes passadas.
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