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Ajuste de Modelos Numéricos de Campos de Petrdleo Combinando Dados de
Producéo e Pressdo com Mapas de Saturacéo

Valmir Francisco Risso

O processo de ajuste de campos de
petroleo utiliza dados de producéo e de pres-
séo dos pogos produtores e injetores na cali-
bracdo do modelo numérico. No entanto,
essa técnica apresenta algumas limitacdes,
principalmente no inicio do desenvolvimento
do campo, periodo em que a agua proveni-
ente de pogos injetores ou de aqiiiferos ain-
da ndo alcangou os pogos produtores, 0 que
torna o processo de ajuste do modelo numé-
rico menos confiavel. Procurando minimizar
este problema, foi desenvolvida uma meto-
dologia que permite a integragdo do histdrico
de producdo e de pressdo com 0s mapas

das frentes de saturacdo obtidos através da

sismica 4D.

Modelos numéricos

A aplicagdo inicial para validagdo da
metodologia foi através de um modelo sinté-
tico (Figura 1), a partir do qual foram gerados
os histéricos de produgdo do campo. Este
modelo € um modelo bidimensional bifasico
(dgua-6leo), com 5 pocos distribuidos de
forma “five-spot”, sendo 4 produtores e 1
injetor, com um canal de fluxo e duas barrei-
ras. O processo de ajuste parte de um mode-
lo base com permeabilidade constante de
500 mD.
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Figura 1: Mapa de permeabilidade absoluta do

modelo sintético

Definicdo das Regifes incertas

O mapa de erro foi construido levando-se em
consideracdo as diferencas existentes entre
0 mapa de saturagcdo do modelo sintético e
do modelo base (Figura 2-c). Este mapa foi
dividido em 4 regides incertas e a fungéo-

objetivo é definida como sendo a soma do
erro existente nestas regioes.
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Figura 2: Mapa de saturagéo de agua: (a) modelo
sintético (b) modelo base (c) erro entre os mapas
(d) definicdo das regides

Resultados

O processo de ajuste do modelo numé-
rico foi realizado com o auxilio da metodolo-
gia do planejamento estatistico. O objetivo
final do processo é minimizar a fungéo-
objetivo, reduzindo o erro e aproximando o
modelo base do modelo sintético.

Planejamento Fatorial Fracionario

O planejamento fatorial fracionario teve
por objetivo definir qual das alteragfes feitas
nas regifes incertas do modelo base tiveram
maior impacto na resposta (fungéo-objetivo).
Para cada regiéo foram definidas como vara-
veis incertas a permeabilidade absoluta na
diregdo “x” e na dire¢do "y”, cada uma dis-
cretizada em 3 niveis.

Planejamento Fatorial Completo
ApOs a seqgliéncia de planejamentos fra-
cionarios foi possivel definir o valor aproxi-
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“A técnica do planejamento
estatistico mostrou-se uma
ferramenta eficiente para
melhorar o processo de

ajuste de histérico”
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mado de cinco variaveis incertas, porém
existiam ainda trés variaveis com alguma
incerteza que foram ajustadas através de um
planejamento fatorial completo. A superficie
de resposta é apresentada na forma codifi-
cada através da Equacéao 1.

Erro=192-0,298 permxy +113- permxy’ —0,08 pernmxy,
+0,21- permxy” —0,51- permxy, + 2,95- permxy’ —0,01- pernmxy (
- permxy, —2,01- permxy - permxy, +013- permxy; - permxy,

A Figura 3 mostra a superficie de resposta,

permitindo uma melhor visualizacdo do com-
portamento das variaveis.
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Figura 3: Superficie de resposta para o erro na
saturagdo de agua

Modelo Ajustado

A Tabela 1 mostra a permeabilidade
utilizada no modelo sintético, no modelo ba-
se e no modelo ajustado.

Tabela 1: Permeabilidade absoluta

REGIAO 1 2 3
Modelo sintético 1000 0 200
Modelo base 500 500 500
Modelo ajustado 1050 0 250

E possivel visualizar melhor o ajuste na
Figura 4. Analisando-se os resultados € pos-
sivel observar que o modelo base aproxi-
mou-se muito do modelo sintético e foi possi-
vel identificar o canal preferencial de fluxo e
as duas barreiras, com isso o erro final foi
reduzido para 2% do erro inicial.
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Figura 4: modelo ajustado: (a) Mapa de perme-
abilidade absoluta (b) mapa de erro

Conclusfes

A metodologia desenvolvida para o
ajuste de mapas se mostrou adequada para
um melhor ajuste do modelo numérico, dimi-
nuindo assim as incertezas do modelo base
e tornando a previsdo de comportamento do
campo mais confiavel.

A definicdo das regides utilizando o
mapa de erro também se mostrou viavel e a
técnica do planejamento estatistico, junto
com a metodologia da superficie de respos-
ta, mostrou-se uma ferramenta eficiente para
melhorar o processo de ajuste de historico,
permitindo analisar um ndmero maior de
variaveis incertas ao mesmo tempo.

A metodologia desenvolvida esti sendo
testada e validada no processo de ajuste de
modelos econdmicos de campos reais, com
comportamento trifasico (6leo, agua, gas) e
com maior complexidade.
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