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Ajuste de Histérico Usando Funcoes-Objetivo Independentes

Célio Maschio

O processo de ajuste de histérico € um
problema inverso que consiste em alterar as
propriedades (parametros) do reservatério de
forma a reduzir a diferenca entre os dados
observados (histérico) e os dados da simula-
¢ao. O ajuste assistido consiste na integracao
de decisOes de especialistas com a automatiza-
¢ao de partes do processo. Uma das principais
abordagens para a automatizacdo é o uso de
um método de otimizacdo para minimizar uma
funcao objetivo que represente a diferenca
entre o histérico e a simulagao. Em geral, quan-
to maior o nimero de parametros, maior o
ndmero de simulagcdes necessarias para redu-
zir a funcao-objetivo.

Neste artigo, apresenta-se uma metodolo-
gia de ajuste de historico baseada em fungoes-
objetivo independentes (FOI) minimizadas si-
multaneamente; o objetivo é reduzir o nimero
de simulagdes mantendo a qualidade dos re-
sultados.

Metodologija

A metodologia consiste em dividir o pro-
blema em varios processos de otimizacao reali-
zados em paralelo e de forma independente.

Como exemplo, considere que as regioes
marcadas em cinza no reservatorio representa-
do esquematicamente na Figura 1 sejam inde-
pendentes. Considere também que os parame-
tros de ajuste na regiao do poco P1 sao multi-
plicadores de porosidade (MULT POR) e multi-
plicadores de permeabilidade horizontal (MULT
PERMX) e, na regiao do po¢o P2, sao multipli-
cadores de permeabilidade horizontal (MULT
PERMX) e multiplicadores de permeabilidade
vertical (MULT PERMZ). Na Figura 2 estao re-
presentados dois espacos de solu¢gao compos-
tos com os dois parametros de cada regido.
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Figura 1: Representacdo esquematica de duas
regibes independentes.

A metodologia proposta consiste em apli-
car um método de otimizagdo (nesse caso um
método de busca direta) para encontrar o mini-
mo (ponto representado em verde na Figura 2)
de cada espaco de solugao, de forma indepen-
dente. As mesmas simulagoes sao utilizadas
para realizar as duas modificagcbes ao mesmo
tempo.

Para avaliar se as regides sao indepen-
dentes, realiza-se uma analise de sensibilida-
de. Para serem consideradas independentes,
uma alteragao na regiao de P1 nao deve alterar
0 comportamento do pogo P2.
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Figura 2: Representagdo de dois espacos de
solugbes bidimensionais independentes

Aplicagoes

A metodologia proposta foi aplicada em
dois casos. O Caso 1 é um reservatério sintéti-
co com cinco regides delimitadas por falhas.
Em cada regiao foi alocado um pog¢o produtor e
um injetor, perfazendo um total de dez pogos,
todos horizontais. Foram definidos quatro para-
metros de ajuste em cada regiao: permeabili-
dade horizontal e vertical, o expoente e o ponto
terminal das curvas de permeabilidade relativa,
totalizando vinte pardmetros. Neste caso foi
ajustado o corte de agua nos pogos produtores.

0 Caso 2 é um caso real com histérico de
producao de aproximadamente vinte e cinco
anos. Foram escolhidos quatro pocos com mai-
ores problemas e foram definidas regides de
drenagem nas proximidades dos pocos, onde
os parametros de ajuste foram as permeabili-
dades horizontal e vertical, num total de oito
parametros. Neste caso foi ajustada a vazao de
agua dos quatro pogos escolhidos.

Para os dois casos, foram realizados trés
processos de ajuste: Ajuste 1, o método pro-
posto; Ajuste 2, divisao do processo em etapas
e Ajuste 3, com todos os parametros simultane-
amente e compondo a fungao-objetivo com
todos os pocos. No Ajuste 2, inicia-se com o
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ajuste de um dos pogos, com os parametros de
ajuste correspondentes a regiao desse pogo. O
modelo resultante desse primeiro ajuste passa
a ser o caso base para proximo ajuste e assim
sucessivamente até o Ultimo poco a ser ajusta-
do.

Resultados e discussdes

Na Figura 3 podem ser vistos dois exem-
plos de ajustes, sendo um pogo do Caso 1
(Figura 3-a) e um poco do Caso 2 (Figura 3-b).
Os trés processos de ajuste apresentam resul-
tados semelhantes. Porém, o nimero de simu-
lacOes relativas ao processo Ajuste 1 é signifi-
cativamente menor do que o dos outros proces-
sos, como pode ser notado nas Tabelas 1 e 2,
onde o nimero de simulacoes relativas ao Ajus-
te 2 € a soma do nimero de simulagbes de
cada etapa.

No Caso 1, a aplicacdo do método pro-
posto (Ajuste 1) quando comparado com o
Ajuste 3, reduz a dimensao do problema de
vinte para quatro. No Caso 2, a reducao foi de
oito dimensoes para duas. Nos dois casos, 0
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Figura 3: Exemplo de ajuste de dois pogos (a),
Caso 1 e (b), Caso 2.

uso da metodologia FOI reduziu de forma ex-
pressiva o nimero de simulagoes.

O método proposto é viavel para aplica-
¢ao em casos reais em diversos tipos de pro-
blemas como, por exemplo, reservatorios com
sistemas de falhas selantes. As regioes isola-
das podem ser tratadas de forma independen-
te. Outro exemplo sdo reservatérios de grandes
dimensdes onde a interferéncia entre as regi-
oes mais distantes é pequena. Pode-se citar
ainda o caso de reservatérios com tempo de
producao nao muito longo (na faixa de dez
anos ou menos) onde a interferéncia entre as

Tabela 1 - Numero de simulagdes para o Caso 1

Etapas
Processo 1 2 3p 4 5 Total
Ajuste 1 73 - - - - 73
Ajuste 2 40 82 23 40 70 255
Ajuste 3 208 366 - - - 574
Tabela 2 - Numero de simulagdes para o Caso 2
Etapas Total
Processo 1 2 3 4
Ajuste 1 38 - - - 38
Ajuste 2 21 30 28 36 115
Ajuste 3 286 - - - 286

regides de fluxo (avango da frente de agua, por

exemplo) tende a ser mais localizada.

Comentarios finais

Os resultados obtidos permitem concluir
que a aplicacao da metodologia de ajuste de
histérico usando funcdes objetivo independen-
tes pode trazer beneficios significativos em
termos de redugdo do nimero de simulagdes,
mantendo a qualidade dos resultados. Outros
detalhes sobre a descricdo e a aplicacao da
metodologia podem ser encontrados nas refe-
réncias.
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