“O planejamento
estatistico e a superficie
de resposta podem ser
uma ferramenta eficaz no
processo de calibracdo de

modelos numéricos.”
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Aplicacao do Planejamento Estatistico no Ajuste de Histérico de Produgao

Fernanda Vaz Alves Risso

A simulacao numérica permite prever o
desempenho de um reservatério ao longo do
tempo. Comparando-se 0s resultados da
simulagdo com o histérico de desempenho
de um campo real, é possivel verificar a pre-
cisao dos resultados fornecidos pela simula-
¢ao numeérica, permitindo o ajuste do mode-
lo fornecido ao simulador, processo que se
chama ajuste de histérico.

O principal objetivo do ajuste de histori-
co é calibrar modelos numéricos de campos
de petroleo para que os resultados obtidos
sejam coerentes com o histérico de produ-
cao existente e que estes modelos de carac-
terizacdo e de escoamento possam ser usa-
dos na previsao de producao com a confiabi-
lidade desejada. Todavia, o ajuste de histori-
co, em geral, demanda alto esforco compu-
tacional e elevado tempo de simulagao.

0 processo manual de ajuste de histori-
co é bastante demorado, principalmente em
casos complexos. Consequentemente, a
automatizacao parcial do processo (ajuste
assistido), apesar das dificuldades, tende a
ser uma opgao atraente diante do progresso
continuo observado na area de informatica.
Alguns trabalhos importantes tem sido de-
senvolvidos no grupo UNISIM implementan-
do a metodologia de ajuste de histérico as-
sistido. A computacao distribuida também
pode ser aplicada com o objetivo de acelerar
o processo. Dentre estas técnicas destacam-
se também o uso de meta-modelos (modelos
rapidos que substituem o simulador, tam-
bém chamados de proxy models).

Existem diversas formas de obtencao
de meta-modelos. Neste trabalho, os mes-
mos sdo criados a partir da técnica de plane-
jamento estatistico que permite o ajuste dos
modelos de reservatério a superficies de
resposta obtidas a partir de uma fracdo do
total de modelos.

0 planejamento estatistico é tradicional-
mente aplicado no estudo da andlise de ris-
co, porém em estudos de ajuste de histérico
a sua aplicacdo ainda é quase inexistente.
Nessa linha de pesquisa, pretende-se mos-
trar que o planejamento estatistico também
pode ser aplicado em processos de ajuste de

histérico com eficacia. Com isso, o principal
objetivo deste trabalho foi aplicar o planeja-
mento estatistico para a obtencdo da super-
ficie de resposta, usada como meta-modelo
no processo de ajuste de histérico com o
objetivo de reduzir o nimero de simulacoes
diminuindo o esforco computacional.

Metodologia

A metodologia consiste em: (1) definir o
modelo fisico do reservatério e quais atribu-
tos serao considerados como variaveis na
obtencdo das superficies de resposta; (2)
definir a faixa de variagao dos atributos; (3)
montar a matriz de planejamento, onde cada
linha da matriz de planejamento representa
um modelo de reservatorio; (4) executar as
simulacgdes e calcular as diferengas entre o
histérico e a simulagao através da equacao:

E=Y (x,;, — X))

2. (an =) : (5) obter e validar a
superficie de resposta; (6) calcular os erros
através da superficie; (7) estimar os modelos
mais representativos e validar o procedimen-
to.

Aplicacao

A metodologia proposta estd sendo
validada em um modelo simples “five-spot”,
divido em 4 regides, representando uma
regiao de ajuste em um reservatoério. As regi-
oes tém propriedades geolégicas semelhan-
tes entre si, exceto a permeabilidade absolu-
ta que foi definida como atributo critico em
cada regiao e foi discretizada em 5 niveis.

O planejamento utilizado para a obten-
cao da superficie de resposta foi fatorial
completo (24+2x4+1) totalizando 25 mode-
los de simulacgéo.

Resultados e Discussoées

Na Figura 1, é possivel observar a cor-
relacdo entre o erro (diferenga entre histori-
co e simulado) obtido com o simulador e
com a superficie de resposta, demonstrando
que a superficie de resposta é estatistica-
mente valida para predizer o erro da simula-
¢ao.
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“O planejamento estatistico
pode reduzir
significativamente o nimero
de simulacgées e o esforgo
computacional no processo

de ajuste de histérico.”

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 Gerente Executivo para Rede
Tematica de Pesquisa em
Simulagdo e Gerenciamento
de Reservatorios

e Estagiario 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: 55-19-3521-3359

Fax: 55-19-3289-4999

Email:
unisim@dep.fem.unicamp.br
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Figura 1: Dispersao dos pontos do erro da simulagdo
X pontos do erro predito para fungdo objetivo Produ-
¢do de Agua do Campo.

Para determinar os modelos que mais
ajustavam o histérico, foi utilizada uma roti-
na iterativa de busca de raizes. Desta forma,
foi possivel selecionar 20 meta-modelos que
foram convertidos de volta a modelos de
simulagao para testes.

Na Figura 2 pode ser observado um
exemplo do comportamento das curvas real
(historico) e simulada onde se mostra que a
metodologia conseguiu aproximar as curvas
de producdo do histérico e dos modelos si-
mulados, melhorando o ajuste.
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Figura 2: Curvas de historico real e simulado dos
pogos (média)

Comentarios Finais

Os resultados obtidos permitem conclu-
ir que o uso do planejamento estatistico e da
superficie de resposta pode ser viavel e tem
grande potencial como ferramenta para que
0 processo de ajuste de historico seja mais
rapido e demande menor esforco computa-

cional. A partir da simulagao de 25 modelos
da matriz de planejamento, e mais 20 mode-
los obtidos pelas iteracbes, obteve-se um
modelo cujo erro é bastante pequeno em
relacdo aos modelos simulados inicialmente.

Embora a metodologia tenha sido usa-
da com sucesso, verificou-se que 0os meta-
modelos gerados tem um nivel de precisdo
proporcional ao intervalo de variacao dos
pardmetros, por isso, quando o objetivo é
conseguir um ajuste mais refinado, € neces-
sario refazer o planejamento em determina-
das situacoes. Este tipo de estudo esta sen-
do realizado assim como a aplicagcdo em
outros casos.
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