“A escassa quantidade de
informacées de qualidade
dificulta a obtencéo de
um modelo 6timo,
tornando imprescindivel a

calibracdo do mesmo.”

Interesses espe-
ciais:
e Publicacdes UNISIM

e Portal de Simulacdo de
Gerenciamento de Reser-

vatérios
e UNIPAR
e STEP

e Edicbes anteriores

Qutros links:

e Unicamp

e Cepetro

°
=}
.
av

L]

l
I'ﬂ
=<

UNISIM ON-LINE

Ano 2, Volume 9,
202 Edicao

Outubro de 2007

o
a¥

UNICAMP

Integragao de analise de incertezas com ajuste de histérico em modelos complexos
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Introdugao

A etapa de ajuste de histérico € uma das
mais cruciais na construcao do modelo dinami-
co. A escassez de informagdes de qualidade
dificulta esse processo tornando imprescindivel
a calibracao do modelo a partir da resposta
produtiva registrada no campo. O ajuste € um
problema inverso, onde diferentes combina-
coes dos valores dos parametros do reservato-
rio podem conduzir a respostas aceitaveis,
especialmente quando o grau de incerteza
desses parametros é elevado. A integracao do
ajuste de histérico com a analise probabilistica
dos cenarios representativos conduz a obten-
¢ao de uma metodologia eficiente na deteccao
dos modelos calibrados dentro de uma faixa de
aceitacao definida (Figura 1). O tratamento de
atributos interdependentes de influéncia global
e local, com interacdo sobre varias funcoes-
objetivo (FO) é necessario.
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Figura 1: Efeito da redugdo dos afastamentos nos
perfis probabilisticos no periodo de histérico e previ-
séo.

Tradicionalmente a andlise de incerteza é
aplicada nos estagios iniciais ou na etapa de
previsdo, porém o avanco foi pequeno no uso
desta analise em estudos de ajuste de histori-
co. Nao é alvo deste trabalho obter o melhor
ajuste deterministico, mas refletir como o histo-
rico possibilita uma mitigacdo das incertezas.
Assim, o objetivo deste trabalho é usar mode-
los de reservatério mais complexos e aprimorar
a metodologia iniciada por Moura Filho (2006)
desenvolvida para um modelo simples.

Metodologia
A abordagem quantitativa da integragao é
feita através de trés métodos. No Método 1, ha

uma mudanca nas probabilidades iniciais atri-
buidas aos niveis de incerteza dos atributos.
No Método 2, sdo desconsiderados aqueles
niveis que provocam grande desajuste, diminu-
indo o nimero de cenarios possiveis. 0 Método
3 implica o uso de critérios de aceitagao e ava-
liagao que permitem reduzir os limites dos atri-
butos incertos considerados. Apds a geracao
das curvas de incerteza, uma verificagao da
consisténcia do ajuste, em nivel local e regional
é realizada. Neste ponto, o processo pode reco-
mecar. Finalmente é quantificada a reducao do
risco nas previsoes.

Aplicagao

Sao utilizados dois casos de complexida-
de similar. O Caso A é referente ao reservatério
do Campo de Namorado. Este caso serve para
verificar, em nivel global, a aplicagdo da meto-
dologia. Na etapa de aplicacdao é utilizado o
Caso B, um modelo sintético construido a partir
de dados de afloramentos reais no Brasil e
compreendendo informagdes de campos analo-
gos com sistemas turbiditicos depositados em
aguas profundas.

A funcao-objetivo escolhida, (Equacao 1),
foi baseada na producdo mensal de agua, po-
rém, foi dada uma atencao as pressoes dinami-
cas de produgao por pogo.
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Nas aplicacdes, cada atributo incerto é
discretizado em trés niveis com uma probabili-
dade de 20%-60%-20%, para o valor pessimis-
ta, provavel e otimista, respectivamente, consi-
derando uma funcao de distribuicao de proba-
bilidade triangular.

Resultados e Discussoes

A partir de cinco atributos criticos selecio-
nados da andlise de sensibilidade, discretiza-
dos com trés niveis de incerteza, foram neces-
sarias 35 = 243 simulacoes. Na Figura 2, sao
apresentadas, como exemplo, as curvas de
producao de dgua agrupadas segundo os niveis
de Vma (volume poroso na zona reservatorio).
Curvas semelhantes sao feitas para todos os
atributos e para tornar o processo automatico,
as diferencas das curvas sao quantificadas e
usadas para as mudancas de probabilidades



mailto:gustavo@dep.fem.unicamp.br�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/publicacoes.html�
http://psgr.dep.fem.unicamp.br�
http://psgr.dep.fem.unicamp.br�
http://psgr.dep.fem.unicamp.br�
http://psgr.dep.fem.unicamp.br�
http://psgr.dep.fem.unicamp.br�
http://psgr.dep.fem.unicamp.br�
http://psgr.dep.fem.unicamp.br�
http://psgr.dep.fem.unicamp.br�
http://psgr.dep.fem.unicamp.br�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unipar�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/wapt.html�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/online.html�
http://www.unicamp.br�
http://www.cepetro.unicamp.br�
http://www.dep.fem.unicamp.br�
http://www.fem.unicamp.br�

Pagina 2

“A metodologia aplicada
procura identificar e
condicionar a incerteza
presente em fungdo dos
dados registrados, derivando
numa faixa reduzida de

ajustes possiveis.”

Oportunidade:
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trabalhar ou desenvolver
pesquisas no UNISIM,
entre em contato conosco.
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e Pesquisador na area de
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reservatorios

Para mais detalhes, cligue
aqui.
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dos atributos.
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Figura 2: Modelos obtidos da arvore de derivagao.
Vazao de Agua do Campo (m3/d).

Pode ser observado que as curvas ver-
des, correspondentes ao nivel otimista de Vma,
estao mais proximas aos dados registrados. A
Figura 3 mostra as curvas de incerteza que
indicam o grau de qualidade dos ajustes de
histérico (a FO indica afastamento do histéri-
co0). As curvas de incerteza obtidas segundo os
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Figura 3: Curvas de incerteza inicial e ap6s aplicacéo
dos métodos.

métodos propostos demonstram uma significa-
tiva reducao da incerteza, sendo mais efetivo o
Método 3.

Na Figura 4, apresenta-se a nova disposi-
¢ao dos perfis produtivos obtidas dos modelos
montados apdés o uso do Método 3. A reducao
do espalhamento em relacédo aos dados histori-
cos € expressiva, além de estarem bem distri-
buidas em volta dos dados registrados para
todos os niveis de incerteza.

Resultados também foram gerados para
o Caso B, desenvolvendo uma analise seme-
lhante e incluindo um passo adicional de ajuste
localizado de pocos integrando os processos de
ajuste global e local.
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Figura 4: Curvas de produg¢do dos modelos obtidos
ap6s aplicagao do Método 3.

Comentarios Finais

Os métodos utilizados permitem: (1) redu-
zir a faixa de ajustes possiveis e obter modelos
mais confiaveis; (2) identificar e condicionar a
incerteza presente em fungao dos dados regis-
trados; (3) reduzir os intervalos de incerteza
dos parametros criticos identificados; (4) de-
marcar 0s limites seguros do desempenho
futuro do reservatério.

A conseqliéncia € um aumento da confi-
anca no uso da simulagdo como ferramenta
auxiliar do processo decisério. Uma vantagem é
a flexibilidade quanto ao uso de diferentes
ferramentas para a analise de incerteza e a
definicao de distintos tipos de distribuicao de
probabilidades para caracterizar os niveis dos
atributos incertos.
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