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Aplicagéo de Metamodelos na Selecéo de Estratégias de Produgdo em Campos de Petrdleo

Guilherme Daniel Avansi

Introdugéo

A simulagdo numérica & uma ferramenta fun-
damental no planejamento da estratégia de produ-
;d0 de campos de petraleo. Entretanto, um proces-
so de selegdo de estratégias de produgdo demanda
muitas simulagies devido ao elevado nimero de
possibilidades. Nos casos em que o tempo de anélise
& restrito, resultados sub-6timos podem ser obti-
dos. 0 uso de processos automatizados pode mini-
mizar esse problema, entretanto, o custo computa-
cional permaneceria elevado devido ao grande nu-
mero de simulagies.
Uma forma de reduzir o custo computacional impos-
to pelas simulagies é a utilizagdo de metamodelos,
que sdo modelos répidos que representam o proble-
ma de forma simplificada. Um nomero pré-
determinado de simulagiies é necessario para gerar
metamodelos validos estatisticamente para que
possam ser empregados no processo de otimizagéo.
As solugiies encontradas com os metamodelos séo
submetidas a um teste de consisténcia que tem
como base a simulagéo tradicional. Na Figura |, pode
-se observar a idéia geral da utilizagéo de metamo-
delos.
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Figura I: Substituigén do simulador por metamodelos.

Metamodelos

(s metamodelos tém o objetivo de permitir
uma avaliagdo mais ampla do espago de solugdes
pelos algoritmos e técnicas de otimizagdo. Embora
sejam modelos simplificados e com menor confiabi-

lidade nos resultados, podem substituir o simulador
numérico de reservatorios em diversos procedi-
mentos que nAo necessitam grande precisdo de
resultados ou em etapas intermediarias do proces-
S0.

0 uso de metamodelos ja foi realizado em
outras dreas, tais como anélise de risco (Madeira,
2005) e ajuste de histarico (Risso, 200B). Eles estdo
sendo testados neste trabalho para selegéo de es-
tratégia de produgéo. A diferenga & que nas aplica-
cies originais, os atributos fisicos eram as varia-
veis incertas; no caso deste trabalho, os parame-
tros séo caracteristicas da estratégia de produgéo.

(s metamodelos estudados e aplicados enval-
vem: 0s métodos estatisticos para redugdo do ni-
mero de varidveis incertas, planejamento estatistico
para avaliar os impactos que as varidveis tém nas
respostas e a metodologia de superficie de resposta
para a construgdo de um modelo analitico que pode-
ré substituir o simulador de fluxo.

Metodologia

A metodologia proposta consiste em: (1) defi-
nir o tipo de planejamento estatistico; (2) gerar os
metamodelos a partir do planejamento escolhido;
(3) validé-los estatisticamente através da anlise de
variancia (ANDVA) e da validagao cruzada dos dados
preditos pelo metamodelo com os da simulagéo; (4)
otimizagdo da estratégia de produgéo a partir da
analise dos indicadores técnico-econdmicos de
campo; e (2) teste de consisténcia, para avaliar se a
otimizagdo da estratégia de produgdo realizada a
partir de metamodelos pode ser aceita como uma
etapa inicial do processo.

Aplicagéo

A metodologia proposta foi aplicada em um
modelo sintético construido a partir de um modelo
de simulagdo do Campo de Namorado. Os parame-
tros de otimizagio foram: nimero de pogos produ-
tores e injetores, camada de completagdo dos pro-
dutores e injetores, capacidade de produgéo, capa-
cidade de injegdo e cronograma de abertura dos
pogos. A estratégia de produgéo inicial foi resultado
de uma otimizagao simplificada manual.
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“Metamodelos podem

ser utilizados no proces-
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Resultados e Discussies

(s resultados mostraram que & possivel apli-
car metamodelos para este tipo de problema e que
eles sdo capazes de identificar as melhores estraté-
gias de produgdo ao mesmo tempo em que reduzem
o esforgo computacional do processo integral.
procedimento sugerido é usar o processo de otimi-
zagdn com metamodelos (otimizagdo assistida)
como etapa inicial do processo completo, permitindo
assim uma melhor varredura do espago de solugdes
e, posteriormente, empregar as solugiies encontra-
das como estratégias iniciais a serem testadas e
otimizadas por processos tradicionais.

Um exemplo de aplicagdo da metodologia pode
ser visualizado na Figura 2, um grafico cruzado das
fungiies VPL e Np. Observa-se nesta figura uma
regido "vazia”, que ndo foi varrida pelo metamodelo,
devido & limitagdo do nimero e da faixa de variagéo
dos parametros utilizados. Entretanto, o objetivo da
metodologia & fornecer bons pontos de partida para
processos de otimizagdo mais refinados ou mesmo
para novas aplicagiies desta metodologia com novos
parametros de otimizagén.

Metamodelo: VPL vs Np
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Figura 2: (timizag#o para os indicadores VPL e Np

Na Figura 3, pode-se observar que o decisor
pode diminuir a quantidade de dgua produzida sem
alterar drasticamente o VPL, ou seja, uma redugéo
de Il % na quantidade de &gua produzida implica
numa redugdo de 2% no VPL na regido em destaque
na figura. Resumidamente, a utilizagdo de metamo-
delos permite a alteragdo e/ou a continuagéo do

processo de selegdo de estratégias de produgio de
acordo com as priorizagiies e viabilizagies dos
projetos.
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Figura 3: Otimizagéo para os indicadores VPLe Wp

Comentarios Finais

A principal contribuigio deste trabalho foi a
demonstragdo que metamodelos podem ser utiliza-
dos no processo de selegdo de estratégias de pro-
dugén, trazendo uma opgdo adicional ao processo
de analise de deciséo ligada ao desenvolvimento de
campos de petralen.
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