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Integragéo de Anlise de Incertezas com Ajuste de Histdrico Usando Planejamento Estatistico

Célio Maschio

Introdugéio

0 processo de ajuste de histdrico de produgdo con-
siste na calibragdo de um modelo de simulagéo através de
alteragiies nos atributos incertos do reservatdrio com o
objetivo de aperfeigoar a caracterizagdo e gerar modelos
mais confidveis para a previsdo de produgéo. 0 objetivo da
integragdo dos dois processos & ir reduzindo gradativamen-
te as incertezas dos atributos com base nos dados observa-
dos, de forma a reduzir as incertezas na previsdo de produ-
GAn.

Moura Filho (2005) iniciou o estudo para essa inte-
gracdo, através de um caso simples, com o objetivo de
validar a metodologia proposta. Becerra (2007) aperfeigoou
a metodologia proposta por Moura Filho, aplicando-a para
casos mais complexos.

Dando continuidade ao aperfeigpamento da metodolo-
gia, este trabalho tem como objetivo a aplicagéo do planeja-
mento estatistico para a geragdo de meta-modelos usados
no processo de integragio proposto inicialmente, visando
reduzir o nimero de simulagdes e tornar viavel a analise de
casos com grande ndmera de atributas.

Metodologia

A proposta deste trabalho. sobre o qual mais deta-
lhes podem ser vistos em Maschio et al. (Z008), & a apre-
sentagdo de uma metodologia para analise e redugdo de
incertezas através dos dados observados durante a produ-
gdo do campo. Dado um conjunto de atributos incertos e
uma distribuigén inicial de probabilidades associada a cada
atributo, que pode ser discretizada em niveis de incerteza, a
metodologia consiste em redistribuir as probabilidades dos
niveis de incerteza de cada atributo com base na compara-
;Ao com os dados observados. I método consiste em quan-
tificar o impacto das incertezas e em seguida aplicar um
critério de redugéo de incertezas através da redistribuign
das probabilidades de ocorréncia dos niveis dos atributos.

Este método est4 baseado na maior ou menor proxi-
midade com o histarico de produgéo. Modelos mais praxi-
mos tém sua probabilidade aumentada e modelos mais
distantes tém as probabilidades diminuidas. Para levar em
conta a dispersdn das curvas simuladas em relagdo ao
histarico, & dado um peso a cada nivel de incerteza. Os
niveis de incerteza para os quais as curvas estdo mais bem
distribuidas em relagéo ao histarico recebem maior peso na
redistribuigdo de probabilidades.

lma etapa da metodologia proposta envalve a quanti-
ficagdn do impacto de incertezas, realizada através da
técnica da arvore de derivagdo. que consiste na combinagéo
dos niveis de incerteza dos atributos. 0 processo de quanti-
ficagdn de incertezas através desta técnica usando simula-
;do numérica pode ser invidvel para casos com grande
nimero de atributos incertos. Nesse contexto, propie-se o
uso de meta-modelos gerados a partir do planejamento
estatistico para a quantificagéo de incertezas, com o objeti-

vo de reduzir o nimero de simulagies. O objetivo do traha-
lho & gerar e comparar as curvas de incerteza, que medem
a qualidade do ajuste, usando o simulador e 0 meta-modelo.
Adicionalmente, & realizada a otimizagdo dos pesos
(considerados na redistribuigéo de probabilidades) atribui-
dos a cada nivel de incerteza dos atributos.

Aplicagéo

A metodologia foi aplicada a dois casos. 0 primeiro,
usado para efeitos de validagdo, tem 8 atributos incertos
com 3 niveis cada, sendo que a drenagem do reservatario &
feita através de B pogos produtores e 2 injetores. 0 sequn-
do & um modelo com caracteristicas reais com B atributos
incertos e 3 niveis cada, com B pogos produtores e B injeto-
res.

Resultados e discussdes

Na Figura |, observa-se a correlagio cruzada entre o
erro obtido com o meta-modelo e com o simulador, para um
dos pogos do Caso I. E possivel notar uma boa correlagao,
mostrando que o meta-modelo estd consistente. Nesse
grafico, foram comparados os 136 pontos utilizados na
matriz do planejamento usado no estudo (Box Behnken). A
mesma comparagéo foi feita para todas as Babl combina-
giies, resultando também em um alto coeficiente de correla-
cdo (0.973). Na Figura 2, est4 comparagdo entre as curvas
de incerteza obtidas com o simulador ("Sim. Inicial") e com
o meta-modelo ("SR Inicial”). Essas curvas sdo compostas
por Babl pontos, sendo que a curva obtida com o simulador
demandou B56l simulagiies, enquanto que a curva obtida
com o metamodelo demandou apenas 136 simulagdes. Na
Figura 2, & possivel ohservar também as duas curvas obti-
das apds o processo de redugéo de incertezas, sendo uma
usando o simulador e a outra usando o meta-maodelo. Pode-
se notar que elas séo bastante semelhantes.

s valores representados no eixo das abscissas
indicam o erro médio dos B pogos, sendo que o erro & o
afastamento das curvas simuladas em relagdo aos dados
nbservados. Nos dois casos, a fungéo objetivo estudada foi a
vazéio de agua.

Na Figura 3. estdo as curvas de incerteza para o
Caso 2. Observa-se inicialmente que, também para este
caso, a curva inicial obtida com o meta-modelo esté bastan-
te proxima da curva obtida com o simulador. Podem ser
observadas também as curvas obtidas com o meta-modelo
apds a redugdo de incertezas, onde se pode notar que a
otimizagdo dos pesos permitiu uma maior redugdo de incer-
tezas. Na Figura 4, est4 a comparagéo da previsdo de pro-
dugéo de 4gua de um dos pogos do Caso Z para os modelos
PI0 e P30 antes e apds a redugdo de incertezas, sendo que
PI0 e P90 antes correspondem & curva “SR Inicial” e PI0 e
P90 depois correspondem & curva “SR Otim Peso | a 2", ou
seja, as curvas de incerteza obtidas com o meta-modelo
antes e apds a redugdo de incerteza.
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“A metodologia apre-

sentada permite a
analise de casos com
grande numero de

variaveis.”
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Figura | Lorrelagén cruzada do erro da vazén de squa obtido com
4 simulagsn e com o meta-models para um dos pogos do Lasa |

10
g N\ [ — sim (nicial) 1
£ 08 N\ | — SR (inicial) |
E . \ | ||—simoOtimpeso1a5
g 06 \\ — SR Otimpeso 1 a5 [|
P N
g 04 YN
2 4l \\
3
02

E ANEAN
" 00 — S

300 200 <100 0 100 200 300

Erro médio da vazio de agua dos pogos (x103)

Figura Z: Lurvas de incerteza para o Laso [
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Figura 3- Lurvas de incerteza para o Laso 7.
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Figura 4: Previsén de produgdn de squa de um dos pogos do

Laso?

Consideracies finais

Os resultados apresentados neste trabalho permitem
concluir que o uso de superficies de resposta, geradas a
partir da técnica de planejamento estatistico, & vidvel no
processo de integragéo do ajuste de histdrico com a anélise
de incertezas. Foi mostrado que & possivel reduzir significa-
tivamente o nimero de simulagies, sem perda da qualidade
dos resultados. A metodologia apresentada permite a anéli-
se de casos com grande namero de varidveis, para os quais,
o uso de técnicas de quantificagAo de incertezas como a
arvore de derivagdo torna o processo proibitivo pelo ele-
vando nimero de simulages. A otimizagdo dos pesos atri-
buidos a cada nivel de incerteza dos atributos permitiu a
obtengéo de curvas de incerteza mais centradas em relagéo
ao historico e permitiu eliminar o efeito indesejével de
aumento de incerteza em determinadas partes da curva.
Com isso, & possivel selecionar os modelos representativos
(por exemplo, PI0 e P0) para estudar o comportamento
futuro do reservatério dentro de uma faixa de incerteza
reduzida.

Referéncias

Moura Filho, M. A. B. “Integragdo de Anlise de Incertezas e
Ajuste de Histarico de Produgdn”. Campinas, 2003, 150 p.
Dissertagan (Mestrado em Ciéncias e Engenharia de Petro-
leo) - Faculdade de Engenharia Mecénica e Instituto de
Geocigncias, Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP.

Becerra, b. . " Mitigagan de Incertezas através da Integra-
;Ao com Ajuste de Histarico de Produgén”. Campinas, 2007,
192 p. Dissertagdo (Mestrado em Cigncias e Engenharia de
Petrdlen) - Faculdade de Engenharia Mecanica e Instituto de
Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP.

Maschio, C.; Risso, F. V. A. & Schiozer, D. J.: "Aplicagéo de
Planejamento Estatistico no Processo de Integragdo de
Analise de Incertezas com Ajuste de Histarico”, Rio Oil and
Bas. Rio de Janeiro, Brasil, 15-18. setembra, 2008.

Informagies sobre o autor:

Célio Maschio & mestre e doutor em Engenharia Mecénica
pela UNICAMP e & pesquisadar do UNISIM desde outubra de
2001.

Para maiores informacoes, visite
hittp://www.dep.felmn.unicanmp.br/unisim

0 UNISIM & um grupo de pesquisa do Departamento de Engenharia de Petrdleo da Faculdade de Engenharia Mecanica da
UNICAMP, com apoio do Centro de Estudos de Petraleo (CEPETRO) que tem como ohjetivo desenvalver trabalhos e projetos

na drea de simulagéo e gerenciamento de reservatarios.


http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim
mailto:unisim@dep.fem.unicamp.br
http://www.unisim.dep.fem.unicamp.br/index.php?option=com_content&task=view&id=17&Itemid=39

