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Ajuste de Histdrico Utilizando Meta-Modelos Gerados por Planejamento Estatistico

Fernanda Vaz Alves Risso e Alexandre Lima

Introdugéio

A necessidade em reduzir custos para viabilizar a exploragao
do petrdlen em aguas profundas e obter respostas cada vez mais
réapidas nos processos de anélise de decisdo sdo preocupagies
constantes da inddstria do petrdleo. Assim, torna-se necessario
utilizar ferramentas alternativas para substituir ou melhorar os
métodos tradicionais, que muitas vezes demandam muitos recur-
sos, coma & o caso de estudos de reservatdrios através de simula-
dores numéricos de campos de petrélen. Este trabalho tem foco na
linha de pesquisa de ajuste de histarico de produgdo, que tem
como objetivo calibrar modelos numéricos de campos de petrélen,
para que os resultados obtidos sejam coerentes com o histdrico
de produgfo existente e que estes modelos sejam confidveis para
prever a produgéo.

Geralmente, para realizar o ajuste de histdrico & necessério
grande esforgo computacional, pois & um processo complexo e
trabalhoso. Visando reduzir o tempo de simulagdo e o esforgo
computacional foram utilizados meta-modelos gerados por plane-
jamento estatistico que depois foram combinados com um método
de otimizagéo de busca direta (MOT) na tentativa de aumentar a
eficiéncia do processo de ajuste.

Metodologia

Foram utilizados meta-modelos gerados através da técnica do
planejamento estatistico com o intuito de obter um eficaz ajuste de
histarico, além de demaonstrar que a metodologia de ajuste pode
ser utilizada em conjunto com uma metodologia tradicional, no
caso o MOT [Madulo de Otimizagdo - método de otimizagdo de
busca direta]. 0 objetiva principal da metodologia @ definir um
método que encontre, para um dado conjunto finito de proprieda-
des de um reservatdrio e seu respectivo intervalo de variagén,
certa combinagdo de valores que possibilitem a realizagao de um
melhor ajuste de histarico de produgéo.

As principais etapas definidas foram: (I) caracterizar o reser-
vatdrio e os atributos incertos; (2) definir a faixa de variagdo de
cada atributo; (3) definir se o processo utilizara somente simula-
gdo, somente meta-modelos ou simulagio e meta-modelos; (4)
simular os modelos; (5) calcular a fungdo-objetivo; () otimizar
para encontrar as melhores solugies aceitéveis; (7) verificar a
qualidade do ajuste de histdrico. Os passos podem ser repetidos
para diferentes fungdes-objetivo ou se a solugdo néo é aceitével
conforme a qualidade desejada para o ajuste.

Foram estudados 3 procedimentas:

« Procedimento I: Utilizando somente meta-modelos - Foi
gerado inicialmente um meta-modelo para a regido macro,
reqido que abrange os limites minimos & méaximos de cada
atributo, como mostra a Figura 1. Apds esta primeira etapa
foi gerado um segundo meta-modelo para a regido micra,
OU Seja, regido praxima aos minimos, como mostra também
a Figura 1.

Procedimento Z: Utilizando tanto meta-modelo quanto
simulagdo - Consiste em utilizar parte da metodologia de
ajuste desenvolvida (Procedimento 1) até encontrar o
primeiro minimo obtido através da minimizagdo do meta-
modelo (polindmio) através do MATLAB, e introduzir esse
valor como entrada para o Madulo de Otimizago (MOT), de
forma a configurar um método hibrido.

Procedimento 3: Utilizando somente simulagéo - Consiste
em utilizar somente o MOT para realizar o ajuste de histari-
co. de forma a configurar um método tradicional de ajuste.

1,0
3
2 08
= Regido _ !‘p{”
08 Micro >
= A
Q 04 /’ . .
02 ] ' Regiao
) L d
e N Macro
0,0 |
-0,2 |
-0,2 0,0 0,2 04 0,6 08 1,0
SR (BOX) Milhdes
Figura I Regigo Macro & Regigo Micro—FProcedimento | (SP—
Superficie de resposta—meta-modeln)
Aplicagéo

A metodologia foi aplicada a um reservatdrio de hidrocarbo-
netos dividido em oito regides de fluxo entre produtores e injeto-
res. Os atributos foram definidos como sendo as permeabilidades
efetivas na diregdo horizontal para as oito regides como: KxI, KxZ,
Kx3, Kx4, Kxa, KxB, Kx7 e Kx8. [ reservatdrio possui oito pogos,
sendo seis pogos produtores e dois pogos injetores.

Resultados e Discussies

A qualidade do ajuste de histdrico est4 relacionada através de
um coeficiente de qualidade (Cquer). que quando praximo do coefici-
ente ideal (Cqsi=0) sugere que o dado simulado esté proximo do
histarico, o que configura um ajuste satisfatario. Enquanto que
quando esse valor é elevado, verifica-se que o valor do dado simu-
lado esta muito distante do histarico, o que demonstra um ajuste
insatisfatario.

Procedimento |

Para o procedimento | foram realizados dois planejamentos,
primeiramente para a regido macro e em uma segunda etapa para
a regido micro. Nesta sequnda etapa foram definidos novos niveis
para uma nova regido definindo assim um novo planejamento
visando refinar o processo e obter uma melhor confiabilidade do
ajuste de histdrico. Esse processo & realizado pois 0 meta-modelo
ndo se comporta de maneira precisa na regido do minimo encon-
tradu, sendo necessério definir uma nova regido de estudo (regidio
micro) para se obter uma resposta mais precisa. 0 ajuste do
procedimento | pode ser observado na Figura 2.

Procedimento 2

0 procedimenta 2 foi realizado com base no minimo encontra-
do pela metodologia desenvalvida para regido macro, sendo assim
possivel a definigéo dos limites superiores e inferiores referentes
ao intervalo em que o MOT busca o minimo, como mostra a Tabela
. Esse intervalo foi discretizado em 3 partes.

0 MOT realizou 79 simulagies para o procedimento 2, saindo
de um ponto de partida (ponto de minimo referente & regido Ma-
cro), e chegando ao ponto de minimo do procedimento 2 (ponto de
chegada). Os coeficientes de qualidade mostram que o dado simu-
lado e o histdrico real estdo praximos, como mostra a Figura 2.

Procedimento 3

0 procedimento 3 tem como objetivo apenas o uso do MOT.
Para realizar o ajuste foram utilizadas 3 discretizagdes. A faixa de
variagéo dos atributos foi reduzida com base no ponto de chegada
da discretizagAo anterior. A discretizagdo | foi construida com
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base no problema padréo, com os limites superiores (7a00) e
inferiores (I000) definidos para cada um dos 8 atributos. Esse
intervalo foi dividido em  partes. Na discretizagao |, o MOT reali-
zou [Il simulagdes. A discretizagéo 2 (mais refinada) foi construida
com base na discretizagéo |, sendo que nessa etapa foram realiza-
das B4 simulagfies. Enquanto que na discretizagéo 3. foram reali-
zadas 79 simulagiies, e assim pode-se chegar a um ponto de
minimo julgado como satisfatdrio. 0 ajuste do procedimento 3 pode
ser observado na Figura 2.

Comparativa dos 3 procedimentos

Ao comparar os 3 procedimentos, observa-se que o melhar
desempenho foi obtido através do procedimento 2 (Metodologia
desenvolvida + MOT), pois apresentou o menor coeficiente de
qualidade médio (Cquei medio =0.7) € utilizou um menor nimero de
simulagiies em relagdn aos outros métodos (Tabela 2). Uma des-
vantagem do procedimento | & de nao se ter certeza se o meta-
modelo representa realmente o simulador, por isso & importante
que apds a realizagdo do processo seja realizada a simulagéo para
fazer essa verificagan. 0 procedimento 3 apresenta a desvanta-
gem de nao ser possivel precisar quantas simulagies serdo ne-
Cessarias para encontrar o minimo, portanto pode tanto obter um
bom ajuste com poucas simulagies ou com muitas simulagies.

Iabela Z: Lomparativo através do coeficiente de qualidade (L)
para todos s pogos produtores.

Procedimento Namero de Simulagies (—
I 272 109
i 215 0.70
3 254 116

Figura Z- Gréfico comparativa entre o base, histdrico e os 3 proce-
dimentas para o pogo £,

Consideragies Finais

Apds o uso de meta-modelos, obtidos através do planejamen-
to estatistico, com a finalidade de reduzir o tempo computacional e
validar a metodologia apresentada, verificou-se que o método se
mostrou eficaz para a realizagéo do ajuste de histdrico.

Neste projeto, foram comparadas trés maneiras para realizar
um ajuste de historico. Pode-se concluir que o procedimento Z,
para um reservatdrio de 8 atributos, foi a melhor opgéo, pois foi o
que mostrou @ melhor relagdo entre nimero de simulagdes e
precisao.

Acredita-se que exista um ganho com a ampliagao da comple-
xidade do problema (aumento do nimero de atributos e do tempo
de simulagéo) onde a solugéo através dos meta-modelos pode ser
usada como ponto de partida para as simulagies. A metodologia
proposta se maostrou vidvel e tem potencial para aplicagdo em
outros casos.
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