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ATW SPE: History Matching: Field Experiences and Lessons Learned

Denis José Schiozer

Nos dias 29 a 31 de agosto, foi realizado um
workshop (ATW) da SPE (Society of Petroleum
Engineers) dividido em quatro partes (Field Expe-
riences, Integrating Disciplines for HM, Assisted
HM, Uncertainty Analysis and its Impact on HM e
Unconventional Reservoir and EOR HM) e uma
sesso plenaria.

Algumas discussdes interessantes foram geradas ao
longo do workshop e com base nas apresentagdes,

“discussdes e trabalhos gerados pelo UNISIM nos

ultimos anos, achei interessante escrever um UNI-

| SIM ON-LINE sobre o assunto.

A primeira observagdo importante ¢ que devido ao
grande avango de hardware, software de caracteri-
zacdo geologica e sofiware de ajuste assistido, ha
um namero grande de pessoas (tomando como base
0 publico presente no workshop com experiéncia
em ajuste, pode-se estimar que ¢ um nimero bem
significativo) perdido com tantas opgdes de meto-
dologias e programas disponiveis.

A segunda observacdo importante ¢ que novas tec-
nologias, metodologias e sofiware t€ém uma curva
de aprendizado como toda novidade e que ¢ preciso
investir um tempo na familiarizacdo dessas ferra-
mentas para obten¢do de melhores resultados, tem-
po nem sempre disponivel na vida real e casos pra-
ticos. Entretanto, ndo se pode deixar de aproveitar
os beneficios da inovagdo sob o risco de gerar re-
sultados “subotimos”.

Por outro lado, a utilizagdo de novas ferramentas e
metodologias com muita rapidez, simplesmente
“apertando botdes” e gerando resultados, pode ser
igualmente perigoso, com potencial geracdo de
resultados inconsistentes com o problema fisico.
Assim, é recomendada cautela também neste ponto.

As trés observagdes acima sugerem que treinamen-
to especifico nos fundamentos do processo e nas

| ferramentas disponiveis hoje no mercado podem
'ser importantes para estudos mais eficientes num

futuro proximo.

Parte do workshop foi também marcada pela tenta-
tiva de achar uma metodologia geral para o proble-
ma, o que acho que ndo deve ser o foco da questao,
pois temos problemas unicos e muito diferentes
sendo tratados, como por exemplo: um campo ma-
ritimo no inicio de producdo, um campo maduro
com centenas de pogos, um reservatorio gigante
novo com muitas incertezas ou um campo com
inje¢do de vapor ou polimero com foco no processo
fisico de recuperagdo. Casos tao diferentes como
estes, necessitam metodologias inicas baseadas nas
particularidades dos processos.

Entretanto, o fato de cada reservatério ser unico e
cada problema diferente dos demais, ndo impede
que se divida os problemas em classes e que sejam

definidos fluxos de trabalho e metodologias claras
para cada classe.

No Brasil, acredito que duas dessas classes estao
entre as mais importantes: (1) campos mais antigos
com longo histdrico de producido e, em geral, mui-
tos pocos e (2) campos novos com mais incertezas,
menor historico de produgéo.

Para o primeiro caso, houve uma discussdo sobre a
validade ou néo de utilizagdo de técnicas de ajuste
assistido; ficou claro pela opinido dos presentes
que devem ser utilizadas técnicas de ajuste assisti-
do com base em calibragdo local de pogos para
melhorar a previsdo de comportamento de regides
para melhor gerenciamento do campo. Entre as
vantagens ¢ desvantagens do processo, predomina
a maior probabilidade de sucesso com metodologi-
as assistidas pelo fato de se fazer um grande nime-
ro de rodadas, investigando um espago de solucdes
bem mais amplo do que um ajuste manual. Assisti-
do e ndo automatico, pois a parametrizagdo
(escolha dos atributos), limites de incerteza, grau
de qualidade de solugdo para parar o processo, peso
relativo entre os ajustes locais, devem ficar por
conta do engenheiro e fisica do problema. Metodo-
logias e programas para ajuste assistido ja estdo ha
algum tempo no mercado ¢ sendo mais utilizados
ultimamente.

Para o segundo caso, a tecnologia é mais recente e
os trabalhos apresentados mostram que o caminho
¢ a integracdo entre o processo de analise de incer-
tezas e o ajuste de historico. Na verdade, o proces-
so de ajuste de historico tradicional “morre” nesse
processo, pois dominam as técnicas probabilisticas
de previsdo de producdo (conhecidos, talvez erro-
neamente, como analise de risco) e a redugdo das
incertezas através do condicionamento aos dados
dindmicos observados.

Neste caso, ha pelo menos duas possibilidades de
abordagem para o problema. A primeira ¢ a gera-
¢do de cenarios probabilisticos e o descarte de mo-
delos por meio da escolha de critérios de corte com
base no valor de afastamento; a previsdo ¢ feita
utilizando os modelos que passam pelo critério de
ajuste. A segunda, forma que estamos buscando no
UNISIM e que apresentei no workshop, trabalha
com a modificagdo das curvas de distribuicdo de
probabilidade dos atributos incertos, que sdo modi-
ficadas gradativamente ao longo do processo para
valores mais proximos do ajuste; embora a imple-
mentacdo seja mais dificil, acreditamos que a solu-
¢ao desta forma ¢ mais consistente com a fisica do
problema. As duas abordagens, entretanto, estdo
em fase de consolidagdo; foram provadas para ca-
sos mais simples, mas estdo sendo testadas e apri-
moradas para casos mais complexos e proximos
dos casos reais.

Também na aplicagdo de redugdo de incertezas
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através de dados observados, deve-se observar que
a parte mais importante do processo ¢ a parametri-
zacdo, pois nenhuma técnica estatistica faz milagre
e nem deve fazer. Por exemplo, se a solugdo para o
problema esta fora do intervalo de busca dos atri-
butos, deve-se voltar ao modelo geoldgico e rever o
processo de caracterizagdo para tornar o modelo
mais consistente com o historico.

Dois outros assuntos importantes foram debatidos
pelo grupo. O primeiro ¢ o uso de metamodelos
| (proxy models) nos processos acima e o segundo é
1 o uso de sismica 4D no processo de ajuste.

Metamodelos tém sido muito utilizados nos ultimos
|| anos como ferramenta de apoio em processos que
| envolvem miiltiplas realizagdes. O uso mais fre-
quente e provado ¢ na quantificacdo de risco onde
o metamodelo serve como um “interpolador” para
minimizar o numero de simula¢des possibilitando
que o comportamento do reservatorio seja previsto
pelo metamodelo através da interpolagdo entre
simulacdes ja realizadas. Os métodos mais utiliza-
dos sdo planejamento estatistico (ou de experimen-
tos) e redes neurais. Pelo sucesso dos metamodelos
neste tipo de solucdo, buscou-se ampliar o uso des-
ta ferramenta para outras atividades e surgiu como
aplicacdo natural no processo estatistico de reducdo
de incertezas com dados de histdrico.

Entretanto, trés observagdes foram feitas pelo gru-
po: (1) cuidado na utilizagdo de metamodelos para
outras atividades (como previsdo de producdo), (2)
necessidade de um numero significativo de simula-
¢oOes para gerar ¢ validar os metamodelos (e davida
se esse nimero ja ndo seria suficiente para resolver
| o problema de outra forma) e (3) complexidade
adicional do fluxo de trabalho com a inclusdo de
metamodelos. As trés discussdes foram marcadas
por pontos a favor e contra e, aparentemente, este ¢
um assunto que demandara estudos futuros para se
consolidar o uso com e sem metamodelos. O ponto
importante da discussdo ¢ que com ou sem meta-
modelo, a solugdo do problema ¢ possivel, sendo
afetada apenas a eficiéncia e rapidez com que se
busca resolver o problema.

| Pouco se discutiu por dificuldade de tempo, mas
com potencial para estudos futuros, o uso de meta-
modelos mais sofisticados como simula¢des mais
|| grosseiras, surrogate models, linhas de fluxo entre
{| outros.

A discussdo sobre integracdo com a sismica 4D
também foi prejudicada pela falta de tempo e pou-
cas apresentacdes sobre o assunto mas entre elas
um estudo de sucesso na Petrobras. As aplica¢des
parecem ainda baseadas na experiéncia de cada
empresa ou grupo ¢ com uso bem particular de
cada caso especifico. Tentativas de generalizacao
de uma metodologia quantitativa e assistida ainda
estdo em fase de consolidagdo, mas isso ndo foi
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muito discutido e mereceria um ATW especifico
para o assunto.

Finalmente, gostaria de acrescentar um item de
problemas comuns identificados em estudos de
casos como os apresentados no workshop e em
trabalhos de literatura e praticos. Muitos desses
problemas sdo causados pela urgéncia de se gerar
resultados, mas do ponto de vista de estruturagao
de metodologias, devem ser tratados e minimiza-
dos. Alguns deles podem ser listados abaixo como
recomendacgdes ou alertas (a maioria foi comentada
no workshop, mas acrescentei alguns por minha
conta e risco):

« Cada estudo deste tipo deve ter um objetivo
claro e bem definido. O ajuste ¢ feito para me-
lhorar a qualidade do modelo para ser usado no
processo de tomada de decisdo; portanto, a
ferramenta e qualidade do ajuste devem se
adequar a esse objetivo.

« Cuidado com a confiabilidade e precisdo dos
dados dinamicos usados para a calibragdo do
modelo.

« Nao se deve esquecer da fisica do problema.

« Naio superestime o uso de metamodelos.

« Parte mais importante do processo de ajuste
ainda é a caracterizagdo sobre incertezas e
consequente parametrizagdo do problema.

o Deve-se ter muito cuidado com a escolha de
atributos no processo de integracdo de incerte-
zas ¢ ajuste. Ha atributos que ndo influenciam
o modelo no passado (e por isso poderiam ser
descartados no processo de ajuste), mas que
tém grande influéncia no futuro (previsao de
producdo). Estes atributos nao podem ser cor-
tados do processo!

« Para problemas muito complexos, deve-se usar
o bom senso para solugdo em processos iterati-
vos através da divisdo do problema em etapas
em ordem de prioridade.

o Cuidado com a definicdo da fungdo objetivo
em processo assistidos.

« Procure sempre um balanceamento entre:

o Tempo de simulagdo e precisdo dos resulta-
dos;

e« Numero de simulagdoes e qualidade dos
resultados;

« Tempo para gerar os metamodelos e econo-
mia de tempo na solug@o do problema;

« Tempo do usuario e de computagao;

o Ajuste global e local.

Muitos outros detalhes foram tratados no ATW,
mas espero ter conseguido passar algumas dicas
uteis, principalmente para quem esta comegando a
trabalhar com o problema.
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