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Uso da Simulagﬁo Numérica em Estudos de Reservatorios

Jodo Carlos Von Hohendorff Filho

Introducgdo

Os simuladores numéricos de reservatorios sao
usados por empresas de petréleo no mundo to-
do, essencialmente porque conseguem resolver
problemas que ndo podem ser resolvidos de ou-
tra forma mais rapida, barata ou confiavel. Tal-
vez a mais importante, em uma perspectiva co-
mercial, seja a habilidade de gerar previsdes de
fluxo de caixa. A modelagem de fluxo do reserva-
tdrio fornece um perfil de producdo e necessida-
des de sistemas de producdo para gerar predi-
¢Oes econdmicas.

Conforme Mattax e Dalton (1996), a simulagdo é
0 Unico modo de descrever quantitativamente o
escoamento multifasico em escala de campo de
um reservatério heterogéneo tendo um cronogra-
ma de producdo determinado nao somente pelas
propriedades do reservatério, mas também pela
demanda de mercado, estratégia de investimento
e regulacao governamental.

A confiabilidade dos simuladores comerciais atu-
ais e a grande disponibilidade computacional
indicam que a simulacdo de reservatorios é apli-
cavel a qualquer tamanho de reservatério, tanto
para a tomada de decisdo didria bem como para
o planejamento da explotacdo do campo, contu-
do a simulacdo nem sempre é usada para estu-
dos em reservatérios pequenos, nem mesmo
rotineiramente em operagdes diarias em reserva-
torios grandes.

Segundo Ertekin et al (2001), a demanda por
simulacdo de reservatérios advém do fato que
num projeto de recuperagdo de hidrocarbonetos
(que pode envolver um investimento de capital
de centenas de milhGes de ddlares), o risco asso-
ciado com o plano de desenvolvimento seleciona-
do deve ser avaliado e controlado Fatores que
contribuem para este risco incluem (1) a comple-
xidade do reservatério por causa das proprieda-
des heterogéneas e anisotropicas das rochas, (2)
a variagao regional das propriedades de fluido e
caracteristicas de interacdo rocha-fluido, (3) a
complexidade dos mecanismos de recuperagao
de hidrocarbonetos e (4) a aplicacdo de métodos
de previsdao de producao com limitacdes que
podem os tornar inapropriados. Os trés primeiros
fatores estdo fora do controle do engenheiro,
sendo levados em conta na simulacao de reser-
vatdrios através da generalidade na entrada de
dados construido dentro dos modelos de simula-
¢do de reservatorios e a disponibilidade de simu-
ladores para as variadas técnicas de recuperacdo
avancada de 6leo. O quarto fator pode ser con-
trolado através do uso de boas praticas de enge-
nharia e do uso criterioso da simulagdo de reser-
vatdrios (Ertekin et. al, 2001).

Aplicabilidade da Simulacao

Problemas devem ser resolvidos pelo método
mais simples e menos custoso que fornega uma
resposta adequada. Desta forma, os engenheiros
de reservatorios devem sempre primeiro determi-

nar o nivel apropriado de simplificagdo que aten-
da ao seu estudo e entdo selecionar o método
apropriado de andlise para evitar gastos e retra-
balho desnecessarios.

Conforme Ertekin et al (2001), a solucao final de
um método de andlise deve ser baseada ndo
somente no nivel apropriado de simplificacdo,
mas também no custo, prazo e aceitabilidade do
resultado. Ao longo dos anos, a tendéncia de
demanda de custo e tempo para estudos de si-
mulagdo tem decrescido, por conta da capacida-
de crescente dos recursos computacionais e o
melhoramento do software integradores dos da-
dos de diferentes disciplinas para a criagdo de
modelos geoldgicos integrados.

Contudo, a simulagdo numérica ndo é sempre o
melhor método de andlise de um problema de
engenharia de reservatdrios, pois métodos de
analise como testes de poco, observacdes de
campo, teste laboratoriais, pilotos de produgdo,
andlises matematicas simples, e a extrapolacao
do desempenho de outros reservatorios geral-
mente fornecem resultados mais realistas do que
a simulacdo numérica.

Por exemplo, durante a fase de caracterizacao de
um estudo de simulacdo, a andlise de teste de
crescimento de pressdao é o método preferido
para se obter a permeabilidade da formacao, e
durante a fase de ajuste de histdrico, os métodos
de balanco de materiais podem ser usados para
obter informagdes sobre a invasdo da agua e o
tamanho do aquifero.

Embora a simulagdo de reservatoérios seja 0 mé-
todo mais compreensivo para a extrapolacdo do
desempenho do reservatoério, ele ndo pode diver-
gir da abordagem classica de engenharia de re-
servatorios. De fato, um estudo de simulacao
conduzido apropriadamente deve obter resulta-
dos semelhantes aos varios métodos classicos
aplicaveis para este estudo. Além disto, os méto-
dos analogos, experimentais e analiticos sdo os
Unicos métodos disponiveis para validar o simula-
dor numérico. Sem estes, ha pouca confianga no
uso dos resultados gerados por um estudo de
simulagdo.

Passando por esta fase de julgamento, a simula-
¢do numérica passa entdo a ser a ferramenta
adequada para fornecer os resultados demanda-
dos ao engenheiro de reservatorios.

Adequacao do Modelo de Reservatorio

Mattax e Dalton (1996) indicam que a construcao
do modelo é influenciada pelos seguintes fatores:
tipo e complexidade do problema (isto €, a geo-
metria do sistema, heterogeneidade das rochas,
tipos de fluidos presentes, e o tipo do processo
de deplegdo sendo considerado), a qualidade das
respostas necessaria para as decisGes de gerenci-
amento do reservatério, o tempo disponivel para
completar o estudo de reservatorio, fatores
econdmicos, a disponibilidade e qualidade dos
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dados, a capacidade do simulador de reservatdrio
e as caracteristicas dos computadores disponi-
veis.

E usualmente melhor desenhar o modelo mais
simples que simulard o processo de deslocamen-
to com realismo suficiente para permitir decisdes
apropriadas a serem feitas acerca do desenvolvi-
mento e da operacdo do reservatdrio. Embora os
resultados dos estudos possam parecer mais
coerentes e confidveis se mais complexidade for
incluida do que é necessaria para resolver o pro-
blema, a complicacdo adicionada quase sempre
aumentara o custo do estudo (Mattax e Dalton,
1996).

Desta forma, a escolha correta do modelo a ser
executado é necessaria, sob o risco de se gastar
muito tempo e esforgo computacional no desen-
volvimento de um estudo que pode levar a mes-
ma conclus3o.

Por exemplo, no caso de estudos que utilizem
processos de deplecdo mais complexos, como
injegdo ciclica de gas e agua, existe a necessida-
de de modelagem composicional dos fluidos para
representar adequadamente o comportamento
das fases dentro do reservatdrio. Desta maneira,
uma simplificacdo na malha de simulagdo através
de uma transferéncia de escala pode conduzir a
respostas semelhantes as obtidas através de uma
malha fina de simulagdo demandando menor
tempo computacional.

Nao existem regras para dimensionar apropriada-
mente o modelo de reservatdrio para ser usado
em um estudo de simulacdo. O método mais
recomendado para determinar o “tamanho” do
modelo de reservatério (incluindo as dimensodes
da malha, modelo de fluidos etc.) é efetuar uma
analise de sensibilidade no modelo de reservato-
rio no inicio do estudo. Isto é feito iniciando-se
com um modelo inicial com o maior rigor de de-
talhamento desejado e ir reduzindo o rigor da
modelagem de um modo sistematico. Enquanto
os resultados da simulagdo forem independentes
da complexidade do modelo, as dimensdes da
malha permanecem apropriadas para o estudo.

Uma questdo critica que aparece em estudos que
envolvem um grande ndmero de simulagBes,
como analise de incertezas e otimizagdo da pro-
dugdo, é o tempo total demandado para a sua
execucdo, o qual pode exceder o prazo gerencial
destinado para este estudo. Neste cenario, geral-
mente alguma simplificacdo é efetuada no mode-
lo de reservatérios de modo a atender o prazo
estipulado.

Assim, uma analise bastante criteriosa da com-
plexidade do modelo precisa ser efetuada, permi-
tindo que os estudos sejam feitos de modo a
atender o prazo desejado sem contudo perder a
representatividade das respostas, evitando equi-
vocos na tomada de decisao.

Papel do usuario de simulagdo de reserva-
torios

Por fim, o que se espera dos engenheiros e geo-
logos trabalhando em estudos de simulagdo de
reservatdrios?

Primeiro, que sejam capazes de entender o pro-
blema que estdo tentando modelar através do
simulador de reservatdrios e sabiam como obter
as respostas necessarias e de forma confiavel.
“Entenda seu problema e defina seus objetivos”.
Antes de qualquer simulagdo, entenda as carac-
teristicas geoldgicas do reservatdrio, os fluidos
que ele contém e o seu comportamento dinami-
co. Também tenha claro o objetivo do estudo
antes de iniciar. Pergunte se os objetivos sdo
realistas. Estas consideracOes ajudardo na esco-
lha do modelo mais apropriado para o estudo
(Ertekin et al., 2001).

Segundo, que eles tenham o conhecimento ade-
quado da ferramenta, saibam explorar suas capa-
cidades adequadamente e atentem as limitacoes
que podem prejudicar os resultados de seus es-
tudos. “Conhega suas limitagdes e acredite em
seu julgamento”. E necessario lembrar que a
simulagdo ndo é uma ciéncia exata. Todos os
modelos sdo baseados em suposicdes e fornecem
somente uma resposta aproximada do problema
real. Mais uma vez, um bom entendimento do
problema e do modelo ¢é essencial para o suces-
so. E necessario usar e confiar no julgamento
pessoal, especialmente se 0 mesmo for baseado
em andlises de observacbes de campo ou de
laboratorio, bem como checar cuidadosamente a
entrada e a saida de dados de simulagdo. E utili-
zar calculos simples de balango de materiais para
verificar os resultados da simulagdo (Ertekin et
al., 2001).
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