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1. INTRODUCAO

Caracterizar o comportamento futuro de um reservatorio de petréleo é uma
tarefa complexa que esté entre as atribuicbes de um Engenheiro de Petrdleo. O
conhecimento existente em uma potencial jazida de petrdleo, ou mais
precisamente na quantidade efetiva que podera ser extraida da mesma, € um dos
fatores determinantes na decisédo de se implementar um projeto de producéo.

A simulacdo numérica de reservatorios € uma ferramenta valiosa de
suporte a decisdo em projetos de desenvolvimento e gerenciamento da producéo
de petroleo. Depois de elaborados, os modelos de simulagdo sdo submetidos ao
ajuste histérico, etapa onde sao validadas as propriedades de rocha e fluido que,
de acordo com a formulacdo matematica, descrevem o fluxo no meio poroso onde
0 Oleo e gas estdo contidos. Os modelos ajustados sao utilizados para prever o
comportamento do reservatério em diferentes condi¢cdes de operagdo, na busca
de estratégias de explotacdo que maximizem a producdo e a recuperacao de
petréleo.

O ajuste historico pode ser tratado como um problema inverso de
minimizacdo da discrepancia entre os dados observados e os resultados da
simulacdo, cujas incégnitas sdo o0s parametros descritivos do reservatorio
(WANDERLEY, 2013). Porém, pela abrangéncia de técnicas para se trabalhar
com os dados de um determinado reservatério, cabe ao engenheiro analisar os
aspectos positivos e negativos do método em questao e escolher o que melhor
tera eficiéncia para o projeto.

No presente trabalho fora adotado os métodos de Hooke&Jeeves, Arvore
de Derivacdo, Monte Carlo e Tentativa e Erro para prever o comportado futuro do
reservatorio de petroleo através de sua producdo no passado. A abrangéncia de
diferentes métodos tem como objetivo principal verificar qual método ira obter o
menor afastamento possivel entre os valores do historico e do respectivo método.
Para isso, o trabalho realizado tem como propdésito avaliar a confiabilidade do
meétodo de ajuste historico sob a analise de incertezas com base na produc¢éo do
Campo de Namorado, localizado na Bacia de Campos, onde sera feito um
tratamento dos dados obtidos a fim de processa-los em um simulador de fluxo,
para que, na etapa final seja realizado o processo de ajuste historico.

2. METODOLOGIA
A fase inicial € a determinacéo das propriedades dos fluidos e das rochas

do reservatorio, para assim construir um modelo de simulagdo, chamado como
modelo base, essa etapa € basicamente realizada no Office Excel pela analise de
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gréaficos, tabelas e formulas matematicas. Definido o modelo base, é realizada a
construcdo do arquivo.dat pela ferramenta do Builder do software CMG.

Abaixo se segue um fluxograma que descreve os métodos do trabalho para
obtencao dos resultados:

MODELO BASE

Comando ALTER e
completacdo dos pogos

Analise de Sensibilidade

Hooke&Jeeves

AJUSTE HISTORICO Arvore de Derivagdo
Monte Carlo

Tentativa e Erro

Menor afastamento

Previsdo mais fiel ao

reservatorio

Figura 2-1 — Fluxograma da metodologia

A segunda etapa, com o modelo j4 construido, € necessaria realizar o
comando ALTER no arquivo.dat e canhonear os pocos antes de partir para o
ajuste historico. Através dos métodos de ajuste histdérico empregados, pelo
simulador de Fluxo IMEX do CMG, ajusta-se o0 modelo base com o critério de
encontrar o menor afastamento possivel entre ele e o histérico de producao, e é
através desse afastamento que se define qual método foi mais eficaz no
reservatorio em estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos primeiros resultados obtidos € o modelo base do reservatério que
foi construido a partir do tratamento dos dados, tais como pressoes, saturagoes e
demais propriedades, e sao inseridas em um arquivo compativel que permite que
o software do simulador de fluxo reconheca o modelo construido e simule o
reservatorio.

ApoOs a obtencdo do modelo base do reservatorio, e aplicando os métodos
mencionados no capitulo anterior, podem-se aplicar 0os ajustes histéricos para
calibrar o modelo da forma mais fiel possivel para que corresponda as producdes
futuras que se deseja alcancar.

No método de Hooke&Jeeves, foi realizado 65 simulagbes, onde
determina-se os valores ideais de quatro atributos criticos, a partir de um chute
aleatério desses atributos, onde seus valores irdo mudar conforme aquele que
apresenta um menor afastamento em relacdo ao historico. No método da Arvore
de Derivacéo foi realizado 54 simulagdes de trés atributos definidos como os mais
criticos pela andlise de sensibilidade inserida entre trés cenarios possiveis:
otimista, provavel e pessimista. No método de Monte Carlo foram realizadas 81
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simulacbes através de um sorteio feito no Office Excel de valores dos trés
atributos mais criticos, seguindo a mesma sequéncia logica de verificar quais
valores melhor calibra 0 modelo de ajuste. Ja no método de Tentativa e Erro, com
os atributos em ordem decrescente, realizou-se as simulac¢des alterando cada um
dos atributos criticos de forma acumulativa até ser realizada 54 simulacdes
propostas.

Com os quatro métodos aplicados, constréi-se um grafico comparando 0s
resultados obtidos em relacdo ao historico de producdo do reservatorio, como
mostrado na Figura a seguir:
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Figura 3-1 — Ajuste historico de producao.

O melhor método calibrado foi o0 método de Hooke&Jeeves pois foi aquele
gue apresentou um menor afastamento, cerca de 1.72E+6, da producdo de 6leo
do simulado com a do histérico. Os demais métodos apresentaram 2.28E+6 no
Monte Carlo, 2.20E+6 na Arvore de Derivacdo e 1.94E+6 no método de Tentativa
e Erro.

4., CONCLUSOES

O processo de ajuste histérico € fundamental no desenvolvimento de um
projeto de producédo de petroleo. A industria petrolifera, com valores altissimos de
orcamento, confia no uso de ajuste historico do campo para otimizar a producéo
do mesmo.

Os simuladores séo softwares especificos que precisam de cuidado na
hora da inser¢cdo de dados, pois erros minimos podem comprometer todo o
ajuste, nao relatando com confiabilidade a producéo do campo. Para tal, precisa-
se analisar e interpretar o comportamento das propriedades nos graficos gerados,
para que caso estejam corretos, seguir com a simulacdo e o processo de ajuste
histérico.

A aplicacdo de diferentes métodos de ajuste histérico permitiu resultar qual
dos métodos empregados foi o mais fiel ao historico de producgéo, permitindo
assim, associar que quanto mais meétodos empregados para calibracdo de um
modelo mais eficaz sera a propria calibragéo.
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