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Conclusodes e Trabalhos Futuros

Neste capitulo sdo apresentadas as conclus@es gerais e as possibilidades

de continuacéo deste trabalho de pesquisa

6.1.
Conclusoes

Neste trabalho de tese foi realizada a modelagem e desenvolvimento de
um sistema de otimizacdo de alternativas de desenvolvimento de campos de
petréleo, onde foram aplicadas técnicas de otimizacdo evolucionaria para a
obtencdo de boas solugdes, técnicas inteligentes de aprendizado para a
aproximacao de funcbes de producdo de Oleo e o0 uso de ambiente de
computadores em paralelo para poder distribuir o esforco computacional
necessario na avaliagcdo das alternativas durante o processo de otimizacao.

Apesar de ter empregado configuracdes de reservatérios relativamente
simples durante os experimentos realizados, este sistema € capaz de realizar
otimizacdes para qualquer campo petrolifero mais complexo e realista.

A modelagem de solu¢des empregada neste sistema permitiu tratar varias
particularidades do problema de alternativas de desenvolvimento de campos
petroliferos como:

o definicdo de tipo de pogos: produtores e injetores;

o definicdo da trajetdria dos pocos: verticais e horizontais;

o definicdo de nimero maximo de pocos;

e respeitar restricdes definidas pelo especialista como distancias
mimimas entre pocos e localizagbes invalidas como areas nulas e
trajetorias que extrapolem o campo.

Por outro lado o sistema de otimizacdo desenvolvido permite aproveitar
informacbes existentes a priori, obtidas a partir de critérios préprios do
especialista e inseridas diretamente na forma de sementes iniciais; ou
informacdes baseadas nos mapas de qualidade e mapas de aquifero

previamente obtidos para a configuracdo de campo petrolifero em questéo.
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As respostas obtidas dos experimentos realizados no estudo de casos,

mostram que o sistema permite cumprir 0os objetivos pretendidos inicialmente,

que sao:

Obter métodos para a otimizacdo de locacdo e numero de pogos
petroliferos em um dado campo de petrdleo, o que e mostrado pelas
respostas com VPLs maximizados que sdo encontradas ao realizar as
otimizac¢@es realizada;

Obter métodos para reduzir o tempo computacional requerido para
obter configuracBes Gtimas, mostrado através dos exemplos que fazem
uso da plataforma de computac¢do distribuida para a avaliacdo de cada
alternativa e também pelo emprego dos modelos de inferéncia de
curvas de producéo, neste sentido obteve-se uma diminuicdo do tempo
de otimizagdo de até 175 vezes;

Aproveitamento de informacdes de métodos de caracterizacdo de
campos ou informacbes inseridas pelo especialista, mostrado nos
experimentos realizados com a configuracdo de reservatério
heterogénea, com inicializacdo empregando os mapas de qualidade e
aglifero, e também pelo uso de sementes iniciais tanto para a
configuracdo de reservatério homogénea e heterogénea. As respostas
encontradas foram de superior qualidade das respostas inseridas, e
pela caracteristica elitista dos algoritmos evolucionarios, no pior dos

casos seria encontrada uma resposta igual & inserida inicialmente.

Também existem algumas questdes que nao foram bem tratadas pelo

sistema desenvolvido como:

O tempo dispendido na geracdo de amostras e no treinamento dos
madulos de inferéncia e na geracao dos mapas de qualidade / aqifero;
Tipos e numero de pogos suportados pelo médulo de inferéncia;
Aproveitar as simulagdes reais feitas durante a avaliagdo do algoritmo
genético como amostras para o treinamento dos modelos de inferéncia;
Emprego de outros simuladores de reservatorio;

Consideracao de incertezas geoldgicas e técnicas na otimizacéo.

Contudo, este trabalho representa um grande avanco na pesquisa que se

Y

dirige a obtencdo de sistemas de apdio para a escolha de alternativas de

desenvolvimento de campos petroliferos. A modo de aperfeigoar este sistema
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varias idéias sdo propostas como trabalhos futuros como se descreve na sec¢éo

seguinte.

6.2.

Trabalhos Futuros

O Sistema de Otimizagéo Inteligente de Alternativas de Desenvolvimento

de campos petroliferos permite alcancar solucfes aceitaveis pelo especialista. O

algoritmo de otimizacao utilizado foi o algoritmo genético. Dentro desta linha de

pesquisa, propde-se a investigacdo nos seguintes itens:

No

emprego de outros algoritmos dentro da &rea de algoritmos distribuidos
como: algoritmos genéticos distribuidos em ilhas e algoritmos celulares,
onde a distribuicdo é aplicada nas populacdes ao invés de ser na
avaliacdo como o desenvolvido neste trabalho;

a modelagem de um cromossoma no qual estejam separados 0S pogos
produtores e 0s poc¢os injetores. Como foi visto e comentado no
resultado obtido com semente inicial no experimento da secdo
(5.4.2.4), o algoritmo evoluiu apenas emcima do sistema injetor. Com
uma modelagem que separe o0s sistemas de injecdo e de produgédo, o
algoritmo genético tera facilidade para explorar sistemas produtores e
sistemas injetores separadamente durante a evolucéo;

modelagem de cromossoma que inclua o tipo do po¢o nos genes, o
gue permitiria maior liberdade na otimizacdo ao existirem operadores
gue troquem pocos injetores por produtores;

no que diz respeito a trajetéria dos pocos propde-se, estender o
sistema existente de forma tal que os pocos sejam definidos pela
trajetéria sem importar o tipo (horizontal ou vertical). Desta forma,
poderiam ser criadas e evoluidas configuracfes verticais, horizontais,
diagonais visando suportar configuragdes angulares e multilaterais;

o emprego do critério de mdultiplos objetivos onde pode ser
considerado: valor presente liquido, recuperacdo de o6leo e valor
presente liquido para diferentes tempos de explotacéo.

gue se refere ao modelo de aprendizado de curvas de producao, foi

desenvolvido um modelo bastante restrito. Neste ponto, propde-se a realizagéo

dos seguintes itens:

Pesquisar sobre uma modelagem de aprendizado que permita

representar configuracdes contendo pocos verticais e horizontais;
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e Pesquisar sobre métodos para reduzir a dimensdo requerida para
estes mapeamentos;

e Pesquisar o uso de métodos de regressdo simbolica baseados em
funcdes de tipo exponencial para achar expressfes analiticas que
permitam aproximar a curva de producdo de 6leo acumulado, dada a
sua caracteristica monotonicamente crescente.

No relacionado ao modelo de processamento distribuido, este foi baseado
na arquitetura master-slave do algoritmo genético global, o que gera algumas
limitacdes al exigir conexdes ponto a ponto entre 0 master e os diferentes slaves.
Além disso foi implementado para plataforma Win32. Neste caso, propde-se 0
seguinte:

e A modelagem e desenvolvimento de uma forma de processamento que
permita contornar estas limitagdes em conexdes ponto a ponto, a partir
de um modelo baseado em agentes. Desta forma, torna-se possivel
conectar redes diferentes através de dos agentes o que evita a
necessidade de conexdes ponto a ponto, também permite aproveitar
clusters isolados de computadores;

¢ Implementacédo do slave para outras plataformas: Linux, Unix.

o Implementacdo do suporte para outros simuladores de reservatoério

(eclipse, simuladores de linhas de fluxo, etc).
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