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Programacao

17/08/2009 — Manha — Anfiteatro Escadinha — Faculdade de Engenharia

9:00-10:30
Prof. Maicon Ribeiro Corréa, LNCC, “Tutorial: Introducdo a Modelagem de Escoamento em

Meios Porosos”

O desenvolvimento de modelos matematicos e métodos computacionais para a simulagcdo de escoamentos em meios
porosos é um tema de grande interesse, devido a sua aplicacdo em problemas diversos, tais como a exploracao de
reservatérios de petrdleo, extragcdo de aguas subterraneas, contaminacao de lencgois freaticos (transporte de solutos) e
técnicas para sua remediagdo. O objetivo deste tutorial é propiciar a compreensdo das etapas para a construgéo de
modelos de escoamentos em meios porosos através da discussdo dos conceitos basicos relativos a fisica dos
fendmenos envolvidos e sua representacdo matematica.

10:30-11:00, Coffee Break

11:00-12:30

Prof. Maicon Ribeiro Correa, LNCC, “Tutorial: Introducdo ao Método dos Elementos Finitos”
O método dos elementos finitos consiste em uma técnica geral para construir solugées aproximadas para sistemas de
equacdes diferenciais, sendo largamente empregado na simulagdo computacional de escoamentos em meios porosos,
por exemplo. Sua base esta na divisao do dominio da solugdo em um numero finito de subdominios - os elementos
finitos - e na utilizagdo de conceitos variacionais para construir uma aproximagao da solugao sobre a colegao de
elementos finitos. Com isso, alia a vantagem de poder aproximar solugbes definidas em dominios geometricamente
complexos ao fato de possuir uma forte base matematica. Neste tutorial, apresentaremos as bases para a construcéao
do método dos elementos finitos para equagdes diferenciais parciais, abordando principalmente seus aspectos
matematicos e ilustrando algumas de suas caracteristicas computacionais.

12:30-14:00, Almoco — Futuras Instalacdes do Mestrado em Modelagem
Computacional




17/08/2009 — Tarde — Anfiteatro do Instituto de Ciéncias Exatas

14:00-15:00

Dr. Regis Kruel Romeu, Petrobras, “Introducédo a Engenharia de Reservatoérios”

Introducdo: o que é um reservatorio de petroleo; o papel da Engenharia de Reservatérios.

Ingredientes: rocha (porosidade, permeabilidade, etc.) e fluido (propriedades das fases 6leo, gas e agua; modelo black-
oil).

Receitas tradicionais: fundamentos e métodos classicos (balango de materiais, lei de Darcy, mecanismos de producgao,
comportamento transiente, etc.).

Receitas modernas: simulacdo numérica (aplicagdes, tipos, métodos, etc.) e gerenciamento integrado (atividades,
tendéncias).

Conclusdo: importancia da Engenharia de Reservatérios, perspectivas.

15:00-16:00
Prof. Felipe Pereira, Univ. of Wyoming, "Escoamentos Multifasicos em Meios Porosos

Multiescala: Modelagem Matemética e Simulagcdo Numérica"

No escoamento de fluidos multifasicos em meios porosos heterogéneos existe uma competicdo entre ndo-linearidade
(presente nas equagdes governantes) e heterogeneidade (presentes nos coeficientes das equagdes governantes) na
determinagéo de padrdes complexos no transporte dos fluidos. Nesta palestra vamos apresentar uma abordagem que
combina computacdo de alto desempenho com malhas computacionais cientificamente corretas (que refletem a escala
de validade dos modelos usados) com teoria matematica rigorosa para o estudo da dinamica que governa a regiao
onde se di a mistura macroscépica de fluidos. Discutiremos inicialmente resultados para o tracador passivo e em
seguida o problema bifasico agua-6leo sera considerado. Passaremos entdo a apresentar resultados recentes sobre a
simulagdo numérica precisa de escoamentos trifasicos. Concluiremos a palestra com a discussao de problemas em
aberto ligados ao material discutido.

16:00-16:20, Coffee Break

16:20-17:20
Prof. Paulo Goldfeld, UFRJ, "O problema do Ajuste de Histérico em Simulacéo de

Reservatorios de Petréleo”

O processo de recuperacao de petréleo envolve a injecdo de agua a fim de deslocar o 6leo que se encontra no
reservatério. Este processo é modelado por um sistema complexo de equagdes diferenciais parciais. Este sistema é
resolvido numericamente através de cddigos computacionais (simuladores). Este modelo matematico depende de
certos parametros que nao sdo bem conhecidos pelo engenheiro de petréleo no inicio da exploragdo do campo. Uma
boa estimativa destes parametros é crucial para o desenho do processo de recuperagdo. Apds alguns anos de
exploragdo, hd um conjunto de informagbes disponiveis, o chamado Histérico de Produ¢cdo. Chama-se Ajuste de
Histérico ao processo de se usar o Histdrico para melhor determinar os parametros do modelo. Discutiremos nesta
apresentagcdo um modelo matematico de Simulagao de Reservatério e um método numérico para a sua resolugéo.
Discutiremos ainda o problema de Ajuste de Historico. Alguns resultados numéricos serdo apresentados.

17:20-18:20
Prof. Flavio Dickstein, UFRJ, "Um Problema de Controle do Processo de Recuperacéao de

Petroleo”

No processo de recuperacao de petrdleo, a agua € injetada no reservatorio através de pocos (injetores) e o 6leo é
recuperado nos pogos produtores. O desenho do processo envolve a alocagao destes pogos e os modos de injecédo e
de recuperacao. Nesta apresentacao discutiremos alguns modelos de controle que buscam determinar este desenho de
forma a atingir certos objetivos pré-determinados. Estes modelos assumem a forma de problemas de minimizagdo, com
e sem restrigcdes. Discutiremos ainda a resolu¢gdo numérica destes problemas.



18/08/2009 — Manha - Anfiteatro Escadinha — Faculdade de Engenharia

9:00-11:30
Defesa de dissertacdo do Mestrado em Modelagem Computacional, UFJF
Elisa Portes dos Santos, “Ajuste Automéatico de Histérico em Reservatérios de Petrdleo

Utilizando o Método TSVD”

Se fosse possivel conhecer os valores das propriedades da rocha de um reservatério de petréleo em toda sua
extensdo, além das propriedades inerentes ao escoamento dos fluidos, poderiamos desenvolver um modelo
computacional preciso capaz de determinar o resultado de qualquer acdo neste reservatorio. Infelizmente, as medicdes
diretas dessas propriedades podem ser realizadas apenas nas regides dos pocos que geralmente se encontram a
centenas de metros de distancia um do outro. Uma maneira de estimar estas propriedades é através do Ajuste de
Histérico. Reservatérios em funcionamento ha algum tempo possuem um conjunto de informagbes chamadas de
historico do reservatério. O Ajuste de Histérico consiste no problema inverso de se estimar propriedades que
caracterizam o reservatério a partir deste histérico de produgéo. Neste trabalho apresentamos um estudo para o Ajuste
Automatico de Histdrico baseado em um modelo de reservatério bifasico (6leo/agua) 2D. Os dados de histérico
considerados sdao a pressao e vazao de 0Oleo nos pogos e a propriedade do reservatorio a ser estimada é a
permeabilidade. A fim de resolver este problema de minimizag¢éo foi utilizado o método de Gauss-Newton associado as
técnicas de decomposicéo de valores singulares truncada (TSVD) e de formulagao adjunta.

Banca Examinadora:

Dr. Rodrigo Weber dos Santos (UFJF), Orientador
Dr. Flavio Dickstein (UFRJ), Co-orientador

Dr. Paulo Goldfeld (UFRJ)

Dr. Maicon Ribeiro Corréa (LNCC)

Dr. Regis Kruel Romeu (CENPES/Petrobras)

18/08/2009 — Tarde - Anfiteatro Escadinha — Faculdade de Engenharia

14:00-16:30
Defesa de dissertacdo do Mestrado em Modelagem Computacional, UFJF
Carolina Ribeiro Xavier, “Comparacao de métodos de otimizacéo para o problema de ajuste

de historico em ambientes paralelos”

O processo de ajuste histérico tem como objetivo a determinagdo dos parametros de modelos de reservatério de
petroleo. Uma vez ajustados, os modelos podem ser utilizados para a previsdo do comportamento do reservatorio. Este
trabalho apresenta uma comparacédo de diferentes métodos de otimizagéo para a solucdo deste problema. Métodos
baseados em derivadas sdo comparados com um algoritmo genético. Em particular, compara-se os métodos:
Levenberg-Marquardt, Quasi-Newton, Gradiente Conjugado nao linear, maxima descida e algoritmo genético. Devido a
grande demanda computacional deste problema a computagédo paralela foi amplamente utilizada. As comparagdes
entre os algoritmos de otimizacdo foram realizadas em um ambiente de computacdo paralela multiprocessado e 0s
resultados preliminares sdo apresentados e discutidos.

Banca Examinadora:

Dr. Rodrigo Weber dos Santos (UFJF), Orientador
Dr. Marcelo Lobosco (UFJF), Co-orientador

Dr. Flavio Dickstein (UFRJ), Co-orientador

Dr. Paulo Goldfeld (UFRJ)

Dr. Eduardo Lacio Mendes Garcia (LNCC)



