
Foram geradas 200 imagens de litofacies, 50 de poro-

sidade e 50 de permeabilidade. Também foi considera-
da a relação kx/kz e um parâmetro relativo à transfe-

rência de escala. 

A malha de drenagem é composta por 6 poços 
produtores e 6 injetores de água, todos verticais, com 

um histórico de produção de 10 anos. 

Resultados e Discussões 
Na Figura 2, mostra-se a evolução da função 

objetivo para vários processos de ajuste usando o 

algoritmo genético. Os processos GA1, GA2 e GA3 têm 
30 indivíduos em cada geração e 20 gerações. A dife-

rença entre eles é em relação à taxa de mutação e 
fração de cruzamento (crossover): 0.01 e 0.70 para 

GA1, 0.20 e 0.70 para GA2 e 0.20 e 0.95 para GA3. O 
processo GA4 tem 60 indivíduos e 10 gerações e o GA5 

15 indivíduos e 40 gerações, ambos com 0.01 e 0.70 

para taxa de mutação e fração de cruzamento. 
Pode-se observar que os melhores resultados 

(em termos de redução da função objetivo) foram 
obtidos com os processos GA1, GA2 e GA5. Os melhores 

ajustes obtidos com o processo GA2 estão mostrados 

na Figura 3 (poço PROD5). Observa-se que não é inte-
ressante usar uma taxa de cruzamento muito alta 

(GA3) bem como poucas gerações com muitos indiví-
duos (GA4). Os resultados mostram que é interessante 

um equilíbrio entre estes fatores para ter uma explo-
ração eficiente do espaço de soluções, combinando o 

caráter da diversificação do método, controlado pela 
taxa de mutação, com o caráter determinístico, con-

trolado pela taxa de cruzamento. 

Na Figura 4, são mostrados os ajustes obtidos 
com o método de busca direta. Foram realizados três 

Introdução 
Geralmente, a modelagem geológica e o proces-

so de ajuste de histórico são realizados por equipes 
diferentes, sendo comum um desacoplamento ou um 

acoplamento fraco entre as duas áreas. Isso pode 
levar, na fase do ajuste, a alterações inadequadas no 

modelo geológico, podendo gerar modelos geologica-
mente inconsistentes. Por isso, é importante a inte-

gração da modelagem geológica com processo de 

ajuste de histórico. 
Tradicionalmente, os métodos empregados no 

processo de ajuste de histórico são métodos que, de 
alguma forma dependem de uma direção de descida 

em um espaço de soluções (combinação dos parâme-
tros de ajuste). Esses métodos geralmente falham em 

problemas altamente não-lineares, ou seja, problemas 
onde não há uma relação direta (linearidade) entre as 

variáveis de entrada (parâmetros de ajuste) e a variá-

vel de saída (função objetivo, que é a diferença entre 
dados observados e simulados). Dentro desse contex-

to, foram estudados e comparados dois métodos de 
otimização: um método baseado em busca direta e 

outro baseado em algoritmo genético. 
Os algoritmos genéticos são métodos de otimi-

zação baseados em processos de evolução natural. 
Uma característica que torna estes métodos interes-

santes e atrativos é a habilidade em lidar com proble-
mas altamente não lineares, com espaços de soluções 

extremamente irregulares e não suaves, onde os mé-

todos tradicionais, que dependem de uma direção de 
descida (informações de gradientes), geralmente fa-

lham. Outra característica interessante é facilidade de 
usar a computação distribuída. 
 

Metodologia 
Foi desenvolvida uma metodologia visando a 

integração do processo de ajuste de histórico com a 

modelagem geoestatística. As imagens goestatísticas 
(exemplo: litofacies, porosidade e permeabilidade) são 

consideradas como parâmetros de ajuste. Outros 
parâmetros, tais como, relação entre permeabilidade 

vertical e horizontal (kx/kz), permeabilidade relativa 
etc, também podem ser considerados. Um procedi-

mento de transferência de escala foi integrado ao 

processo iterativo de ajuste. 
 

Aplicação 
A metodologia foi aplicada a um modelo com 

características próximas de um caso real (Figura 1). 
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ajustes com esse método: (DS1) sem ordenamento das 

imagens, (DS2) com ordenamento e (DS3) sem orde-
namento usando a melhor solução de um dos proces-

sos com algoritmo genético. Nas Tabelas 1 e 2, são 
apresentados os valores finais da função objetivo e o 

número de simulações para os processos usando 

algoritmo genético e busca direta, respectivamente. O 
valor entre parêntesis para DS2 equivale ao número 

de simulações usadas no ordenamento das imagens e 
para DS3 corresponde ao número de simulações do 

processo GA5. 

Considerações Finais 
A metodologia proposta permite a integração 

entre o processo de ajuste de histórico e a modelagem 

geoestatística. Foi demonstrado que o uso de parâme-
tros oriundos diretamente da caracterização geológi-

ca, neste caso, mapas de litofacies, porosidade e per-
meabilidade, gera espaços de soluções altamente não 

lineares, o que requer métodos e procedimentos espe-
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ciais para o processo de ajuste. Foi demonstrado que 

o uso de algoritmo genético é viável no processo, e 
que o uso de métodos de busca direta também pode 

ser viável após um ordenamento das imagens (ou 

mapas) geradas na fase de caracterização. 
Outros aspectos foram tratados nesse trabalho, 

como por exemplo, o uso da computação distribuída na 
aceleração do processo. Os métodos de otimização 

utilizados se mostraram bastante adequados para 
ambientes paralelos, pois diversas simulações inde-

pendentes podem ser realizadas ao mesmo tempo. 
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