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Introdução 
Os simuladores numéricos de reservatórios são 

usados por empresas de petróleo no mundo to-
do, essencialmente porque conseguem resolver 

problemas que não podem ser resolvidos de ou-
tra forma mais rápida, barata ou confiável. Tal-

vez a mais importante, em uma perspectiva co-
mercial, seja a habilidade de gerar previsões de 

fluxo de caixa. A modelagem de fluxo do reserva-
tório fornece um perfil de produção e necessida-

des de sistemas de produção para gerar predi-
ções econômicas. 

Conforme Mattax e Dalton (1996), a simulação é 
o único modo de descrever quantitativamente o 

escoamento multifásico em escala de campo de 
um reservatório heterogêneo tendo um cronogra-

ma de produção determinado não somente pelas 
propriedades do reservatório, mas também pela 

demanda de mercado, estratégia de investimento 
e regulação governamental. 

A confiabilidade dos simuladores comerciais atu-
ais e a grande disponibilidade computacional 

indicam que a simulação de reservatórios é apli-
cável a qualquer tamanho de reservatório, tanto 

para a tomada de decisão diária bem como para 
o planejamento da explotação do campo, contu-

do a simulação nem sempre é usada para estu-
dos em reservatórios pequenos, nem mesmo 

rotineiramente em operações diárias em reserva-
tórios grandes. 

Segundo Ertekin et al (2001), a demanda por 

simulação de reservatórios advém do fato que 
num projeto de recuperação de hidrocarbonetos 

(que pode envolver um investimento de capital 
de centenas de milhões de dólares), 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 reservatório por causa das proprieda-

des heterogêneas e anisotrópicas das rochas, (2) 
a variação regional das propriedades de fluido e 

características de interação rocha-fluido, (3) a 
complexidade dos mecanismos de recuperação 

de hidrocarbonetos e (4) a aplicação de métodos 
de previsão de produção com limitações que 

podem os tornar inapropriados. Os três primeiros 
fatores estão fora do controle do engenheiro, 

sendo levados em conta na simulação de reser-
vatórios através da generalidade na entrada de 

dados construído dentro dos modelos de simula-
ção de reservatórios e a disponibilidade de simu-

ladores para as variadas técnicas de recuperação 
avançada de óleo. O quarto fator pode ser con-

trolado através do uso de boas práticas de enge-
nharia e do uso criterioso da simulação de reser-

vatórios (Ertekin et. al, 2001). 

 

Aplicabilidade da Simulação 
Problemas devem ser resolvidos pelo método 

mais simples e menos custoso que forneça uma 
resposta adequada. Desta forma, os engenheiros 

de reservatórios devem sempre primeiro determi-

nar o nível apropriado de simplificação que aten-
da ao seu estudo e então selecionar o método 

apropriado de análise para evitar gastos e retra-
balho desnecessários. 

Conforme Ertekin et al (2001), a solução final de 
um método de análise deve ser baseada não 

somente no nível apropriado de simplificação, 
mas também no custo, prazo e aceitabilidade do 

resultado. Ao longo dos anos, a tendência de 
demanda de custo e tempo para estudos de si-

mulação 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 criação de 

modelos geológicos integrados. 

Contudo, a simulação numérica não é sempre o 

melhor método de análise de um problema de 
engenharia de reservatórios, pois métodos de 

análise como testes de poço, observações de 
campo, teste laboratoriais, pilotos de produção, 

análises matemáticas simples, e a extrapolação 
do desempenho de outros reservatórios geral-

mente fornecem resultados mais realistas do que 
a simulação numérica. 

Por exemplo, durante a fase de caracterização de 
um estudo de simulação, a análise de teste de 

crescimento de pressão é o método preferido 
para se obter a permeabilidade da formação, e 

durante a fase de ajuste de histórico, os métodos 
de balanço de materiais podem ser usados para 

obter informações sobre a invasão da água e o 

tamanho do aquífero. 

Embora a simulação de reservatórios seja o mé-

todo mais compreensivo para a extrapolação do 
desempenho do reservatório, ele não pode diver-

gir da abordagem clássica de engenharia de re-
servatórios. De fato, um estudo de simulação 

conduzido apropriadamente deve obter resulta-
dos semelhantes aos vários métodos clássicos 

aplicáveis para este estudo. Além disto, os méto-
dos análogos, experimentais e analíticos são os 

únicos métodos disponíveis para validar o simula-
dor numérico. Sem estes, há pouca confiança no 

uso dos resultados gerados por um estudo de 
simulação. 

Passando por esta fase de julgamento, a simula-
ção numérica passa então a ser a ferramenta 

adequada para fornecer os resultados demanda-
dos ao engenheiro de reservatórios. 

 

Adequação do Modelo de Reservatório 

Mattax e Dalton (1996) indicam que a construção 
do modelo é influenciada pelos seguintes fatores: 

tipo e complexidade do problema (isto é, a geo-
metria do sistema, heterogeneidade das rochas, 

tipos de fluidos presentes, e o tipo do processo 
de depleção sendo considerado), a qualidade das 

respostas necessária para as decisões de gerenci-
amento do reservatório, o tempo disponível para 

completar o estudo de reservatório, fatores 
econômicos, a disponibilidade e qualidade dos 
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“É usualmente melhor de-

senhar o modelo mais sim-

ples que simulará o proces-

so de deslocamento com 

realismo suficiente para 

permitir decisões apropria-

das.” 
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dados, a capacidade do simulador de reservatório 

e as características dos computadores disponí-
veis. 

É usualmente melhor desenhar o modelo mais 
simples que simulará o processo de deslocamen-

to com realismo suficiente para permitir decisões 
apropriadas a serem feitas acerca do desenvolvi-

mento e da operação do reservatório. Embora os 
resultados dos estudos possam parecer mais 

coerentes e confiáveis se mais complexidade for 
incluída do que é necessária para resolver o pro-

blema, a complicação adicionada quase sempre 
aumentará o custo do estudo (Mattax e Dalton, 

1996). 

Desta forma, a escolha correta do modelo a ser 

executado é necessária, sob o risco de se gastar 
muito tempo e esforço computacional no desen-

volvimento de um estudo que pode levar à mes-
ma conclusão. 

Por exemplo, no caso de estudos que utilizem 
processos de depleção mais complexos, como 

injeção cíclica de gás e água, existe a necessida-
de de modelagem composicional dos fluidos para 

representar adequadamente o comportamento 
das fases dentro do reservatório. Desta maneira, 

uma simplificação na malha de simulação através 
de uma transferência de escala pode conduzir a 

respostas semelhantes às obtidas através de uma 
malha fina de simulação demandando menor 

tempo computacional. 

Não existem regras para dimensionar apropriada-

mente o modelo de reservatório para ser usado 
em um estudo de simulação. O método mais 

recomendado para determinar o “tamanho” do 
modelo de reservatório (incluindo as dimensões 

da malha, modelo de fluidos etc.) é efetuar uma 
análise de sensibilidade no modelo de reservató-

rio no início 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 sistemático. Enquanto 

os resultados da simulação forem independentes 
da complexidade do modelo, as dimensões da 

malha permanecem apropriadas para o estudo. 

Uma questão crítica que aparece em estudos que 

envolvem um grande número de simulações, 
como análise de incertezas e otimização da pro-

dução, é o tempo total demandado para a sua 
execução, o qual pode exceder o prazo gerencial 

destinado para este estudo. Neste cenário, geral-
mente alguma simplificação é efetuada no mode-

lo de reservatórios de modo a atender o prazo 
estipulado. 

Assim, uma análise 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 equí-
vocos na tomada de decisão. 
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Papel do usuário de simulação de reserva-

tórios 
Por fim, o que se espera dos engenheiros e geó-

logos trabalhando em estudos de simulação de 
reservatórios? 

Primeiro, que sejam capazes de entender o pro-
blema que estão tentando modelar através do 

simulador de reservatórios e sabiam como obter 
as respostas necessárias e de forma confiável. 

“Entenda seu problema e defina seus objetivos”. 
Antes de qualquer simulação, entenda as carac-

terísticas geológicas do reservatório, os fluidos 
que ele contém e o seu comportamento dinâmi-

co. Também tenha claro o objetivo do estudo 
antes de iniciar. Pergunte se os objetivos são 

realistas. Estas considerações ajudarão 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 às limitações 

que podem prejudicar os resultados de seus es-
tudos. “Conheça suas limitações e acredite em 

seu julgamento”. É necessário lembrar que a 
simulação não é uma ciência exata. Todos os 

modelos são baseados em suposições 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. É necessário usar e confiar no julgamento 
pessoal, especialmente se o mesmo for baseado 

em análises de observações de campo ou de 
laboratório, bem como checar cuidadosamente a 

entrada e a saída de dados de simulação. E utili-
zar cálculos simples de balanço de materiais para 

verificar os resultados da simulação (Ertekin et 
al., 2001). 
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