
Em alguns estudos de cenários de produção ocor-

re a necessidade de se explotar múltiplos reserva-

tórios através de uma instalação de produção 

única, como por exemplo, o compartilhamento de 

uma ou mais unidades estacionárias de produção 

para reservatórios em profundidades distintas. 

Conforme Cotrim (2012) existem três metodologi-

as que permitem fazer esta integração quando os 

modelos de reservatório são construídos em dife-

rentes modelos de simulação: (1) método de rateio 

de produção e injeção, onde cada reservatório 

possui uma cota de produção e injeção de fluidos 

baseada no potencial dos poços e na capacidade 

da plataforma, (2) acoplamento explícito, onde os 

modelos são acoplados através dos poços e a 

integração é feita através de um programa exter-

no, e (3) acoplamento implícito, onde os modelos 

são integrados pelo próprio simulador de reserva-

tórios. 

A solução implícita certamente é a opção mais 

robusta para o engenheiro de reservatórios, princi-

palmente em estudos que envolvam múltiplas 

realizações geológicas e sistemas de produção 

compartilhados. Alguns simuladores comerciais de 

reservatórios permitem esta integração diretamen-

te via arquivo de entrada, contudo não é o caso do 

pacote da CMG®. 

Propõe-se então, uma metodologia para permitir a 

rodada de múltiplos modelos de reservatórios 

distintos através do acoplamento implícito em 

modelos de reservatórios no pacote da CMG® 

(embora seja aplicável a outros simuladores), de 

modo a permitir rodadas integradas mais rigoro-

sas. Através de um “amalgamento” dos modelos 

distintos de simulação de reservatórios, realiza-se 

uma junção dos dados dos arquivos de entrada 

dos vários modelos de simulação para um único 

arquivo de entrada, de tal forma que o simulador 

possa simular os vários reservatórios dentro de 

uma única rodada de simulação. 

 

Metodologia 

Os modelos de reservatório precisam ser idênticos 

em termos de tratamento de malha (recomenda-se 

que estejam em corner point para garantir a sepa-

ração hidráulica entre os modelos), modelagem de 

fluidos (black-oil, composicional ou térmico), e no 

mesmo sistema de unidades, o que pode exigir 

uma compatibilização inicial dos modelos de simu-

lação. É necessário cuidado para que os modelos 

não tenham sobreposição espacial, o que poderia 

gerar erros na simulação. 

A metodologia adota os seguintes passos para a 

integração dos modelos de simulação: 

 

1) Leitura dos dados de malha nos arquivos de 

simulação (CORNERS ou COORD e ZCORN, 

POR, NULL, PERMI, PERMJ, PERMK, 

NETGROSS, NULL, ...). 

2) Avaliação do tamanho final da malha amalga-

mada, adotando um empilhamento vertical dos 

modelos, o que gera uma superposição relati-

va vertical. 

3) Gravação das coordenadas das células para o 

primeiro reservatório em um novo arquivo de 

entrada no formato CORNERS, preenchendo 

com valores default as células que não exis-

tem no modelo amalgamado. 

4) Repetição do passo 3 para os demais modelos 

de reservatório. 

5) Gravação da propriedade NULL de cada célula 

para o primeiro reservatório, preenchendo com 

valores iguais a zero as células que não exis-

tem no modelo. 

6) Repetição do passo 5 para cada modelo de 

reservatório. 

7) Gravação da primeira propriedade de cada 

célula para o primeiro reservatório, preenchen-

do com valores default as células que não 

existem no modelo. 

8) Repetição do passo 7 para cada modelo de 

reservatório. 

9) Repetição dos passos 7 e 8 para as demais 

propriedades de reservatório. 

10) Compatibilização da compressibilidade da 

rocha via cartão CROCKTYPE para cada região. 

11) Compatibilização das falhas de cada modelo 

via cartão FAULTS (quando aplicável). 

12) Compatibilização de pinchout de cada modelo 

via cartão PINCHOUTARRAY (quando aplicável). 

13) Compatibilização de setores de cada modelo 

via cartão SECTORARRAY (quando aplicável). 

14) Leitura dos dados de fluidos nos arquivos de 

simulação. 

15) Escrita de todas as tabelas na sequência dos 

modelos de simulação. 

16) Compatibilização das coordenadas relativas 

dos fluidos via cartão PTYPE ou EOSTYPE 

(quando aplicável). 

17) Leitura dos dados de interação rocha-fluido 

nos arquivos de simulação. 

18) Escrita de todas as tabelas em sequência de 

modelo de simulação. 

19) Compatibilização das coordenadas relativas 

dos fluidos via cartão RTYPE. 

20) Compatibilização da inicialização do modelo 

via cartões REFDEPTH, REFPRESS, DWOC, 

DGOC, e PB (quando aplicável). 

21) Compatibilização dos dados de controle numé-

rico. 

22) Leitura dos dados de poços e cronograma. 

23) Escrita de todos os poços em sequência de 

modelo de simulação e de cronograma dos 

poços. 

24) Compatibilização das coordenadas relativas 

verticais dos poços via cartão PERF, observan-

do o empilhamento vertical. 

25) Compatibilização dos cartões de poços e grupo 

WELL ATTACH, ON-TIME, GROUP, GCONP e 

GCONI. 

 

Recomenda-se apoiar o uso da metodologia atra-

vés de alguma rotina computacional externa, devi-

do à grande quantidade de dados a serem mani-

pulados e a possibilidade de automação de algu-

mas etapas, o que poderá útil em estudos com 

múltiplas rodadas. 

 

Aplicação 

Foi feita a aplicação da metodologia utilizando o 

caso benchmark UNISIM-I-D com uma proposta de 

malha de drenagem e outro campo de estudo 

transladado para uma posição abaixo do reserva-

tório anterior, denominado Campo 2. Este possui 
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orientação de malha, propriedades de rocha e 

fluidos, presença de falhas, pressões e contatos 

distintos do UNISIM-I-D, com entrada de produção 

posterior ao Campo UNISIM-I-D. 

Ambos são modelos com tratamento de malha 

corner-point e tratamento de fluidos Black-oil. A 

Fig.1 mostra os dois modelos de reservatórios 

amalgamados em um único modelo de simulação. 

 

As Fig.2, Fig.3 e Fig.4 apresentam respectivamen-

te as curvas de produções diárias de óleo e líquido 

e as curvas de injeção diária de água para o casos 

integrado (UNISIM-I-D e Campo 2 compartilhando 

a plataforma) e não integrado (apenas o caso UNI-

SIM-I) mantendo as mesmas condições de opera-

ção da plataforma aplicados ao caso UNISIM-I-D. 

Até a data de entrada de produção do Campo 2 

(2020), a produção e injeção do Campo UNISIM-I-D 

é semelhante no caso original e no caso integrado. 

Na entrada do Campo 2 verifica-se uma diferença 

nas vazões de produção e injeção do Campo UNI-

SIM-I-D, gerada pelo rateio de produção e injeção 

imposto aos poços pelas rotinas de gerenciamento 

de grupos de poços internas ao simulador, de mo-

do a honrar os limites operacionais da plataforma 

(Fig.2 e Fig.3), priorizando a produção e injeção de 

poços de maneira integrada. 

Em termos de custo computacional, o Campo UNI-

SIM-I-D levou 313s para simular 25 anos de simu-

lação, o Campo 2 levou 1230s e o modelo integra-

do levou 2057s em uma máquina com 4 processa-

dores. 

 

Conclusão 

A metodologia permite a integração de vários mo-

delos de reservatórios distintos em um único mo-

delo de simulação, sem perder nenhuma proprie-

dade dos respectivos modelos de simulação, além 

de respeitar os limites operacionais impostos no 

compartilhamento das instalações de superfície. 
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