
O processo de ajuste de campos de 
petróleo utiliza dados de produção e de pres-
são dos poços produtores e injetores na cali-
bração do modelo numérico. No entanto, 
essa técnica apresenta algumas limitações, 
principalmente no início do desenvolvimento 
do campo, período em que a água proveni-
ente de poços injetores ou de aqüíferos ain-
da não alcançou os poços produtores, o que 
torna o processo de ajuste do modelo numé-
rico menos confiável. Procurando minimizar 
este problema, foi desenvolvida uma meto-
dologia que permite a integração do histórico 
de produção e de pressão com os mapas 
das frentes de saturação obtidos através da 
sísmica 4D. 
 

Modelos numéricos 
A aplicação inicial para validação da 

metodologia foi através de um modelo sinté-
tico (Figura 1), a partir do qual foram gerados 
os históricos de produção do campo. Este 
modelo é um modelo bidimensional bifásico 
(água-óleo), com 5 poços distribuídos de 
forma “five-spot”, sendo 4 produtores e 1 
injetor, com um canal de fluxo e duas barrei-
ras. O processo de ajuste parte de um mode-
lo base com permeabilidade constante de 
500 mD. 

Definição das Regiões incertas 
O mapa de erro foi construído levando-se em 
consideração as diferenças existentes entre 
o mapa de saturação do modelo sintético e 
do modelo base (Figura 2-c). Este mapa foi 
dividido em 4 regiões incertas e a função-

objetivo é definida como sendo a soma do 
erro existente nestas regiões. 

Resultados 
O processo de ajuste do modelo numé-

rico foi realizado com o auxílio da metodolo-
gia do planejamento estatístico. O objetivo 
final do processo é minimizar a função-
objetivo, reduzindo o erro e aproximando o 
modelo base do modelo sintético. 
 
Planejamento Fatorial Fracionário 

O planejamento fatorial fracionário teve 
por objetivo definir qual das alterações feitas 
nas regiões incertas do modelo base tiveram 
maior impacto na resposta (função-objetivo). 
Para cada região foram definidas como vará-
veis incertas a permeabilidade absoluta na 
direção “x” e na direção “y”, cada uma dis-
cretizada em 3 níveis. 
 
Planejamento Fatorial Completo 
Após a seqüência de planejamentos fra-
cionários foi possível definir o valor aproxi-
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mado de cinco variáveis incertas, porém 
existiam ainda três variáveis com alguma 
incerteza que foram ajustadas através de um 
planejamento fatorial completo. A superfície 
de resposta é apresentada na forma codifi-
cada através da Equação 1. 

 
 
(1) 
 
 

A Figura 3 mostra a superfície de resposta, 
permitindo uma melhor visualização do com-
portamento das variáveis. 

Modelo Ajustado 
A Tabela 1 mostra a permeabilidade 

utilizada no modelo sintético, no modelo ba-
se e no modelo ajustado. 

É possível visualizar melhor o ajuste na 
Figura 4. Analisando-se os resultados é pos-
sível observar que o modelo base aproxi-
mou-se muito do modelo sintético e foi possí-
vel identificar o canal preferencial de fluxo e 
as duas barreiras, com isso o erro final foi 
reduzido para 2% do erro inicial. 
 

Conclusões 
A metodologia desenvolvida para o 

ajuste de mapas se mostrou adequada para 
um melhor ajuste do modelo numérico, dimi-
nuindo assim as incertezas do modelo base 
e tornando a previsão de comportamento do 
campo mais confiável. 

A definição das regiões utilizando o 
mapa de erro também se mostrou viável e a 
técnica do planejamento estatístico, junto 
com a metodologia da superfície de respos-
ta, mostrou-se uma ferramenta eficiente para 
melhorar o processo de ajuste de histórico, 
permitindo analisar um número maior de 
variáveis incertas ao mesmo tempo. 

A metodologia desenvolvida está sendo 
testada e validada no processo de ajuste de 
modelos econômicos de campos reais, com 
comportamento trifásico (óleo, água, gás) e 
com maior complexidade. 
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Figura 3: Superfície de resposta para o erro na 
saturação de água 

Tabela 1: Permeabilidade absoluta 
REGIÃO 1 2 3

Modelo sintético 1000 0 200
Modelo base 500 500 500
Modelo ajustado 1050 0 250

(a)                                         (b) 
Figura 4: modelo ajustado: (a) Mapa de perme-

abilidade absoluta (b) mapa de erro 
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