
Introdução 
O processo de ajuste de histórico, que 

consiste na calibração de um modelo de simu-
lação, é normalmente realizado através de 
alterações nas propriedades do reservatório 
com o objetivo de reduzir a diferença entre os 
dados simulados e observados. O ajuste assis-
tido consiste na automatização de tarefas ma-
nuais e utiliza métodos de otimização para 
reduzir uma função-objetivo que mede a quali-
dade do ajuste. A proposta dessa linha de pes-
quisa é a aplicação do método Simplex no pro-
cesso de ajuste de histórico assistido. O objeti-
vo principal é mostrar o potencial do método no 
processo de ajuste, uma vez que ele é pouco 
utilizado neste tipo de problema. O método 
Simplex modificado, na forma tradicional fun-
ciona em um espaço contínuo. Neste trabalho 
duas abordagens são consideradas. Primeira-
mente é feita uma abordagem do método na 
versão contínua. A outra abordagem é a adap-
tação do método Simplex para a versão discre-
ta. As duas versões do método Simplex são 
comparadas com o método de Hooke e Jeeves 
modificado. Mais detalhes deste trabalho po-
dem ser encontrados em Maschio et al. (2006). 
 
Ajuste Assistido 

Dois aspectos fundamentais caracterizam 
uma metodologia de ajuste de histórico assisti-
do. O primeiro deles refere-se ao tipo de algorit-
mo de otimização utilizado. Há basicamente 
duas classes principais: os algoritmos de otimi-
zação global e os algoritmos de otimização 
local, dentre os quais se pode citar o método 
Simplex e o método de Hooke e Jeeves. O outro 
aspecto está relacionado ao tipo de avaliação 
da função-objetivo. Nesse aspecto, existem 
também duas classes principais: os métodos 
baseados no cálculo de gradientes e os méto-
dos que não requerem o cálculo de gradientes. 

O objetivo principal deste trabalho é a 
aplicação do método Simplex no processo de 
ajuste de histórico. Outro objetivo é a adapta-
ção do método Simplex para a versão discreta.  

As duas versões do método Simplex são 
aplicadas e comparadas com o método de 
Hooke e Jeeves modificado. 

 
Método Simplex 

O método Simplex é um método geométri-
co que utiliza uma abordagem de otimização 
inicialmente elaborada em 1962 e posterior-

mente passou por modificações que levaram a 
vários métodos derivados. Este método consis-
te em uma minimização multidimensional, isto 
é, encontrar o mínimo de uma função de um 
conjunto de variáveis. Particularmente o méto-
do Simplex modificado é o foco do método de 
otimização utilizado neste trabalho. 

 
Método Hooke e Jeeves 

O método de Hooke e Jeeves utiliza um 
algoritmo de busca direta. Neste algoritmo o 
espaço de soluções é formado pela discretiza-
ção dos parâmetros de ajuste, sendo que cada 
parâmetro corresponde a um eixo desse espa-
ço. Para cada parâmetro é atribuído um valor 
mínimo, um valor máximo e um número de 
intervalos. 

 
Abordagem Discreta do Método Simplex 

O uso da abordagem discreta apresenta 
diversas vantagens. Uma delas é que usando a 
discretização dos parâmetros, pode-se ter uma 
maior flexibilidade e um maior controle sobre o 
caminho a ser percorrido pelo algoritmo, po-
dendo-se evitar variações muito pequenas dos 
parâmetros, de tal forma que o algoritmo fique 
preso em uma determinada região de mínimo 
local, o que pode resultar em simulações re-
dundantes. Outro aspecto é que geralmente é 
mais intuitivo saber qual a variação razoável 
para um determinado parâmetro do que a res-
posta de uma perturbação no parâmetro sobre 
a função-objetivo. Uma outra vantagem é que o 
uso de um espaço discreto facilita a criação de 
um banco de dados de simulação que pode ser 
usado para reaproveitar simulações em outros 
processos. Em um espaço contínuo, a probabili-
dade de uma alteração cair exatamente em um 
mesmo ponto é muito menor  

 
Aplicação 

O caso estudado inicialmente é um mode-
lo sintético utilizado para validação do proces-
so com 6 poços produtores e 2 poços injetores 
de água, dispostos em esquema de 2 five-spot, 
em uma malha com 46 blocos na direção x, 23 
blocos na direção y e 5 blocos na direção z. O 
reservatório foi dividido em 8 regiões, tendo 
cada uma delas um valor diferente de permea-
bilidade horizontal, variando entre 1000 e 
7500 mD. Para a obtenção do modelo base 
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(modelo a ser ajustado), a permeabilidade hori-
zontal foi considerada constante e igual a 
4500 mD. Foram feitas otimizações com os 8 
parâmetros de permeabilidade, variando tam-
bém entre 1000 mD e 7500 mD. O método 
Simplex foi aplicado na versão contínua e dis-
creta e foram usados 26 e 52 intervalos, res-
pectivamente. Para ambos os casos, o método 
de Hooke e Jeeves modificado foi utilizado com 
26 intervalos. 
 
Resultado 

Na Tabela 1 encontra-se a comparação 
entre os métodos Simplex modificado e Hooke 
e Jeeves. Pode-se notar que o método Simplex 
com 52 intervalos demandou mais simulações 
que o contínuo. No entanto, a solução foi ligei-
ramente melhor do ponto de vista do valor final 
da função-objetivo (diferença quadrática entre 
dados observados e simulados). Do ponto de 
vista do ajuste as soluções são bem parecidas, 
e pode-se observar que os poços estão perfei-
tamente ajustados. Na Figura 1, mostra-se a 
evolução da função-objetivo, comparando o 
método Simplex na versão contínua e discreta, 
com 26 e 52 intervalos. 

 
Considerações Finais 

O método Simplex mostrou um bom po-
tencial de aplicação no processo de ajuste 
assistido e no caso estudado mostrou melhor 
desempenho em relação ao método de Hooke 
e Jeeves.  

É importante citar que o método de Ho-

oke e Jeeves testado está também adaptado 
para um ambiente paralelo e para uma compa-
ração mais adequada, deve-se testar o método 
de Hooke e Jeeves com outras abordagens, 
principalmente na parte relativa à busca explo-
ratória e diferentes critérios de parada para o 
Simplex contínuo. 

 
Conclusão 

Neste trabalho foi apresentada a aplica-
ção do método Simplex no processo de ajuste 
de histórico assistido. O método se mostrou 
viável e com potencial para esse tipo de proble-
ma. Foi possível avaliar também que a versão 
discreta pode reduzir o número de simulações 
em alguns casos. 

Novos estudos precisam ser realizados 
para calibração do método e aplicação em 
casos maiores. 
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Grupo de Simulação de 
Fluxo em Meios Porosos 

Método 
Valor final 

da FO 
Redução  

(%) 
Número de 
Simulações 

Simplex Contínuo 2528 94.3 83 
Simplex Discreto 

26 intervalos 2551 94.2 60 

Simplex Discreto 
52 intervalos 1636 96.3 94 

Hooke & Jeeves 
26 intervalos 2092 95.3 154 

Tabela 1: Comparação entre o método Simplex e 
Hooke e Jeeves. 
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Figura 1: Evolução da função-objetivo para os méto-
dos Simplex contínuo e discreto. 

http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/trabalhe.html�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/trabalhe.html�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/trabalhe.html�
http://www.dep.fem.unicamp.br/unisim/trabalhe.html�
mailto:unisim@dep.fem.unicamp.br�


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


