
buição de probabilidades, para a construção das curvas de 

incerteza, que representam a qualidade do ajuste dos modelos 

gerados. 

 

Aplicação 

A metodologia foi aplicada inicialmente a um modelo de 

reservatório com uma configuração geométrica simples com 8 
regiões de permeabilidade sendo cada uma delas um atributo 

incerto (Caso 1). O segundo modelo estudado é um reservatório 

mais complexo com características reais com 16 atributos 

incertos (Caso 2, Figura 1), o qual é composto por 3 diferentes 
tipos rochas (3 facies). Os atributos incertos estudados foram 

a porosidade, a permeabilidade horizontal e vertical das 3 

facies (9 atributos), a transmissibilidade das 4 falhas e o expo-

ente das curvas de permeabilidade relativa à água do modelo 
de Corey nas 3 facies, totalizando 16 atributos. Em ambos os 

casos foi utilizada uma distribuição de probabilidades inicial 

uniforme. Porém, a metodologia pode ser utilizada com qual-

quer tipo de distribuição como por exemplo, triangular, normal, 

log-normal, etc. 

 

Resultados e Discussões 

Na Figura 2, pode ser observada a nova distribuição de 
probabilidades após a aplicação do algoritmo de redistribuição 

para o Caso 1, que foi utilizada na Segunda Etapa para os sor-

teios através do Hipercubo Latino. Os valores “-1”, “0” e “1” são 

os valores codificados dos atributos e representam, nesse 
caso, as permeabilidades das oito regiões de fluxo do modelo: 

1000, 4000 e 7000 mD, respectivamente, os quais são os 

valores representativos das faixas de incerteza. 

Na Figura 3, são apresentados os resultados da aplica-

ção do Hipercubo Latino para o Caso 1. Para a redistribuição de 
probabilidades foram usadas, nesse caso, 100 simulações. Foi 

analisada a influência do número de pontos sorteados na curva 

de incerteza. Pode-se observar que 50 sorteios foram suficien-

tes para representar de forma adequada a curva de incerteza, 
pois forneceram resultado praticamente idêntico ao obtido 

com 6561 pontos, equivalentes para esse caso ao número de 

simulações que seriam necessárias com o uso da árvore de 

derivação. Quanto mais próximas as curvas de incertezas 
estiverem da linha vertical que passa pelo zero, melhor o ajus-

te. 

Introdução 

O objetivo da integração do processo de ajuste de histó-
rico e análise de incertezas é a redução gradativa de incerte-

zas dos atributos com base nos dados observados. Com isso, 

os dois processos são realizados simultaneamente, diferente-

mente do que ocorre com a maneira tradicional onde normal-
mente esses processos são realizados em etapas distintas 

obtendo-se um modelo ajustado determinístico. Neste trabalho 

propõe-se o uso de técnicas de amostragem, tais como Monte 

Carlo e Hipercubo Latino, para essa integração. 

Dentre as técnicas estatísticas de amostragem, o méto-
do de Monte Carlo é bastante difundido em diversas aplicações, 

inclusive na área de Engenharia de Petróleo; porém, a técnica 

de Hipercubo Laino ainda é pouco difundida nessa área. A dife-

rença básica entre as duas técnicas consiste na forma em que 
os sorteios são realizados. Através do método de Monte Carlo, 

são realizados sorteios aleatórios com base em uma distribui-

ção de probabilidades, enquanto que na técnica de Hipercubo 

Latino, também são realizados sorteios aleatórios, porém 
dentro de faixas previamente divididas de acordo com a proba-

bilidade. O número de sorteios á diretamente proporcional à 

probabilidade de cada faixa. Isso minimiza o número de sortei-

os necessários para representar bem toda a faixa de incerte-

zas. 

 

Metodologia 

A metodologia apresentada neste trabalho está inserida 
no contexto de uma nova abordagem do problema de ajuste 

histórico integrada com a análise de incertezas. Dentro dessa 

nova abordagem, Maschio et al. (2009a) apresentaram méto-

dos de redução de incertezas com base nos dados observados. 
Porém, a composição dos cenários foi realizada através da 

técnica da árvore de derivação, cuja principal limitação é o 

crescimento exponencial do número de simulações com o 
aumento do número de atributos incertos ou do número de 

níveis na discretização da distribuição de probabilidades dos 

atributos. 

O principal objetivo da metodologia apresentada neste 

trabalho é viabilizar o processo de integração do ajuste de 

histórico com a análise de incertezas para casos mais comple-

xos, com maior número de varáveis. 
A metodologia foi dividida em duas etapas principais. A 

primeira delas consiste de um algoritmo de amostragem para a 

redistribuição de probabilidades com base nos dados observa-

dos, desenvolvido por Carvalho (2009). Através deste algorit-
mo realiza-se uma amostragem do espaço de soluções. A cada 

iteração, são sorteados n pontos (n ≥ 1), para os quais são 

calculadas as diferenças entre os dados simulados e observa-

dos, que compõem a função objetivo (FO) e que representa um 
erro médio entre diversas séries de dados (vazão de água de 

vários poços, por exemplo). A probabilidade de cada nível de 

incerteza é recalculada de acordo com o erro em relação ao 
histórico. Quanto menor o erro, maior a probabilidade e vice-

versa. 
A segunda etapa consiste na aplicação da técnica de 

Hipercubo Latino para a realização de sorteios dentro das 

novas faixas obtidas na Etapa 1, isto é, utilizando a nova distri-
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Na Figura 4, são apresentadas as curvas de incerteza 

inicial e após a aplicação da metodologia para o Caso 2. Para 

esse caso, foram utilizados 1000 pontos para a redistribuição 

de probabilidades e 300 sorteios pelo Hipercubo Latino. A 
partir das curvas de incerteza foram selecionados os modelos 

representativos dos percentis P10 e P90. As curvas de vazão 

água para um dos poços desses modelos, antes e após a redu-

ção de incertezas, estão mostradas na Figura 5. Observa-se 

uma redução expressiva da faixa entre esses modelos. 
Outros resultados e mais detalhes poderão ser vistos na 

versão completa do trabalho que está em fase de revisão para 

ser publicado (Maschio et al. 2009b). 
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Considerações Finais 

Foi apresentada uma nova abordagem do problema de 
ajuste de histórico integrada com a análise de incertezas, 

permitindo que os dois processos sejam realizados simultanea-

mente. Através dessa metodologia é possível selecionar mode-

los representativos (por exemplo, P10 e P90) para estudar o 
comportamento futuro do reservatório dentro de uma faixa de 

incerteza reduzida. A combinação do método de amostragem 

para a redistribuição de probabilidades e a técnica de Hipercu-

bo Latino permitiu a análise de casos com maior número de 
variáveis. A metodologia proposta se mostrou viável no proces-

so de redução de incertezas através dos dados observados e 

tem potencial para aplicação em casos mais complexos. Esta 
nova técnica possibilita também trabalhar no processo de 

integração entre ajuste e incertezas por etapas, por exemplo, 

alternando entre ajuste global do campo e ajustes localizados, 

pois novos atributos podem ser acrescentados durante o 

processo. 
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Figura 2: Probabilidades dos 8 atributos do Caso 1 após a aplicação 

do algoritmo de redistribuição. 

Figura 3: Influência do número de pontos nas curvas de incerteza 

(Caso 1). 

Figura 4: Curvas de incerteza do Caso 2. 

Figura 5: Comparação da vazão de água para um poço do Caso 2 

antes e após a redução de incertezas. 
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