
Introdução 
O ajuste de histórico tradicional é um processo de 

otimização cujo objetivo é minimizar a diferença entre os 

dados observados e os simulados, buscando a melhor 

combinação entre os atributos, sendo que esse processo 

normalmente resulta em um modelo determinístico. Um 

aspecto relacionado a essa abordagem é que um único 

modelo ajustado não é suficiente para representar o reser-

vatório devido às incertezas que ainda permanecem e às 

simplificações muitas vezes necessárias no processo de 

simulação. 

Por outro lado, a análise probabilística nos estudos 

de previsão de produção por meio da simulação de reser-

vatório torna-se cada vez mais comum e já é um consen-

so na indústria do petróleo. Portanto, surge a necessidade 

de se considerar o ajuste de histórico e a análise de incer-

tezas como processos integrados. 

O Grupo UNISIM vem desenvolvendo uma meto-

dologia que permite fazer essa integração. A metodologia 

permite ainda: (1) redução de incerteza usando dados 

observados; (2) obtenção de um conjunto de modelos 

ajustados de forma probabilística dentro de uma faixa de 

incertezas, ao invés de obter um único modelo determi-

nístico; e (3) realização da previsão probabilística com 

uma transição natural entre o período de ajuste e previ-

são. 

 

Metodologia e resultados 
A metodologia vem sendo desenvolvida e aplicada 

em vários estágios. A proposta inicial de desenvolvimen-

to e validação (Estágio 1) está descrita no trabalho de 

Moura Filho (2006). Os testes foram realizados em um 

caso teórico simples com 4 atributos, com o objetivo de 

validar os métodos propostos. Nessa etapa foi possível a 

definição de equações para a redistribuição de probabili-

dades e redefinição da faixa de variação dos atributos 

com base nos dados observados. A ideia chave aparece 

de forma esquemática na Figura 1. O nível representado 

pela cor verde passa a ter maior probabilidade em relação 

aos outros níveis, pois as curvas associadas a esse nível 

estão mais próximas do histórico. Portanto, a nova proba-

bilidade é inversamente proporcional à diferença entre o 

dado simulado e o observado (histórico). 

Outro conceito importante utilizado também nessa 

metodologia é a simetria, a qual representa a posição das 

curvas resultantes da simulação em relação ao histórico. 

Os níveis A0 e A1 (Figura 1) são totalmente assimétricos, 

pois nenhum deles engloba o histórico. Por outro lado, as 

curvas relativas ao nível A2 (em verde) estão mais bem 

distribuídas em relação ao histórico sendo esse nível, 

portanto, mais simétrico. Quanto maior a simetria, maior 

o peso atribuído a um nível de incerteza. 

No Estágio 2, a metodologia proposta inicialmente 

por Moura Filho (2006) foi aperfeiçoada por Becerra 

(2007) e Maschio et al (2009a) e aplicada a dois casos 

mais complexos (um reservatório da Bacia de Campos e 

um modelo sintético com características reais, construído 

com base em dados de afloramento). 

Na Figura 2 é apresentado um exemplo típico de 

resultado obtido com a aplicação dessa metodologia. 

Destaca-se a redução da dispersão das curvas de produ-

ção acumulada de água e nota-se também que o conjunto 

de curvas após a redução de incertezas engloba o históri-

co. 

As características comuns entre os Estágios 1 e 2 

são: (1) utilização da metodologia da árvore de derivação 

para a combinação estatística dos cenários; (2) aplicação 

viável para casos com poucos atributos (da ordem de 4 a 

6 dependendo do caso), devido à grande quantidade de 

combinações geradas. 

No Estágio 3 novas melhorias foram propostas. A 

principal delas foi a utilização da técnica de Hipercubo 

Latino para a combinação dos cenários. Com essa técnica 

é possível realizar uma redução gradual de incertezas, por 

meio de um processo iterativo de sorteios. O avanço 

apresentado nesse estágio permitiu o estudo de casos com 

maior número de atributos. A descrição desse método 

bem como a aplicação a um modelo sintético realístico 

com 16 atributos está descrita no trabalho de Maschio et 

al (2009b). 

Uma característica comum entre os Estágios 1, 2 e 3 

é a simplificação da distribuição de probabilidades: fo-

ram utilizadas distribuições discretas com 3 níveis de 

incerteza. Um dos objetos de estudo no estágio atual é a 

influência do número de níveis na discretização dos atri-

butos. Estão sendo testados e comparados casos com 3, 5 

e 7 níveis e alguns resultados preliminares têm mostrado 
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A vantagem da metodologia é que permite usar a 

informação não só da diferença em relação ao 

histórico, mas também a simetria; 

A consideração das incertezas de forma integrada 

permite uma transição natural entre o período de 

histórico e o período de previsão; 

A metodologia permite duas abordagens comple-

mentares: (1) como utilizar os dados observados 

para reduzir as incertezas e (2) como realizar o 

ajuste probabilístico, obtendo um conjunto de 

modelos ajustados dentro de uma faixa de incer-

tezas em vez de obter um único modelo determi-

nístico; 

Para maiores detalhes sobre a metodologia po-

dem ser consultados os trabalhos listados em 

Referências Bibliográficas entre outros disponí-

veis na página do UNISIM. 
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vantagens de se usar mais níveis (em termos de precisão), 

embora o esforço computacional tenda a ser um pouco 

maior, pois é necessária uma maior quantidade de sortei-

os para uma amostragem mais eficiente do espaço de 

soluções. 

Está sendo proposto também um critério de parada 

em relação ao número de sorteios (realizado por meio da 

técnica de Hipercubo Latino) necessário para estabilizar a 

nova distribuição de probabilidades. 

Outros aspectos estudados atualmente para tornar a 

metodologia mais robusta são: 

Aplicação em casos onde a função objetivo é 

muito complexa, envolvendo muitos dados 

(grande quantidade de poços, por exemplo) e 

dados de diferente natureza e escala, tais como 

vazão de água, óleo e pressão; 

Casos com efeitos cruzados complexos: um 

determinado atributo influenciando várias fun-

ções objetivo em sentido contrário, por exemplo, 

o aumento do atributo i aumenta a produção de 

água no poço A e a diminui no poço B; 

Calibração das fórmulas de redistribuição de 

probabilidade de forma a contemplar as situações 

anteriores. 

 

Estão previstos ainda desenvolvimentos futuros em 

relação aos seguintes aspectos: 

Utilização de inferência Bayesiana como método 

para obtenção da nova distribuição de probabili-

dade; 

Uso de distribuição de probabilidade contínua 

combinada com a técnica de Hipercubo Latino; 

Realização do processo em etapas, com possibili-

dade de inclusão e exclusão de atributos entre as 

etapas. 

 

Considerações finais 

A metodologia está em constante desenvolvi-

mento, porém, os resultados obtidos até o mo-

mento são bastante promissores; 

O uso de técnicas eficientes para combinar os 

cenários estatísticos como, por exemplo, a técni-

ca de Hipercubo Latino, pode viabilizar a aplica-

ção da metodologia para casos mais complexos, 

com elevado número de atributos; 

A metodologia é mais adequada para campos 

com poucos dados observados, nos quais normal-

mente há mais incertezas. Porém pode ser aplica-

da também a campos com uma maior quantidade 

de dados; 
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