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Resumo: A complexidade dos reservatérios de petréleo e a conseqiiente dificuldade de modelar o problema com
precisdo, através de modelos analiticos, fazem com que seja necessdria a utilizagdo da simula¢do numérica, a
qual permite obter uma previsdo do comportamento do reservatério, com base em um modelo numérico
previamente construido a partir de diversos pardmetros gerados durante a caracterizacdo do campo. Resultados
positivos t€m sido continuamente obtidos utilizando-se a metodologia de ajuste de histérico de produgio, a qual
tem como principal objetivo calibrar modelos numéricos de campos de petréleo para que os resultados de
producdo e de pressdo da simulagdo sejam coerentes com o histérico de producdo e de pressdo observados e que
estes modelos ajustados possam ser usados na previsdo de producdo com maior confiabilidade. No entanto, essa
técnica apresenta algumas limitagdes, principalmente no inicio do desenvolvimento do campo, onde existem
poucas informacdes disponiveis, seja pelo pequeno nimero de pocos perfurados ou pelo fato da 4dgua
proveniente dos pogos injetores ou de aqiiiferos ainda ndo ter alcangado os pocos produtores, o que torna o
processo de ajuste do modelo numérico menos confidvel. Com o avango das técnicas de processamento sismico e
com a sismica 4D, ja € possivel a obtencdo de mapas de satura¢do do campo e com essa informag¢do adicional, é
possivel melhorar a qualidade do modelo em estudo possibilitando realizar previsdes de comportamento do
campo muito mais confidveis, procurando identificar qual a melhor maneira de definir a fung¢do-objetivo e qual a
sua influéncia na qualidade do ajuste, este trabalho procurou definir melhor a fung@o-objetivo e analisar o seu
impacto na qualidade do ajuste de mapas de saturacdo e consequentemente na confiabilidade do modelo
numérico. Para isso foram estudados dois tipos de ajuste: (1) Ajuste local, onde as regides criticas do
reservatdrio sao analisadas separadamente através de vdrias funcdes-objetivos. (2) Ajuste global, onde as regides
criticas s@o agrupas e analisadas em conjunto através de uma dnica fung¢do-objetivo.

Ajuste de Historico, Mapas de Saturacdo, Planejamento Estatistico, Simula¢cdo Numérica.

1. INTRODUCAO

O ajuste de histdrico tem como principal objetivo calibrar modelos numéricos de campos de petréleo, a fim
de que os resultados obtidos sejam coerentes com o histérico de produgdo existente e que estes modelos possam
ser usados na previsdo de produg¢do com maior confiabilidade. O ajuste de histérico geralmente é um processo
dificil e trabalhoso. Na fase inicial de desenvolvimento dos campos, quando poucos dados de produgdo ainda
estdo disponiveis, as incertezas sdo maiores, o que pode até facilitar o ajuste, mas diminui ainda mais a
confiabilidade do modelo ajustado, pois o nimero de solu¢des possiveis € ainda maior. Dessa forma, é
necessdrio que a caracterizagdo do campo seja mais detalhada, o que leva a necessidade de obtengdo de dados
geoldgicos cada vez mais precisos. Essa precisdo tem aumentado principalmente com a sismica 4D, onde as
frentes de saturagdes passam a ser acompanhadas com o tempo.

Com a obteng@o dos mapas de saturagdo é possivel incorporar mais informacdes ao processo de ajuste e iSso
pode diminuir significativamente o niimero solu¢des possiveis, com isso é possivel melhorar a confiabilidade do
modelo numérico do campo e realizar previsdo de comportamento do campo mais confidvel, principalmente no
inicio do desenvolvimento do campo, época em que ndo existem muitas informacdes de producdo. O presente
trabalho aborda o ajuste de mapas de saturacdo e procura mostrar que a escolha do tipo de funcdo-objetivo pode
influenciar na qualidade do ajuste, para isso procurou-se mostrar a eficiéncia de cada método. Foram
comparados dois métodos diferentes para definir a funcdo-objetivo: (1) ajuste local e (2) ajuste global.

Lumley [1994] apresentou uma teoria para monitorar o fluxo trifisico e a pressdo de reservatdrios de
petréleo. Mostrou em um exemplo que, utilizando os dados de amplitude de sismicas repetidas (4D), é possivel
monitorar o escoamento e imagear a saturagdo e a pressdo do campo. Segundo Blonk et al [1998], em muitos,
mas ndo em todos os casos, os dados sismicos 4D podem ser usados com vantagem comercial para monitorar as
mudangas de fluxo do reservatério e entre os pogos. Segundo Guerillot e Pianelo [2000], os procedimentos de
ajuste sdo usados freqiientemente na producdo de reservatérios pra melhorar os modelos geoldgicos. A idéia
deste trabalho original € ajustar simultaneamente a permeabilidade e a impedéncia acustica do reservatdrio para
melhorar o modelo geolégico. Arenas et al [2001], avaliaram o beneficio de usar a sismica 4D na simula¢do do
reservatorio. O problema foca especificamente no uso da sismica 4D no ajuste de histérico. Segundo Mantica et
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al [2002], a busca de parimetros 6timos da simulacdo para combinar a producdo do reservatério e dados de
sismica 4D € geralmente um problema significativo. Cole et al [2002] desenvolveram uma técnica que possibilita
fazer a inversdo de dados da sismica para dados de reservatério. O modelo utiliza as ondas P e S e a impedancia
como funcdo das propriedades do reservatdrio, tais como, porosidade, pressdo e saturacdo de fluido. O modelo
utiliza um esquema de inversdo que permite estimar as mudangas de saturag@o e de pressdo utilizando dados de
sismica 4D. Segundo Aanonsen et al [2003], o uso de dados de sismica 4D, conjuntamente com dados da
producdo em ajuste de histérico de modelos do reservatdrio requerem que os vdrios tipos de dados estejam
incorporados em uma unica fun¢do-objetivo que mede o ajuste entre os dados simulados e medidos. Segundo
Mitra e Singh [2003], o efeito da mudanca nos pardmetros do reservatdrio devido a producio tem um impacto
direto nos sinais sismicos. Kretz et al [2004], propdem um método que possibilita a calibragcdo do modelo de
fluxo antes que as deficiéncias possam ser observadas nos pogos, de modo que as agdes possam ser antecipadas.
Mezghani et al [2004], apresentam um esquema de inversdo para estimar propriedades petrofisicas, integrando
dados de producdo e de sismica 4D na construgdo do modelo geolégico. Wu et al [2005] desenvolveram uma
metodologia que utiliza os dados da sismica 4D para melhorar a previsdo da saturacdo de d4gua do campo e com
isso € possivel melhorar a loca¢do de novos pogos e monitorar melhor o movimento dos fluidos. Ribeiro et al
[2005] utilizaram as informacdes da sismica 4D para identificar o avanco dos fluidos e as dreas ndo drenadas do
campo de Marlim, na Bacia de Campos, com o objetivo de melhorar a locacdo dos pogos. Segundo Arts et al
[2006], o monitoramento continuo 4D de campos de petrdleo ja é realidade através da instalacdo de cabos de
fundo (OBC — ocean botton cables). Segundo Al-Jenaibi et al [2006], os métodos que podem monitorar o
movimento dos fluidos em reservatérios de petréleo t€ém grande potencial para ajudar no aumento da
recuperacdo de 6leo. Os resultados da sismica 4D, que mostram onde o fluido mudou no reservatério, sdo
obtidos através da diferenga de suas imagens sismicas coletadas em diferentes datas.

Atualmente a sismica 4D ou “time lapse” ainda é uma tecnologia emergente e o maior desafio € integrar os
resultados dessa tecnologia na modelagem de reservatdrios, ou seja, como utilizar essas informacdes no processo
de calibragem do modelo numérico de reservatorios.

2. METODOLOGIA
2.1 Modelos Numéricos

Foi construido um modelo sintético, como mostra a Figura 1-a. A partir deste modelo foi gerado o mapa de
saturacdo “real” do campo. O modelo sintético € um modelo bidimensional (dgua-6leo) composto por 45 blocos
na direg¢@o “x” e 45 blocos na direcdo “y”, com 5 pocos distribuidos de forma “five-spot”, sendo 4 produtores e 1
injetor, com um canal de fluxo e duas barreiras. O processo de ajuste parte de um modelo base, como mostra a

Figura 1-b, que possui grandes incertezas na permeabilidade absoluta.

(a) (b)

Figura 1: Mapa de permeabilidade absoluta: (a) modelo sintético (b) modelo base.
2.2 Ajuste de Mapas de Saturacao

A funcio-objetivo mede a diferenca entre os dados reais (mapa do campo sintético) e os resultados simulados
(mapa do modelo base). A funcdo-objetivo € a resposta que é analisada durante o processo de ajuste e pode ser
calculada globalmente (as respostas sdo agrupadas e analisadas simultaneamente) ou localmente (cada resposta é
analisada separadamente).

Funcao-Objetivo Local: o erro na saturacdo ¢ medido em cada regido e analisado separadamente. O ajuste
local permite identificar o erro em regides menores que ndo foram captadas pelo ajuste global.

Funcdo-Objetivo Global: o erro na saturagdo ¢ medido em todo campo (todas as regides). O ajuste global
tem por objetivo identificar as regides mais criticas e ajusta-las.

A Figura 2 apresenta um esquema seqiiencial do trabalho.
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Figura 2 — Esquema considerando os dados da sismica 4D (mapas das frentes de saturacio).
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A Equacdo 1 mostra a o célculo da funcdo-objetivo local, erro medido em cada uma das regides criticas
separadamente. A Equacdo 2 mostra o cédlculo do funcdo-objetivo global (diferenga em cada ponto da malha),
somatério do erro de todas as regides criticas. A Equacdo 3 mostra o cdlculo da diferenga entre os dados

simulados e real.

F OLOCAL = Ere gido; Equacdo 1
F OGLOBAL = Z ERe gido i Equagdo 2
i=1
z 2
Z (simulado ; —real j) Equagio 3

PERS

[S}

2 (simulado e real j)

J=1

2.3 Definicao das Regides Criticas

Os mapas de saturagdo foram gerados aos quatro anos de produ¢do do campo, como mostra a Figura 3. A

Figura 4 mostra a defini¢do das regides criticas para o ajuste local e global.

Dados Estimados - Simulagéo Dados Estimados - Sismica Erro - Total

200
400
600
800
1000
— —
- 1200
1200 \
1600

o 0z 0.4 0B 0.e 1) 0.2 0.4 06 0g
(a) (b) (©)
Figura 3: Mapas de saturacdo de dgua: (a) modelo base (b) modelo sintético (c) erro.
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Figura 4: Regides criticas: (a) ajuste local (b) ajuste global.
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O ajuste local € definido por uma funcio-objetivo para cada regido critica, por isso para facilitar a andlise das
respostas e evitar um ndmero muito grande de func¢des-objetivos, algumas regides foram agrupadas, como
mostra a Figura 4-a. Ja o ajuste global € definido por uma tnica func¢io-objetivo, independentemente do nimero
de regides criticas (somatério de todas a regides), por isso foram definidas, além das regides do ajuste local,
também as regides intermedidrias que ligam a regido critica ao pocgo injetor, tornando a andlise mais detalhada,
com isso 0 modelo foi dividido em 11 regides criticas, como mostra a Figura 4-b.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Ajuste Local

O processo de ajuste local foi realizado através da metodologia de planejamento estatistico [Risso, 2007].
Para o ajuste do mapa de saturagdo foram utilizados 6 planejamentos, sendo 2 Planejamentos Fatorial
Fraciondrio 2%%; 2 Planejamentos Fatorial Fraciondrio 20% 1 Planejamento Fatorial Completo 2° e 1
Planejamento Fatorial Completo 2%, totalizando 124 simulagdes.

Planejamento Fatorial Fraciondrio 2%

O planejamento fatorial fraciondrio teve por objetivo definir se as alteragdes feitas em uma determinada
regido afetam as respostas nas demais, ou seja, se podemos estudd-las separadamente. Foram estudadas 8
variaveis com 3 niveis em cada uma, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Valores utilizados no planejamento fatorial fracionado 2*°.

REGIAO 1 REGIAO 2 REGIAO 3 REGIAO 4
NIVEL | PERMX1 | PERMY1 | PERMX2 | PERMY2 | PERMX3 | PERMY3 | PERMX4 | PERMY4
-1 300 300 300 300 300 300 300 300
0 500 500 500 500 500 500 500 500
+1 700 700 700 700 700 700 700 700

Os resultados da Figura 5 apresentam os efeitos das varidveis, sendo que 3 ou mais varidveis apresentaram
efeitos estatisticamente significativos sobre o erro das respostas, mostrando que as altera¢des feitas em uma
determinada regido afetam as respostas das outras regides, por isso € necessario seguir o estudo com todas as oito
varidveis. Para o segundo planejamento as faixas de estudo foram redefinidas e os resultados mostraram que
novamente ndo era possivel estudar cada uma das regides separadamente, porém foi possivel fixar 2 varidveis.
Para o terceiro planejamento as faixas de estudo foram redefinidas novamente seguindo os efeitos do segundo
planejamento e observou-se que ndo seria possivel melhorar o ajuste conseguido até entdo, sem redefinir
novamente as regides. Porém o processo de ajuste parte agora de um modelo muito mais confidvel do que o
modelo base. Para o quarto planejamento as regides e as faixas de estudo foram redefinidas.

(1)PERMX1 -9.874
(5)PERMX3

(6)PERMY3

(4)PERMY2 -.631792
(7)PERMX4 ‘
(3)PERMX2
(2)PERMY1

(8)PERMY4

EFEITO ESTIMADO (a)

(b)

(1)PERMX1 113293 13.1131
(6)PERMY3

(5)PERMX3

(8)PERMY4 -.508498

(7)PERMX4 -.484777
(3)PERMX2 208757 |
(2)PERMY1 -.043083 |

(4)PERMY2

039465

p=.05

EFEITO ESTIMADO (c) EFEITO ESTIMADO (d)

Figura 5: Varidveis estatisticamente significativas para o 1° planejamento: (a) €gy1 (b) Eswa (C) Esys € (d) Eswa

Copyright © 2007 ABPG



4° PDPETRO, Campinas, SP 2.1.0362 -5
21-24 de Outubro de 2007

Considerando o novo mapa de erros foi criado um novo modelo que foi dividido em 6 regides. Neste caso
foram estudadas 1 varidvel por regido (permeabilidade na dire¢do x igual & permeabilidade na dire¢@o y), num
total de 6. Através do quarto planejamento fatorial fraciondrio 2° foi possivel observar e dividir o reservatério
em trés regides distintas. A regido 1 e 4 tiveram um comportamento diferente entre si e entre as demais, por isso
foram consideradas como duas regides distintas. A terceira regido foi definida como sendo a unido das regides 2,
3, 5 e 6, pois apresentaram o mesmo comportamento. Para o quinto planejamento entdo definimos trés regides.

Planejamento Fatorial Completo 2°
O planejamento fatorial completo foi aplicado nas 3 regides, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Valores utilizados no planejamento fatorial completo 2°.

REGIAO 1 | REGIAO 2 | REGIAO 3

NIVEL | permxy1 | permxy2 | permxy3
-1,68 800 0 100
-1 881 20 140
0 1000 50 200
1 1119 80 260
1,68 1200 100 300

Regido 1: Através da validagdo dos parametros de estudo, obteve-se o modelo quadratico codificado (Equagdo 4)
que representa o comportamento do erro da saturagdo de dgua. A Figura 6 mostra que a diminuicdo do erro
ocorre aproximadamente no ponto central com uma permeabilidade para a regido 1 de 1050 mD.
Epur = 2,34294-0, 29831 x(Permxyl) +1,00393 x(Permxyl) 2.0,50682 x(Permxy3) +
+2,82120 x(Permxy3) >-2,00806 x(Permxyl) x(Permxy3)

Equacdo 4

300

250

SR
o wmouo

200

o WS
PERMXY3

4.5 150

(| [N ]

100 ¥
800 900 1000 1100 1200

(a) (b)

Figura 6: Erro na saturacdo de dgua na regido 1: (a) superficie de resposta (b) curvas de contorno.

P,

Regido 2: Através da validacdo dos parametros de estudo, obteve-se o modelo quadrético codificado (Equacao 5)
que representa o comportamento do erro da satura¢do de dgua. A Figura 7 mostra que o erro minimo ocorre
quando a permeabilidade na regido 2 foi reduzida a zero indicando a existéncia de uma barreira.

Eour =06,89736-0, 96973 X (Permxyl) +3,07429 X (Permxy2)- 0,74998 x(Permxy2) 7+
1,33281 x(Permxy3)- 0,84235 x(Permxy3) > + 1,01559 X (Permxy2) X (Permxy3)

300

Equacdo 5

[ 250
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e A
o 9% 25 50 75 100
PERMXY?2
(a) (b)

Figura 7: Erro na saturag@o de dgua na regido 2: (a) superficie de resposta (b) curvas de contorno.
Regido 3: Através da validacdo dos pardmetros de estudo, obteve-se o modelo quadrético codificado (Equacdo 6)

que representa o comportamento do erro da saturagdo de dgua. A Figura 8 mostra que a diminuicdo do erro
ocorre com uma permeabilidade para a regido 3 de aproximadamente 250 mD
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€ows = 2,55190 +0,18433 x(Permxy 1)+ 0,21186 % (Permxy 2 )-0,85274 X (Permxy 3 ) +
+0,53544 x(Permxy 3 )*-0,35363 x(Permxy 1 )X (Pwermxy 3 )

300

Equacdo 6

254

201

PERMXY3

Ry o R R
chowvwowomo

100
0 25 50 75 100

PERMXY2
(b)

Figura 8: Erro na saturag@o de dgua na regido 3: (a) superficie de resposta (b) curvas de contorno.

Modelo Ajustado - Local
A Tabela 3 mostra a permeabilidade utilizada no modelo sintético, no modelo base e no modelo ajustado.

Tabela 3: Permeabilidades absolutas para o ajuste local.
REGIAO 1 2 3

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

E possivel visualizar melhor no mapa de permeabilidade absoluta, como mostra a Figura 9.

EEEINN EIRESENEAEENEEEEEO00N
BEENOOD INRANEENNOEENNES0N0N
HEEDOEDE OEOENE0E oo EEan
EEENNNDE] EEONONEENEEEEEO00N
BEENNODAINEAESEAEEEEEAES0N0N

B REGIAC 1
W REGIED 2
FIREGIED 3

(@) o (b)

Figura 9: Mapa de permeabilidade absoluta — ajuste local: (a) modelo sintético (b) modelo ajustado.

A Figura 10 apresenta o mapa de saturagdo do modelo sintético (sismica), do modelo ajustado e também o
erro existente entre os dois mapas e a Figura 11 mostra a previsdo de comportamento do campo utilizando a
funcao-objetivo local.

Dados Estimados - Simulagéo Dados Estimados - Sismica Erro - Total
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200 400 60D 8O0 1000 1200 1400 1600 200 400 BO0 800 1000 1200 1400 1600 200 400 600 600 1000 1200 1400 1600
n 02 04 06 08 n 0z 0.4 06 08 0z 01 [ 01
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Figura 10: Mapa de saturag@o de dgua — ajuste local: (a) modelo ajustado (b) modelo sintético (c) erro.
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Figura 11: Previsdo de produ¢do de dgua do campo — ajuste local.
3.2 Ajuste Global

O processo de ajuste global também foi realizado através da metodologia de planejamento estatistico [Risso,
2007]. Para o ajuste do mapa de saturagdo foram utilizados 4 planejamentos, sendo 2 Planejamentos Plackett-
Burman; 1 Planejamento Fatorial Completo 2° e 1 Planejamento Fatorial Completo 2% totalizando 66
simulacdes.

Planejamento Plackett-Burman
O planejamento do tipo Plackett-Burman teve por objetivo definir se as alteracdes nas regides criticas afetam
a funcdo-objetivo. Foram estudadas 11 varidveis discretizadas em 3 niveis, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4: Valores utilizados no planejamento Plackett-Burman.
REGIAO | REGIAO | REGIAO | REGIAO | REGIAO | REGIAO | REGIAO | REGIAO | REGIAO | REGIAO | REGIAO
7

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11
-1 200 200 100 100 100 100 100 100 100 100 100
V] 400 400 200 200 200 200 200 200 200 200 200
+1 600 600 300 300 300 300 300 300 300 300 300

Através do planejamento é possivel observar que dentre as alteracdes, as que apresentam maior efeito na
fungdo-objetivo sio PERMXY?2, PERMXY11 e PERMXY 1. Considerando os efeitos calculados na Figura 12, as
faixas de estudo das 3 regides foram redefinidas para o segundo planejamento (fatorial completo 2°).

(2)PERMXY2

(11)PERMXY11 |-873481
(1)PERMXY1
(5)PERMXY5
(6)PERMXY6

(10)PERMXY10
(3)PERMXY3
(9)PERMXY9
(7)PERMXY7

(8)PERMXY8

(4)PERMXY4 |

EFEITO ESTIMADO
Figura 12: Varidveis estatisticamente significativas para o 1° planejamento — ajuste global.

Os resultados do melhor modelo encontrado no planejamento fatorial completo 2° foram comparados ao
modelo sintético e o erro entre os mapas ainda era grande (maior que a tolerancia minima exigida de 10% do
erro inicial), o que demonstrava que as regides criticas definidas anteriormente precisavam ser redefinidas,
partindo de um modelo mais confidvel que o modelo base, com isso foi definido 15 regides criticas e um novo
planejamento Plackett-Burman foi realizado. Analisando-se os efeitos destas 15 regides foram definidas somente
duas regides realmente criticas no cdlculo da funcdo-objetivo global.
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Planejamento Fatorial Completo 2°
O planejamento fatorial completo é aplicado nas duas regides mais criticas (Regides 1 e 15), onde sdo
estudadas 2 variaveis discretizadas em 5 niveis, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5: Valores utilizados no planejamento fatorial completo 27,

REGIAO 1 REGIAO 15
-1.41 700 150
-1 773 179
0 950 250
+1 1127 321
+1.41 1200 350

A superficie de resposta encontrada foi validada estatisticamente e é apresentada pela Equacdo 7.

ERRO _ GLOBAL =0,00049-0,00178 [ permx, )+0,00081 W permx, )’ +0,00174 [ permx,)
+0,00156 [ permx )2-0,00225 Wpermx,) Upermx ;)

Equagdo 7

Através da andlise da Figura 13 verifica-se que é possivel chegar a uma faixa 6tima, encontrando um erro
abaixo da tolerancia minima exigida no processo e com isso o processo de ajuste se encerrou.
ERRO

Il 0.015
Il 0.0125
[ o0.01
[ 0.0075
[ 0.005
[ 0.0025
o

PERMX15

700 825 950 1075 1200
PERMX1

(b)

Figura 13: Erro global na saturacdo de dgua: (a) superficie de resposta (b) curvas de contorno.

Modelo Ajustado - Global
A Tabela 6 mostra a permeabilidade utilizada no modelo sintético, no modelo base e no modelo ajustado.

Tabela 6: Permeabilidades absolutas para o ajuste global.
REGIAO 1 y) 3

Modelo sintético 1000 0 200
Modelo base 500 500 500
Modelo ajustado 1200 260 260

E possivel visualizar melhor no mapa de permeabilidade absoluta, como mostra a Figura 14.

“RRGEHTER SARGDUTOR 2

B REGILG 1
W FREGIED 2 :
' FIREGIED 5 B [ERGbUTdR SFRobUTOR 4

(a) (b)

Figura 14: Mapa de permeabilidade absoluta — ajuste global: (a) modelo sintético (b) modelo ajustado.
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A Figura 15 apresenta o mapa de saturacdo do modelo sintético (sismica), do modelo ajustado e também o
erro existente entre os dois mapas e a Figura 16 mostra a previsdo de comportamento do campo utilizando a

fungdo-objetivo global.

Dados Estimados - Simulagéo

Dados Estimados - Sismica

Erro - Total
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Figura 15: Mapa de saturacdo de dgua — ajuste global: (a) modelo ajustado (b) modelo sintético (c) erro.
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Figura 16: Previsdo de produgdo de dgua do campo.

5. CONCLUSAO

Analisando-se os resultados € possivel concluir que o ajuste, tanto dos mapas de saturacdo, quanto da
permeabilidade absoluta foi eficiente. Com isso, podemos concluir que a utilizacdo do mapa de saturagdo no
processo de ajuste de modelos numéricos de campos de petrdleo foi fundamental para se obter um modelo mais
confidvel para fazer previsdes futuras e que esta técnica tem sua maior eficiéncia no inicio do desenvolvimento
do campo, onde pouca informacdio de produgdo € disponivel. O planejamento estatistico também foi muito
eficiente no processo de ajuste, evitando-se assim a tentativa e erro, utilizando-se um método de ajuste assistido.

Para o caso tedrico apresentado, o ajuste local foi preciso, principalmente para ajustes finos em regides que
tem seu impacto reduzido devido ao seu tamanho (regides pequenas), pois conseguiu identificar
heterogeneidades, porém demandou um nimero maior de simulacdes, ja o ajuste global foi menos eficiente, pois
sO conseguiu identificar o canal, que apresentava o maior impacto na funcao-objetivo e na produ¢do do campo e
desconsiderou regides menores como as barreiras que apresentaram impacto menor na resposta, porém foi muito
mais rdpido, exigindo menos simulacdes, ou seja, o método global é mais rdpido e menos eficiente e o método
local é mais demorado e mais eficiente.

Com isso podemos concluir que para aplica¢des préticas, a melhor metodologia de ajuste, considerando tanto
eficiéncia, quanto rapidez no ajuste, € iniciar o processo de ajuste analisando-se primeiro a fungdo-objetivo
global, identificando e corrigindo as regides mais criticas do reservatério e depois fazer um ajuste local, focando
a andlise nas regides que ndo foram identificadas no ajuste global, com isso é possivel tornar o processo mais
rapido, mantendo a eficiéncia do ajuste, ou seja, os métodos sdo complementares e devem ser utilizados juntos.
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THE INFLUENCE OF LOCAL OR GLOBAL MATCHING IN THE CALIBRATION OF
NUMERICAL MODELS OF OIL FIELDS USING SATURATION MAP

Abstract: The main objective of history matching is to improve numerical models of oil fields by incorporating
observed data, production and pressure, into the characterization process, in order to obtain more reliable
production forecasting. This technique presents some limitations mainly in the beginning of the development of
oil fields, when less information is available and higher uncertainties are present. With seismic 4D, it is possible
to obtain saturation maps allowing the improvement of the numerical model yielding a more reliable production
forecasting. The main objective of this work is to define the objective-function and the influence in the matching
of saturation map. Two kinds of objective-function were studied: local matching and global matching.

History Matching, Saturation Map, Statistical Design, Numerical Simulation
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