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Ensemble Smoother adimensional com múltipla assimilação
aplicado a um problema inverso de reservatório

multicamadas com zona de skin.
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A análise de testes de injetividade é crucial na caracterização de reservatórios de petróleo,
estimando parâmetros como permeabilidade e fator de skin. Diferentes modelos matemáticos
foram desenvolvidos para determinar diferenças de pressão. Barreto et al. (2011) [1] discute o
campo real, Neto et al. (2020) [2] considera reservatórios de três regiões, mas com apenas uma
camada. Para duas camadas, Mastbaum et al. (2021) [3] obteve resultados promissores e expandiu
o modelo para duas regiões. Viana et al. (2022) [4] abordou casos com um número arbitrário
de camadas e regiões, considerando fluxo cruzado, porém com fluxo monofásico. Esses estudos
utilizam resultados no domínio de Laplace, convertidos para o domínio real com o algoritmo de
Stehfest (1970) [5].

Figura 1: Modelo de Reservatório

Neste estudo, propõe-se um teste de injetividade considerando a zona de skin. São analisadas
três regiões em um reservatório de petróleo com um número arbitrário de camadas (conforme
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Figura 1). A abordagem analítica no domínio de Laplace é utilizada, assumindo deslocamento
pistão para a água injetada. Apesar de uma pequena perda de precisão, essa abordagem oferece
uma vantagem significativa no cálculo da taxa de vazão, um dos dados de entrada para o modelo
estatístico usado na estimativa das propriedades da zona de skin. Esse modelo aprimora o trabalho
anterior de Silva et al. (2021) [6], que considera apenas a diferença de pressão como dado.

Neste trabalho, utilizaremos o Ensemble Smoother adimensional com múltipla assimilação de
Zhang et al. (2002) [7] para estimar as propriedades do reservatório. O método envolve a assi-
milação de dados de fluxo e diferença de pressão. Inicialmente, geramos um conjunto inicial de
parâmetros distribuídos normalmente. Em seguida, aplicamos o método para obter um conjunto
final que concorde com os dados observados calculados pelo modelo matemático. Utilizamos a
Equação (1) como base para estimar os parâmetros.
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onde, δmk+1
j representa o vetor adimensional atualizado dos parâmetros, (∆Mk)† é a pseudoinversa

de ∆Mk, ykj é o vetor adimensional dos dados calculado como C
−1/2
d (dkuc,j − dkj ), Gk

d é a matriz de
sensibilidade adimensional do método, Cd é a matriz de covariância dos dados e αk+1 é um fator
de inflação considerado.
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