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1. INTRODUCAO

O setor de exploracéo e producdo (EP) é um dos setores mais importantes
da cadeia produtiva da industria do petréleo, devido a investimentos que chegam
na casa dos bilhdes de dodlares nas fases iniciais de exploragdo de um campo
petrolifero. Nesta fase de exploracdo, se faz necessario, uma boa caracterizacéo
das propriedades da rocha, afim de melhor quantificar o volume de 6leo in place
do reservatorio, chamado em termos econdmicos de recurso.

Yarus (2006), afirma que elevados investimentos para a exploracdo de
reservatorios heterogéneos, tem estimulado o desenvolvimento de técnicas
pioneiras para a caracterizag&o de reservatorios.

Contudo é pertinente destacar que, nesta fase de exploracao, trabalha-se
com um numero elevado de incertezas, 0 que torna necessario um estudo
complexo, para se tracar possiveis cenarios, pessimista, provavel e otimista, para
gue a caracterizacao das propriedades do reservatorio seja fidedigna, permitindo
gue modelos estimados e simulados representem da melhor forma possivel o
reservatorio.

O propdsito da modelagem de reservatério é usar todas as fontes de
informacdes disponiveis, com o intuito de desenvolver tal modelo de reservatoério
com uma abordagem mais realista das suas propriedades (Moura Filho, 2006).
Dentre os modelos existentes tem-se a modelagem geoestatistica que é de
extrema importancia para os estudos exploratérios, através de suas técnicas,
permitir determinar o comportamento espacial de determinada propriedade, com
um bom grau de preciséo, ao longo de todo o reservatério.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo realizar uma
comparacao de modelos do reservatorio preditos do campo de Alwyn utilizando
duas técnicas geoestatisticas, a saber: Krigagem Ordinaria (KO) e Simulacdo
Sequencial Gaussiana (SSG), utilizando como parametros de comparacdo, a
avaliacdo visual, o valor da porosidade média e o tempo de processamento
computacional.

2. METODOLOGIA
2.1 Caracterizacdo da area

O objeto deste estudo é o campo de Alwyn, situado a 440 quildmetros a
nordeste de Aberdeen, e que foi lancado em novembro de 1987. Esta regido é
atualmente uma das maiores processadoras de 6leo e gas no Mar do Norte do
Reino Unido. A producdo do campo atingiu a média dos 140 mil barris de 6leo por
dia. O campo é composto de quatro reservatérios em uma sequéncia do fundo
para o topo, chamado respectivamente de Cormorant, Stafjord, o Dunlin e Brent
(BURNS L. J. et. al., 2002).
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2.2 Obtencéo dos dados

Utilizou-se um banco de dados secundarios, com informacdes reais,
preparado e fornecido pela empresa Beicip Franlab. O banco de dados utilizado
contém amostras de porosidade de 26 pocos com suas devidas coordenadas
espaciais (X, Y, 2).

2.3 Modelagem geoestatistica

Primeiramente o banco de dados foi importado para dentro da plataforma
do SGeMS. A seguir realizou-se uma analise dos semi-variogramas no sentido
vertical e horizontal para avaliar a continuidade espacial da porosidade e obter os
parametros a serem usados nas fases seguintes.

Apoés a simulacdo dos parametros foram gerados modelos de interpolacao.
Sendo um criado por krigagem ordinaria e outro por simulacdo sequencia
gaussiana. O primeiro gera apenas um cenario, enquanto o segundo é um modelo
estocastico que gera cenarios equiprovaveis (foram gerados 50 cenarios
equiprovaveis).

Uma vez realizada as 50 simulacfes por esta técnica, utilizou-se o Excel
para montar uma tabela com os valores de maximo, minimo, média, variancia e
namero de blocos, com a finalidade de analisar quantitativamente a diferenca
entre as 50 realizagBes, onde se escolheu a simulacdo com menor valor de
porosidade média, para o0 cenario pessimista, outra simulagdo com maior valor de
porosidade média para o cenario otimista e uma intermediaria para o0 cenario
provavel.

Cabe destacar que o software de modelagem geoestatistica da
Universidade de Stanford (SGeMS) de cdédigo aberto foi empregado na
modelagem geoestatistica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Com os parametros obtidos da modelagem dos semi-variogramas e as
dimensdes totais do reservatorio foram encontradas as seguintes dimensdes dos
blocos do grid (Tabela 1).
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Tabela 1: Dimensdes dos blocos do grid

Parametro X Y z

Nimero de blocos 40 90 90

Tamanha do bloco (metros) 100 100 10
Coordenada inicial (UTM) do grid 427877 6737623 -3860

A Figura 1 representa o modelo 3D gerado a partir da estimativa por
krigagem ordinaria. De acordo com Figura 1Figura 1, observa-se que 0s maiores
valores de porosidade encontram-se na parte superior do reservatério com uma
porosidade que varia de 0% a 25.5%. O tempo operacional foi de 7,64 segundos.
Constatou-se que a krigagem ordinaria € uma boa técnica em relacdo a
capacidade operacional, uma vez que ndo exige computadores tdo potentes para
sua realizacéo.

Figura 1: Modelo 3D da estimativa através de krigagem ordinéria

A Figura 2 representa o modelo 3D do o cenario provavel gerado a partir da
simulacdo gaussiana. O cenario provavel possui um valor médio de porosidade de
17,7% e variancia igual a 0,0024.

0.2413
0.201
0.1608
0.1206
0.08042

0.04021

Figura 2: cenério provavel criado a partir da simulac@o sequencial gaussiana

A caracteristica mais importante que se constatou, foram que a estimativa
por krigagem, gerou um modelo mais suavizado, o que corrobora com os
resultados encontrados por OLEA (1999), entretanto observou-se que nas
simulacdes, esse efeito foi corrigido, tornando assim, um modelo mais realista.
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Na Tabela 2 observa-se o sumério estatistico dos 4 modelos. Em relacao
ao teor maximo de porosidade, a krigagem apresentou valor elevado quando
comparado aos trés cenarios simulados. Constatou-se também que a média
apresentou uma variagdo maxima de 1% entre o modelo estimado por krigagem
(KO) e o0 modelo simulado por simulagéo sequencial gaussiana.

Tabela 2: Sumario Estatistico
Parametro Krigagem  SSG 2 (pessimista) SSG 21 (provavel) SSG 15 (otimista)

Por. Maxima 0.24125 0.2390 0.2395 0.235393
Por. Minima 0 0 0 0

Média 0.170887 0.173603 0.177424 0.180954

Variancia 0.003698 0.002882 0.002409 0.001987

Observou-se também que o tempo necessario para o0 modelo estimado por
krigagem ordinaria foi de 7,64 segundos enquanto o tempo para a simulacdo
sequencial gaussiana foi de 3 minutos e 43 segundos, uma vez que € necessario
realizar diversas simulacoes.

4. CONCLUSOES

Na andlise dos resultados deste estudo, verificou-se que os modelos 3D
gerados por ambos os métodos geoestatisticos, efetivamente representam
visualmente as amostras do reservatorio, entretanto notou-se que o modelo
gerado pela estimativa de krigagem ordinaria apresentou-se suavizado em
comparacao ao resultado obtido na simulacdo sequencial gaussiana. Portanto, a
metodologia proposta neste estudo mostrou-se eficaz na comparacdo dos dois
métodos geoestatisticos propostos.
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