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1. INTRODUCAO

De acordo Christakos (2000) a geostatistica espaco-temporal moderna é
uma disciplina cientifica que se origina do avanco do status ontologico e
epistémico da analise estocéastica, com o intuito de obter uma abordagem mais
realista das propriedades do reservatério, tem-se mais frequente o uso de
ferramentas geoestatisticas.

Nesse contexto, se encaixa a simulacao de reservatério e a realidade de
seu sujeitamento as incertezas. Sendo elas consequéncias, do método utilizado
para se determinar o valor numérico de uma variavel. Tais incertezas podem ser
muito grandes, como é normalmente o caso das propriedades de rocha
(porosidade e permeabilidade) em locais distantes dos pocos de petréleo. O
conceito de incertezas e risco é utilizado, por exemplo, no célculo de reservas,
com métodos probabilisticos, seguindo as normas da Agéncia Nacional de
Petrdleo (ANP), que caracteriza as reservas, em trés cenarios, podendo ser,
reservas provadas, provaveis e possiveis.

Baseado em Clark (1979), a krigagem normalmente é utilizada para a
previsdo do valor pontual de uma variavel regionalizada em um determinado local
dentro do campo geométrico, pois € um procedimento de interpolacdo exato que
considera todos os valores observados. E essa técnica baseia-se em uma média
linear de pesos que assume que a média dos dados é constante, porém
desconhecida. Por esse motivo é considerada um interpolador linear. Uma
caracteristica muito importante da krigagem ordinaria, € que ela representa muito
bem a precisao local das estimativas resultantes em termos da correlacéo entre
os valores estimados e os valores amostrados.

O principal objetivo do estudo foi analisar tridimensionalmente o
comportamento da porosidade de um reservatorio ficticio e estabelecer a
quantificacdo da reserva por ele possuida e seu respectivo potencial econdmico.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados softwares como,
Microsoft Office Excel e o SGeMS (Stanford Geostatistical Modeling Software),
gque é um programa construido especificamente para célculos e modelagem
geoestatistica tridmensional, oferecendo ao usuario muitos dos algoritmos
padroes.

Apoés a obtencédo do banco de dados, de um reservatorio tridimensional
com cerca de 1710 linhas de dados para Impedancia Acustica, Porosidade e
Permeabilidade, disponibilizado pelo proprio site do SgeMS para uso universitario
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da Stanford University, foram importados os valores do arquivo .txt para o
programa. Apos a sele¢do do modo de entrada de dados “point set”, nomea-se o
projeto e 0 da-se o valor das coordenadas, nesse casso, X, y € z.

Logo apos, é feita a primeira analise estatistica, que fornece dados como a
média, variancia, o numero de dados, a mediana e 0s valores maximos e
minimos. A modelagem variogréfica foi feita logo apdés a etapa anterior, para
determinar os parametros que serdo utilizados na krigagem ordinaria. Desse
modo, o numero de lags (quantidade de intervalos), lag separacdo (tamanho do
intervalo), lag tolerancia (permite aumentar a area de procura em cada lag),
namero de dire¢des (quantidade de dire¢des), azimute e deep (direcdes que a
ferramenta vai fazer a varredura) e tolerancia e bandwidth (estipulam uma zona
de varredura para cada dire¢ao) foram definidos e inseridos no SGeMS.

Foi usado o método volumétrico de Rosa (2012) para estimativa do volume
de Oleo (in place) que um reservatorio contétm em condigbes padrdo (N),
considerando seu (volume original), seu (volume da rocha reservatorio), sua ®
(porosidade da rocha), sua Sw (saturacdo de agua), seu Bo (fator volume de
formacdo) e seu RF (fator de recuperacdo). Para o calculo de recurso, RF é
considerado 1, correspondendo a uma recuperacéo de 100%.

Dando finalidade assim ao trabalho, foi feito um levantamento do calculo de
recurso e reserva, convertendo os valores de m3 para ddélares, adotando a
cotacdo do barril na semana em que foi desenvolvido este trabalho, na disciplina
de Caracterizacao de Reservatérios, da Engenharia de Petréleo, na UFPel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés obter o banco de dados, os valores foram tratados e inseridos no
programa SGeMs e ordenados de acordo com a coluna da porosidade de forma
crescente. Com isto, foi gerado o primeiro grid (conforme Fig.1), onde podem ser
analisados valores como o valor maximo, minimo, amplitude e espacamento,
definindo assim parametros para cada amostra do reservatorio.

Fig.1 Grid Amostral
Entdo o histograma de porosidade foi gerado, utilizando mergulhos
distintos e o melhor ajuste de curvas e modelo equacional também foram
escolhidos para cada amostra, de acordo com a Fig.2.
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Iiig.'z Ajuéte de Curvas
Também foi realizada no Excel a curva de parametrizacdo para obtencao
do teor de corte de porosidade ideal para este reservatério, e o corte médio ideal
obtido foi de 41% com um fator de recuperacdo de 88.609%. Em seguida o
modelo foi krigado considerando porosidades acima do corte igual a 1 e abaixo
como zero, obtendo a Fig.3.

Fig.3 Modelo Krigado
Para o célculo dos valores de recurso e reserva foram usados um Bo de

1,7 ,aSwde 56% e Vrt de 1,49 x 10”3 m3. Dessa maneira, o0 recurso obtido foi de
94 milhdes de bbl e a reserva foi de 83 milhdes de bbl e, por fim, com a cotacéo
do ddlar de 4 de setembro de 2019 o valor, respectivo de recursos e reservas total
foi de U$6626 milhdes e U$5871 milhdes.

Foi constatado que o alcance de dependéncia espacial € um parametro
importante no estudo do semivariograma e define a distancia maxima que uma
variavel esta correlacionada espacialmente. Ja quanto a confiabilidade dos dados
e métodos utilizados até aqui, foi visto que, devido ao fato de o ajuste de curvas
nao considerar amostras que ndo possuiam boa correlagcdo espacial com a curva
de dispersdo, pode-se dizer que foi bastante elevada. Ademais, a krigagem
ordinaria se mostrou um método eficaz para minimizar a variancia do erro, e essa
variancia apresentou-se como o melhor parametro da estatistica descritiva para
ser investigado quando se utiliza a técnica da krigagem ordinaria.
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4. CONCLUSOES

Com o desenvolvimento deste projeto, compreendeu-se a importancia da
modelagem e utilizacdo da geoestatistica para estimar os dados obtidos do
reservatorio, que por se tratar de um tipo heterogéneo, demandou muitas
interpolagdes e a correlagdes espaciais dentre o banco de dados.

Em geologia, a ampla aplicacdo dos métodos das diferencas ou elementos
finitos para o modelamento do fluxo e o transporte em subsuperficie, considera os
parametros representativos das propriedades dos materiais com fixos ou com
ligeira variagdo sobre discretas areas do campo de analise. Nestes casos, a
componente de variabilidade espacial adotada nos modelos é muito menor do que
aguela que estes parametros possuem efetivamente no meio natural. Por isso,
deveria ser estudado em conjunto com a krigagem ordinéria do reservatorio, as
demais propriedades, como a impedancia acustica.

Dado que o presente trabalho foi feito em um momento de possivel
recuperacdo da industria petrolifera, qualquer diferenca de orcamento para
perfuracdo de pocos, por exemplos, pode ser determinante. Isso sustenta o
pensamento que as ferramentas geoestatisticas e calculo de reservas sao areas
determinantes para o desenvolvimento energético nacional.
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