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1. INTRODUCAO

A geoestatistica € uma excelente ferramenta de estimativa espacial, que
funciona como ligacdo entre a geologia e a engenharia de reservatério (TIMM,
2014). Tratando-se de um conjunto de dados, 0 mesmo pode ser definido como o
estudo quantitativo de fenébmenos posicionados no espaco, buscando descrever ou
explicar o comportamento e relagdo com outros fendémenos espaciais. (BRAGA,
2008). Os meétodos de krigagem usam a dependéncia espacial entre amostras
vizinhas, expressa no semivariograma, para estimar valores em qualquer posi¢cao
dentro do campo, sem tendéncia e com variancia minima, ou seja, sao estimadores
otimos. (CARVALHO; ASSAD, 2005).

Segundo ROCHA et al. (2007) dos varios métodos de estimativa existentes
o mais difundido € a krigagem ordinaria. Este método resulta em valores com
minima variancia de erro, o que confere ao dominio estimado precisao local, porém
estas estimativas sdo suavizadas (efeito de suavizacao da krigagem). Na industria
petrolifera a krigagem ordinaria possui ampla utilizacdo sendo de grande
importancia para realizacdo de estimativas de valores varidveis em pontos néo
amostrados de um reservatério de 6éleo e/ou gas, geracdo de modelos geologicos,
geracdo de modelos de probabilidade a fim de observar as areas (volumes) com
maior ou menor probabilidade de um determinado evento ocorrer, determinacao de
litologias ou tipologias de minério, entre outras aplicacdes.

O foco deste trabalho sdo as areias betuminosas de Alberta, Canada; que
sdo consideradas areias ndo convencionais. Segundo SILVA FILHO et al. (2019),
areias betuminosas sdo uma mistura de areia, agua, argila e betume. O betume é
uma forma de petroleo composto por hidrocarbonetos de grandes cadeias, ou seja,
bastante denso (ou pesado). Outra caracteristica do betume é a presenca de metais
pesados em sua composi¢cdo, como 0 niquel, vanadio, arsénio, chumbo e o
mercurio. BARTOLOMEU (2014) afirma que com as areias betuminosas o Canada
torna-se, atras da Arabia Saudita e Venezuela, um dos maiores detentores de
reservas de petroleo do mundo, e com reservas estimadas s6 na provincia de
Alberta, de 170 milhées de barris, segundo o governo provincial. As reservas do
Canada compreendem, aproximadamente, 765 milhdes de m3 de petréleo bruto
convencional, 200 milh6es de m3 de gas natural liquefeito e 2.508 milhdes de m?3
de areias betuminosas. Sendo as areias betuminosas o principal recurso energético
canadiano, e uma das mais importantes reservas a nivel mundial, colocando o
Canada como uma referéncia mundial ao nivel dos hidrocarbonetos.

Dessa forma, é possivel ressaltar a importancia econdmica das reservas de
areias betuminosas para a industria petrolifera canadense. Este estudo tem como
objetivo realizar a modelagem geoestatistica de um depdsito sedimentar localizado
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na regido de Alberta — Canada, através da realizacdo de simulacdes e avaliacédo
de incertezas, além de avaliar as técnicas geoestatisticas.

2. METODOLOGIA

O banco de dados utilizado nesse estudo trata-se de um banco de dados
concedido em formato txt. constituido por quatro colunas, no qual apresenta as
coordenadas (X,Y) em metros, 470 valores para betume e 268 para finos. A
metodologia aplicada foi realizada no software SGeMS sendo desenvolvida em
cinco etapas, a andlise exploratoria, descricdo univariada, descricdo bivariada,
mapa de localizacdo das amostras e krigagem. A etapa de analise exploratoria é
de grande importancia, a partir dela € possivel examinar o banco de dados
disponivel, sistematizar e organizar os dados e informacdes. Essa etapa consiste
na analise dos dados geoestatisticos de distribuicdo a fim de examinar os dados
preliminarmente com o intuito de identificar qual a melhor técnica estatistica deve
ser aplicada.

Os dados foram analisados e importados para o0 SGeMS onde foram gerados
histogramas, Q-Q Plots, Scatter plots, mapa de localizacdo das amostras,
variogramas e a krigagem. Para a confeccdo dos variogramas utilizamos oito
direcbes como parametro, com intervalo de 22,5° e aplicando o limite de tolerancia
angular de 22,5° gerando assim oito variogramas. Devido a presenca de betume
encontrada ser maior em relagéo aos finos, o betume sera a variavel de interesse
deste estudo. Por fim, com o intuito de estimar os valores nos pontos nao
amostrados, a krigagem ordinéria foi realizada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicam uma média de 3,10% para a variavel finos, enquanto
o0 valor encontrado para o betume foi de 21,76%. De acordo com o estudo realizado
num reservatoério de petréleo ndo convencional também localizado na provincia de
Alberta, os resultados apresentaram comportamento similar para tal propriedade
apontando que a maior concentracdo de betume apresentou uma média de 22%
(FARIAS; SILVA JUNIOR, 2014). Ademais, a amplitude encontrada mostrou ser
muito maior nas areias betuminosas, podendo ser explicada pela maior
amostragem de betume quando comparamos com os finos. No mapa de
distribuicdo das amostras (Figura 1) é possivel observar que a maior parte das
amostras se concentram no lado esquerdo do mapa provando que ha uma certa
continuidade espacial dessa variavel. Por fim, o coeficiente de correlagdo de
Pearson para as variaveis foi estimado em 0,49, demonstrando uma correlagéo
entre betume e finos. Os variogramas gerados nas oito dire¢bes utilizando o
SGeMS podem ser observados na Figura 2, e foram posteriormente utilizados para
a estimativa por krigagem ordinaria (Figura 3).

A Figura 3 (A) indica um mapa composto por porcentagens de betume. As
anomalias indicam areas com uma grande porcentagem de material betuminoso,
na qual se localizam as possiveis reservas. O mapa é essencialmente composto
por baixas porcentagens (até 22,13%) representadas em azul escuro. Destaca-se
fortes anomalias com altas porcentagens (59,18 a 71,53%) na parte noroeste do
mapa. Em algumas por¢des localizadas estima-se porcentagens intermediarias,
representadas pela variacdo de amarelo, azul claro e verde claro (22,13 a 46,83).
A Figura 3 (B) representa a variancia da krigagem, nesse estudo ndo comentada
por ndo ter uma relacéo fisica ou geologica.



7¢8 SEMANA
XXX CIC —

INTEGRADA
UFPEL 2021

>

-
hD.
n
L
o

“um g
-

]

Ny

.l.‘-'r. ".E =
=

.
lam

CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA

" m mE

Figura 1 — Mapa de distribuicdo das variaveis estudadas. (A) Betume e (B)
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Figura 2 — Variogramas para oito diregdes e todos os

variogramas juntos da variavel betume.
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Figura 3 — (A) Krigagem ordinaria da propriedade betume e (B)
variancia da krigagem.
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4. CONCLUSOES

A partir desse estudo conclui-se que em relacéo a distribuicdo das amostras
a presenga de betume mostrou ser muito maior quando comparado com a
distribuicdo dos finos. Além disso, € possivel observar que essas areias possuem
uma correlagdo com o teor de finos, onde ocorre o aumento do teor dos finos ocorre
também um aumento do betume. A partir desse estudo foi possivel concluir que o
objetivo inicial proposto de realizar a modelagem geoestatistica de um depdsito
sedimentar localizado em Alberta no Canada através da realizacdo de simulacfes
utilizando o software SGeMS por meio da aplicacdo de técnicas geoestatistica foi
alcancado. Como principal vantagem desse método €é possivel destacar a
possibilidade de correlacionar espacialmente os dados a fim de obter uma
estimativa de reservas mais aprimorada. Por fim, recomenda-se para a continuacao
da presente pesquisa um estudo avancado aplicando a metodologia em um banco
de dados 3D, visando eliminar as incertezas em relacao ao erro associado durante
a krigagem e aperfeicoando os resultados encontrados.
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