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1. INTRODUCAO

A induastria petrolifera tem sido motivada a utilizar renovadas técnicas de
caracterizacdo de reservatorio devido a falta de informacfes de dados reais para a
construcdo do modelo geoldgico. Isso se deve primeiramente pelos altos
investimentos necessarios no desenvolvimento de campos heterogéneos e
posteriormente pelo desejo e necessidade de aumentar o fator de recuperacéo final
das jazidas (ROCHA, 2005). Dentre essas técnicas, podemos citar a geoestatistica,
subérea da estatistica, com aplicacdo crescente.

A caracterizagcdo da variabilidade espacial de atributos geoldgicos é
comumente realizada por meio das analises geoestatisticas, a qual é baseada na
teoria das variaveis regionalizadas, que define a existéncia da relacdo entre os
valores de um atributo em funcdo de sua posi¢cdo geografica (Camargo et al.,
2008a). Esse método € preferido a outros interpoladores simples, por apresentar
maior rigor estatistico em relagcdo aos métodos que ndo consideram a estrutura de
dependéncia espacial das amostras (WEBSTER & OLIVER, 2009).

Desta forma a geoestatistica € uma técnica que foi desenvolvida a fim de
aumentar o nivel de informacdo, através da interpolacdo de dados geoldgicos. A
industria de 6leo e géas, cada vez mais vem utilizando e aperfeicoando esta técnica,
para extrapolacdo de dados geoldgicos ndo amostrados na fase de exploracdo dos
pocos, a fim de aumentar a escala de informacdes sobre o0s reservatorios
petroliferos, minimizando as incertezas associadas dando assim, maior
confiabilidade ao projeto.

A extracdo de petréleo em jazidas ndo convencionais como reserva de areais
betuminosas, também requer novas pesquisas em tecnologia criadas para esta
ocasido. Neste trabalho técnicas geoestatisticas foram utilizadas com o proposito de
estimar o teor médio de betume de um reservatério ndo convencional sintético.

2. METODOLOGIA

O reservatério de petr6leo ndo convencional foi criado a partir um banco de
dados conhecido como Walker Lake (ISSAKS & SRIVASTAVA, 1989) e de
reservatérios analogos de areias betuminosas, localizados na provincia de Alberta
no Canada. O banco de dados contem 470 amostras de betume representado em
porcentagens. As dimensdes do reservatério possuem em torno de 360 m de largura
e 300 m de comprimento.

A analise exploratéria dos dados foi realizada através de ferramentas
estatisticas basicas com auxilio do programa de cddigo fonte aberto Gslib. Deste
modo foi possivel descrever e interpretar 0 comportamento e a distribuicdo das
amostras, com base da construcdo e andlise de histogramas de frequéncia
(estatistica univariada)


mailto:lauren.if@gmail.com
mailto:alves.geoestatistica@gmail.com

C-O2014

XXIICONGRESSODEINICIACAOCIENTIFICA
DAUNIVERSIDADEFEDERALDEPELOTAS

Apos a analise exploratéria dos dados, a proxima etapa baseia-se na analise
espacial, através da geoestatistica. Esta analise espacial € realizada com base na
modelagem variografica da variavel utilizando o programa de cddigo fonte aberto
SGeMS. A estimativa do betume nos locais ndo amostrados atraveés da krigagem
ordinaria pode ser realizada ap0s a constatacao da continuidade espacial da area de
estudo, utilizando novamente o Gslib.

Através da krigagem 2D, podemos representar a porcentagem de betume
presente na jazida, a fim de estimar o seu potencial de producédo. Por fim é utilizada
a técnica de validagdo do erro, com o0 objetivo de assegurar a confiabilidade dos
resultados gerados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de distribuicdo espacial das amostras pode identificar as regides mais
adensadas e que possuem a presenca da variavel de interesse. A legenda ilustra
gue as cores mais quentes, representam os locais onde ha uma concentracéo
amostral maior para variavel. No mapa do betume, percebemos que as amostras
estdo localizas em sua maioria no lado esquerdo do mapa, mostrando que a esta
variavel possui certa continuidade espacial (Figura 1 A).

Interpretando o histograma de frequéncia (Figura 1 B), percebe-se que a
variavel betume possui assimetria positiva e devido ao baixo coeficiente de variacdo
(0,69), confirma como mostrado no mapa uma boa continuidade espacial das
amostras. A maior concentracdo de betume encontra-se numa média de 22% e o
desvio padrdo em torno de 15 indica que os dados tendem a estar préximos da
média, ndo havendo grande variacdo nos valores de concentracdo da variavel.

Para compreender a correlacdo entre as variaveis, gerou-se um grafico de
disperséo, que, apresentou uma correlagdo positiva entre as mesmas, caracterizada
pelo coeficiente ranqueado de 0,743.
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Figura 1. mapa de distribuicdo espacial dos dados (A) e histograma de frequéncia
(B) do betume.

A modelagem variografica foi realizada para oito direcdes azimutais
preferencias de 0° a 157°. Através da construcdo dos variogramas experimentais,
obtemos como resultado a continuidade espacial para variavel betume, através do
elipsoide de anisotropia. As diregcdes preferencias permitiu-nos constatar a
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ortogonalidade nas direcdes de maxima e minima continuidade: 157,5° e 67,5°
(Figura 2).

plot 1: variogram - azth=157.5, dip=0

250 -

200
150

100 —

T T T T T T T T T T T T T
o 20 40 60 80 100 120 140

Figura 2: Representagéo do variograma de maior continuidade espacial, azimute
157°.

Com a interpolacdo das medidas de betume dentro da regido amostrada, tem-

se entdo a criacdo do mapa de krigagem para estimativa do betume com base no
método de krigagem ordinaria (Figura 3).
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Figura 3: Mapa estimado do Betume, através do método de krigagem ordinaria.

Para validar o resultado obtido através da aplicagdo do método de krigagem, foi
gerado um novo histograma para verificar o erro médio e seu comportamento. Desta
forma, o valor de 0,11 de média do erro associado, representa um valor baixo. Por
fim a estimativa do betume foi realizada considerando seis teores de corte (0%, 20%,
40%, 60%, 80% e 100%), os quais através da construcdo de histogramas pode-se

elaborar a tabela a seguir, que demonstra o teor médio e a recuperagcdo para cada
teor médio aplicado (Tabela 1).
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Tabela 1: Dados da recuperacao e o teor médio para cada teor de corte aplicado.

Teor de corte (%) Recuperagao Teor médio
0 130 14.81
20 86 19.42
40 32 26.68
60 6 38.16
80 2 46.34
100

4. CONCLUSOES

A técnica geoestatistica aplicada a este trabalhou demonstrou-se eficiente e
obtiveram-se resultados satisfatérios. Primeiramente observa-se que a continuidade
espacial determinada pela criagdo dos variogramas, coincide com a regiao
preferencial observada no mapa de localizacdo. O erro associado entre os dados
originais e os estimados, embora baixo, demonstra 0s equivocos causados pela
interpretacdo, necessitando um melhor tratamento dos dados, como por exemplo na
sensibilidade em relagdo a modelagem variogréfica.

Desta forma, pode-se concluir que a utilizacdo da krigagem como estimador
linear ndo tendencioso para a estimativa do betume na regido estudada, apresentou
resultados eficientes e satisfatorios, contribuindo imprescindivelmente para a
avaliacdo da jazida de areias betuminosas.

A fim de diminuir as incertezas referentes ao erro associado, ressalta-se a
importancia da continuidade do presente trabalho, para conferir melhores valores e
trazer maior confiabilidade aos resultados, bem como a implementacdo desta
metodologia em um banco de dados real e 3D.
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