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Introducao

» Definicado do modelo geoldgico do reservatorio

h uma das etapas mais importantes do estudo do reservatoério

volume de trabalho envolvido impacto nos resultados finais

» Descricao estatica do reservatorio: geometria e propriedades petrofisicas

\ 4

Crucial na determinacao do desempenho da producao de um campo




Introducao

» Relacao entre a descricao estatica e desempenho do campo Estatica

¥

medida da exatidao do modelo geologico

Dinamica

» Informacao dindmica: pequeno uso direto para melhorar o modelo;




» Informacao estatica:
* Sismica;
* Dados de perfilagem;
e Testemunhos;

» Informacdo dindmica:

e Ajuste de historico.

Introducao
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Introducao

» Todos os profissionais envolvidos na caracterizacao geoldgica:

L |dentificar aqueles dados que sao julgados uteis na construcao do modelo

!

devera satisfazer as
restricoes estaticas e dinamicas

» Modelo deverd ter alto grau de consisténcia:

h melhor chance de reproduzir o desempenho observado do campo




Introducao

Estagios tipicos de um projeto de estudo de reservatorio:

1. Modelo Estrutural;

structural Stratigraphic
model model

Reservoir grid

2. Modelo Estratigrafico;

Well and
seismic

3. Modelo Litoldgico; data

Geological model :

proportions o facies
Facies, porosity,

4. Heterogeneidade do Reservatorio. —
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1. Modelo Estrutural:

Introducao

Diferentes informacdes disponiveis (interpretacao

sismica, evidéncia geoldgica e dados de poco) podem ser

usadas na definicao do mapa estrutural do topo e padrao

de falhas associado;

Incertezas relacionada a esta fase do estudo;

Alguns problemas relacionados a abordagem 3D da

modelagem geolodgica.



Introducao

2. Modelo Estratigrafico:

* Principios e aplicacoes da Estratigrafia de Sequéncias:

b Descricdao como superficies correlacionadas (deterministicas) podem ser
desenhadas através do reservatorio;

'
| TURONIAN

* Integracao de outras técnicas;

CENOMANIAN

* Alguns problemas relacionados a construcao

E noforms/Slope D Intrashelf basin

- Inner lagoon D Open lagoon/Back barrier
—— _Maximum flooding surface

de um grid estratigrafico 3D.

Fonte Imagem: Razin et al. (2010)




Introducao

3. Modelo Litoldgico:

* Vantagens relacionadas a subdivisao de um

reservatorio em um numero de facies
elementares e como o processo de caracterizacao

pode ser realizada;

* Algumas técnicas estocasticas disponiveis para

obter uma detalhada distribuicao de facies 3D;

Problemas da avaliacao da incerteza.

ASMARIRESERVOIR TYPES

100K

3 %
[ 1vpe1 ssiicictastic domnated [ e :uired Carvcnate - Annydrie
ic

Type 2 :Mixed Carbonat Siliciclasti Type 4 :Carbonate dominated

Fonte Imagem: Buchem et al. (2010)




Introducao

4. Heterogeneidade do Reservatorio:
* Analise da presenca, extensao e a importancia de heterogeneidades internas;
* C(Classificacao com esquema de bases-escaladas;
* Impacto dos diferentes tipos de heterogeneidade no fluxo do fluido;
* Aplicacao e integracao de diferentes fontes de dados:

* Estaticos, quase-estaticos e dinamicos na identificacao das heterogeneidades

do reservatorio.
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Modelo Estrutural

Construcao do modelo estrutural refere-se:

* Definicao do mapa estrutural do topo;

34°00°S
i

* Interpretacao do padrao de falhas;

Fase dominantemente regida por investigacoes geofisicas:

Mapa Estrutural em Tempo
do Topo da Secao Geradora

e Levantamentos sismicos: NR—

altos estruturais

* Visualizar as estruturas de subsuperficie;

Campo de Pelotas

* Inferir um modelo geométrico do reservatorio.




Modelo Estrutural

e Qutras técnicas:

 Podem fornecer informacdes praticas acerca do quadro estrutural do reservatoério;
e Esta secao é subdividida em 4 partes principais:

i. Definicao do quadro estrutural basico;

ii. ldentificacao do padrao de falhas;

iii. Incerteza relacionada ao modelo estrutural;

iv. Problemas na modelagem 3D dos reservatorios.




Modelo Estrutural

i. Definicao do quadro estrutural basico:

» Refere-se a definicao das fronteiras externas do reservatorio, em particular ao

mapa estrutural do topo;
b Normalmente definido com base nos dados pos-empilhamento 2D;
* Em alguns casos:

* Dados sismicos nao estao disponiveis: infraestrutura da producao

atrapalha.




Modelo Estrutural

Mapa estrutural gerada pelo software de
mapeamento Contour para um reservatoério de
gas e 6leo a 8.500 pés de profundidade (2600
metros) no campo Erath, Erath, Luisiana.




Modelo Estrutural

i. Definicao do quadro estrutural basico:

* Qualidade muito baixa para uma interpretacao confiavel: presenca de gas

no topo da formacao, camada de sal, etc.

et

Nestes casos, mapa estrutural do topo tem de se basear nos dados de poco

b Problema: incertezas nas zonas entre os pogos

¥

principalmente em campos com poucos po¢os




Modelo Estrutural

i. Definicao do quadro estrutural basico:
Quando muitos pocos estao disponiveis:
 Mapa estrutural do topo tem pouca incerteza;

* Informacao sismica traz pouca vantagem a interpretacao;

Exemplo:

Informacao sismica = definicdo do padrao de falhas;

Dados dos pocos = mapa estrutural;




Modelo Estrutural

Mapa estrutural do topo do reservatério do Campo de Namorado (modificado por
Barboza 2005 a partir de Meneses 1990)




Modelo Estrutural

ii. ldentificacao do padrao de falhas:

* Impacto na estratégia de desenvolvimento e portanto, na economicidade do

campo;

 Complexidade estrutural: pode acarretar um numero bem maior de pocos

para a extracao do dleo;

* Quanto mais compartimentado for o campo = mais pocos perfurados

menor retorno econdomico




Modelo Estrutural

ii. Ildentificacao do padrao de falhas:

Falhas, no contexto dos reservatorios, podem ser identificadas com base em 3

principais tipos de informacao:
a) Evidéncia geoldgica;

b) Evidéncia de poc¢o;

c) Dados sismicos.




Modelo Estrutural

ii. ldentificacao do padrao de falhas:
a) Evidéncia geolodgica:
 Técnica consiste na identificacao de falhas suspeitas através da

inconsisténcia na correlacao do esquema estratigrafico;

* Principal técnica no passado: quando aquisicoes de sismica 3D completas

nao estavam disponiveis;




Modelo Estrutural

ii. Ildentificacdao do padrao de falhas:
b) Evidéncia de poco:

* Falhas interceptadas por pocos sao, em muitos casos, facilmente

identificadas;

 Em perfis: falhas estao frequentemente relacionadas as zonas anémalas

em termos de resistividade ou valores de densidade.




Modelo Estrutural

ii. Ildentificacao do padrao de falhas:
b) Evidéncia de poco:

Pocos verticais: menor chance de cruzar uma falha

comparados aos horizontais;

¥

Maioria da falhas sao verticais ou subverticais




Modelo Estrutural

ii. Ildentificacao do padrao de falhas:
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c) Dados sismicos:

* Falhas podem ser detectadas a partir de

descontinuidades no padrao de reflexao;

$

* Pode ser processado ao reduzir o ruido e
colocando-se os eventos nas posicoes
espaciais apropriadas. e | o Wamrte [ ESSSE, () e
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Modelo Estrutural

ii. Ildentificacao do padrao de falhas:
c) Dados sismicos:

Modelos de reservatorio se tornam mais complexos com o tempo

b Poderosas ferramentas de interpretacdo = detalhes estruturais
de pequena escala

4

dificil de transferir

ao modelo de simulacao




Modelo Estrutural

Identificacao do padrao de falhas:

c) Dados sismicos:

Qual é entao o grau de detalhe que nds estamos interessados?

Em identificar os aspectos estruturais que
possuem impacto no fluxo do fluido

Injector

Fauit

Producer




Modelo Estrutural

ii. ldentificacao do padrao de falhas:

c) Dados sismicos: FT/ Injector

* Falhas menores que a dimensao das células

de simulac3o: N

y AL

explicitamente no modelo Producer

nao poderao ser representadas




Modelo Estrutural

ii. ldentificacao do padrao de falhas:
c) Dados sismicos:

Potencial de falha selante: geofisica, exclusivamente, ndao permite

compreender se as falhas sao barreiras ou nao ao fluxo do fluido

4

permite apenas acreditar no grau de

compartimentacao do reservatorio



Modelo Estrutural

ii. ldentificacao do padrao de falhas:
c) Dados sismicos:

Resolucao dos dados sismicos:

* Alta resolucdo: pode levar a uma descricao muito detalhada =

pode ser irrelevante no comportamento dinamico do campo;

* Baixa resolucao: incapazes de identificar importantes aspectos

estruturais = podem ser essenciais em governar o caminho dos

fluxos.




Modelo Estrutural

» Identificacdo do padrao de falhas:
c) Dados sismicos:

Conseguéncia: geofisica sozinha nao é suficiente para estabelecer

um padrao estrutural vante ao fluxo do fluido

Necessario a integragcao com os testes de poco,

caracteristicas dos fluidos e dados de producao




Modelo Estrutural

iii. Incerteza relacionada ao modelo estrutural:

Esta relacionada ao conhecimento parcial do reservatoério e a limitacao das técnicas

utilizadas;

Incerteza alta: reservatorios com quantidade limitada de pocos;

Incerteza baixa: campos maduros com po¢os com espacamentos muito proximos.




Modelo Estrutural

lii. Incerteza relacionada ao modelo estrutural:
Erros no processo de interpretacao sismica podem estar relacionados com:

Erros na selecao de parametros: problemas nas fases de processamento e

migracao, nao ligacao da sismica do poco, problemas de interpretacao e assim por

diante;

Problemas de conversao da profundidade: incerteza no campo de velocidade ao

usar a conversao tempo-profundidade.




Modelo Estrutural

iv. Problemas na modelagem 3D dos reservatorios:

Tecnologia mais recente que a simulacao 3D:

L Mostraram ser uma tarefa muito mais problematica por causa das
dificuldades na modelagem e visualizacao de estruturas geométricas em escala fina;

Procedimentos para a construcao de modelos geologicos 3D:
a) Definicao das falhas principais;
b) Construcao das superficies geologicas;
c) Modelagem das falhas menores.




Modelo Estrutural

iv. Problemas na modelagem 3D dos reservatorios:
a) Definicao das falhas principais:

* Falhas principais sao consideradas as maiores limitantes das células do

reservatorio;

* Falhas planas sao explicitamente modeladas como superficies complexas e

determinam a estrutura geométrica do reservatorio.




Modelo Estrutural

iv. Problemas na modelagem 3D dos reservatorios:

b) Construcao das superficies geologicas:

* Dentro de cada célula: os principais horizontes geologicos sao modelados

(topo, base e principais eventos correlacionaveis);

* S3ao modelados por meio de superficies matematicas (paramétricas) pela

interpolacao de pontos de dados disponiveis.




Modelo Estrutural

iv. Problemas na modelagem 3D dos reservatorios:
c) Modelagem de falhas menores:

* Principais horizontes geoldgicos sao cortados e contrabalancados pelas falhas

MEeNOores

Falhas que possuem impacto negligenciavel

sobre a geometria global do reservatorio.




Modelo Estrutural
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Modelo Estratigrafico

 Uma das tarefas mais tradicionais dos gedlogos de reservatorio;
* Consiste em correlacionar todos os pocos de maneira a definir as superficies que
limitam as principais unidades do reservatorio;

 Em particular, quando a simulacao numérica é o foco, o objetivo geral do modelo

estratigrafico é definir as principais unidades de fluxo do reservatoério;

Essencial para a simulacao do desempenho
da producdo/injecao do campo




Modelo Estratigrafico

* Dificuldade desta etapa depende principalmente do ajuste sedimentoldgico de um
particular reservatdrio sob estudo;

* Em alguns casos, os ambientes deposicionais da formacao do reservatorio pode
exibir uma ampla extensao de area, tornando-os facilmente correlacionaveis entre

POCOos, mesmo com um grande espacamento;

 E o caso de muitas areas de plataformas deposicionais, onde a continuidade

lateral das unidades sedimentares € muitas vezes significativo.




Modelo Estratigrafico

 Em muitos reservatorios espalhados pelo mundo, o comprimento de correlacao das
unidades do reservatorio € muito menor do que a distancia de espacamento dos

POCOS.

Problema muito complexo e pode representar
um grande desafio para o gedlogo do reservatoério

Fundamental a integracao com as outras disciplinas




Modelo Estratigrafico

Consideravel numero de disciplinas geologicamente relacionadas:

e Sismica e estratigrafia de * Mineralogia;

sequéncias; . .
'  Sedimentologia;

* Interpretacao da perfilagem de

POCO;

* Palinologia;

. o * Geoquimica;
e Bioestratigrafia;

e Estudos de afloramento.




Modelo Estratigrafico

* Impossivel fornecer regras gerais para a construcao do modelo estratigrafico;
* Vamos analisar alguns pontos chave que podem ser utilizados:
 Comumente usado —> Estratigrafia de Sequéncia
e Qutras técnicas podem ser utilizadas para refinar e melhorar o modelo;

* \eremos também a construcdo de uma estrutura estratigrafica para os

propositos de simulacao estocastica.




Modelo Estratigrafico

e Estratigrafia de Sequéncia (ES): definida como o estudo das facies geneticamente

relacionadas dentro de uma estrutura de superficies cronoestratigraficamente

D

Deposicoes do padrao de sedimentacao é controlado

significativos;

pelas mudancas relativas do nivel do mar;

¥

Eustasia, subsidéncia,
tectonicas e taxas de deposicao




Modelo Estratigrafico

Na estratigrafia de sequéncia, os padroes deposicionais podem ser definidos:

 Lamina: menor camada megascopica = uniforme na composicao e textura e ndo é

internamente fatiada;

* Sequéncia: unidade do extrato base para analise da estratigrafia de sequéncia.

.

GR Profile - 1 e

Sequence
or
Sequence set




Modelo Estratigrafico

* Razdes para que a ES seja uma ferramenta ideal para um estudo integrado:

a) Fornece um detalhado arcabouco estratigrafico que pode reduzir o risco de

descorrelacao entre diferentes unidades genéticas;

b) Estudada e identificada em diferentes escalas = fraturada por natureza -

utilizacao e integracao de dados coletados em diferentes escalas e ferramentas;

c) Dentro de uma ES é possivel prever a continuidade, conectividade e extensao de

corpos de areia e estabelecer parametros representativos para a modelagem

estocastica;




Modelo Estratigrafico

d) Permite a previsao da presenca e extensao das faceis de reservatorios fora

das areas desenvolvidas de um campo maduro;

e) Estes principios podem ser aplicados tanto em sistemas siliciclasticos como

em carbonaticos;

Correta identificacdo da arquitetura de facies = boa descricao do reservatorio

— boa previsao do desempenho do reservatdrio = avaliacao correta do

numero de pocos = economicidade do campo




Modelo Estratigrafico

Outras técnicas: integracao das outras informacdes possiveis para
corroborar o modelo estratigrafico;

* Palinologia: estudo dos esporos, polen e outros restos
organicos animais ou vegetais;

* Bioestratigrafia: a idade da camada geoldgica é definida

pelo tipo ou espécies de fosseis que sao encontrados;

et

, SR\ EXTINCTION
~vald

podem fornecer informacao pratica referente PROTERGZ.0TC.E '

EARTH FORMS 4.6 BILLION YEARS AGO

as boas correlacdes assumidas;




Modelo Estratigrafico

 Dados de pressao: podem

ajudar na validacao do

esquema de correlacdo =2

diferentes medidas de pressao
em poc¢os contiguos na mesma
unidade estratigrafica pode

estar relacionado a problemas

de correlacao;




Modelo Estratigrafico

Dados de perfuracdo: taxa de perfuracao fornece informacao pratica acerca da

posicao da unidade estratigrafica que esta sendo perfurada;

Dados de producao: consistentes tendéncias podem ser observadas devido ao

esquema de correlacao = desvios da tendéncia (anémalos RGO ou ROA) podem

ser causados pela descorrelacao;

Dados de fluido: mesmo tipo de HC é esperado ser encontrado na mesma unidade

estratigrafica = diferentes tipos pode ser um alerta na falha de correlacao;




Modelo Estratigrafico

* Construcao de um Grid Estratigrafico:

* Abordagem tradicional 2D: representado por meio de uma série de secoes

transversais e mapas empilhados de varias propriedades geométricas e

petrofisicas;

 Abordagem 3D e modelagem estocastica: variabilidade espacial de algum

parametro geoldgico é representado em uma camada muito fina, levando

em conta a direcdo vertical = representacdao mais detalhada e realista da

arquitetura do reservatorio e heterogeneidade interna.




Modelo Estratigrafico
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Modelo Estratigrafico

e Construcao de um GRID Estratigrafico:

* Definicao de uma geometria interna para a arquitetura de unidades de

formacao. Existem, em geral, duas possibilidades:

1) Extrato proporcional: a menor escala genética unitaria (laminas,

acamamento) sao depositados através da area sob estudo,
enquanto as suas espessuras individuais podem mudar

lateralmente;

2) Extrato paralelo: espessura individual da menor escala ndo muda

lateralmente = séries podem ser paralelas a base ou topo da

unidade.




Modelo Estratigrafico
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Modelo Estratigrafico

Exemplo real: carta estratigrafica da Bacia de Campos
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Modelo Litologico

» Modelos estrutural e estratigrafico: fornecem o arcabouco geométrico de referéncia do

campo sob estudo;

» Modelo litolégico: consiste em preencher ou popular a estrutura geométrica de

referéncia com dados que descrevem as caracteristicas litolégicas da rocha e sua

variabilidade espacial;

¥

Muitos estudos podem ser feitos com sucesso

sem a modelagem explicita da distribuicao litoldgica




Modelo Litologico

» Calculos do volume de 6leo in place e simulacdo numérica = requerem apenas o

conhecimento das propriedades petrofisicas

¥

N3o existe necessidade de uma

detalhada descricao litologica

A

Mesmo assim, um detalhado modelo geoldgico representa
uma poderosa ferramenta para guiar a distribuicao petrofisica

¥

Distribuicao litologica é mais previsivel que uma

representacao direta das propriedades petrofisicas




Modelo Litologico

» Na maioria dos casos, o modelo litoldgico é construido integrando:

Representacao conceitual (modelo sedimentoldgico)

+

Fase de classificacao (definicao de facies)

+

Abordagem probabilistica da distribuicao litologica (modelo estocastico)




Modelo Litologico

» Modelo sedimentoldgico conceitual:

» Uma das primeiras etapas de um estudo integrado: definicdo do modelo

deposicional do reservatorio;

Descricao correta de sistemas sedimentoldgicos e deposicionais ira
prover o geocientista com uma avaliacao semi-quantitativa

dos parametros geomeétricos de entrada no processo de modelagem estocastica;




Modelo Litologico

» Modelo sedimentoldgico conceitual:
» Estudo sedimentolégico é composto de duas fases principais:

» Descricdo e classificacdo de litofacies: normalmente alimentado pelos materiais

de testemunhos disponiveis, classificando a rocha do ponto de vista litoldgico e

9

Facies identificadas irao constituir a construcao

deposicional;

de blocos elementares da arquitetura do reservatoério




Modelo Litologico

» Modelo sedimentoldgico conceitual:

» Definicao do modelo deposicional: informacodes da fase anterior podem ser

usadas para definir o modelo deposicional do reservatorio;

9

|dentificar os parametros sedimentoldgicos, bem como o processo

deposicional relacionados a formacao do reservatorio




Modelo Litologico

» Classificacao de facies:
» Facies: sdo os blocos basicos da construcdo da modelagem geoldgica;

» No passado, a descricao detalhada de facies obtida nas localizacoes dos
pocos poderia ser estendido com dificuldades para o restante do

reservatorio;

» Atualmente, o conceito de facies como um componente basico do processo

de caracterizacao do reservatorio tem sido enfatizado;




Modelo Litologico

Possibilidade de criar uma detalhada arquitetura de facies 3D

v

Representacao mais realista da complexidade litologica do campo

v

Calculos mais confiaveis da distribuicao das

propriedades petrofisicas através do reservatorio




Modelo Litologico

» Diferentes tipos de facies tem sido utilizados na literatura técnica:
> Litofacies ou petrofacies = definidos em amostras

» Eletrofacies 2 definidos na perfilagem

> Facies sismicas = definidos na sismica




Modelo Litologico

» Diferentes tipos de facies tem sido utilizados na

literatura técnica:

» Tipos de rocha e litotipos = grupo de rochas

TIPOS DE ROCHAS

METAMORFICA Litotipos representativos da cada associacio de ficies. (A) arenito médio

macico; (B) arenito/folhelho finamente interestratificado; (C) arenito
cimentado com feicdes de escorregamento; (D) interlaminado lamoso deformado;
SEDIMENTAR e (E) folhelho radioativo. Imagens extraidas de Barboza (2005).




Modelo Litologico

» ldentificacao e classificacao de facies:
Maneira mais facil de definir o esquema | —

de classificacao de facies

Através de um processo mais

ou menos simplificado de reconhecimento

litologico em perfilagens




Modelo Litologico

» Passos basicos para um procedimento tipico de classificacdo de facies:

» Definicdo de pocos-chave: classificacdo construida usando um nimero

limitado de pocos-chave, isto €, pocos que contém:
» InformacOes de testemunhos;

» Informacoes completas e confidveis de perfilagem;

» Localizacao privilegiada em areas representativas do reservatorio;




Modelo Litologico

» Passos basicos para um procedimento tipico de classificacdo de facies:

> Classificacao de facies:

» Podem ser definidas nos testemunhos;

» Através da descricao das caracteristicas litoldgicas, deposicionais e

petrofisicas das rochas;




Modelo Litologico

» Passos basicos para um procedimento tipico de classificacdo de facies:

> Caracterizacao de Facies:

» Fase de caracterizacdo de facies: visa definir os parametros tipicos

litologicos, deposicionais e petrofisicos para cada facies;

» Quanto maior for o numero de perfis disponiveis, e sua qualidade,

menos informacao sera perdida e mais detalhado sera o esquema

resultante de classificacao de facies




Modelo Litologico

» Passos basicos para um procedimento tipico de classificacdo de facies:

> Agregacao de outros pocos:

» Esquema de classificacdo final pode se estender aos pocos
remanescentes, que tipicamente tém informacdes antigas ou
incompletas de perfilagem;
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Modelo Litologico

» Passos basicos para um procedimento tipico de classificacdo de facies:

» Processo Simplificado de Classificacao de Facies:

t N
Pogos - Chave =)
7

Fase de
Agregacao

Caracterizacao
de Facies

g

TR Modelagem da Distribuicao de

Facies




Modelo Litologico

» Passos basicos para um procedimento tipico de classificacdo de facies:

> Conceito de Facies:

» Com poucas excecoes, a macroescala € o menor dominio para a

descricao e caracterizacao do reservatorio;

» Suas possiveis aplicacOes apds a caracterizacao:
» Modelagem 3D;
» Interpretacao quantitativa de perfis;
» Transferéncia de escala;

» Definicdo dos tipos de rochas;




Modelo Litologico

» Esquema de classificacdo de facies: quando bem definido e caracterizado =

ferramenta essencial para os estudos integrados;
» Abordagem estocastica;

» Modelagem baseada em pixel e objeto;

» Avaliacdo da incerteza geoldgica;




Modelo Litologico

» Abordagem estocastica:

» Modelagem estocdstica: geracao de arquiteturas geoldgicas

sintéticas e/ou distribuicoes de propriedades petrofisicas;

» Sao condicionados a disponibilidade de informacgdes:
» Quantitativas (hard);
» Qualitativas (soft);




Modelo Litologico

» Abordagem estocastica:
» Alguns pontos observados nessa abordagem s3o:
» Conhecimento geolégico;
» Modelo estrutural;
» Modelo petrofisico;

» Dados sismicos;

» Dados dinamicos (testes e producao dos pocos);




Modelo Litologico

» Avaliacdo da incerteza geoldgica:

» Fontes de incerteza em um modelo geolégico podem estar
relacionadas:
> A qualidade dos dados e da interpretac3o;
» Aos modelos estrutural e estratigrafico;

» Ao modelo estocdstico e seus parametros;

> As realizacdes equiprovaveis;




Modelo Litologico

» Avaliacdo da incerteza geoldgica:

» Uma das aplicacdes mais importantes da quantificacao de incerteza

esta relacionada ao calculo de reservas de 6leo (dleo in place);
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Modelo Litologico

» Exemplo de um modelo litolégico estocastico:




Modelo Litologico

Modelo de facies da primeira realizagio gerado

Facies para o Campo de Namorado

Sistema Canal

- Sistema
Canal-Dique Marginal

Sistema Hemipelagico

Z scale: 4.0




Modelo Litologico

> Exemplo de um campo reaI modelagem de facies sob incerteza

P10 - Realiza¢do 63 Y P80 Realizagio 56

Cenarios de incerteza do modelo de facies

Facies

Sistema de Canal

Sistema de Canal-Dique
Marginal

Sistema Hemipelagico

Z scale 4:0
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® Introducao

® Modelo Estrutural
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m Modelo Litolégico

m Heterogeneidade do Reservatdrio




Heterogeneidade do Reservatorio

» Modelos estrutural, estratigrafico e litolégico

&

Fornecem ao geocientista uma caracterizagao
detalhada de toda a complexidade geoldgica do reservatorio

» Essa caracterizacdo ainda pode provar ser insatisfatoria do ponto de vista dindmico

do campo:
-

Pode nao ter levado em conta um dos principais aspectos

relacionados ao fluxo do fluido 2 [heterogeneidade do reservatério}




» Caracterizacao das heterogeneidades do reservatorio

$

Problema interdisciplinar

Requer a cooperacao dos diferentes profissionais,
do geofisico ao engenheiro de reservatorio




Heterogeneidade do Reservatorio

» Classificacao das heterogeneidades do reservatorio

Diferencas na litologia, textura e separacao, presenca de fraturas,
falhas e efeitos diagenéticos de diferentes natureza

¥

Heterogeneidade do reservatorio

¥

Consideravel impacto na eficiéncia do processo de deslocamento

— Saturacdo de 6leo residual e o fator de recuperacao final




Heterogeneidade do Reservatorio

» Classificacao das heterogeneidades do reservatorio

Podem estar baseadas na escala, origem genética
e a influéncia no fluxo do fluido

Sete tipos basico de heterogeneidades podem ser identificadas

¥

em diferentes escalas de magnitude:
possuindo origem estratigrafica e estrutural




Heterogeneidade do Reservatorio

» Heterogeneidades de pequena escala

» Escala de poro (microescala): heterogeneidades relacionadas a ocorréncia de
uma mistura de tipos de poros;

Ex: presentes em sistemas carbondticos = porosidade primaria
porosidade secundaria

» Escala de testemunhos (macroescala): heterogeneidades relacionadas a
laminacao e estratificacao cruzada

Ex: laminas = unidade deposicional = intrinsecamente homogéneas

conjunto de laminas ou camas =2 significativo grau de heterogeneidade




Heterogeneidade do Reservatorio

» ldentificacdo das heterogeneidades do reservatorio

» Principais técnicas para identificar as heterogeneidades:

» Geofisica: levantamentos de dados de sismica 2D e 3D = mais importantes
no inicio da avaliacdo do campo = posteriormente podem ser usadas na
Perfilagem Sismica Vertical e Sismica de Poco para fornecer informacoes de
areas especificas do reservatorio;

» Dados dos fluidos: diferencas nas profundidades dos contatos dos fluidos,

variacOes espaciais do 6leo e na composicdo da agua =2 podem indicar a
compartimentacao do reservatorio;




Heterogeneidade do Reservatorio

» ldentificacdo das heterogeneidades do reservatorio

» Principais técnicas para identificar as heterogeneidades:

» Testes de pocos: testes de pressdo transiente = avaliar a integridade do
poco e danos. Dados de boa qualidade = informacdes da geometria interna
do reservatorio;

» Dados de producdo: desempenho da producdo do poco = mais importante
dado acerca da compartimentacao do reservatorio;

Infelizmente esses dados estao disponiveis sé na fase de
desenvolvimento do campo = relevantes na fase de recuperacao secundaria
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