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Modelos de simulagdo de reservatérios de petrodleo sdo representacdes numéricas que
descrevem o comportamento dos fluidos presentes através do tempo, sendo elemento
fundamental para o desenvolvimento da produgdo. Usualmente o passo inicial para a modelagem
de reservatorios consiste em construir um modelo estrutural da area, onde sdo representados os
principais horizontes estratigraficos e zonas de falhas que compartimentam o intervalo geoldgico
de interesse. Este modelo ¢ fundamentado na base de informacdes disponiveis, especialmente
sobre a interpretagdo de dados de pocos e de levantamentos sismicos, que permitem definir o
mapa de contorno estrutural do topo e da base da zona reservatério e o padrdo de zonas de falha
associados.

A caracterizagdo geoldgica de reservatdrios pode ser sintetizada em trés etapas principais:

1. Modelagem estratigrafica: trata-se da construcdo de um modelo geométrico dos
horizontes estratigraficos de interesse, amparado pela interpretacdo de dados sismicos e
seus atributos;

2. Modelagem de facies: os horizontes estratigraficos sdo complementados com informagdes
sedimentoldgicas que permitem diferenciar zonas com base em caracteristicas decorrentes
do ambiente deposicional, construido a partir de dados de pogos e interpretagdo sismica;

3. Modelo petrofisico: consiste na interpretacdo e incorporacdo de parametros petrofisicos,
como porosidade e permeabilidade no interior das facies mapeadas.

De modo a melhorar o potencial de previsibilidade dos modelos geologicos, em especial em
ambientes geologicos complexos e de dificil aquisi¢do de dados (como nos campos do pré-sal
brasileiro), recentemente a utilizagdo de recursos de modelagem estratigrafica dindmica surge
como alternativa promissora. Esses modelos, conhecidos como modelos estratigraficos forward,
sdo construidos a partir da interacdo de fatores estratigraficos, como variacdo do nivel de base,
taxa de subsidéncia e producao carbonatica.

A previsao da geometria externa dos objetos sedimentares, resultado principal esperado da
constru¢do de modelos forward (SFM) tem como caracteristicas:

e Reproducgdo de processos geologicos (fisicos e quimicos) responsavel por preencher um
dado intervalo em uma bacia sedimentar;

* Nao honra dados pontuais, como dados de pocos;

¢ Interacdo de parametros composicionais (quantidade e tipo de sedimentos) e de controles
ambientais (espago de acomodacao, declividade, correntes e ondas, entre outros).
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Em uma mesma sequéncia deposicional espera-se que ocorram fécies controladas pelos
principais condicionantes ambientais, mas € possivel a ocorréncia de facies distintas por aspectos
particulares do ambiente em questdo. Essa caracteristica resulta na dificuldade de avaliar o
resultado das simulacdes, entdo a avaliacdo dos resultados obtidos deve considerar o nivel de
similaridade entre as facies constantes nos pog¢os (dados reais) e os dados simulados.

Basicamente, o workflow genérico para modelagem de facies utilizando a metodologia
forward tem como caracteristicas:

* Modelo estrutural da area, onde sdo representados os principais horizontes e zonas de
falha que compartimentam o intervalo de interesse. Busca definir a forma, o volume e as
complexidades estruturais do dominio em questao;

¢ O modelo estratigrafico aplica principios fundamentados na estratigrafia de sequéncias
para o detalhamento de superficies complementares através do reservatorio;

e A distribuigdo de facies tem grande influéncia sobre propriedades petrofisicas, como
porosidade, permeabilidade e saturacdo de d4gua, propriedades necessdrias para
caracterizar o reservatorio

A comparagdo entre o0 modelo simulado e os dados dos pogos é um passo fundamental para a
definicdo de estratégia de calibracdo do modelo, objetivo principal do projeto Forward.

Uma vez realizada a modelagem SFM, da qual resulta um modelo estratigrafico, é necessario
avaliar os resultados obtidos e aplicar uma calibracdo ja que os resultados ndo honram
necessariamente os dados de pogos.

Atualmente o processo de ajuste de informagdes ¢ realizado “manualmente” por meio de
tentativa e erro. Os principais problemas atualmente encontrados no processo de calibracdo sao:

¢ A definicdo de uma fungdo objetivo que mega o 'ajuste’ de um modelo aos dados
geologicos, ou seja, o qudo bem o modelo representa os dados reais;

¢ Selegdo de um algoritmo para o problema de inversao para modificar o modelo simulado
a partir dos dados dos pocos;

¢ Encontrar um bom nivel de similaridade entre os dados geologicos € o modelo simulado
para continuar o desenvolvimento de um modelo final, para fins de simulacdo do
escoamento no reservatorio.

Verifica-se que a comparagdo visual de modelos ¢é eficaz para convergéncia rapida
inicialmente, um humano pode avaliar rapidamente varios critérios. Mas & medida que os
resultados se tornam mais semelhantes uma avaliagdo numérica pode ser mais eficaz. Ja para os
métodos de inversdo numéricos, precisa-se de uma medida quantitativa do erro. Uma grande
variedade de fungdes ¢ utilizada para medir esta verossimilhanga ou aproxima¢do do valor
desejado, do alvo, do objetivo.

Agradecimentos: Agradeco a oportunidade de estar vinculado ao projeto e a disponibilidade da
bolsa de iniciacdo cientifica.
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