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1 — INTRODUCAO

As rochas-reservatério de hidrocarbonetos s&0
corpos litoldégicos heterogénecs em suas varas esca-
las de observacao. As variacdes petroldgicas e petro-
fisicas sdo reconhecidas desde a escala micro — até
a gigascopica{Dreyeretal 1990, fig. 1). As microete-
rogeneidades referem-se s variacdes daquelas pro-
priedades na escala do espago poroso.
Mesoeterogeneidades sdo decorrentes de variagoes
texturais ou diagenéticas internas das camadas e po-
dem ser consideradas dentro da escaia de centimetros
a decimetros. Macroeterogeneidades sdo identifica-
das na escala de litofacies sedimentares e, em geral,
podem ser observadas no contexto de até poucos me-
tros de espessura. Megaeterogeneidades associam-
-se a unidades genéticas com espessuras, geraimente,
na escala de até dezenas de metros. Gigaeterogenei-
dades envolvem as dimensdes da prépria acumuiagac.

Um dos principais problemas para a modelagem
de reservatérios consiste na variacao lateral das carac-
teristicas petrofisicas nas escalas de heterogeneida-
des de macro — a megascdpicas, 0u seja, Nos espacos
interpocos das malhas de explotagao. As variagdes ver-
ticais sdo estudadas continuamente através da amos-
tragem direta de rochas {calha e testemunhos) e de
perfis elétricos sénicos e radioativos dos pogos per-
furados.
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Fig. 1 - Escalas de heterogeneidades em reservatorios fluviais.
Adaptado de Drever et al. (1990}, modificado de Weber
(1986} e Haldorsen (1986).

Fig. T - Scales of heterogeneities in fluvial reservoirs. Adapted
from Dreyer et al. {1980). modified from Weber (1386)
and Haldorsen (1986,

A utilizacdo de métodos geofisicos, especial-
mente a sismica de alta resolugdo ou *‘sisrmica de re-
servatdrio’’, apresenta elevado potencial para 2
descrigdo de acumulacdes. No entanto, a escala er”
que as variagdes de caracteristicas permoporosas de-
vem ser modeladas requer uma resoiucdo ainda na::
atingida por estas técnicas.

Os métodos geoestatisticos de simuiagdo pars
variaveis regionalizadas, *‘importados’’ das areas de
mineracio, vém-se confirmando como altamente pro-
missores para a caracterizagdo dereservatorios de hi-
drocarbonetos. Na PETROBRAS, neste sentido, vém-
serealizando um amplo esforgo para aquisigao, desen-
volvimento e divulgagdo destas técnicas entre as areas
de controle e gerenciamento da explotagao das acu-
mulacdes de hidrocarbonetos.

Para a aplicagdo eficaz destas técnicas geoma-
teméaticas, & necessario um bom conhecimento geo-
I6gico das acumulagbes; em especial, uma avaliagéo
quantitativa da variabilidade espacial das proprieda-
des petroldgicas e petrofisicas das unidades litolégicas.

Na busca destas quantificagbes, vém-se revita-
lizando os estudos de afloramentos com o intuito de
descrever e modelar o arcabougo arquitetdnico-es-
tratigréfico dos elementos genéticos que compdem
os depoésitos sedimentares. Existe uma vasta carén-
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ciaem descricbes quantitativas dos corpos sedimen-
tares gerados nos varios sistemas deposicionais, Atd
recentemente, grande parte das descrigdes de aflora-
mentos tem tido, como intuito principal, a definigdo
litoestratigrafica e paleoambiental das rochas, com li-
mitadas informacbes quantificando as dimensdes e
a distribuigdo espacial das unidades constituintes do
conjunto litoldgico,

Estamudanga lecnoldgica estd se definindo per-
leitamente, nos Oltumos anos, através do direciona-
mento das pesquisas realizadas pelos centros de
pesnuwsa e deservolvimento (P&D) das grandes corm
panhias de petrdleo, pelas universidades e consorcios
de pesguiza e de deservolvimento tecnologico da érea
de caractenzacio dereservatonos (p ex: Stanford Cen
ter for Reservoir Forecasting, EUA, e Program for Re
search on Field-Oriented Improved Recovery
Technology, Noruega), bern como através da temiética
de congressos internacionais (p ex.: Advances in Re-
servair Technology — Caracterization, Modelling & Ma-
nagement, Inglaterra, 1991).

A PETROBRAS investiu nesta drea através do es-
tudo, ern atloramantos de vérias bacias brasileiras, do
siou principal reservatdrio em termaos de volumes de
petrdlen, a saber, as rochas turbiditicas (Bruhn e Mo-
raes, 1988). Com base nesta pesquisa, alguns traba
Ihos de GDR (Geologia de Desenvolvimento e de
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Reservatdrios) foram realizados, inclusive a caracten-
zagao geoestatistica de corpos turbiditicos canaliza-
dos de canyons, onde estas rochas apresentam
elevado indice de macroeterogeneidade. Este estudo
aindaesta em andamento, naetapade validagao com
histérico de producao

Os reservaténos fluviais, em e vecial as rochas
geradas por sistemas entrelagados (bvaided streams
systems) oumeandrantes grosseiros, sao muito hate-
rogénaos quando analisaros nas ascalas macro — @
megascépica, Para avaliar estas heterogensidades, o
chas depositadas neste ambiante estio sendo objeto
de estudo sob enfoque de andlises quantificadas de
alloramentos. Para esta linalidade, loram escolhudos
asaranitos e conglomerados fluviais da Formagao Agu,
na Bacia Potiguar, no Nordeste brasileiro, em lungéo
do volume de hidrocarbonetos contido em campos pro-
dutores desta unidade estratigrafica (cerca de 80%
das reservas da bacial e da qualidade das exposigies
de rochas andlogas as dos reservatonos.

2 — AFLORAMENTOS DA FORMACAO ACLU,
BACIA POTIGUAR

Emtrabalho decampo onentado por rotenos geo
I6gicos (Castro @ Barrocas, 1987, Farias er al 1980),
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Fig. 2 - Afloramento da FormagBo Agu, seclo supenor, na Chapada de Apodi, com duas escalis de heterogenedades de rocha:
megascdpica, 8o nivel do manelo (topo de uma unidade genétical, & Macroscdpics, N vanagdo de Tacis da camada arenoes)
acima do martélo
Outorop of the upper section of the Agu Formation i the Cliapads de A pody, with two Soaios of rock Relerogone IR [regiEsoT.,
regreseniod by the top of one genenc unit, 8t the level of the hammes; and macioscopic, relatnee [e fhe varaiion of Facies of
the sand fayer above [he Rammen

Fig. 2
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selecionaram-se quatro dos afloramentos de melhor
representatividade dos vérios contextos fluviais, com
boa exposi¢do da Formagdo Agu {Lanzarini, 1990).
Destes, numa primeira e experimental fase de campo,
estudaram-se dois, situados em cortes ao longo da
BR-304, nas proximidades da cidade de Agu. S&o aflo-
ramentos localizados em duas suaves elevagdes to-
pograficas, de ambos os lados daestrada, com paredes
rochosas com cerca de 260 e 380 m de extenséo, e
altura variandode b a 7 m.

O trabalho de campo consistiu no levantamento
fotografico panorémico dos afloramentos, com super-
posicdo das fotos em 50% para reduzir as defor-
magdes na montagem; na descrigdo pormenorizada
de perfis litoldgicos, espagados 17 maolongo detoda
extensdo aflorante g, ainda, nas amostragens litoloégica
e fotogréfica de detalhes das facies descritas. O dis-
tanciamento estipulado entre estes perfis descritivos
objetivou criar uma rede quadrada regular de obser-
vacdes nos dois lados da rodovia, uma vez que a lar-
gura desta é também de aproximadamente 17 m.

Com a montagem dos painéis das fotos, e
utilizando-se as descrigées litoldgicas, pretende-se de-
terminar as geometrias e a continuidade de camadas
e lentes daarquitetura estratigrafica, bem como as va-
riagBes petrograficas texturais e de estruturas sedi-
mentares (fig. 2). Procurar-se-a individualizar, deste
modo, as heterogeneidades laterais, nas escalas ma-
cro- e megascopica, as quais sdo importantes na ca-
racterizacdo de reservatérios no espagamento
interpogos. SAo estas variagdes litoldgicas, conjuga-
das com variagGes diagenéticas e texturais de pequena
escala, que controlam as propriedades petrofisicas da
rocha e, porianto, a capacidade de armazenamento e
de movimentacao de fluidos dentro do reservatdrio.

Investiga-se também a possibilidade de realizacao
de sondagens rasas ‘‘atrds’’ dos afloramentos, pro-
curando melhor caracterizar a variabilidade lateral dos
elementos que compdem a exposicaclitoldgica, nadi-
recio perpendicular a rodovia.

Ospainéis de variabilidade de rocha, tantc nadi-
recdo da rodovia quanto na dire¢cdo perpendicular,
serdo a base de trabalho da etapa de descrigio geo-
estatistica da variabilidade lateral das propriedades de
rocha. Transportando tais caracteristicas para reser-
vatorios sedimentologicamente analogos, pretende-se
realizar descrigOes e simulacdes geoestatisticas da uni-
dade produtora e, com base nos resultados destas si-
mulagdes, desenvolver os estudos de simulago do
comportamento da producdo, validados através da
comparagdo com histéricos de produg&o.

Este projeto estd sendo iniciado na PETROBRAS
com a participagdo de técnicos de vdérias areas (ged-
logos com especializagdo em sedimentologia e geo-
estatistica e engenheiros de produgdo e de
reservatérios), reunindo esforcos de véarios érgdos
como os Departamentos de Exploragéo e de Produgao,
o Centro de Pesquisas e Desenvolvimento — CENPES
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e 0s ndcleos de geologia e engenharia de reservatd-
rios da Bacia Potiguar. Criticas, sugestdes e comenta-
rios serdo especialmente apreciados e bem recebidos.
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