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41 - Modelagem numérica e experimental de processos geolégicos

MODELAGEM NUMERICA DE SISTEMAS PETROLIFEROS - ESTADO DA ARTE, AVANCOS E NOVAS
PERSPECTIVAS.
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Resumo: A modelagem numérica de sistemas petroliferos engloba desde conceitos bésicos de anélise de bacias, como descompactacao

(backstripping), transferéncia de calor e calculo de maturagdo de matéria orgdnica em ambiente unidimensional até aspectos bastante
avangados como escoamento multifasico de fluidos em meio poroso (migracdo composicional) e restauragdo tridimensional de
processos tectdnicos e de halocinese. Nos Gltimos anos as principais linhas de pesquisa na drea de modelagem geoquimica dedicaram-
se ao desenvolvimento de esquemas cinéticos baseados em mdltiplos componentes, da reatividade destes componentes (cinética de
craqueamento primério e secundario) além do comportamento de cada fase gerada (gas ou liquido) durante o processo de migragao
baseado em andélise PVT (mudanga de fase baseada em equagdes de estado). Paralelamente foram desenvolvidos algoritmos que
permitem a simulacdo da variacdo de volume em horizontes pré-definidos ao longo do tempo, permitindo com isso a restauragao de
processos geoldgicos que causaram deformacdo na bacia (falhas de crescimento, inversao tectonica e halocinese). Falhas permeaveis
e impermeaveis j4 podem ser simuladas e produzem resultados eficientes em termos de migracdo e trapeamento de hidrocarbonetos,
porém ainda dependem de pesquisas mais avancadas em malhas nao estruturadas, que permitirdo o refinamento da malha de célculo
na regiao afetada pela falha. Atualmente é possivel simular a evolucdo de uma bacia de dimensdes regionais, ao longo do tempo, com
geracdo e migragdo de hidrocarbonetos, analise detalhada do timing e da composicao das acumulagoes e restauracao da deformacéo
em modelos extremamente detalhados, com espacamento de grid de 500 m ou menor. Esses modelos podem atingir mais de 2
milhdes de células, onde cada célula contém informacdes de pressdo, temperatura, porosidade, permeabilidade e saturagdes de &gua,
6leo e gas, entre outras. A simulagdo de modelos tdo complexos exige alta capacidade de processamento de dados, normalmente
realizada em clusters de processadores, demandando centenas de horas célculo. Considerando-se simulagées com analise de risco e
de sensibilidade o tempo de calculo é multiplicado por n vézes o nimero de simulacdes originais. Deste modo, alguns dos desafios
importantes na area de modelagem numérica de bacias sdo:
1) aumento de eficiéncia dos calculadores dos simuladores, através de uma distribuicdo mais inteligente dos ‘blocos’ numéricos,
objetivando a otimizacdo do processo de célculo e conseqiiente reducdo de tempo de processamento, consiste em um dos novos
desafios para a modelagem numérica. 2) aperfeicoamento da modelagem composicional; 3) integracao dos resultados de modelagem
de sistemas petroliferos com modelos de menor escala, aplicados normalmente a reservatérios; 4) uso de malhas ndo estruturadas
para localmente definir melhor a geometria das estruturas geoldgicas, sem aumentar desnecessariamente o nimero total de células;
5) permitir que as falhas geoldgicas tenham uma cinemaética real, pois nos programas atuais sdo completamente estaticas em termos
topoldgicos.
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MODELO GEOLOGICO TRIDIMENSIONAL COM O PROGRAMA GRASS-GIS NO ESTUDO ESTRUTURAL
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Resumo: A caracterizacao geoldgica e a interpretacdo de estruturas, tipicamente envolvem a modelagem das formas e variabilidade

(litologica, teores, concentragdes, etc.) dos corpos e a analise espacial e visualizagao destes. A geometria computacional é por exceléncia
a ferramenta que possibilita realizar esses processos de maneira rapida e é capaz de quantificar o erro e a incerteza associada a eles.
Atualmente os recursos para o processamento se tornaram bastantes acessiveis aos pesquisadores, porém os custos dos programas
para realizar essa modelagem e visualizagdo sdo muito elevados, levando muitos geocientistas a recorrer & programagao, criando seus
préprios programas para desenvolver suas pesquisas. O programa GRASS pode e é uma 6tima alternativa a isso, pois além de ser um
programa distribuido gratuitamente, tem seu cédigo fonte aberto, com centenas de bibliotecas de fungdes pré-definidas, e tantas
outras que podem ser escritas pelo usuério, em diversas linguagens de programagdo. O GRASS oferece um conjunto de ferramentas
para SIG, sensoriamento remoto, geoestatistica e modelagem 3D.
Nesse estudo de caso, fez-se a modelagem da estrutura “Sinclinal do Calabougo” da qual faz parte o “Gabro de Apiai”, onde se quis
mostrar a habilidade do programa GRASS 6.3 na modelagem tridimensional, uma vez que esse médulo do programa ainda se encontra
em carater experimental, bem como sua condicdo nativa em S.0. Windows. Nessas condigdes foram feitas a vetorizacdo dos perfis de
campo feitos por Campanha (1991) em sua tese, que serviram de base para a modelagem dos corpos geoldgicos. Criaram-se planos
intersectando as secdes verticais, pois 0 programa so trabalha com superficies horizontais, e os poligonos da geologia foram projetados
nos planos de intersecdo das secdes. A extrusdo das superficies deu origem ao sélido 3D, sendo a superficie de topo o modelo digital
de terreno com os contatos geolégicos superimpostos.
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