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Figura 6-14: Semivariogramas experimentais do 10g1Oda permeabilldade da zona 2 e dos
turbiditos K4, K2. J3 e 11.A coluna da esquerda apresenta os semivartogramas
completos (metade do domínio) enquanto a coluna da direita apresenta os
semivariogramas c.ompassos até 1 m. (Observar que o semivariograma do turbidiLo
K4 possui escala vertical de O a 0.03 devido sua varfãncia ser muiLo menor).
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Cada turbidito é depositado quase instantaneamente, através de

correntes de turbidez, o que gera a granodecrescéncia ascendente. Caso o

teor de cimento e pseudomatriz fosse insignificante, haveria deriva pura, que

refletiria o aumento do tamanho de grãos, e consequentemente da

permeabilidade média, com a profundidade. Desta forma, os alcances se

referem à espessura das estruturas de variação no nível de clmentação.

o alcance de todos os semivariogramas é inferior à distancia média

entre plugues que é de 30 cm. Portanto, em nenhuma das unidades os plugues

teriam condições de capturar a estrutura presente.

Observa-se na Tabela 6-4 que a variância a priori (S2) do turbidito K4 é

~imuito inferior ao observado para as outras unidades. Esta menor variancia
~

I esta relacionada a dois motivos. Primeiro, o turbidito K4 é o único que não
"li!'

possui litofácies não reservatório (cimentadas) intercaladas e segundo,

também não possui a porção de granulometria mais fina, devido erosão do

topo, conforme visto no Item 4.2.

~
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7. Efeitos da densidade de amostragem

A abordagem tradicional para amostragem de permeabilidade com

plugues é extraí-Ios a intervalos regulares (normalmente a cada 30 cm). Este

espaçamento tem se tornado norma devido os custos e à necessidade de se

evitar a destruição indiscriminada do testemunho. Tal programa de

amostragem. embora prático. não leva em conta á variabilidade da rocha

(Corbett & Jensen. 1992a). Arenitos maciços são geralmente amostrados tão

frequentemente quanto os heterogêneos. Também pode ocorrer amostragem

enviesada se o analista tenta ajustar a mesma conforme a litologia.

A estratégia de amostragem através de minipermeâmetros deve visar

capturar a heterogeneidade dos litofácies presentes e dizer respeito à escala

de variação. Litologias diferentes requerem densidades de amostragem

diferentes e descriçúes geológicas podem guiar a densidade amostral

(Sutherland et aL.. 1993). Hurst & Rosvoll (1991) tomaram mais de 16000

medidas em 15 metros de testemunhos. numa malha de alta densidade com

espaçamento de 2 e 5 mm. visando uma análise detalhada da heterogeneidade

da permeabilidade e identificação de contrastes de permeabilidade não

reconhecíveis usando-se análises convencionais. Segundo os autores. tal

densidade de amostragem é despropositada para estudos rotineiros. É

entretanto. apropriado testar qual densidade de amostragem é adequada para

um fácies em particular para que se possa ter cuidado com a validação

estatística dos dados.

Em situaçúes em que a pesquisa inicial da amostragem não seja

prática. é recomendado que os dados sejam adquiridos à uma densidade no

mínimo equivalente aos dados de mais alta resoluçãO com que a
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ipermeametria será integrada. A descrição geológica pode também dar

indicação do número de amostras requeridas (Hurst & Rosvoll. 1991).

o cálculo de parâmetros geoestatísticos envolve erro estatístico

lcativo se o número de medições não for satisfatoriamente grande (Kara

1993). Por outro lado. número excessivo de dados aumenta. os custos.

não contribui para a qualidade da descrição. Negligenciar o erro

i;stico pode resultar numa caracterlzação imprópria do reservatório e ter

~teito adverso nos estudos de reservatório subsequentes.

SubconjuntQS

Neste trabalho. escolheu-se o turbidito K4 para se analisar os efeitos da

dade de amostragem sobre os semivariogramas e se pesquisar um

vaIo ótimo de amostragem. A escolha do referido turbidito deveu-se pelo

ôo mesmo ser o que possuía o melhor conjunto de amostras com

lamento constante de dois centímetros. Foram feitas 144 medidas nos

do testemunho. com amostragem média a cada 3.4 em. Como

ado no Capítulo 3. devidQ ao fato do testemunho possuir diyersos

aIos fragmentados ou desagregados. nem sempre foi possível mal1~.ter-se

amento constante de dois centímetros na amostragem. Mesmo no

ito K4 ocorre tal fato. porém numa proporção menor que nos outros.

Os subconjuntos foram tomados a partir do conjunto original a 2cm.

cada subconjunto. tomou-se os dados a partir do primeiro ponto

rado nos pedaços onde havia amostragem contínua. em intervalos

rIltes de 4. 6. 8. 10 e 16 em. de forma a tornar o mais regular possível a

nostragem e se evitar qualquer viés. Assim como o conjunto total.

m nos subconjuntos nem sempre foi possível manter a regularidade

aos problemas relacionados acima.
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,,2 Efeito da densidade de amostragem nos

semivariogramas

A utilização crescente da minipenneametria vem gerando diversos

balhos em que se analisa a influência do intervalo amostral na descrição

as características do reservatório através do uso de semivariogramas em

njuntos e subconjuntos de amostras de minipermeametria tanto em

stemunhos (Corbett & Jensen, 1992a) quanto em afloramentos (Grant et al.,

94). Ambos analisam a gradativa perda na qualidade dos semivariogramas

pm o aumento do espaço amostra!. Corbett & Jensen (l992a) encontraram

tervalos satisfatórios de amostragem inferiores aos intervalos originais dos

Segundo Jensen et ai. (1996) o intervalo amostral deve ser no

menor que a metade do tamanho da estrutura presente para

tisfazer o critério de Nyquist. Por outro lado, qualquer feição repetitiva será

~Jseada" numa frequência menor (maior comprimento). Feições repetitivas

Ue quando bem amostradas produzem "buracos" no semivariograma a um

sso apropriado, numa sub-amostragem apareceriam como ruído no

Corbett & Jensen (l992a) fizeram dois tipos de amostrageni no mesmo

)tervalo. Um em malha fina e outro em malha grosseira e concluíram que a

ma dos semivariogramas, para os intervalos estudados, é sensível ao

paçamento amostral, comprimento e variabilidade da amostra. Ao mesmo

os semivariogramas são também razoavelmente robustos a

if~~amostragem. Os semivariogramas dos dados da malha fina mostraram

~,i~Qrrelações a poucos centímetros, enquanto os dados da malha grosseira

Jli'mostraram correlações superiores a um decímetro e. portanto. o maior

Jcance observado para os semivariogramas de malha grosseira se deve ao

'ascaramento observado na estrutura mais fina.

A análise visual dos semivariogramas do conjunto original. dos diversos

bconjuntos e dos plugues do turbidito K4 (Figura 7-1) mostra que. conforme

aumenta o intervalo amostral. a representatividade dos mesmos quanto a

entiflcar as estruturas responsáveis pela variabilidade da permeabilidade

progressivamente menor. principalmente no sentido de captar as
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. variaçOes a níveis estratigraficos mais finos. Os semivariogramas dos

.

.sUpconjuntos maiores que 8 cm mostram uma dIluição crescente.

praticamente não mostrando o forte efeito buraco que ocorre entre 1,5 e 2

Id'ttros. O semivariograma dos dados de permeabilidade de plugues não tem

n;mhuma relação com o semivariograma dos dados tomados a 2 cm de
~

M"lstamento. mostrando que somente com os plugues não é possível se

~pturar a estrutura da permeabilidade.

oi' O intervalo de amostragem tem grande importância na interpretação de

seroivariogramas experimentais. Clark (1979) apud Guerra (1988) exemplifica

cômo o aumento sucessivo em distância no espaçamento da amostragem de

w:n veio de cassiterita mascara progressivamente a estrutura do depósito

a.ttn de aumentar a variância aleatória (efeito pepita), até um ponto onde o

fet\OUleno torna-se aparentemente aleatório puro. Segundo Joumel (1979)

a/ttd .Ouerra (1988) para expressar a aleatoriedade implícita no processo de

~~Jhnativa deve-se analisar a razão k =Co~ + C. sendo que para k > 0.8 a~ ICo. .

gelesfatística não se diferencia da estatística. Este parãmetro foi calculado

t~toj:>ara o conjunto completo de dados do turbidlto K4 (2 cm) quanto para

o~d}\Tersos subconjuntos e plugues (Tabela 7-1), através ~a razão entre o
eftitopepita observado (Co) e a variãncia a priori (S2).

". To.ãela7-1: Efeito pepita. variância a priori e alcance dos 'semivariogramas
':! experimentais do turbidito K4. Co'11untooriginal de dados. subcolyuntos

e dados de plugues.

~

'"

.."li.
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Intervaloamostral(em) II plugues

21 4 I 6 I 8 I 10 I 12 116 1I:t30 em

O I O I 0,003 I 0,002 0,007 0,010 0,012 0,015 (Iog mD)2

0,017 0,017 0,019 0,018 0,018 0,025 0,021 0,025 (109mD)2
",.

'8 22 23 24 25 24 25 32 30 U em

rs2 O O 0,16 0,11 0,39 0,40 0,57 0,60.!;
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