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Resumo. Técnicas de transferéncia de escala permitem que propriedades de uma malha fina sejam adaptadas para uma malha de
simulagdo mais grosseira. Uma propriedade do reservatério, normalmente submetida a transferéncia de escala € a permeabilidade
absoluta. Na sua transferéncia de escala sdo empregadas férmulas algébricas simples ou métodos numéricos, tais como diferencas
finitas. No caso ideal, os resultados da simulacdo da malha grosseira deveriam ser iguais aqueles obtidos para a malha fina
correspondente. Contudo, a substituicdo das propriedades de varios blocos finos por um Unico bloco grosseiro estd associada
inevitavelmente a perda de informag&o. Conseqlientemente, uma estratégia deve ser adotada com a finalidade de aproximagao dos
resultados das simulagdes. Este trabalho considera como estratégia para maior proximidade entre os resultados das simulagdes das
malhas fina e grosseira o tratamento especial dos blocos grosseiros com pocos. A qualidade da transferéncia de escala é
determinada pela comparacdo dos resultados das simulagfes das malhas correspondentes. Este procedimento € aplicado em
diferentes malhas finas representativas de reservatérios de petrdleo. Observa-se a fundamental importancia do tratamento
diferenciado do bloco grosseiro com poco e a dificuldade de encontrar uma combinag&o de técnica de transferéncia de escala e
tratamento de pogo que seja adequada para todos 0s casos.

Palavras chave: Transferéncia de escala, permeabilidade absoluta, tratamento de pogos, s mulagdo numérica de reservatdrios.
1. Introducéo

A previsdo do comportamento de reservatérios é de fundamental importéncia na otimizacdo da explotacéo e na

definicdo do potencia econdmico de um campo de petréleo. O grau de confiabilidade desta previsdo é funcéo do
conhecimento disponivel sobre o reservatorio, para o qual cada propriedade petrofisica é representada por meio de uma
malha fina. Porém, para a ssmulagéo de escoamento, a discretizacdo de reservatorios em malhas finas ndo é compativel
em velocidade ou capacidade de armazenamento com 0S recursos computacionais disponiveis. Isto implica na
utilizacdo de malhas de simulagdo mais grosseiras obtidas por meio de técnicas de transferéncia de escala.
Atualmente, a principal motivagdo para o estudo da transferéncia de escala é o desenvolvimento de técnicas
geoestatisticas para caracterizagdo de reservatérios, as quais possibilitam que propriedades petrofisicas, tais como
porosidade e permeabilidade absoluta, sejam representadas por meio de malhas finas com milhGes de blocos,
compreendendo todo campo e cujas dimensBes das células respeitam sua variabilidade. Apesar do avango na descricéo
em detal hes das heterogeneidades de um reservatério, a utilizagdo direta de tais malhas finas na simulaggo numérica do
reservatério costuma ser inviavel, na prética, devido ndo apenas a limitagdes computacionais, mas também a exigéncia
de um elevado tempo de simulagéo.

O principal objetivo da transferéncia de escala € a adaptacéo da distribuicéo espacial das propriedades petrofisicas
de malhas finas para malhas de discretizacdo numérica mais grosseiras. Esta adaptacdo consiste na determinacdo do
valor de uma propriedade equivalente para cada bloco grosseiro a partir dos valores das propriedades dos blocos finos
gue o constituem. No caso ideal, os resultados da simulagdo numérica na malha grosseira deveriam ser idénticos aqueles
gue seriam obtidos caso a simulagdo na malha fina pudesse ser executada. Contudo, isto ndo acontece na prética.
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Na literatura estdo disponiveis varios trabalhos sobre diferentes técnicas de transferéncia de escala (Cruz, 1991,
Romeu et al., 1997). Em especial, umarevisdo dos vérios métodos usados para o calculo da permeabilidade equivalente
em meios porosos heterogéneos, bem como uma discusséo da adequabilidade de cada técnica, é apresentada por
Renarde Marsily (1997). Contudo, na prética, é dificil selecionar a técnica mais adequada para cada caso. De fato,
segundo Galli et a. (1996), que realizaram um estudo comparativo entre técnicas répidas de transferéncia de escala, ndo
existem regras universais que segjam vaidas para todos os casos, sendo que as regras devem ser adaptadas as
configuragdes dos meios em estudo.

Um aspecto importante na simulagéo de reservatérios com o emprego de malhas grosseiras € o tratamento especial
da permeabilidade absoluta dos blocos grosseiros com pogos. No trabalho realizado por Ligero, Schiozer e Romeu
(2001), diferentes tratamentos dos blocos dos pogos aplicados a malhas bidimensionais com caracteristicas especiais,
tais como presenca de canal e de barreira, mostraram uma maior proximidade entre os resultados das simulagdes das
mal has finas e grosseiras.

Este trabalho tem como objetivo o estudo do tratamento especial dos blocos grosseiros com pogos como estratégia
para uma maior proximidade entre os resultados das simulagdes das malhas fina e grosseira. Diferentes técnicas de
transferéncia de escala e de tratamentos aos blocos grosseiros sdo aplicadas a diferentes mal has finas representativas de
diferentes tipos de reservatérios de petrdleo (heterogeneidade). A qualidade do tratamento do bloco do pogo associado a
uma determinada técnica de transferéncia de escala é determinada pela comparagdo dos resultados das simulagBes das
mal has correspondentes. Os resultados das simulag@es utilizados para tal comparagdo sdo, principalmente, a vazéo de
Oleo, a vazdo de agua e a pressdo média no reservatério. O enfoque deste trabalho € voltado exclusivamente a
transferéncia de escala da permeabilidade absoluta. As malhas finas sdo simples para que os efeitos do tratamento dos
blocos dos pogos sejam bem entendidos.

2. Descricéo do Problema
2.1. Malhas Finas

Os estudos sdo realizados em trés tipos de malhas finas bidimensionais e horizontais com dimensdes de 12x12x1,
correspondendo a um total de 144 blocos: (1) permeabilidade aleatéria Fig.1(a), (2) presenca de um canal preferencial
ao escoamento, Fig. 1(b) e (3) presenca de uma barreira ao escoamento, Fig. 1(c), Guedes (1991) e Ligero, Schiozer e
Romeu (2001).

As malhas tridimensionais, principal enfoque do trabalho, possuem as dimensdes de 36x36x6, correspondendo a
um total de 7776 blocos. Quatro tipos distintos de malhas sao estudados: (1) homogénea, (2) permeabilidade aleatéria,
Fig. 2(a) e (b), (3) presencade canal, Fig. 3(a) e 3(b) e (4) vérias barreiras verticais, Fig. 4(a) e 4(b). Para os trés dltimos
tipos de malha foram consideradas duas faixas distintas de permeabilidade absoluta.

2.2. Transferéncia de Escala

Os métodos empregados no céculo da permeabilidade absoluta equivalente consistem de formulas algébricas
simples. médias aritmética, harmdnica, geométrica e de poténcia com w=0.5 e —-0.5. A média de poténcia possui a
particularidade de que com expoente 1 reduz-se a media aritmética, com expoente —1 a média harmbnica e com
expoente tendendo a zero reduz-se a média geométrica.

Um método numérico, o qual tem como base a smulagéo de fluxo, também é aplicado as malhas finas, sendo sua
resolucdo baseada em diferencas finitas. Todas as malhas finas séo reduzidas a malhas grosseiras com dimensdes de
4x4x1, sendo cada bloco grosseiro constituido por 3x3x1 e 9x9x6 blocos finos nos casos bhidimensionais e
tridimensionais, respectivamente.

O emprego de tais técnicas gera permeabilidades equivalentes para a malha grosseira, sendo que nas regifes
préximas aos pogos a permeabilidade equivalente pode néo ser capaz de representar as caracteristicas do fluxo da malha
fina.

2.3. Tratamento de Pocos

Estudos de tratamento de pocos em malhas grosseiras geradas a partir de malhas finas bidimensionais, Fig. 1,
Ligero, Shiozer e Romeu (2001) e Schiozer, Ligero et al. (2001), revelaram que algumas alternativas so favoraveis
para uma maior concordancia entre as simulacdes das malhas finas e grosseiras. Entre os tratamentos de bloco de poco
adequados se encontram: (1) permeabilidade do bloco grosseiro do poco igual a permeabilidade do bloco do pogo na
malha fina, denominado de T1 e (2) igualdade entre os indices de produtividade das malhas grosseiras e finas,
denominado de T2.

Para efeito de comparacdo entre os resultados das malhas finas e grosseiras, sdo consideradas, também, malhas
grosseiras sem que nenhum tratamento especifico sgja considerado no bloco do pocgo. Os resultados de tais malhas sdo
denominados de Ts.

Uma conclusdo importante obtida por Ligero, Schiozer e Romeu (2001) é que os modelos de simulagdo que
consideraram o refinamento da malha nos blocos dos pogos néo apresentam nenhuma alteracéo significativa quando da
comparacdo com as demais configuragBes analisadas.
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Figura 4. Presenca de Barreira (a) Permeabilidade maxima de 300 mD (b) Permeabilidade méxima de 2000 mD

2.4. Simulacdo de Fluxo

A avaliagéo do potencial de representatividade das malhas grosseiras sem e com tratamento nos blocos dos pogos
em relaco a respectiva malha fina é efetuada por meio da simulagdo de fluxo no reservatério usando um simulador
comercial do tipo “Black-Qil”, admitindo-se fluxo bifasico de agua e dleo.

Nas malhas de simulagdo, tanto bidimensionais como tridimensionais, sdo considerados dois pogos: um pogo
produtor de 6leo, operando com pressdo constante, e um pogo injetor de agua, operando a vazdo constante. A maha
grosseira € admitida possuir a mesma curva de permeabilidade relativa que a malha fina.

A base para comparag@o entre os resultados das malhas finas e grosseiras é fundamentada no fato de que a
simulacdo do reservatério com dados de propriedades petrofisicas da malha grossa deve produzir resultados mais
préximos possiveis daquel es que seriam produzidos empregando-se dados da malha fina. Os parémetros do reservatério
resultantes da simulag&o utilizados para efeito de comparacdo sdo a pressdo média no reservatorio, a vazdo de 6leo e a
vazdo de &gua.

Dos resultados obtidos por Ligero, Schiozer e Romeu (2001), o parametro do reservatério que se mostra mais
fortemente influenciado pela técnica de transferéncia de escala e pelo tratamento do bloco do pogo € a pressdo média no
reservatorio.

3. Resultados
3.1. Malhas Finas Bidimensionais

O estudo das malhas bidimensionais 12x12x1, Fig. 1, sendo abordado em detalhes no trabalho de Ligero, Schiozer
e Romeu (2001), é considerado aqui de maneira resumida. Sendo a pressdo média no reservatério o principal parémetro
da malha grosseira a se diferenciar dos resultados da malha fina, as melhores combinacfes de tratamento de pocos e de
técnicas de transferéncia de escala sdo apresentadas na Fig. 5. Cada tipo de malha, ou sgja, aeatdria (Fig. 5a), com
cana (Fig.5b) e com barreira (Fig. 5¢), apresentam combinacdes diferentes, mostrando que mesmo para casos simples,
como estes bidimensionais, é dificil encontrar uma Gnicaregra geral que sgja adequada para todos os tipos de mal has.
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Figura 5 — Pressdo média no reservatério (a) Permeabilidade homogénea (b) Presenca de cana e (c) Presenca de
barreira

3.2. Malhas Finas Tridimensionais
3.2.1. Caso Homogéneo

A finalidade da mudanca de escala da malha fina tridimensional com permeabilidade homogénea e valor de 50 mD
€ a observacdo do efeito exclusivo da passagem de uma maha refinada para uma mais grosseira, sem que hga
ateragdes nos valores de permeabilidade dos blocos grosseiros em relagéo aos blocos finos que os constituem. Neste
caso, como todas as técnicas produzem valores idénticos de permeabilidades equivalentes, um Unico resultado de
simulac8o paraa malha grosseira € utilizado para efeito de comparacéo.

A Fig. 6 mostra que a simples passagem de uma escala fina para outra mais grossa faz com que as curvas das
mal has fina e grosseira ndo sejam totalmente coincidentes. Nas curvas de pressdo média no reservatorio, Fig. 6(a) e de
vazdo de agua, Fig. 6(b), as diferencas entre os resultados das malhas finas e grosseiras sdo mais acentuadas do que a
diferenca entre as curvas de producdo de dleo, Fig. 6(b).

3.2.2. Permeabilidade Aleatéria
No caso de malha fina tridimensional com permeabilidade aleatoriamente distribuida, duas malhas com faixas

digtintas de permeabilidade sdo consideradas: 5 a 300 mD e 5 a 1000 mD, Fig.2(a) e (b), respectivamente. O parémetro
de comparacdo entre a malha fina e suas respectivas malhas grosseiras € a pressdo média no reservatorio.
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Figura 6. Permeabilidade homogéneaigual a 50 mD (a) Pressdo média no reservatorio (b) Vazao de éleo e &gua

Nas Tab. 1 e 2 encontra-se um resumo de todas as combinag8es de tratamento de pogo e de técnica de transferéncia
de escala analisadas para a malha com permeabilidade aleatéria. Os gréficos das Fig. 7(a) e (b) ilustram o
comportamento da pressdo média no reservatrio paras as combinagbes de tratamento de poco e de técnica de
transferéncia de escala mais adequadas para as malhas com permeabilidade maxima de 300 mD e 1000 mD,
respectivamente.

Tabela 1. Combinagdo de tratamento de pogo com Tabela 2. Combinacdo de tratamento de po¢o com
técnica de transferéncia de escala técnica de transferéncia de escala
K entre 5 e 300mD K entre 5 e 1000 mD
Média Tratamento do Pogo Média Tratamento do Pogo
Ts T1 T2 Ts T1 T2
Aritmética Adequada| Nao N&o Aritmética N& |Adequada| Nao
Harménica N&o N&o* N&o* Harmoénica N&o* N&o N&o*
Geométrica N&o* | Adequada | Adequada Geométrica N&o Ndo* | Adequada
Poténciaw=0.5 | Adequada| Nao* N&o* Poténciaw=0.5 N&o* | Adeguada | Adequada
Poténciaw=-0.5 | N&o* | Adequada| Adequada Poténciaw=-0.5 N&o Nao N&o
M. Numérico N&o* | Adequada | Adequada M. Numérico N&o* Ndo* | Adequada
N&o* - Combinagdo I nadequada N&o* - Combinagdo I nadequada
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Figura 7. Pressao média no reservatério: Permeabilidade aleatéria (a) Faixa5 a300 mD (b) Faixa5 a 1000 mD
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AsTab. 1 e2 easFig. 7(a) e 7(b) mostram que para casos a eatérios com diferentes faixas de permeabilidade ndo
ha uma regra gera para a combinagdo do tratamento do po¢o com a técnica de transferéncia de escala. No caso da
permeabilidade absoluta estar compreendida numa menor faixa (Fig. 2a), ha um maior niUmero de técnicas e tratamentos
de pocos adequados do que o observado para o caso com permeabilidade compreendida entre 5 e 1000 mD (Fig 2b). Em
ambos os casos, a média harménica ndo se mostrou adequada, nem mesmo com 0s tratamentos especiais dados aos
blocos dos pogos.

Para o caso da Fig. 2(a), o emprego da média aritmética na transferéncia de escala mostra que ndo é necessario
nenhum tratamento ao bloco pogo para aumentar a proximidade com a curva da malha fina, Fig. 8(a). Por outro lado, ao
realizar atransferéncia de escala por meio do método numeérico, o tratamento do pogo se faz necessario para que acurva
de pressdo da malha grosseira se aproxime da curva da malha fina. Deste modo, o tratamento de pogo mais adequado
para cada caso esta intimamente associado a técnica de transferéncia de escala utilizada. A Fig. 8(b) ilustra a
importancia do tratamento do bloco do pogo da malha grosseira.
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Figura 8. Pressdo média no reservatdrio: Permeabilidade aleatdria na faixa entre 5 e 300 mD (a) Combinagdo da média
aritmética com o tratamento de poco (b) Combinagéo do método numérico com o tratamento de pogo

Dois outros parametros analisados para o caso aeatério da Fig. 2(a) sdo as productes de dleo e &gua. Parailustrar o
efeito da combinacdo do tratamento de pogo com a técnica de transferéncia de escala sdo escolhidas duas técnicas: a
média harmbnica, que ndo é adequada em nenhuma das opcdes testadas (Ts, T1 e T2), e a média de poténcia com
expoente igual a—0.5, que com tratamento de poco T1 € a mais adequada quando comparada & malha fina, Fig. 7(a).
Tais gréficos de vaz&o estdo ilustrados na Fig. 9. Observa-se que independentemente da técnica e/ou do tratamento de
poco ser adequado ou inadequado, ndo h4 ateracdes significativas nas curvas de vazdo de dleo e de agua. Contudo, em
mal has mai's complexas, espera-se que 0 comportamento da pressdo possa vir afetar a producao.
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Figura 9. Permeabilidade a eatéria nafaixa entre 5 e 300 mD (a) Vazéo de bleo (b) Vazéo de &gua
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3.2.3. Presenca de Canal

Outro tipo de maha tridimensional representativa de reservatorios de petréleo considerada apresenta canais
preferenciais ao escoamento de fluxo. Do mesmo modo que na malha aleatéria sdo analisados dois tipos distintos de
malhas. uma com permeabilidade do canal de 800 mD, Fig. 3(a), e outra com cana de 2000 mD, Fig. 3(b). As malhas
grosseiras sd0 obtidas por todas as técnicas consideradas neste estudo e os tratamentos de pogos T1 e T2 sdo aplicados a
cadaumadelas.

Nas Tab. 3 e 4 estdo resumidas todas as combinagdes de tratamento de pogo e de técnica de transferéncia de escala
analisadas para cada caso, tomando-se como parametro a pressao média no reservatério. Os gréficos das Fig. 10(a) e (b)
ilustram as curvas de pressao média paras as combinagfes mais adequadas para as malhas com canal de 800 mD e 2000
mD, respectivamente.

Tabela 3. Combinagdo de tratamento de pogo com Tabela4. Combinacdo de tratamento de pogo com
técnica de transferéncia de escala técnica de transferéncia de escala
Canal de 800 mD Canal de 2000 mD
Média Tratamento do Pogo Média Tratamento do Pogo
Ts T1 T2 Ts T1 T2
Aritmética N&o N&o N&o Aritmética N |Adequada| N&o
Harménica N&o N&o* N&o* Harménica N&o* N&o N&o*
Geométrica Ndo* | Adequada | Adequada Geométrica N | Adequada| N&o
Poténciaw=0.5 | Adequada| Adequada| N&o* Poténciaw=0.5 | Adequada | Adequada | N&o*
Poténciaw=-0.5 | N&o* N&o* N&o* Poténcia w=-0.5 N&o' N&o' N&o'
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Figura 10. Presenca de Canal (@) Permeabilidade do canal igual a 800 mD (b) Permeabilidade do canal igual a 2000 mD

As Tab. 3 e 4 e as Fig. 10(a) e 10(b) mostram que para 0s casos com canais analisados (Fig. 3a e 3b), as
combinacBes de tratamento de pocos e de técnica de transferéncia de escala sdo bastante parecidas. No caso das malhas
com canal, as médias que se mostram inadequadas em ambas as malhas, sem e com os dois tipos de tratamentos de
pocos séo as médias harmdnica e de poténcia com expoente igual a—0.5.

As vazdes de 6leo e de &gua sdo outros dois parémetros analisados para o caso com canal da Fig. 3(a). Parailustrar
o efeito da combinagdo do tratamento de pogo com a técnica de transferéncia de escala sdo escolhidas duas técnicas: a
meédia harménica, que ndo é adequada em nenhuma das opcoes testadas (Ts, T1 e T2), e 0 método numérico, o qual se
mostra adequado sem tratamento e com tratamento do tipo T1. Tais gréficos de vazdo estdo ilustrados na Fig. 11.
Observa-se que independentemente da técnica e/ou do tratamento de pogo ser adequado ou inadequado, ndo ha
alteracOes significativas nas curvas de vazéo de 6leo e de agua.
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Figura11. Presenca de canal com 800 mD (&) Vazdo de dleo (b) Vazéo de agua
3.2.4. PresencadeBarreira

Como nos casos tridimensionais anteriores, duas malhas com barreiras e faixas distintas de permeabilidade sdo
consideradas; 0 a 300 mD e 0 a 2000 mD, Fig.4(a) e (b), respectivamente. O parédmetro de comparacdo entre a maha
fina e suas respectivas malhas grosseiras continua sendo a pressdo média no reservatério. Nas Tab. 5 e 6 estdo
resumidas todas as combinagdes de tratamento de poco e de técnica de transferéncia de escala analisadas para cada
caso. Os gréficos das Fig. 12(a) e (b) ilustram os gréaficos de pressdo paras as combinagdes mais adequadas para as
malhas com barreiras e permeabilidade méxima de 300 mD e 2000 mD, respectivamente.

Tabela5. Combinagdo de tratamento de pogo com
técnica de transferéncia de escala

Tabela 6. Combinagdo de tratamento de pogo com
técnica de transferéncia de escala

Barreira K méxima 300 mD Barreira K méxima 2000 mD
Média Tratamento do Pogo Média Tratamento do Pogo

Ts T1 T2 Ts T1 T2
Aritmética N&o' N&o' N&o' Aritmética N&o' N&o' N&o'
Harmonica N&o N&o* N&o* Harmdnica N&o* N&o* N&o*
Geométrica N&o* N&o* N&o* Geométrica N&o N&o* N&o
Poténciaw=0.5 | Adequada| Adequada| N&o* Poténciaw=0.5 | Adequada | Adequada| N&o*
Poténciaw=-0.5 | N&o* N&o* N&o* Poténciaw=-0.5 | N&o N&o' N&o'
M. Numérico Adequada | Adequada | Adequada M. Numérico N&o Adequada | Adequada

N&o* - Combinagdo | nadequada N&o* - Combinagdo I nadequada

As Tab. 5 e 6 e as Fig. 12(a) e 12(b) mostram que para 0s casos com barreiras analisados (Fig. 4a e 4b), as
combinacBes de tratamento de pocos e de técnica de transferéncia de escala sdo bastante parecidas. No caso de malhas
com barreiras, as médias que se mostram inadegquadas em ambas as malhas, sem e com os dois tipos de tratamentos de
pocos sdo as médias aritmética, harmdnica, geométrica e de poténcia com expoente igual a—0.5.

Uma particularidade dos casos com barreira, a qual ndo acontece nos casos aleatério e com canal, refere-se ao
comportamento da curva de pressdo da malha grosseira com as médias harménica e de poténcia com expoente de —0.5,
sem e com os dois tipos de tratamentos de pocos. Nestes casos, as permeabilidades equivalentes da malhas grosseiras
dificultam imensamente o fluxo de éleo e de &gua, resultando na elevacdo da pressdo no interior do reservatério. Para
estes casos, as curvas de pressao das malhas grosseiras sdo total mente incompativeis com a da malha fina, ou sgja, estas
curvas nem sequer acompanham o aspecto qualitativo da curva de pressdo da malha fina.

Para o caso de barreira com permeabilidade maxima de 300 mD, Fig. 4(a), sdo elaborados gréaficos de produgéo de
0leo e de agua para a média aritmética, a qual ndo € adequada para nenhum dos tratamentos (Ts, T1 e T2) e para o
método numérico, que é adequado tanto sem quanto com os dois tipos de tratamento. Tais gréficos estdo ilustrados na
Fig. 13. As curvas de vazéo de 6leo das malhas grosseiras apresentam o mesmo tipo de comportamento e se encontram
relativamente préximas entre si, Fig. 13(a). Contudo, as curvas de produgdo de &gua sdo praticamente coincidentes,
Fig.13(b).
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Figura 12. Pressdo média no reservatdrio: Presenca de Barreira (a) Permeabilidade maxima de 300 mD
(b) Permeabilidade maxima de 2000 mD
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Figura 13. Presenca de barreira com permeabilidade maxima de 300 mD (&) Vazdo de dleo (b) Vazdo de &gua
6. Conclusbes

Na comparacdo dos parémetros resultantes da simulagéo de fluxo de malhas finas com suas respectivas malhas
grosseiras, obtidas por diferentes técnicas de transferéncia de escala, 0 que apresenta maior discrepancia em relagéo a
malha fina é a pressdo média no reservatério. Esta particularidade mostra a necessidade de um tratamento especial aos
blocos dos pocos das malhas grosseiras. De fato, para a maioria das técnicas de transferéncia de escala analisadas, o
tratamento do bloco grosseiro com pogo aproxima a curva de pressao média da malha grosseira a da malha fina.

O estudo da combinagdo de técnicas de transferéncia de escala e de tratamento de pocos em malhas bi e
tridimensionais simples, tais como as consideradas neste trabalho, mostra a dificuldade em se escolher uma combinag&o
de técnica e de tratamento de pogo que seja adequada a todos os tipos de malhas representativas de reservatérios de
petroleo. Observa-se que o tipo de tratamento de pogo esta relacionado tanto ao tipo de malha quanto a técnica de
transferéncia de escala adotada.

Algumas combinagdes de técnicas de transferéncia de escala e de tratamento de pogos que sdo adequadas para
mal has bidimensionais ndo sdo para as malhas tridimensionais. Por exemplo, no caso aleatério bidimensional, a média
harménica com igualdade do indice de produtividade apresenta a melhor representacdo da malha fina, enquanto que
para os casos aeatérios tridimensionais, a média harménica mesmo com tratamento especial aos blocos grosseiros com
pocos ndo se apresentada adequado. Ja no caso bidimensional com canal, a técnica que parece ser mais adequada € o
método numérico combinado com a igualdade de indice de produtividade, porém nas malhas tridimensionais esta
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combinac&o ndo se mostra adequada. Para a malha bidimensional com barreira, a igualdade do indice de produtividade
entre as malhas, mostra que nenhuma das técnicas de transferéncia de escala testadas séo suficientes para representar
adequadamente a malha fina. Contudo, nas duas malhas tridimensionais com barreiras, os métodos numéricos com
igualdade do indice de produtividade sdo adequados. Portanto, este fato ilustra que as observacdes feitas para casos
bidimensionais ndo se aplicam inteiramente aos casos tridimensionais, mostrando que o problema de tratamento de
pocos torna-se mais complexo a medida que a dimensdo da malha fina aumenta.

A dificuldade na elaboracdo de regras gerais na area de transferéncia de escala fica clara. Esta dificuldade também
existe quando se considera a associagdo do tratamento do poco do bloco grosseiro. Por outro lado, observa-se a
necessidade de métodos adaptativos que possam redlizar a transferéncia de escala de acordo com as caracteristicas da
mal ha fina.
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Abstract. Upscaling technics allow the properties of a fine grid to be adapted for a larger simulation grid. One of the
reservoir properties that is treated with upscalling is the absolute permeability. Generally, simple algebric formulas
and numerical methods like finite differences are used in the upscalling process for this property. For the ideal case, the
results obtained with the simulation of the coarse grid should be the same to the results obtained with the
corresponding fine grid. However, the substitution of the propertie values of several fine blocks for an only course
block impliesin loss of information. Therefore, it is necessary to adopt a strategy in order to approximate the results of
both simulations. This work considers the special treatment for the coarse blocks containing wells to provide a better
similarity between the results for both fine and coarse grids. The quality of the upscaling process is determined through
the comparison of the results for the simulation of the corresponding grids. This process is applied in different grids
that are representative of petroleum reservoirs. It can be verified the importance of the special treatment for a coarse
block containing a well and the difficulty of determinig a methodology combining upscalling technic and well treatment
that can be applied in all cases.

Keywords: Upscaling, absolute permeability, well treatment, reservoir numerical simulation
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