A importancia da Integracdo Rocha-Perfil na analise DHI
Elita de Abreu (*), Lucia Dillon (**), Cassiane Nunes (***), Guenther Schwedersky Neto (***)
(*) E&P-EXP-GEO-TGEO, (**) E&P-EXP-GEO, (***) CENPES-PDP-GR

Copyright 2009, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

This paper was prepared for presentation during the 11™ International Congress of the
Brazilian Geophysical Society held in Salvador, Brazil, August 24-28, 2009.

Contents of this paper were reviewed by the Technical Committee of the 11"
International Congress of the Brazilian Geophysical Society and do not necessarily
represent any position of the SBG, its officers or members. Electronic reproduction or
storage of any part of this paper for commercial purposes without the written consent
of the Brazilian Geophysical Society is prohibited.

INTRODUCAO

A correlacdo Rocha-Perfil € uma importante ferramenta
na andlise DHI (Direct Hydrocarbon Indicator),
proporcionando uma maior robustez as andlises de
atributos elésticos. Neste contexto, pontos relevantes
referentes & utilizagdo desta correlagdo na metodologia
DHI serdo discutido teoricamente e, a0 mesmo tempo
apresentado através de exemplo pratico.

O estudo foi feito para os reservatérios turbiditicos do
Cretaceo offshore, onde em termos das analises DHI,
foram realizadas extensivas andlises, tanto no enfoque
calibragdo rocha-perfil (1D), quanto na escala da sismica,
através de inversdes elésticas 3D e AVO 3D. O exemplo
que daremos trata-se de um pogo, que apds a
perfuragdo, mostrou ser um excelente reservatério para
condensado com muito boa produtividade. Ou seja, em
total acordo com a previséo realizada pela anélise DHI,
realizada por ocasido dos estudos pré-perfuracao.

No entanto, os perfis elasticos, pds-perfuracao,
mostraram inconsisténcias com o que observamos nos
atributos sismicos elasticos, bem como com a excelente
avaliacdo que o pog¢o mostrou ter. Uma vez que a lama
de perfuracdo usada nesse pogo era sintética e ndo a
base de agua, ndo havia como mensurar, através dos
perfis de resistividade rasa e profunda, o quanto o pogo
estava invadido. Desta forma, a partir da correlagédo
rocha-perfil, conforme técnica ja discutida por Dillon et. al,
equacionamos a causa dos problemas observados nos
perfis e corrigi-los de forma calibrada. A partir da
correcdo destes perfis, com base na rocha, estes
passaram a estar em ressonancia com o observado na
escala sismica.

PROCEDIMENTOS: Analise DHI

A calibracdo Rocha-Perfil, realizada para as anélises DHI
nas locagdes, é realizada a partir dos pogos da mesma
area e/ou pogos correlatos (mesmo reservatério), onde
alguns destes possuem amostras de rocha.

Baseado nas informacBes obtidas com estes pocos e
com ajuda das medidas de VP (velocidade
compressional) e VS (velocidade cisalhante) nas
amostras de rocha de alguns desses pocos, é feita uma
andlise de viabilidade técnica para atributos elasticos,
bem como modelagens de AVO 1D. Estas andlises
servem de base para o processamento e interpretacdo da
Inverséo Elastica Simultdnea e AVO 3D (vide figura 1).

Como podemos observar na figura 1, a area escolhida
para o poco exemplificado apresenta uma forte anomalia
de Fator de Fluido (AVO tipo 4), bem como forte
anomalia de IP-IS (diferenca entre as impedancias
acustica e elastica respectivamente), indicando a
presencga de HC no reservatério de interesse.

Calibragdo Rocha-Perfil ( POS MORTEM)

Apés a perfuracdo, 0 pogo que estamos usando para
exemplificar a importancia dessa calibragdo rocha-perfil,
obteve amostras laterais e uma suite completa de perfis.
Em acordo com as previsdes realizadas pela anlise DHI,
feita nos estudos pré-locagdo, este pogco mostrou ser um
excelente reservatorio para condensado, com muito boa
produtividade.

Porém, como podemos observar na figura 2, o peffil
referente ao atributo IP-IS, bem como o de Razado de
Poisson do pogo, ndo apresentam anomalias em relagédo
as encaixantes, o que ndo condiz com os resultados
destes mesmos atributos gerados a partir da inversao
sismica (IP e IP-IS) e analise de AVO (Fator de Fluido).
Assim, a partir desta observagéo, concluimos que havia
uma inconsisténcia referente as respostas dos atributos
elasticos, se comparadas as duas referéncias: perfil e
tributo sismico.

Em primeiro lugar, para verificar a fonte dessa
inconsisténcia, foi solicitado ao gedlogo responsavel, a
verificagdo da qualidade dos perfis elasticos obtidos
(velocidade compressional e cisalhante). A concluséo foi
que ambos apresentavam controle de qualidade
adequado.

Para checar os perfis elasticos a partir da referéncia da
rocha, medidas de VP e VS foram, entdo, realizadas sob
a condicéo de pressédo do reservatério. O efeito de fluido
foi modelado a partir da equagdo de Gassmann,
utilizando todas as informagbes de condicionantes
petrofisicas (porosidade, tipo de fluido, temperatura,
pressao estatica, e etc.) locais e reais. Vale ressaltar que
como a saturacdo de agua ao longo do reservatorio muda
bastante, tomamos o cuidado de fazer a modelagem, via
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Gassmann, respeitando os valores de saturacédo
referente a profundidade de cada amostra.

A figura 2 mostra a correlagdo das amostras de rocha do
pogco com os perfis adquiridos. Através desta correlagédo
observou-se que as medidas de densidade e porosidade
das amostras se correlacionam bem com o perfil
adquirido, mostrando que as amostras, apesar de serem
de amostragem lateral rotativa, estdo em boas condices
mecanicas.

No entanto, observando esta correlacdo rocha-perfil,
também é possivel notar que o perfil de VP apresenta
uma velocidade superestimada em relacdo as amostras,
enquanto o perfil de VS apresenta uma velocidade
divergente em relacdo as amostras, indicando um forte
efeito de invasao nos perfis acusticos. Note-se que este
efeito ndo pbdde ser observado através de outras
metodologias de avaliagdo tradicionais, ou seja,
comparando as respostas dos perfis de resistividade,
segundo distintas profundidades de investigacdo (rasa e
profunda), j& que a zona deste reservatério é conhecida
pela resposta andmala (extremamente baixa) dos perfis
de resistividade, independente da presenca ou ndo de
hidrocarboneto.

CORRELACAO ROCHA-PERFIL: CORRECAO DA
INVASAO

A partir da correlagéo rocha-perfil, pdde-se equacionar a
causa da inconsisténcia observada nos perfis elasticos, e
corrigi-los de forma calibrada, baseando-nos sempre na
referéncia das medidas de laboratério (VP e VS) das
amostras laterais, as quais foram determinantes nesta
tarefa. Na figura 3, também estdo expostos, além dos
perfis originais, aqueles obtidos a partir da correcdo de
invaséo.

Apés correcdo, realizamos, para este po¢o, uma nova
andlise de viabilidade técnica para atributos elasticos DHI
(figura 4) e também nova modelagem de AVO 1D (figura
5), comparando os resultados dos perfis originais com o
resultado dos perfis corrigidos. Podemos constatar, ap6s
o processo de corre¢cdo dos perfis, que a andlise de
atributos elasticos, via perfis, passou a estar em
ressonancia com os resultados observados na escala da
sismica.

Em especial, as figuras 4 e 5 comprovam que a corre¢ao
de invasdo apresentou uma melhora significativa na
selecdo da éarea com hidrocarboneto do reservatorio
baseada no atributo IP-IS, bem como o aumento
significativo no Fator de Fluido, jA& normalizado pelo
desvio padrdo do background, em relagdo ao original (-
2,5 DP) e o corrigido (-4,0 DP).

Conclusoes

Uma vez realizados os procedimentos de corre¢do do
efeito de invasédo, o estudo integrado de correlacéo
rocha-perfil-atributo  sismico  realizado anterior a

perfuracdo do pogo de exemplo, e que obteve excelente
resposta DHI, mostrou-se coerente e em ressonancia
com o resultado obtido pelo pogo.

Sempre que possivel, é fortemente indicado a utilizagéo
de anédlogos e modelagens , ou seja, a realizacdo de
procedimentos de inversdo e andlise de atributos
elasticos (enfoque rocha-perfil-sismica) em outras areas
similares que ja tenham sido amostradas por pogos.

Em situacdes onde a avaliacdo do padrao de invasdo nos
perfis é particularmente dificil, como séo tradicionalmente
os pocos perfurados com lama a base Oleo e/ou
reservatorios onde a resposta dos perfis de resistividade
é andmala devido a argilosidade, a correlagcdo rocha-
perfil torna-se ainda mais importante.
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Figura 1: Localizagao na sismica do pogo de exemplo, com a anomalia circulada em rosa: a esquerda na segéo IP-IS
de uma inversdo banda limitada de uma linha arbitraria.; a direita em uma se¢do de AVOP 2D Iterdec Integrado.

4 ] by S S 5 : ¢

S { g 5 5 $ ) b

i 3 = S = S S < 4

& { =% =Y = 5 5 3 3

$ [ 3 % o L. b 3 bt

3 ¢ o - £ ! { !

- 5 9 3 3 S 2 53 %
< S 5 “ = N » s .l i K |
= = e s = ot - F3
= o= 5 3 s 5 8 IR P |
S S T S - 5 |
= " < i Pl < < ' =~ - |

S b e — I S P - od I -

215 2 s % L2 e 2 < 2 = L
2 . 18 £, S - T LR I |
= . £ i o L S e L 2l
21 = < 5 il ot . b |
1 34 e % (e (S L 3 W R |
ci; (:i> -P P [ P i} n} .} qg\/'
= 1% “ 4 S 2 < < ‘
: - 5 = S s DN I .
o o - 3 g C s - S I 3
= 3 .3 Se ) e " . 2| » -
= = s i = = - s hs
ol " S S 3 = =13 -
é' bi b 1 e it & b & p-
—_— . s « .= s . . : . % /ﬁ
T < o e . - C £ : I

— =T w < = << = 0 s i

& 4 e o < £ d J

3 S = S < S < L4 5

sl DY < - =2 > - & s <
i k] b 3 2 i § i

I { { { { { d { ¢

. 3 5 3 > 3 9 3 5

7 / { i { 3 ¥ 2 £

i ;' { { ( { { 2 H

=i 3 ! 5 > 5 ! i

< { 3 i )] 2 1 g

4 { { ¢ { ¢ 1 § i

Figura 2: Correlagdo Rocha-Perfil do pogo de exemplo — PERFIS ORIGINAIS
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Figura 3: Comparacao da correlacdo Rocha-Perfil do pogo de exemplo entre os perfis originais (em verde) e o0s
perfis corrigidos (em preto).
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Figura 4: Selegdo da regido com hidrocarboneto do reservatério através do atributo IP-IS do pogo de exemplo
com os perfis originais (marrom) e com os perfis corrigidos (pretos), e amostras modeladas, via Gassmann, de
acordo com a curva de saturagao.
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Figura 5: Comparacao da modelagem de AVO 1D entre os perfis originais e os perfis corrigidos.




