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Abstract

Low frequency phenomena associated with the
presence of hydrocarbons have attracted the attention
of researchers for at least a decade. Based on
Biot’s theory, a description of these phenomena uses
the so-called mobility factor directly related to rock
matrix properties and interstitial fluid to accommodate
laboratory observations to the seismic data. This
paper presents initial results with the application of
these concepts on a well known set of seismic data. It
also brings a discussion of the opportunity and validity
of their predictions based on the prior knowledge
of the geological sites under study. This aims at
understanding its importance as an auxiliary tool in the
exploration and production management.

Introducao

Dentre a grande variedade de atributos sismicos com base
tedrica mais soélida, virtualmente todos baseiam-se na
teoria elastodinamica elastica. A presenga de fendmenos
nao elasticos é tratada de modo a reduzir a distancia
entre os dados observados e a teoria elastica, via de
regra, de modo limitado. As relagdes entre deformacao
e tensdbes em um meio multifasico (rocha + fluidos) sao
melhor descritas através das equagdes de Biot(1962).
Fenbémenos como a presenga de conversdes de ondas
P para as chamadas ondas P lentas e coeficientes de
reflexdo complexos sao naturalmente previstos e estao
associados a propagacao inelastica de energia no meio
em estudo.

Diversos autores tém estudado manifestacdes de baixa
frequéncia em areas produtoras de hidrocarbonetos sob
diferentes pontos de vista e modelos. Korneev et
al. (2004) deduziram expressdes que descrevem as
observagdes experimentais com base no coeficiente de
reflexdo complexo,

R=R0+iR1,

e da relagao/interferéncia entre topo e base de um
reservatorio, chegando a uma expressao da forma,

kp _  9a(f)

n af

Mais recentemente, Silin et al. (2010) derivou expressdes

para os coeficientes de reflexdo e transmissdo em
afastamento nulo, considerando conversoes do tipo ondas
P = ondas P lentas, que permitiram expressar a amplitude
maxima e a frequéncia correspondente para interferéncias
de topo e base de onde se pode obter o fator de mobilidade
como,

onde, f = fmax
METODOLOGIA

Este método permite a detecgdo de hidrocarbonetos
baseada na caracteristica e morfologia do espectro de
frequéncia do dado sismico. E baseado na equagéo difusa
e viscosa da onda e leva em consideragao os efeitos da
atenuagao e da dispersao das velocidades em meios poro-
elasticos contendo fluidos moveis.

Este atributo sismico (fator de mobilidade) é proporcional
a mobilidade dos fluidos em um reservatdrio. A mobilidade
dos fluidos determina a distribuicio de pressao de
poros quando uma rocha saturada se deforma durante a
passagem de uma onda. As propriedades sismicas sao
influenciadas nao somente pelo tipo de poro mas também
pela sua habilidade de se mover pela rocha.

Como este tipo de atributo consiste na razao da Amplitude
da frequencia de pico e a frequencias de pico necessita-se,
portanto, obter o espectro de freqiiéncia do trago sismico,
que é feito utilizando a Transformada S (Stockwell et al.
(1996)).

O fluxo de computagao do fator de mobilidade consiste
no uso de duas fungbes da Tecnologia Geofisica: a
Transformada S e o Fator de Mobilidade ambas presentes
no pacote Websintesi. No computo da Transformada S,
que é aplicada trago a trago, deve-se limitar uma regiao
de interesse tanto no espaco como no tempo. Dentro dos
parametros da fungao escolhe-se a freqliiéncia minima e
maxima em Hz de saida, o intervalo de amostragem na
freqliéncia, a largura das janelas gaussianas.

O Fator de mobilidade é calculado a partir do espectro de
amplitude da decomposicao tempo-freqliéncia de segdes
sismicas, sendo possivel o fator estimar a derivada parcial
na expressao 1 ou calcular o atributo pela razao entre a
Amplitude e freqiéncia de pico expressao 3 e efetuar o
calculo do Fator de Mobilidade.

APLICACOES

Esta metodologia de célculo do Fator de Mobilidade foi
empregada em duas bacias brasileiras. O método

de estudo consiste em calcular o Fator de Mobilidade
e comparar com os resultados de trés pocos
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(permeabilidade), através de visualizagbes em segoes,
mapas e fatias em tempo.

ll Santoniano

Figure 1: Mostra o resultado do Fator de Mobilidade
(esquerda) para segao que passa pelo primeiro dos trés
pogos e pode-se comparar com a seg¢ao sismica normal
(direita). O perfil de litologia e o de permeabilidade estao
plotados para comparagao.

Na primeira das areas estudadas foram reportadas varias
descobertas de 6leo e gas. Estas descobertas ficam em
corpos de arenitos do Paleoceno até o Santoniano. A
figura 1 mostra o resultado do Fator de Mobilidade para
uma sec¢ao de fator de mobilidade que passa por um pogo
com oOleo (esquerda) e a segdo sismica normal (direita).
O perfil de litologia e o de permeabilidade estao plotados
para comparagao. Nota-se que as cores quentes (fator de
Mobilidade maior) coincidem com altos valores no perfil de
permeabilidade e com os principais corpos de arenitos

A figura 2 mostra uma fatia em tempo (oligo-mioceno) do
Fator de Mobilidade (esquerda) e mesma fatia sismica
normal (direita). As cores quentes identificam maiores
valores de permeabilidade (mobilidade de fluidos) e nota-
se claramente as feicbes de canal arenoso sinuoso,
tipico de sistemas turbiditicos de agua profunda. Se
comparmos com a mesma fatia em tempo da sismica,
o Fator de Mobilidade realca esta feigdes estratigraficas
destes canais arenosos permeaveis aos fluidos.

Figure 2: Mostra uma fatia em tempo (oligo-mioceno) do
Fator de Mobilidade (esquerda) e mesma fatia da sismica
normal (direita).

Na segunda area estudada existem 2 campos produtores
de gas. Estas acumulagbes de gas estdo em corpos
de arenitos turbiditicos do Maastrichiano ao Campaniano,
imaturos, pouco selecionados e de permeabilidade baixa
de idade Paleoceno até o Santoniano.

A figura 3 mostra o resultado do Fator de Mobilidade para
segao que passa pelo pogo descobridor deste campo de
gas a esquerda, e pode-se comparar com a segao sismica
normal a direita. O perfil de litologia e o de permeabilidade
estao plotados para comparagao. Nota-se que as cores
quentes (fator de Mobilidade maior) coincidem com altos
valores no perfil de permeabilidade e também com as
camadas de arenitos perméaveis aos fluidos).

Figure 3: Resultado do Fator de Mobilidade para segao
que passa pelo pogo descobridor. Para comparacao, a
segdo sismica normal fica a direita. O perfil de litologia
e o de permeabilidade estao plotados.

A figura 4 mostra uma fatia extraida em um janela de
100ms ao longo do horizonte Maastrichiano-Campaniano
do Fator de Mobilidade (esquerda) e mesma fatia sismica
normal (direita). As cores quentes identificam maiores
valores de permeabilidade (mobilidade de fluidos). O
campo de gas torna-se mais ressaltado no mapa de Fator
de Mobilidade. Algumas feicbes de canal mostram-se
visiveis tanto no mapa de Fator de Mobilidade como no
mapa de amplitude normal.

A figura 5 mostra o resultado do Fator de Mobilidade para
a segao que passa pelo pogo (a esquerda) que mostra a
secao carbonatica albiana e a segao sismica normal (a
direita). O perfil de litologia e o de permeabilidade estao
plotados para comparagao. Nota-se que as cores quentes
(fator de Mobilidade maior) coincidem com altos valores
no perfil de permeabilidade dentro da rochas carbonaticas
desta segao albiana.

A figura 6 mostra uma fatia extraida em um janela de
100ms abaixo do horizonte Albiano do Fator de Mobilidade
(esquerda) e da sismica normal (direita). As cores quentes
identificam maiores valores de permeabilidade (mobilidade
de fluidos). As feigbes tipicas de plataforma carbonaticas
de tornam mais evidentes no mapa de Fator de Mobilidade.

CONCLUSOES

Os resultados sdo promissores na identificacdo das
oportunidades de uso desta metodologia. De uma
maneira geral, identificaram-se as principais camadas
permoporosas em diversos ambientes sedimentares
(siliciclasticos e carbonaticos), em diferentes idades e

Thirteenth International Congress of The Brazilian Geophysical Society



PIMENTEL ET AL. 3

o AN GO SN W0 D WO WO K SO

g

Gow | em Ga | uow | w | wom  uew | won o san L O T e S )

Figure 4: Mostra uma fatia extraida em uma janela de
100ms abaixo do horizonte Maastrichiano-Campaniano
do Fator de Mobilidade (esquerda) e da sismica normal
(direita).

Figure 5: Mostra o resultado do Fator de Mobilidade para
segao que passa pelo pogo que mostra se¢ao albiana e
pode-se comparar com a segao sismica normal a direita.
O perfil de litologia e o de permeabilidade estao plotados
para comparagao.

compactacgodes e bacias diferentes.

A teoria nao esta fechada. Restringe-se a afastamento
nulo e traz diversas hipbteses sobre o comportamento
hidrodinamico do fluido no meio poroso. Se possivel
correlacionar o atributo com medidas de vazao,
permeabilidade e etc.
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