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Abstract

The evaporitic section that acts as a seal of the Pre-
Salt section reservoirs in Santos Basin, Brazil, has a
significant thickness and several types of salt layers
with high velocity contrasts.

Therefore, a more realistic definition of the
topography and the bedding inside this section
concerning velocities could reduce the problems
during the seismic processing stage as well as when
building the velocity models for time-depth
conversion for instance.

This study portrays the first stage of a methodology
in development (Maul et al., 2014) that tries to model
in detail, the salt beds and understand how they
change the interval velocity.

In this study we intend to build a statistical summary
from well logs (sonic) and sample cuttings
description in order to understand the salt-section
behavior and give some inputs for advanced studies,
regarding model velocity building.

Introducéo

Com o desenvolvimento das areas do pré-sal, nas bacias
de Campos e Santos, e 0 avanco da campanha de
perfurac@o dos pogos é necessério desenvolver técnicas
de correlacéo rocha-perfil-sismica capazes de diminuir as
incertezas nas profundidades trazidas pelos modelos de
velocidades atualmente disponiveis.

Mesmo sismicas processadas com modelos de
velocidade mais complexos, muitas vezes do tipo
anisotropico sofrem com a estratificacéo e relevo do sal
adjacente. Somam-se ainda problemas de iluminagéo,
cobertura em azimutes e offsets e dire¢Bes inadequadas
de levantamento sismico.

Existem diversas maneiras de construir um modelo de
velocidade que variam dependendo do objetivo desejado.
A maioria deles utiliza como insumo de entradas todas as
informag6es disponiveis, como: antigos levantamentos
sismicos, horizontes interpretados, fung¢Bes de

velocidades, amarracdes sismica\pogo, velocidades de
migracodes, etc.

Entretanto em areas pouco exploradas a falta de dados
leva a incorporagdo de muitas incertezas nos modelos
que acabam por ndo representar totalmente a realidade
geoldgica.

Com o desenvolvimento da producdo uma grande
quantidade de pocos é perfurada resultando em uma
melhor distribuicdo destas informagdes. Isto torna
possivel uma analise e correlagdo das informagfes
rocha-perfil-sismica que podem ser incorporadas nos
modelos de velocidades.

O presente trabalho levou em considerac¢do o resultado
obtido a partir das informacgdes de 18 pogos perfurados
em uma &rea de 200 Km2 na Bacia de Santos (Figura 1).
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Figura 1 — Distribuicio dos 18 pogos na area de estudo.

Objetivos

O objetivo deste estudo € a integragdo das velocidades
instantaneas derivadas do perfil sbnico com as
descrigOes litologicas interpretadas pelo geologo através
das amostras de calha, buscando, a partir de uma analise
estatistica, definir a posi¢éo, a velocidade e a proporgéo
dos principais sais presentes na camada evaporativa.

Este faz parte de um estudo maior, iniciado por Maul et
al., 2014 onde se busca através de informacgdes oriundas
de pogos perfurados um melhor entendimento das
heterogeneidades dentro da secdo evaporitica. Este
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mesmos autores propdem uma metodologia de
distribuic@o destas velocidades utilizando como critério as
amplitudes sismicas.

Os primeiros resultados da aplicagdo desta metodologia
vém sendo apresentados pelos seguintes autores: Maul
et al., 2014, Jardim et al.,, 2014, Maul et al.,, 2015,
Meneguin et al., 2015.

Metodologia

O método proposto neste estudo foi sugerido quando se
tentava identificar e quantificar as diferencas entre as
profundidades dos marcadores estratigraficos dos
reservatorios pré-sal nos pogos com o correspondente
evento sismico.

Percebeu-se que estas diferengas variavam controladas
pela topografia e estratificacdo interna da camada de sal
adjacente ao reservatério. Com isso foi identificada a
necessidade de se qualificar e quantificar os sais
presentes na sec¢do evaporitica a partir dos pogos para
distribui-los de uma forma realista nos modelos de
velocidade.

Para o desenvolvimento deste estudo foram
consideradas as informacfes dos perfis sbdnicos, os
marcadores estratigraficos do topo e base da secdo
evaporitica e as descricdes da coluna litologica a partir
das amostras de calha.

Os perfis s6nicos foram adquiridos durante a perfuragédo
(LWD), uma vez que néo € realizado perfilagem a cabo
no pacote de sal. Os marcadores estratigraficos e a
descri¢do da litologia na coluna do poco séo realizados
por gedlogos que trabalham na sonda e utilizam além dos
perfis disponiveis as amostras de calha retiradas ao
longo da perfuracao.

Apesar de trazerem informagfes mais confidveis e com
melhor resolucdo a maioria dos pocos utilizados neste
estudo ndo possui perfilagem completa (LWD ou a cabo)
ao longo de toda a sec¢éo evaporitica.

Por outro lado as descri¢cdes do PAG estdo completas em
todos os pogos nos fornecendo, apesar de forma nao
precisa em fun¢cdo da amostragem, eventuais
desabamentos, posicionamento e a propria interpretacédo
em si, uma descrigdo de toda a camada evaporitica.

Ao descrever as amostras de calha, o geologo atribui
caodigos para classificar as diferentes rochas: 1. Halita, 2.
Anidrita, 3. Taquidrita, etc. Com essas informagdes é
possivel quantificar, na segdo evaporitica, a porcentagem
e posicdo de cada sal. Esta descricdo podera ser
utilizada, posteriormente, para extrapolar as informacdes
dos perfis sdnicos para toda a coluna de sal.

Baseado no trabalho de Justen et al., 2013 (Tabela 1),
onde foram compilados resultados de alguns
pesquisadores sobre as velocidades dos principais sais,
definiram-se limites maximos e minimos de velocidade
para cada sal.

A boa concordancia entre as respostas do perfil sénico
com as litologias interpretadas nas amostras de calha

(Figura 2) permitiu fazer uma analise da velocidade mais
representativa para cada tipo de sal.

Realizou-se entdo uma analise estatistica das
velocidades instanténeas derivadas do perfil sénico para
encontrar as propor¢des dos sais presentes. Utilizando
todos o0s pocos, agruparam-se o0s Vvalores das
velocidades instantdneas para cada sal correspondente
do perfil litoldgico e a partir da sua distribuicdo media
definiu-se a velocidade dos sais.

Crain, 2001 Mavko, etal., 2003 | Mobhriak, etal., 2008
Vp (m/s) |p(g/cm?) | Vp(m/s) |p(g/cm?®) | Vp(m/s) |p (g/cm?)

[Taquidrita 3313 1,66 - - - -

Carnalita 3858 1,57 - - 3908 1,57
Silvita 4119 1,87 3858 1,99 4119 1,86
Halita 4549 2,04 4549 2,16 4549 2,03
Gipsita 5753 2,35 5751 2,35 5806 2,35
|Anidrita 6096 2,98 5976 2,98 6096 2,98

Tabela 1 — Compilacdo do estudo de outros autores
sobre a velocidade e densidade dos principais sais
(Justen, et al., 2013).
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Figura 2 — Exemplo da correlagdo entre as informacdes
do perfil sénico, descri¢ao litolégica e sismica.

Resultados

O principal objetivo deste estudo foi correlacionar
informacdes do perfil sbnico com a interpretacdo
litolégica descrita a partir das amostras de calha,
pretendendo-se melhor entender o comportamento da
velocidade dentro da se¢ao evaporitica.
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Desta forma, utilizando as descri¢cdes de litologia (PAG),
as propor¢des de sais estimadas considerando todos os
pocos foram:

Anidrita: 9,1%
Halita: 80,5%

Sais sollveis (baixa velocidade): 10,4%

Ja considerando as velocidades do perfil s6nico estimou-
se:

Anidrita: 8,4%
Halita: 84,0%

Sais soluveis (baixa velocidade): 7,6%

Os resultados obtidos demostram uma boa correlagcdo
entre a descricao litologica e o perfil sbnico.

Entende-se que o perfil sénico consegue identificar os
principais sais presentes na camada evaporitica, em
funcao de seu alto contraste de velocidade instantanea.

Assim, de forma a completar as informagfes dos perfis
que, em sua maioria, ndo estdo completas dentro da
secdo evaporitica a descricdo do PAG se torna uma
importante ferramenta.

De acordo com o estudo realizado através dos perfis
sbnico foi possivel a separacdo de 6 familias de sais
dentro da sec¢éo evaporitica (Figura 3).

Ao analisar, separadamente, o histograma de cada
familia de sal, observamos que os valores da velocidade
variam em torno de uma media. Considerou-se entdo a
media como o valor mais representativo da velocidade de
cada sal. Desta forma chegamos a valores de velocidade
mais realistas para o0s sais nas condicdes de
soterramento e temperatura que estdo submetidos dentro
da camada evaporitica.

T T T T T T T T T T T T T T
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Figura 3 — Resultado das velocidades obtidas a partir da
analise estatistica desenvolvida neste estudo: A)
Taquidrita, média da velocidade instantanea = 3480 m/s;
B) Carnalita, média da velocidade instantdnea = 3930
m/s; C) Silvita, média da velocidade instantanea = 4240
m/s; D) Halita, média da velocidade instantanea = 4560
m/s; E) Gipsita, média da velocidade instantanea = 5470
m/s e F) Anidrita, média da velocidade instantanea =
6100 m/s.
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Conclusdes

Comparando os valores das velocidades obtidas nas
andlises estatisticas dos perfis com as informagfes
apresentadas pelos autores citados, baseados em
estudos de laboratério (tabela 1) é possivel concluir que
todas estdo na mesma faixa de valores, ou seja, que a
metodologia de analise estd adequada.

Os resultados obtidos através da aplicacdo da
metodologia proposta permitiu obter uma boa correlacao
entre os perfis sdnicos e a descri¢ao litoloégica oriunda do
acompanhamento geolégico.

Dado que a perfilagem geralmente ndo é completa em
todos os pocos e, principalmente dentro da secéo
evaporitica no estagio de desenvolvimento dos campos,
a informacdo da descricdo de amostra de calhas se
apresenta como um valioso complemento nesta
metodologia, pois propicia uma melhor distribuicdo areal
das informacdes que subsidiardo a construcdo dos
modelos de velocidades para as mais variadas
proposicdes.

Desta forma, os resultados deste estudo podem servir de
insumo para a modelagem da camada evaporitica
aprimorando o modelo de velocidade.
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