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Abstract

Data integration is an important step on reservoir
management. The primary soft data must be integrated to
seismic derived hard data in order to build realistic 3D (or
even 2D) reservoir models. The well data conditioning is
of utmost importance in this workflow but some invasion
effects on density and sonic velocity are not taken into
account in the common practice. This work aims to deal
with the impact on density and sonic measurements at
the reservoir level and the important constraints this
represents on integration with seismic data. Using well
data from Albacora Field, we can show differences in
density estimation .

Introdugdo

A integracdo de dados geofisicos de pogo com
informagdes obtidas em outras aquisigbes geofisicas de
menor resolugdo vertical € uma parte muito importante no
gerenciamento de reservatorios. Além das questdes
relativas a mudancga na escala e dimensbes de suporte,
o condicionamento e correcdo dos dados obtidos é o
passo inicial fundamental, pois determina primariamente
a qualidade da informacéo “hard” que se espera injetar
na escala e ambito da informagao “soft”.

Rotineiramente, o dado “hard” (dados diretos de
testemunho e de perfilagem de pogo) sofre apenas
corregbes convencionais mas, que nao levam em conta
os efeitos da invasdo e substituicdo de fluidos sobre a
densidade e o tempo sénico ao nivel do reservatério. O
impacto destes efeitos no calculo das refletividades e na
geracao de sismogramas sintéticos é consideravel, e
afeta decisivamente todo o fluxograma de trabalho de
integragdo com os dados “soft” (principalmente, dados
sismicos) subsequente.

Metodologia/ Problema Investigado

Neste trabalho, foram utilizados dados de pogo no
Campo de Albacora (Bacia de Campos, RJ, Brasil) num
trecho com reservatérios areniticos saturados em 6leo e
em agua na secao o6ligo-miocénica. Densidade e sbénico
foram corrigidos nos intervalos porosos para a
substituicio de 6leo por salmoura do filtrado,
considerando-se a densidade e velocidade de matriz

arenitica fixas e as variagbes introduzidas pelos
diferentes tipos de fluidos no espaco poroso.

Foram identificados os intervalos de rocha-reservatorio
e nao-reservatorio pela analise convencional de perfis e
pela aplicagdo da formula de Larionov (1969) para
calculo de volume de argila. A substituicdo de fluidos esta
baseada na equagdo de Biot-Gassmann (Gassmann,
1951; Mavko et al., 1998); as propriedades acusticas dos
fluidos (6leo e filtrado) foram obtidas através das relagbes
propostas por Batzle & Wang (1992).

Para gerar a substituicdo de fluidos assim como o AVO
fez-se necessario geragdo da onda-S. A medida foi
gerada através da relagdo empirica de Greenberg e
Castagna (1992) onde se estima Vs apartir de Vp e do
volume de minerais existentes na rocha.

O impacto das corregbes de perfis de densidade e
so6nico foi analisado através da modelagem sintética de
AVO. A analise AVO é normalmente aplicada como uma
forma deterministica para representar litologias e fluidos
a partir dos dados sismicos (e.g., Smith & Gidlow, 987;
Rutherford & Williams, 1989; Hilterman, 1990;
Castagna & Smith, 1994; e Castagnaetal., 1996). O
coeficiente de reflexdo como fungéo do angulo refletido é
descrito pela equacdo de Zoeppritz (1919) in Aki &
Richards (1980) (equacéo 1). Para analise da reflexdo da
onda P uma aproximagdo bem conhecida é dada por
Aki & Richards (1980), assumindo o fraco contato entre
camadas:
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Nas relagcbes acima p é o pardmetro de raio, 681 é o
angulo de incidéncia e 82 é o angulo de refragdo; Vps e
Vp: sdo velocidades da onda P nos meios de incidéncia
e refracdo, sendo o mesmo aplicado em relagdo as
velocidades de ondas cisalhantes Vss e Vs, p1 e p2 sdo
as densidades dos meios de incidéncia e refracao.

Resultados

Foram determinados dois intervalos reservatorio por
analise convencional de perfis. O primeiro intervalo
(Reservatorio 1), de idade Oligo-Mioceno, com 13,5 m
(2624,5-2611 m) esta saturado em éleo e nédo apresenta
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contato 6leo-agua. Acima deste intervalo foram
observados folhelhos e margas com intercalagdes de
arenito com espessuras variando entre um e dois metros,
que foram desconsiderados neste trabalho. O segundo
intervalo (Reservatério 2), também de idade Oligo-
Mioceno, apresenta um intervalo de rocha reservatério
com 89,5 m (2735-2645,5 m), com o contato 6leo-agua a
2663 m.
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Figura 1: Perfil com as diferentes litologias destacadas.

Para melhor descriminar os intervalos de rocha
reservatorio e nao-reservatoério foi calculado o volume de
argila usando-se a formula de Larionov (1969). Para
intervalos reservatérios foi utilizado um cut-off de 20% de
argila com o objetivo de excluir os efeitos que a argila
pode causar nas constantes elasticas do arenito,
mantendo-se entdo somente o arenito limpo (Figura 1).

O efeito da invasdo sobre os perfis de densidade e
sbnico no intervalo saturado com éleo foi realizado
aplicando-se as equagdes de substituicdo de fluidos de
Biot-Gassmann (Gassmann, 1951; Mavko et al., 1998)
assumindo um modelo de saturagdo normal.

Previamente, foram obtidas as propriedades acusticas
do éleo e do filtrado utilizando-se as relagées de Batzle e
Wang (Batzle and Wang, 1992). Como parametros de
entrada para os calculos foram utilizados os dados de
pressao, temperatura e grau APl do 6leo listados na
Tabela 1.

Parametro Res. Res.
1 2
Presséo (MPa) 26,3 28,6
Temperatura 67,2 68,3
(°C)
API 24,8 224

Tabela 1 — Parametros para calculo de propriedades acusticas

Os parametros acusticos dos fluidos gerados estdo
listados na Tabela 2.

Parametros Fluido 1 Fluido 2
Densidade lama 1,023 1,023
(g/ cms)
Densidade Oleo 0,883 0,894
(g/ cm’ )
Velocidade Lama 1644 1649
(m/s)
Velocidade Oleo 1420 1445
(m/s)
Compressibilidade | 2765x10° | 2,782x 10°
Lama (MPa)
Compressibilidade | 1777x10° | 1,867 x10°
Oleo (MPa)

Tabela 2: Parametros acusticos dos fluidos.

A porosidade foi calculada convencionalmente através da
férmula:

= 265-p)
(2,65-p,)
onde a densidade da matriz € assumida como 2,65

g/lema3 (i.e., quartzo), pp € a densidade medida e oy é a
densidade do fluido no espago poroso, para o caso leva-
se em consideracédo que os poros estdo saturados com a
lama de perfuragdo. A densidade e a velocidade do 6leo
e da lama de perfuragéo sdo representadas na Tabela 2.

As corregbes aplicadas sobre os perfis, considerando-se
o deslocamento do o6leo pelo filtrado no reservatério,
demonstram importantes diferengas que impactam a real
resposta elastica destas rochas. Na Figura 2, observa-se
o deslocamento para esquerda na distribuicdo dos
parametros corrigidos (em verde) em relagdo aos
originais (em azul), com médias cerca de 2% e 4%
menores respectivamente para densidade e velocidade
sbnica e desvios-padrdo diferentes. Este resultado
representa um decréscimo médio da ordem de 6% na
impedancia acustica calculada com os parametros
corrigidos em comparagéo com as medidas originais.
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Figura 2 — Histogramas e ajustes gaussianos da densidade e
velocidade sbnica, originais e corrigidas.

No AVO realizado para o reservatério 1 (figura 3)
observa-se uma consideravel diferenca entre as
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refletividades. Para o intervalo com salmoura de
perfuragdo, como fluido entre os poros, e com o fluido
original, 6leo. Outra diferenca € o aumento do gradiente
negativo para offsets longos o conteudo original entre
poros e agua.
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Figura 3: Diferengas entres os AVOs. Em preto com o fluido
de perfuragédo e em vermelho o fluido original para o reservatério
1

Como resposta do AVO no intervalo do reservatorio 2
Figura 4 observar-se uma consideravel diferenga entre as
refletividades para o intervalo com lama de perfuragao
(adgua) como fluido entre os poros e com o fluido original,
6leo. A resposta desta é mais proeminente que a
representada pelo intervalo 1 onde nota-se que para a
normal temos uma refletividade positiva quando a rocha é
preenchida por agua e uma refletividade negativa quando
preenchida com 6leo. Neste caso também observa-se um
aumento do gradiente negativo para offsets mais longos.
Deve-se observar também que neste caso ocorre uma
mudanga no coeficiente de reflexdo quando angulo de
offset assume valores maiores que 30° para os poros
preenchidos por agua.
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Figura 4: AVO representando a diferenga com os poros com
salmoura de perfuragdo e éleo no reservatorio 2.

Uma possivel ambiglidade é observada em offset
curtos quando plota-se o AVO, de ambos os intervalos
reservatérios, para angulos préximos a normal. Verifica-
se que esta a ambiglidade some para angulos maiores
que 20°.
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Como resultado final temos os sintéticos gerados para
ambos os fluidos. A figura 6 mostra as impedancias
acusticas e razdo de Poisson para o fluido com 6leo e
com agua, é perceptivel a influéncia entre as respectivas
medidas. Na mesma figura observam-se os sintéticos
com agua, 6leo, e sua respectivamente diferenca.

Discusséo e Conclusbes

Neste trabalho, demonstra-se a necessidade da
aplicacdo de um fluxograma de trabalho para modelagem
de reservatério e inversdo sismica que se baseie em
parametros de rocha corrigidos tanto para os fatores
ambientais tipicos da aquisi¢cdo geofisica de pogo como
para o comportamento elastico diverso de rocha
reservatério e ndo-reservatério em termos da invasdo. O
deslocamento do 6leo no reservatorio pelo filtrado da
lama de perfuracéo afeta sensivelmente a densidade e a
velocidade sbnica medida.

A utilizagao destes pardmetros na geragao de modelos
de reservatério e na obtengdo de modelos sismicos
sintéticos realisticos que podem ser confrontados com
aquisicdo sismica & fundamental, pois tais correcdes
permitem a melhor replicagdo do comportamento elastico
original das rochas.

O suporte a modelos sismicos inversos €
consideravelmente melhorado com a aplicacdo das
corregbes aqui apresentadas.
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Figura 6: Perfis de Impedancia Acustica e Gathers para salmoura e 6leo e diferenca para o sintético.
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