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Resumo

Neste artigo, apresentar-se-do o0s resultados das
modelagens geolégica e sismica multicomponente
realizadas a partir de dados de dois pocos vizinhos
correlatos perfurados em um campo petrolifero de aguas
profundas. A modelagem geoldgica foi feita utilizando
uma suite de perfis composta por velocidade da onda P
(priméria), velocidade da onda S (secundaria) e
densidade. Para a aquisicio de dados sismicos
multicomponentes, simulou-se uma geometria OBC
(ocean-bottom cable) e aplicou-se a técnica de Ray
Tracing para modelagem sismica multicomponente. Na
etapa de interpretagdo, realizou-se uma analise de AVO.
Com base nesta metodologia, verificamos a possibilidade
de identificacdo da zona de reservatério e de seu contato
Oleo-agua.

Introducao

A construcdo de cenarios geoldgicos (distribuicido de
facies) de uma area a partir de dados de pocos € limitada
pela caréncia de dados regionais. Em geral, para suprir
tal limitacdo, técnicas estatisticas sdo aplicadas, a
chamada geoestatistica (Davis, 1986). No entanto, nos
tempos atuais, tem-se desenvolvido um ramo do
conhecimento que busca estabelecer relagbes entre os
parametros geoldgicos do meio com atributos sismicos, a
fisica de rochas.

Para tentar resolver o problema da caréncia de
informacdo, mencionada anteriormente, trabalhos, como
o de Avseth et al. (2003), aplicam relagbes de fisica de
rochas para conhecimento da &rea vizinha aos pogos.
Esta metodologia ainda pode ser combinada com uma
analise da variagao da amplitude do sinal sismico com o
offset (AVO), fornecendo, assim, condi¢des para predigao
dos principais contatos litolégicos e do conteddo fluido
das rochas.

Este artigo contém a primeira etapa de um trabalho que
tem por objetivo correlacionar dados de dois pocos

vizinhos para a modelagem do contetdo geoldgico na
regido interpogos. A distancia entre 0s pogos, cujos
dados estamos utilizando, é da ordem de 1,5 km e em
ambos pogos percebem-se similaridades geoldgicas.

O objetivo é definir estratégias para extrapolagao de
dados para regides que possuem caréncias destes,
através da combinagdo da geoestatistica e da fisica de
rochas, além de fazer uso de diferentes metodologias
para modelagem geofisica e interpretacdo da area em
estudo.

No presente estudo, modelos geolégicos foram
construidos para cada poco individualmente e uma
analise AVO foi realizada para avaliar a capacidade desta
metodologia de delimitacdo do reservatério e
identificagdo do contetdo litolégico e dos contatos entre
fluidos da formagéao.

A regido estudada consiste de um importante campo de
aguas profundas e os perfis a serem utilizados serao Vp
(velocidade da onda P), Vs (velocidade da onda S),
RHOB (densidade). Além desses, fazer-se-4 uso do GR
(perfil de raios gama) e ILD (perfil de resistividade
profunda por indugéo) para auxilio na identificagao prévia
das zonas de reservatério e para definigdo do contato
entre fluidos.

Metodologia / Resultados

A metodologia pertinente a este estudo divide-se em
duas etapas; a primeira relativa a modelagem geoldgica e
a segunda, que abrange a aquisicdo dos dados e
modelagem geofisica.

(i) Modelagem Geoldgica

Como primeiro passo, definiram-se, a partir da
interpretacdo prévia dos perfis disponiveis, os intervalos
de interesse econdmico (reservatério). Para o pogo X, o
reservatorio situou-se entre N705 e N811 m, com o
contato 6leo-agua (COA) em N784m. Ja para o segundo
pogo, Y, a zona de interesse esta entre N789,95 e
N8802,0 m, com COA em N822,85 m, onde N é um
nimero da unidade de milhar.

Apos identificagdo da zona principal, partiu-se para a
geracdo de curvas sintéticas ao longo de todo trecho
perfilado, com o objetivo de completar areas em que
faltavam informagdes de alguns perfis especificos. Este
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procedimento foi realizado para a curva de RHOB e Vs
em alguns trechos do pogo X. O pogo Y, por sua vez, ndo
disponha de curva de Vs, logo o0 modelo gerado desta
curva no poco X, foi utilizado para a geragdo de Vs
sintético para Y. A construcdo das curvas sintéticas foi
realizada através do método de regressao linear mdltipla,
implementado em MATLAB, e os modelos para RHOB e
Vs ficaram determinados da seguinte forma:

RHOB =189 — 0,0041DTSH + 0,64VPVS (1)

Vs =-297 +0,82Vp-0,042/p—187,37RHOB-0,373DTCO
(2)

onde DTSH ¢é o tempo de transito da onda S, DTCO ¢é o
tempo de transito da onda P, VPVS é razéo entre Vp e
Vs e Ip é a impedéncia P.

A Figura 1 mostra o grau de correspondéncia entre o Vs
real do poco X e criado a partir do modelo (2), para este
mesmo pogo. A eficiéncia do modelo é reproduzida pelo
alto fator R”.
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Figura 1 — Vs real x Vs sintético.

A etapa seguinte consistiu na blocagem das curvas Vp,
Vs e RHOB, para construcdo do modelo eléstico a ser
utilizado na etapa de aquisicdo dos dados sismicos. Por
analise das citadas curvas, blocos de 30 em 30 m foram
definidos, sem perda de informagbes relevantes,
definindo assim o modelo geoldgico para cada pogo a ser
utilizado. As Figuras 2 e 3 demonstram as curvas
aproximadas e reais para os pogos X e Y.

Com as curvas Vs, Vp e RHOB completas em todo o
trecho de interesse, construiram-se modelos de camadas
planas para a regiao ao redor dos dois pocos
considerados tendo como parametros a impedancia S
(produto de RHOB com Vs) e a impedancia P (produto de
RHOB com Vp), como mostrado na Figura 4.

(i) Aquisicado dos Dados Sismicos e Modelagem
Geofisica

Nesta etapa, inicialmente, adotou-se a metodologia
presente em Borgoi (2006), para geragao da resposta de
AVO para o modelo de camadas planas para cada pogo.

As refletividades P (Rpp) e S convertida (Rpsv) foram
calculadas utilizando a equacdo de Zoeppritz (Aki &
Richards, 1980) e convertidas de profundidade para
tempo, assim como os perfis blocados de Vs, Vp e RHOB
(Figuras 5 e 6).

A geometria de aquisicdo dos dados compreendeu uma
fonte fixa na origem e um receptor cuja posigao variava,
considerando, assim, que cada pogo define um modelo
de camadas planas. O offset variou de 20 a 1000 m, com
incrementos de 20 m de uma posi¢cao para outra do
canal.

Os sismogramas resultantes, para as componentes PP e
PSV (S convertida), encontram-se a seguir (Figuras 7, 8,
9 e 10). Outros parametros utilizados nesta aquisicdo
foram os seguintes: freqliéncia dominante P igual a 45
Hz, freqliéncia dominante S igual a 30 Hz, amostragem
temporal 2 ms e profundidade da fonte 50 m. Simulou-se
uma aquisicdo OBC (considerando o0s receptores
enterrados no assoalho oceanico). A wavelet adotada
para a convolugao foi de fase minima.

Vale ressaltar que a etapa de aquisicdo dos dados
sismicos foi realizada fazendo uso das fungbes
desenvolvidas pela Crewes (Margrave, 2001), em
MATLAB, para modelagem, processamento e
interpretacdo sismica.

Discussao

Para comparagdo entre as respostas das componentes
PP e PSV, esta ultima foi convertida para a variagdo com
o tempo de transito da onda P.

Nas Figuras 5 e 6, foram destacadas as zonas de
reservatorio. No pogo X, nota-se a nitida inversdo de
polaridade da refletividade PP na regido do topo. A
refletividade PSV, para o mesmo pocgo, responde com
polaridade inversa. A base também é bem demarcada
em ambos pogos. O pogo X possui melhor demarcagao
do reservatério, além de apresentar um contato 6leo-
agua bem nitido.

Por andlise dos sismogramas gerados para o pogo X
(Figuras 7 e 8), percebe-se que o reservatério demarcado
na Figura 5 péde ser observado nos sismogramas, além
de ter seu contato 6leo-agua bem nitido no sismograma
da componente PP (o forte sinal negativo é referente ao
seu topo e o forte sinal positivo abaixo do COA é
referente a base). No sismograma PSV, o COA nao
aparece, devido ao fato desta onda ter pouca
sensibilidade a fluidos, o que comprova que a anomalia
de amplitude destaca pela linha pontilhada na Figura 7
trata-se do COA e nido de uma variagdo facioldgica
interna do reservatdrio.

O reservatério do pogo Y também pode ser notado nos
sismogramas 9 e 10, embora com menor destaque que o
reservatorio do poco X.

De acordo com a classificagdo de anomalias AVO, os
dados obtidos na modelagem realizada enquadram-se
em um ambiente com a presen¢ca de uma anomalia de
AVO classe IV. Tal anomalia é de ocorréncia rara, sendo
apresentada normalmente por areias fridveis saturadas
em hidrocarbonetos, em geral com capa de gas,
sobreposto por folhelhos bem compactados (com alto
valor de incompressibilidade), segundo Castagna & Swan
(1997). Nesta anomalia, a razdo Vp/Vs do folhelho é
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ligeiramente mais alta do que na areia, fato que é
confirmado por nossos dados.

Como ¢é observado na Figura 7, o sinal apresentado pela
onda PP é de polaridade negativa, aparentemente nao
demonstrando variagdo com o offset. Ja o sinal da onda
convertida apresenta valor positivo e tende a ser fraco
em afastamentos curtos, aumentando visivelmente em
afastamentos maiores (Figura 8), o que condiz com a
classificagéo e as anomalias observadas na literatura.

A avaliagdo com testemunhos seria vélida para
comprovar essa classificagdo. Vale ressaltar que essa
anomalia demonstra uma areia de baixa impedancia,
tornando a resposta sismica altamente sensivel a
variacdo de fluidos. Dessa forma, foi possivel detectar o
contato 6leo agua apresentado no reservatorio.

Conclusao

Conclui-se que a analise da variagdo da amplitude com o
offset foi eficiente para delimitacdo do reservatério
petrolifero e do contato O6leo-agua. Além disso, a
aquisicdo da componente da onda S convertida a partir
da onda P mostrou-se Util para apoiar as conclusdes
obtidas com o sismograma da componente da onda P
refletida.

Para a continuidade desse trabalho espera-se construir
uma estratégia de modelagem que considere a regido
interpocos, a fim de realizar uma interpretacdo mais
ampla.
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Figura 2 — Poco X blocado.
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Figura 3 — Pogo Y blocado.
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Figura 9 - Sismograma componente PP para pogo Y. Figura 10 - Sismograma componente PSV para pogo Y.
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