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Incorporagéo Quantitativa de Dados de Sismica 40 no Processo de Ajuste de Histdrico

Mauro |da

Introdugéio

Os avangos tecnoldgicos na area de petrdleo propicia-
ram o aperfeigpamento das ferramentas existentes e o desen-
volvimento de novas ferramentas.

Uma destas novas ferramentas é a sismica 40 que é a
diferenga entre dois |evantamentos sismicos realizados em
diferentes tempos de produgdo, que tem propiciado ganhos
significativos na caracterizagio do reservatdrio. mas ainda
tem sido muito utilizada de forma qualitativa, onde se realiza
apenas uma inspegao visual.

Este processo qualitativo tem bons resultados para
longos tempos de produgéo e injegdn, como a verificagéo de
greas nao drenadas e na identificagéo de canais de alta perme-
abilidade; porém, para o inicio da vida do reservatdrio, este
método pode ser ineficiente por ndo incorporar no simulador,
os principais mecanismos controladores do escoamento no
meio poroso nos casos em que as heterogeneidades estiverem
abaixo da resolugéo da sismica.

Portanto, o objetivo deste trabalho & propor uma forma
de posicionar estas heterogeneidades ao incorporar quantitati-
vamente as impedancias acusticas no processo de ajuste de
histdrico.

Metodologia

A metodologia proposta consiste em duas etapas. Na
primeira etapa, através da parametrizagéo, identifica-se manu-
almente a existéncia de heterogeneidades do reservatdrio a
partir da diferenga entre a variagdo de impedancia acistica da
sismica observada e a variagdo da impedancia acistica calcu-
|ada a partir dos resultados da simulagéo de escoamenta.

Na sequnda etapa, através de um processo automatiza-
do, incorporam-se as diferengas de impedéncias acisticas e as
diferengas dos dados de produgéo, injegéo e pressan na fungdo
-objetivo para determinar as |ocalizagies e as propriedades
das heterogeneidades, sendo esta (ltima determinada com o
uso de linhas de correntes.

Aplicagén

Para testar a metodologia proposta é utilizado um mo-
delo tedrico simples para mostrar a aplicagdo da técnica. Este
modelo & denominado histdrico (por gerar os resultados que
devem ser obtidos) e & composto por um Aive-spot com duas
falhas e um canal de alta permeabilidade, modificado do modelo
construido por Risso (2007) (Figura 1).

Figura I Mapa de permeabilidade ressaltando as heterogeneidades

As propriedades do reservatorio sdo: permeabilidade
absoluta constante igual a 200 mD, exceto no canal de alta
permeabilidade (1000 mD). porosidade constante de 20% e a
relagdo da espessura porosa liquida pela espessura total
(expressa par 7et-fo-gross, ntg) constante igual a |.

[ Modelo base, a partir do qual se inicia o ajuste de
histérico, difere do Modelo Histdrico pela auséncia das hetero-
geneidades. 0 controle de produgéo & feito pela vazo de liqui-
do.

As principais premissas adotadas para aplicagdo deste
tipo de metodologia sdo:

4 Projeto seja submetido & recuperagdo secundéria
através da injegdo de agua;

4 Sismica com boa repetibilidade e pouco ruido;

4 Aplicagao em periodo inicial de injegén (até cerca de

30% da vida atil de produgéo do campo);

Resultados e discussies

A primeira etapa do método é a parametrizagdo. neste
sentido foi utilizado o mapa de linhas de corrente do modelo
base sobreposto ao mapa de diferenga de impedéncia acustica
entre o modelo histdrico e o modelo base (Figura 2). Foram
escolhidos os dados relativos ao quarto ano de produgdo e
injegdo por tratar-se de um periodo inicial (volume de 4gua
injetada correspondente a 20% do volume de dleo /7 sify).

As anomalias positivas (1 e 2) representam direies nos
quais hé dificuldades de fluxo e estdo associadas a presenga de
duas falhas. A posigdo e o comprimento de cada falha séo
determinados na otimizagédo com algoritmo genético.

A anomalia negativa (3) esta associada a uma facilidade
de escoamento, sendo interpretada como um canal de alta
permeabilidade. A determinagéo deste canal sera através de
linhas de corrente no processo de otimizagao.
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Figura Z: Linkas de corrente sobrepostas ao mapa de
diferenga de impedéncia scistica

Assim, as 7 variaveis incertas utilizadas no processo de
otimizagdo foram as coordenadas e comprimentos das duas
falhas e a permeabilidade absoluta horizontal do canal (Tabela
). cujos limites de variagdo foram definidos na parametrizagao,
sendo cada variavel subdividida em 15 niveis, totalizando 170
milhiies de combinagdes.

Foram realizados trés ajustes de histdrico para verifi-
car o beneficio da sismica 4D no processo. No primeiro foram
utilizados dados de produgén, pressdo e sismica 40 (CPCS); no
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sequndo, apenas dados de sismica 4D (SPCS) e no terceiro,
apenas dados de produgdo (CPSS). Neste dltimo caso. a sismica
4D @ utilizada na parametrizagdo; ndo feito o caso totalmente
sem sismica devido & dificuldade de se identificar as heteroge-
neidades.

A fungdo-objetivo foi definida pela ponderagdo dos
pesos adotados pelas fungies-objetivo parciais da &gua, pres-
sén de fluxo e da sismica 4D (Eq ).

F0:Wp-(Ww-Fow+thp-F0bhp)+Ws4d-F0s4d £/

A Tabela 2 resume os pesos utilizados na fungdo-
objetivo para cada caso de ajuste.

Tabela Z- Pesas utilizados na fungéo-objetivo.

WP
AJUSTES Wesda
thp Ww
CPCs 50% 25% 25%
SPCS 100% 0% 0%
CPSS 0% 50% 50%

Apés a otimizagdo com o algoritmo genético, com con-
trole da produgén pela vazéo de liquido, resultou em ajustes de
histdrico dos pogos satisfatdrios, permitindo realizar a extra-
polagdo das vaziies de dleo (Figura 3) e da &gua do campo
(Figura 4) com bastante confianga.

Consideragies finais

A metodologia proposta visando a identificagdo e o
posicionamento das falhas e do canal de alta permeabilidade
mostrou-se robusta para o caso sintético e estd sendo testada
para um exemplo mais complexo.

0 melhor ajuste de histarico e extrapolagdo ocorreu
quando se utiliza simultaneamente a sismica 40 e os dados de
produgdn. Detalhes das comparagiies entre os casos podem
ser encontrados em |da (2009).

A parametrizagdo com a sismica 40 demonstrou ser
uma etapa muito importante no processo de ajuste de histdri-
co, pois permitiu associar a geometria da anomalia as hetero-
geneidades e reduzir os niveis dos atributos incertos. Mesmo
no caso em que a sismica 40 ndo foi utilizada na fungdo-
objetivo, conseguiu-se um bom ajuste.
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2,500

Histérico | Extrapolacéo

N
[=3
(=3
o

1,500+

Vazao de agua do campo (m3/day)

1,000+
HISTORICO
BASE
500 cpcs
SPCS
CPSS
0L A . ;
1995 2000 2005 2010 2015

Time (Date)

Figura 4: Histdrico e extrapolagsn da produgsn de dqua do campo
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