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1. Fundamentos Fisicos

Crista

Comprimento de onda

< >

Uma perturbagdo que se propaga em um meio material e Amplitude

transporta energia cinética e potencial (Halliday, 2914).

Vale

Fonte (acessado Ma|0/23) https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas-
periodicas.htm



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas-periodicas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas-periodicas.htm

1. Fundamentos Fisicos

* Todas ondas sdo iguais?

» Existem diferentes tipos de onda (ondas P, S, love, stoneley,

etc.). Na perfilagem acustica, utilizamos principalmente ondas

P (compressionais) e ondas S (cisalhantes).

» | Ondas P propagam-se em sdélidos e liquidos, enquanto as

ondas S propagam-se em solidos!

» Neste curso focaremos apenas nas ferramentas que usam

ondas compressionais!

Fonte (Acessado Maio/23): (i) Onda S - https://tenor.com/pt-BR/view/geology-seismic-wave-earth-quake-gif-
26535970 ; (ii) Onda P - https://tenor.com/pt-BR/view/wave-seismic-geology-earth-quake-gif-26535956



https://tenor.com/pt-BR/view/geology-seismic-wave-earth-quake-gif-26535970
https://tenor.com/pt-BR/view/geology-seismic-wave-earth-quake-gif-26535970
https://tenor.com/pt-BR/view/wave-seismic-geology-earth-quake-gif-26535956

2. A ferramenta soOni
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Mede-se o tempo de transito de ondas P ao longo da
formacao.

Unidade (DT): us/ft ou us/m

DT = tdist.'_ t

prox.

Diferenga de tempo entre receptores
distante (ty, ) € proximo (t, ., )

permite corrigir efeito do reboco.

Modificado de Sawakuchi, 2022

2. A ferramenta sOnica

Emissor

— Receptores

f i

Emissor || °

S, = Upper source, detected by R, and R,.

S, = Lower source, detected by R; and R;.




2. A ferramenta sOnica

BHC — Borehole Compensated Sonic (Schlumberger™)
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Fonte (acessado Maio/23):

SC h I u m be rge r 1989 https://mlp.ldeo.columbia.edu/logdb/technology/schlumberger-wireline-
4

tools/borehole-compensated-sonic-tool-bhc/



https://mlp.ldeo.columbia.edu/logdb/technology/schlumberger-wireline-tools/borehole-compensated-sonic-tool-bhc/
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3. O perfil s6nico
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4. Tempo de transito das ondas acusticas nos meios fisicos

Rocha-fluido vs. tempo de transito

VELOCIDADE SONICA TEMPO DE TRANSITO

=Y (ft/s) (us/ft)
ARENITO 18.000 - 19.500 55,5 - 51,2
CALCARIO  21.000 - 23.000 47,6 - 43,5
DOLOMITA  23.000 - 26.000 43,5 - 38,5
ANIDRITA 20.000 50,0
SAL 15.000 67,0
ARGILA 6.000 - 16.000 167,0 - 62,5
AGUA 5.000 - 5.300 200,0 - 189,0
PETROLEO 4.300 232,0
FERRO 17.500 57,0

J!:kGUA SALGADA: 189 psegl/ft
AGUA DOCE: 200 useg/ft

Sawakuchi, 2022



5. Aplicacbes

* (Calculo de porosidade

@ = (DT,,, — DTma) /(DTf —
DTma)

DT, tempo de transito da formacao (perfil)
DT, .: tempo de transito da matriz

DT;: tempo de transito do fluido

Sawakuchi, 2022



5. Aplicacdes

* Correlacdo estratigrafica
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Exemplo de correlagao estratigrafica: reservatorios carbonaticos, Albiano da Bacia
de Campos (Silva e Carrasquilha, 2016)



Porosidade de fratura
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SOnica ndo esta em contato com a parede do poco >>
fraturas encontradas pela ferramenta de densidade irdo ler a
densidade da lama nas fraturas >> sénico continuara a ler os
dados da formacgao >> indicacao de zonas de fratura.

Observagao: nao confundir com zonas preenchidas com gas

>> densidade reduzida, mas soOnico continua lendo a

formacao >> mas padrao é distinto. /

Perforated
zone
Austin Chalk

\

5. Aplicacbes

24 2.552.7
| I I

density(g/cc)
72 60 48

At (ps/ft_
18 9 0

I I I
porosity %

— 6350’
? Fractures
— 6400’

<«—+—bulk density

sonic— L 6450’

Fonte (acessado Maio/23): — 6500’
https://www.saltworkconsultants.com/multiporosity-effect/
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5. Aplicacdes
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* PredicGo de sobrepressoes

5. Aplicacbes
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Fonte (acessado Maio/23):
https://petrowiki.spe.org/Overpressure prediction using_acoustic logging



https://petrowiki.spe.org/Overpressure_prediction_using_acoustic_logging

IdentificacGo de litotipos

5. Aplicacdes

Resposta de diferentes minerais (litotipos) aos perfis sbnico, densidade, néutrons e gama

Anidrita
Halita
Silvita

Dolomita
Calcita

Quarzto

Basalto (Fd+Px+Ol)

AND

Dt=50 ps/pé, Rhob=2,98 g/cm? Nphi=-2 up, Gr=baixo

HAL
J_|J_'|l Dt=67 us/pé, Rhob=2,04 g/cm?, Nphi=-3 up, Gr=baixo

Shy
J_|JﬂDt=?4 s/pé, Rhob=1.86 g/cm?, Nphi=-3 up. Gr=alto

DO

t=43.,5 pus/pé, Rhob=2.85 g/cm?, Nphi=1 up, Gr=mod.

CAL
Dt=47.5 ns/pé, Rhob=2.75 g/em?, Nphi=0 up, Gr=baixo
QIZ

Dt=55.5 pus/pé, Rhob=2.65g/cm?, Nphi=-2 up.Gr=baixo

DIA

Dt=49 ps/pé, Rhob=2,98 g/cm’, Nphi=2 up,Gr=baixo

4 N

e Com excecdes (carvao),
perfil sOnico nao
consegue decriminar

tipos de rocha quando

utilizado sozinho.
\ /

Soeiro, 2005 apud Sawakuchi, 2022



* AplicacGo na gerac@o de sismica sintética
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Tempo de transito perfis
acustico >> dados utilizados na
geragdo de  sismogramas

sintéticos.

5. Aplicacdes
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Fonte (acessado Maio/23):

http://allaboutgeology.blogspot.com/2011/04/synthetic-seismogram.html



http://allaboutgeology.blogspot.com/2011/04/synthetic-seismogram.html

7.Resumo da Aula

Nessa aula foram abordados:

/

1.

~

Apresentacao dos fundamentos da perfilagem acustica (perfil sonico)
Identificacao e leitura de um perfil sénico basico

Diferentes tempos de transito para diferentes meios

A relagao entre perfil sdnico x compactagao

Aplicagoes do perfil sonico: i) calculo da porosidade; ii) indicacdo de porosidade de fratura; iii) correlacao

estratigrafica; iv) compactacao; v) predicao de sobrepressao; vi) identificacao de litotipos; vii) sismica sintética/
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