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Resumo 
García, Olga C. Carvajal; Fontoura, S. A. B. Modelagem sísmica em 
arenitos: efeito da dispersão da velocidade e do tipo de fluido. Rio de 
Janeiro, 2008. 167p. Tese de Doutorado – Departamento de Engenharia 
Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

O conhecimento do que acontece no reservatório em produção a partir de 

variações temporais dos atributos sísmicos devido aos processos dinâmicos vem 

atingindo um valor crescente na indústria do petróleo, especialmente em arenitos. 

Este processo possui vários desafios, focados em grande parte a desvendar a 

superposição dos diferentes efeitos provocados pelas mudanças do reservatório 

nos dados sísmicos. As propriedades sísmicas são afetadas de maneira complexa 

por vários fatores, sendo a saturação um dos mais importantes, principalmente em 

rochas porosas como o arenito. Esta propriedade influencia no módulo elástico da 

rocha e sua resposta sísmica e, ao mesmo tempo, introduz dispersão da velocidade 

(variação da velocidade com a freqüência). A transição de fluido efetivo 

(distribuição homogênea e menores velocidades) para fluido com distribuição 

heterogênea (e maiores velocidades) estabelece um mecanismo de dispersão 

presente para freqüências sísmicas in situ, especialmente no arenito. O método 

mais utilizado para aplicar a técnica de substituição de fluidos se baseia na teoria 

de Gassmann (1951), que considera o meio poroso estático (estado de isostress), 

onde o fluido não é afetado pela perturbação da onda. No entanto, pesquisas 

mostram que as velocidades acústicas em rochas saturadas de fluido dependem da 

freqüência, do tipo de fluido e sua distribuição no meio poroso, viscosidade e 

outras propriedades que tornam as ondas dispersivas. Neste trabalho são 

realizadas simulações de fluxo de reservatórios, transformações de física de 

rochas, upscaling e modelagem sísmica em cenários de injeção de gás com o 

objetivo de esclarecer a importância de levar em conta a dispersão da velocidade 

na análise time-lapse. Para isso, são analisados para cada modelo mapas de 

saturação, velocidade, impedância e sismogramas sintéticos (seções de contraste) 

calculados com as teorias de substituição Gassmann (1951) e Mavko & Jizba 

(1991). Os resultados mostram que a resposta sísmica pode ter um incremento de 

até 15% quando a dispersão devida ao fluxo local é considerada. Porosidade e 

tortuosidade são parâmetros essenciais que influenciam de maneira diferente na 

resposta sísmica.  
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Abstract 
García, Olga C. Carvajal; Fontoura, S. A. B. Sandstone seismic modeling: 
effects of velocity dispersion and fluid type.  Rio de Janeiro, 2008, 167p. 
D.Sc. Thesis. Civil Engineering Departament, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

The evaluation of reservoir dynamics during production through time-lapse 

interpretation has reached a substantial importance in the petroleum industry, 

mainly in sandstones. This evaluation presents many challenges, mainly 

concerned to unmask the overlapping of different effects in seismic data due to 

reservoir changes. Several factors affect seismic properties and saturation is one 

of the most important. This property influences the rock bulk modulus and 

seismic response and also causes a velocity dependence on the frequency. This 

phenomenon is known as velocity dispersion. Furthermore, the transition from 

effective homogeneous fluid to heterogeneous saturation represents a dispersion 

mechanism that appears for seismic frequencies in situ in sandstones. The most 

commonly method used to perform the fluid substitution technique is based in 

Gassmann theory (1951). This approach considers a static porous media (isostress 

condition), where fluid is not affected by wave propagation. However, it is well 

known that acoustic velocities in fluid saturated rocks depends on frequency, 

according to fluid type and distribution on porous media, viscosity, and others 

properties that become waves dispersive. In this work reservoir flow-simulation, 

rock physics transformations, upscaling and seismic modeling were performed in 

gas injection scenarios. Synthetic seismograms and some contrast sections were 

generated using Gassmann (1951) and Mavko & Jizba (1991) substitution 

theories. The goal is to clarify the relevance of considering velocity dispersion on 

time-lapse seismic analyzing possible differences in the seismic parameters. 

Results show that seismic response could increase in 15% when squirt flow 

dispersion is considered. Porosity and tortuosity are essential parameters to 

analyze seismic response.  

 
Keywords 

Seismic modeling; reservoir simulation; fluid substitution; squirt flow; 

upscaling; rock physics. 
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“...Y uno aprende a construir todos sus caminos en el hoy, porque el terreno 
de mañana es demasiado inseguro para planes... y los futuros tienen una 

forma de caerse en la mitad. 
 

Y después de un tiempo uno aprende que si es demasiado, hasta el calor 
del sol quema. Así que uno planta su propio jardín y decora su propia 

alma, en lugar de esperar a que alguien le traiga flores. 
 

Y uno aprende que realmente puede aguantar, que uno realmente es fuerte, 
que uno realmente vale, y uno aprende y aprende... y con cada día uno 

aprende...” 
 

Jorge Luis Borges
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