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Abstract

This paper presents the work done by Georadar in the
first land survey of seismic non-exclusive data in the
Amazon Sedimentary Basin, in Brazil. It shows the
parameters of the survey, operational and technical
difficulties encountered, and results of the data
preliminary processing, and correlation of the seismics,
gravimetrics and magnetometrics data.

Introducgédo

A Georadar Levantamentos Geofisicos S.A. executou no
periodo de julho de 2011 a marco de 2013 o primeiro
levantamento de dados sismicos terrestres ndo
exclusivos no Brasil que ocorreu na Bacia Sedimentar do
Amazonas, nos municipios de ltacoatiara, ltapiranga,
Nhamunda, Sdo Sebastido do Uatuma, Silves e Urucara,
no Estado do Amazonas.

O levantamento sismico realizado, associado aos dados
de gravimetria e magnetometria, visou dar novo suporte
para a identificagdo de potenciais feicdes estruturais e
propor o sistema petrolifero mais aceitavel para essa
area da Bacia e, secundariamente, subsidiar a andlise do
par geragdo-migracao deste sistema.

A correlagdo dos dados gravimétricos e magnetométricos
com a sismica teve por objetivo melhorar a resolucédo da
Bacia para as reflexdes correspondentes aos horizontes
mais profundos.

Este levantamento representou grande desafio do ponto
de vista operacional, dada a sua complexidade logistica,
as restricbes ambientais e a constante preocupagao com
aspectos de Seguranca do Trabalho, Meio Ambiente e
Saude Ocupacional - SMS, somadas ao elevado rigor
técnico de qualidade exigido para os dados adquiridos.

O projeto foi dividido em seis programas, sendo utilizadas
as tecnologias de Sismica 2D e de Sismica 3D. Em todos
0s programas foram associados os levantamentos de
dados gravimétricos e magnetométricos.

A localizagdo dos programas sismicos é apresentada na
Figura 1.
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Figura 1 — Mapa de localiza¢@o dos programas.

A campanha resultou em 1.540 km lineares de Sismica
2D com 1.470 km de dados gravimétricos e 1.490 km de
dados magnetométricos. Os levantamentos de Sismica
3D com gravimetria e magnetometria cobriram uma area
de 1.110 km=.

Metodologia

Contexto Geologico

A Bacia do Amazonas, do tipo intracratfnica, pertence a
Provincia do Craton do Amazonas, conjuntamente com
as Bacias do Acre e do Solimdes, de idade paleozoica,
possui uma area total aproximada de 615.000 km2. Na
Figura 2, € mostrado o mapa da Bacia do Amazonas com
secBes geolégicas esquemédticas e informacdes
estratigraficas.
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Figura 2 - Secao geoldgica esquematica da Bacia do Amazonas
(Schaller, 1998).

Aquisicdo e Processamento de Dados Sismicos
O sismografo utilizado na aquisicdo dos dados sismicos
foi o SERCEL 428XL que possui baixo consumo
energeético, alta capacidade de monitoramento de canais
e digitalizac@o imediata dos dados.

Os parametros de aquisicao dos levantamentos sismicos
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de parametros.

PARAMETROS DOS LEVANTAMENTOS SiSMICOS
COMPRIMENTO DO REGISTRO (s) 6
TAXA DE AMOSTRAGEM (ms) 2
GEOFONE (FABRICANTE / MODELO / TIPO) SERCEL SG-10 TERRA E PANTANO
GEOMETRIA DE AQUISICAO SPLIT-SPREAD SIMETRICO

CANAIS ATIVOS POR TIRO (2D) 480

CANAIS ATIVOS POR TIRO (3D) 300 POR LR
COBERTURA NOMINAL 240

LINHAS RECEPTORAS ATIVAS 16

INTERVALO ENTRE PONTOS DE TIRO (2D) (m) 25

INTERVALO ENTRE ESTACOES RECEPTORAS (2D) (m) 25

INTERVALO ENTRE PONTOS DE TIRO (3D) (m) 20

INTERVALO ENTRE ESTACOES RECEPTORAS (3D) (m) 0

LANCO (2D) (m) 5987,50 - 12,50 - 0 - 12,50 - 5987,50
LANCO (3D) (m) 5980,00 - 20,00 - 0 - 20,00 - 5980,00
INTERVALO ENTRE LINHAS DE TIRO (m) 200

INTERVALO ENTRE LINHAS RECEPTORAS (m) 200

DENSIDADE DE INFORMACOES (tragos/km?) 600000

CARGA POR TIRO (kg) 2,25

Os dados foram processados seguindo a sequéncia
listada abaixo:

Atualizacdo da geometria;
Edic&o dos tragos;
Correcdes estaticas;
Atenuacao de ruidos;
Compensacao de amplitude;
Deconvolugéo;

Analise de velocidade;
Estaticas Residuais;

Secédo empilhada;

Secdo migrada — Pre-Stack Time Migration
(PSTM).

Pontua-se como dificuldades operacionais durante a
execucdo dos programas a hidrografia da regido, o ruido
ambiental e descargas atmosféricas.

Aquisicéo e Processamento de Dados
Gravimétricos e Magnetométricos
Os gravimetros utilizados no levantamento foram do
modelo CG5, fabricado pela SCINTREX, com precisao de
0,001 mGal. Os magnetdmetros utilizados foram o GSM
19T fabricado pela GEM SYSTEM, que possui precisdo
de 0,01 nT.

Os levantamentos de dados gravimétricos e
magnetométricos foram executados sobre as linhas de
registro, no caso dos programas 2D, e sobre as linhas
receptoras nos programas 3D. Em alguns grids
efetuaram-se levantamentos em algumas linhas de tiro
para servir de ponto de amarracdo entre as medidas,
melhorando a acuracia nos pontos de cruzamento. As
leituras eram realizadas a cada 200 m, com repetibilidade
de 5 leituras para cada ponto, pois dessa forma,
eventuais desvios de leitura eram diluidos através da
repeticéo.

Os dados gravimétricos foram processados seguindo o
fluxo:

e Correlagdo dos dados gravimétricos com a
topografia;

e Reducdo gravimétrica: corre¢des de latitude, de
maré, de deriva, de ar livre e Bouguer;

e Verificacdo de spikes e inconsisténcias;

e Aplicacdo de filtro continuagdo para cima -
resultando no grid regional;

e  Separacéo regional residual;

e Elaboragéo de mapas.

Para o0s dados magnetométricos as etapas de
processamento foram:

e Verificagdo dos dados provenientes dos
magnetdmetros base e movel;

e Corre¢éo Diurna;

Correlacdo dos dados magnetométricos com a
topografia;

e Nivelamento, micronivelamento e remogéo do
International Geomagnetic Reference Field
(IGRF);

e Verificacdo de spikes e inconsisténcias;
Elaboragdo de mapas.

Destacam-se como dificuldades operacionais a utilizagdo
dos gravimetros e magnetdmetros em zonas alagadas
devido a sensibilidade dos equipamentos.

Resultados e Discussdes

Os dados sismicos adquiridos passaram pelas etapas de
processamento, cujo resultado preliminar é apresentado
nas Figura 3 e Figura 4.

Observa-se na linha sismica do 2D_PROGRAMA_1, cujo
azimute é 135° uma correlagdo de estruturas e
formacdes com os dados sismicos ja existentes (Figura 5
e Figura 6), ressaltando-se:
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Discordéancia paleozéica em 200 ms;

Intrusdes (soleiras de diabasio) em 500 ms;
Zonas de falhas e dobramentos tipicos da Bacia;
Presenca de halita e anidrita em 700 ms;
Descontinuidades entre as soleiras e o0s
horizontes de halita / anidrita;

e Refletores descontinuos de 1300 ms até 2100
ms.

Para a linha sismica proveniente do levantamento
3D_PROGRAMA_3, com azimute de 45°, menciona-se
0s seguintes aspectos:

e Discordancia do topo ou da base de Cretaceo,
em 380 ms;

e Discordancia paleozoéica em 500 ms;

o Refletores em 800 ms, 1350 ms e 1600 ms;

e Zonas de descontinuidade na mesma direcédo da
aquisicao da linha sismica.

Os dados gravimétricos e magnéticos passaram pelas
etapas de processamento e foram construidos mapas
que auxiliaram no entendimento dos resultados dos
dados sismicos. Estes sdo apresentados nas Figura 7 e
Figura 8.

O Mapa de Anomalia Bouguer Residual evidencia os
seguintes aspectos:

e Observa-se em todos os programas forte
Anomalia Bouguer Residual entre 1,8 mGal a
3,8 mGal, exceto o programa mais a SW do
mapa (programa 2D_PROGRAMA_3);

e As anomalias se correlacionam entre o0s
programas evidenciando continuidade entre as
estruturas que geraram as anomalias;

e Fortes Anomalias Bouguer Residuais alongadas
nos trends SW-NE, tipicas da Bacia.

No Mapa de Anomalia Magnética destacam-se o0s
seguintes pontos:

e Fortes anomalias magnéticas negativas da
ordem de -131,7 nT a-26,5 nT;

e Correlagdo entre as anomalias magnéticas dos
programas;

e Alongamento das anomalias magnéticas
negativas na direcdo SW-NE.

Nota-se que devido a area dos levantamentos estar
proxima do Equador Magnético (inclinacdo magnético
préximo 0°) as anomalias magnéticas negativas sdo as
zonas que representam as maiores concentragdes de
rochas magnéticas.

Consideracdes e Conclusdes

Do ponto de vista técnico, o projeto permitiu o
conhecimento pratico da aquisicdo de dados sismicos,
gravimétricos e magnetométricos em ambiente de selva,
0 aprimoramento das rotinas de pré-processamento e
processamento dos dados e estudos de correlagdo de

dados sismicos com dados gravimétricos e
magnetométricos.

Os dados sismicos apresentaram descontinuidades e
auséncia de refletores devido ao baixo contraste de
impedancia entre os horizontes abaixo de 2400 ms
(Figura 3).

Os dados sismicos adquiridos tem correlagdo com o0s
dados publicos existentes da area e levantam indicios de
informagdes além da janela de 2000 ms (identificagéo de
refletores).

Os dados gravimétricos e magnetométricos apresentam
consonancia entre suas anomalias, o que significa que as
fontes causadoras das anomalias sdo as mesmas
(embasamento cristalino e sequéncias intrusivas - diques
e soleiras de diabéasio), porém, observa-se no mapa
gravimeétrico (Figura 7) a interferéncia de fontes de baixa
frequéncia relacionada a variagdes litoldégicas intra-
embasamento. Acrescenta-se que ha uma correlagédo
com os dados sismicos, principalmente na identificagdo
dos trends estruturais, preferencialmente nas direcdes
SW-NE, tipicos da bacia.

Do ponto de vista operacional, durante os 21 meses do
projeto, a Georadar se preocupou ndo apenas em
desenvolver um trabalho de qualidade, mas proporcionar
um desenvolvimento nas comunidades por onde passou.

Destaca-se o excelente resultado das medidas adotadas
relativas & SMS, que resultaram em baixos indices de
acidentes durante o periodo de execucéo do projeto, fruto
do investimento em treinamento de pessoal, auditorias
comportamentais, reunifes setoriais e dialogos diarios de
seguranga — DDS.
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Figura 3 - Linha sismica do 2D_PROGRAMA_1 - azimute da linha 135°.
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Figura 5 - Linha sismica cedida pela PETROBRAS - proximo ao programa
3D_PROGRAMA_3 - por¢éo Norte da Bacia Amazonas.
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Figura 4 - Linha sismica do 3D_PROGRAMA_3 - azimute da linha 45°.
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Figura 6 - Linha sismica publica préxima ao pogo 1-RUT-0001 AM localizado na porgao
norte do programa 3D_PROGRAMA_2 - modificado de Dignart e Vieira, 2009.
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Figura 7 - Mapa de Anomalia Gravimétrica Bouguer Residual dos programas. Figura 8 - Mapa de Anomalia Magnética dos programas.
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