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Abstract

This study is a review of some geophysical surveys
already accomplished in Brazilian Sedimentary Basins.
To make a function acquisition - functional integrated with
direct dependence on SLI, RLI, RI, SI, size of spread and
layout of acquisition and analyzed the results of the
distribution of traces by offsets and azimuths. As result it
obtained some surveys with rich distribution of offsets and
azimuths and relatively high cost for the period over which
it was executed. We will refine the models incorporating
aspects related to the source and receiver arrays,
synthetic seismograms, cost and time analysis - these
models will be inversed to check which set of parameters
with the aspects less time and lower cost will resulting in
better data set geophysical for a given sedimentary basin.

Introducéo

Ao tempo em que grandes investimentos foram
realizados nos levantamentos de dados em areas de
aguas profundas e ultra-profundas do litoral brasileiro, os
esforgos dedicados aos estudos das bacias sedimentares
e as zonas de transicdo ndo tiveram investimentos da
mesma proporcado (ONIP, 2003).

Segundo o Banco de Dados de Exploracdo e Producgéo -
BDEP (2013) ha 114 levantamentos 3D publicos (Figura
01), estes levantamentos foram realizados de 1988 a
2008. Sendo o ano de 1998 o de maior concentracdo de
levantamentos 3D.

Sismica Terrestre 3D @

- » realizada no Brasil
.
=y = e
- "
"
™

. L& g &

. P

o

7 7

*  Sismica 3D .

Hidrografia

——— 1
o 25 4m w25

Figura 01 - Sismica terrestre realizada no Brasil - dados
publicos de 1988 - 2008 (BDEP).

Os objetivos da sismica terrestre brasileira em campos
de producdo é a melhoria do imageamento visando
aumento da produtividade e futuras perfuragbes. Por
outro lado, em blocos de exploracéo é a identificagdo de
feicdes geoldgicas para alocagcdo dos primeiros blocos
exploratérios. Nesse sentido, o0s levantamentos
necessitam incorporar nova técnicas de aquisi¢do porque
os desenhos praticados ndo conseguem agregar
melhorias significativas aos resultados ja existentes.
Pontua-se como aspectos a serem melhorados os
seguintes itens: riqueza azimutal, amostragem espacial
densa (bins reduzidos); afastamentos longos; cargas
profundas; empilhamento vertical de tiros (fontes
alternativas); suavizacdo de linhas em &reas impeditivas;
Zona de Fresnel coerente; geometria para onda
convertida; arranjos de tiro; arranjos areais e arranjos de
receptores (multicomponente).

As bacias sedimentares brasileiras necessitam de
levantamentos que contemplem novas técnicas porque
um dos grandes desafios é a aquisi¢do de dados de boa
qualidade em locais onde as caracteristicas geoldgicas
provocam reducdes na propagacgdo de energia quer seja
por transformacgdo de energia mecanica em calor ou por
reflexdo da energia incidente em meios reflexivos
impossibilitando a penetracdo da energia em camadas
mais profundas.

Este trabalho constitui um dos tépicos do projeto de pos-
doutorado intitulado: “Otimizacdo e Inversdo de
Parametros de Aquisicdo Sismica Terrestre 3D” cujo
objetivo é delinear uma funcdo aquisicdo que englobe
aspectos geoldgicos, geofisicos e financeiros para
elaboracdo de um desenho de aquisicdo de sismica
terrestre 3D. Nessa pesquisa investigamos funcionais
integrados (parametros geoldgicos e geofisicos) que
indiguem qual o melhor resultado do desenho de
aquisicdo. Posteriormente, 0s aspectos inerentes ao
custo operacional serdo integrados. Dessa forma, buscar-
se-& desenhar levantamentos que contemplem o0s
aspectos, geoldgicos, geofisicos e financeiros da
aquisicao sismica.

Liner e colaboradores em 1998 foram um dos
precursores ao introduzir a ideia de otimizagdo em
desenho de aquisicdo. Em 1999 Liner, Underwood e
Gobeli publicaram um trabalho e chamaram de método
de LUG. Esse método determinava os parametros de
aquisicao baseado na minimizagdo de uma funcgéo custo.
Morrice, Kenyon e Beckett, 2001 introduziram o método
de otimizagdo MKB que tinha como objetivo a
minimizagdo de uma fungdo custo de um levantamento
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3D. Vermeer, 2002 fez aprimoramentos nesses dois
métodos de otimizacéo e conseguiu minimizar variaveis e
incertezas que eram inerentes aos métodos LUG e MKB.

Metodologia

Como um desenho de aquisicdo deve levar em
consideracdo 0s riscos inerentes a operagéo sismica, a
qualidade geofisica dos dados, o esforgo operacional, o
custo e o tempo, estamos propondo uma funcéo
aquisicdo que contemple as peculiaridades do modelo
geolégico, os parametros do desenho de aquisicdo com
todos esses aspectos inseridos e posteriormente
inverteremos os resultados para verificar qual o conjunto
de parametros com o0s aspectos menor tempo e menor
custo resultam no melhor conjunto de dados para o
modelo geoldgico de uma determinada bacia sedimentar
(Figura 02).
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Figura 02- Fluxo para construgdo dos modelos diretos e
inversos.

Para a constru¢cao dos modelos diretos consideramos:

o Diferentes Cenarios Geoldgicos - alvos rasos e
profundos;

e Diferentes layouts de aquisicao;

e Diferentes Tipos de Fontes;

e Diferentes Arranjos - fonte e receptores
(multicomponente);

e Modelagem dos Sismogramas Sintéticos - para
meios acustico e ou elastico;

e Processamento dos Sismogramas Sintéticos -
dado processado com migracdo para avaliar
qual a melhor resposta dos parametros de
entrada que foram modelados;

e Analise dos Custos Operacionais envolvendo:
Abertura das Linhas de Tiro (LT), Abertura das
Linhas Receptoras (LR); Quantidade de
Estacdes Receptoras (ER) e Pontos de Tiro
(PT); Arranjo de Geofones; Arranjo de Cargas e
Tempo de Execucéo.

A principio desenha-se uma Fungéo Aquisicdo que & um
funcional integrado que tem dependéncia direta com:
Intervalo entre Linhas de Tiro (ILT), Intervalo entre Linhas
Receptoras (ILR), Intervalo entre Estacdes Receptoras
(IER), Intervalo entre Pontos de Tiro (IPT), Arranjo de
Tiros e Receptores, Tamanho do Spread, Custo e
Tempo.

Pretende-se desta forma, obter pardmetros que resultem
em melhores levantamentos sismicos 3D, tanto para
reconhecimento regional, global ou de exploracdo para
uma determinada bacia sedimentar. Os modelos diretos

ttm como pardmetros de entrada as seguintes
informacdes (Figura 03):
e Qual é a menor dimenséo lateral (do alvo) da
feic8o geoldgica que sera imageada?
e Qual é a profundidade do alvo mais raso?
e Qual é a profundidade do alvo mais profundo?
e Qual é o empilhamento necessario para criar
uma imagem aceitavel em profundidade do alvo

principal?
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Figura 03- Arquitetura béasica de desenho de aquisi¢édo
sismica 3D (adaptado de Hardage, 2010).

Para subsidiar as questdes levantadas anteriormente,
guantificou-se baseado nas informa¢des geoldgicas e ou
geofisicas ja existentes da area, o tamanho do bin, o
espacamento entre ILT, ILR, quantidade e comprimento
das linhas receptoras no template, e rolagem do
template. Estimou-se a cobertura nominal e o melhor
layout de aquisicdo. Essas questdes constituiram o
problema direto do ponto de vista geoldgico/geofisico
(Figura 02). Seus resultados sdo apresentados na sesséo
seguinte.

Resultados

Foram construidos desenhos de aquisi¢éo para as bacias
sedimentares (Acre; Solimbdes; Amazonas; Parnaiba,
Sergipe Alagoas, Recbncavo e Potiguar) brasileiras
partindo da premissa da profundidade dos alvos mais
rasos e mais profundos (Tabela 01).

Tabela 01 - Parametros de entrada para construcéo dos
modelos diretos.

R BACIAS
PARAMETROS L . Sergipe- N .
Acre Solimbes | Amazonas| Parnaiba Recdncavo| Potiguar
Alagoas

‘Tamanho do bin (m) 12,5X12,5(20,0 X20,0{20,0 X20,0|25,0 X50,0{12,5 X12,5|12,5 X12,5 [25,0 X50,0
IPT (m) 25 40 40 100 25 25 100
IER (m) 25 40 40 50 25 25 50
ILT (m) 200 200 200 300 200 250 50
ILR (m) 200 280 200 200 100 325 50
Xmin 283 344 283 361 224 410 71
Offset minimo (m) 17,68 28,28 28,28 55,90 17,68 17,68 25,00
Offset maximo (m) 5368,92 6378,78 6185,22 3354,57 1324,88 4157,11 1985,10
N° de canais ativos 400 300 300 120 96 280 80
Namero de linhas no 20 16 16 16 12 14 8
template
Salva 8 7 5 2 4 13 1
Densidade de informagdes

1600000 600000 600000 64000 230400 627200 128000
tracos/km?)
Cobertura 250 240 240 80 36 98 160
Layout Ortogonal | Ortogonal | Ortogonal | Ortogonal | Ortogonal | Ortogonal Swath

Esses modelos foram construidos baseado em alguns
levantamentos realizados anteriormente. Nas Figuras 04
- 10 apresentamos os resultados dos modelos diretos,
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nessas figuras tem-se a distribuicdo de tragos por offsets
e azimutes para dois diferentes offsets maximos.

Consideracdes: Bacia Sergipe Alagoas (Figura 04)
objetivos: 6leo, gas e evaporitos

e rica distribuicdo de offsets na faixa de interesse,
o que implica numa analise de velocidade
eficiente, assim como precisas corre¢cfes
normais de sobretempo e migracao;

e ampla distribuicdo de azimutes o que possibilita
uma melhor iluminag&o do objetivo;

e baixa cobertura, sendo necessério recorrer ao
agrupamento de bins (superbins) que deve ter
tamanho tal que minimize as perdas de
resolucdo (recorre-se a primeira Zona de
Fresnel antes da migracao); e

e levantamento relativamente barato.
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Figura 04 - Distribuicdo dos tracos por offset (1.324,88 m
e 600,00 m) e azimute - Bacia Sergipe Alagoas.

?

Bacias Acre (Figura 05), Solimdes (Figura 06) e
Amazonas (Figura 07) - objetivos: 6leo leve e gas
e rica distribuicdo de offsets na faixa de interesse,
0 que implica numa analise de velocidade
eficiente, assim como precisas corregles
normais de sobretempo e migracao;
e ampla distribuicdo de azimutes o que possibilita
uma melhor iluminagéo do objetivo;
e alta cobertura; e
e levantamento relativamente caro.
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Figura 05 - Distribuicdo dos tragos por offset (5.368,92 m
e 2.500,00 m) e azimute - Bacia Acre.
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Figura 06 - Distribuicdo dos tracos por offset (6.378,78 m
e 3.000,00 m) e azimute - Bacia Solimdes.
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Flgura 07 - Distribuicéo dos tragos por offset (6.185,22 m
e 3.000,00 m) e azimute - Bacia Amazonas.
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Bacia Parnaiba (Figura 08) - objetivo: gas
e descontinua distribuicdo de offsets na faixa de
interesse;
e ampla distribuicdo de azimutes o que possibilita
uma melhor iluminag&o do objetivo;
e média cobertura; e
e levantamento relativamente barato.
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Figura 08 - Distribuigdo dos tracos por offset (3.354,57 m
e 1.500,00 m) e azimute - Bacia Parnaiba.

Bacia Reconcavo (Figura 09) - objetivos: dleo leve e gas
e rica distribuicio de offsets na faixa de interesse;
e ampla distribuicdo de azimutes o que possibilita
uma melhor iluminag&o do objetivo;
e média cobertura; e
e |evantamento relativamente caro.
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Figura 09 - Distribuic&o dos tracos por offset (4.157,11 m
e 2.000,00 m) e azimute - Bacia Recdncavo.

Bacia Potiguar (Figura 10) - objetivo: 6leo
e continua distribuicdo de offsets;
e haixa distribuicdo de azimutes; e

e |evantamento relativamente barato.
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Figura 10 - Distribuicdo dos tra[;os por offset (1985,10 m
e 1.000,00 m) e azimute - Bacia Potiguar.

No resumo dos parametros apresentados na Tabela 01
observa-se que o levantamento da Bacia do Acre tem um
bin relativamente pequeno com um template que
favorece uma cobertura méaxima e uma rica distribuicdo
de azimutes para os offsets mais longos e mais curtos. A
distribuicdo de tragos por offset € mais continua quando
comparado com 0s outros levantamentos. Esse
levantamento foi modelado com o intuito de se fazer um
comparativo com o0s levantamentos ja realizados.
Ressalta-se que a densidade de informagdes é 2,6 vezes
maior quando comparado com o0s levantamentos da
Bacia do Amazonas e Solimdes que representam
campanhas sismicas j4 realizadas.

Os layouts de aquisi¢do foram ortogonais em sua maioria
e um com LT e LR coincidentes (denominado swath).
Essas variag6es na geometria de aquisicdo teve relacao
direta com a resposta técnica do programa e seu custo
agregado devido ao fato do levantamento com LR e LT
coincidentes envolver uma mobilizacdo de materiais e
equipamentos menor quando comparado  aos
levantamentos ortogonais.

Consideracfes

Este trabalho apresenta resultados preliminares da
formulagcdo do problema direto para otimizagdo dos
parametros de aquisicéio sismica terrestre 3D. E parte de
uma proposta metodoldgica de abordagem ao problema
de desenhos de aquisicdo 6timos do ponto de vista
técnico e operacional em desenvolvimento como parte do
estagio pos-doutorado na Universidade Federal da Bahia.
Os resultados apresentados constituem uma primeira
etapa do problema direto que é a analise dos
levantamentos ja realizados analisando apenas os
parametros IPT, IER, ILT, ILR e geometria. Aspectos
relacionados aos arranjos de fonte e receptor,
modelagem dos sismogramas, analises de custo e tempo
constituirdo a etapa final dos modelos diretos que tera
uma tratativa de analise de sensibilidade para verificar a
correlacdo entre os parametros e os resultados dos
modelos.
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