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Abstract

The seismic data is located on the south-east coast of
Norway in the North Sea. The paper aims to analyze the
behavior of the envelope attribute in the hydrocarbon
reservoir of Frigg Formation, and, with the aid of well
reports to describe the quality of the interpretation of
seismic sections by this method. The result was favorable
for the Envelope in much of the Formation, with some
inconsistencies that can be explained by the limited range
of the data.

Introducéo

A Formacédo Frigg faz parte do Grupo Hordaland,
localizados no Viking Graben, ao noroeste da plataforma
de Stavanger, ao longo da costa sudeste da Noruega, no
Mar do Norte (figura 1). Frigg, foi o primeiro campo de gas
gigante a ser descoberto no Mar do Norte (Brewster,
1991). O pogo de descoberta foi perfurado em 1971 no
bloco noruegués 25/1 em 100 m de agua (Heritier et al.
1980). O grande volume bibliografico sobre a formacéo
Frigg permite avangos no estudo de atributos sismicos.
Aplicagcbes de atributos indicados para andlise de
reservatorio sdo importantes para facilitar o trabalho da
interpretagdo sismica. O atributo de amplitude também
pode ser chamado de Envelope. Atributos sdo usados
para estudos em estrutura, estratigrafia e propriedades de
reservatorios. Um atributo é necessariamente derivado de
uma medi¢cdo sismica basica. Essa informacéo basica é
tempo, amplitude, frequéncia e atenuagéo e estas formam
a base da nossa classificagdo de atributos. Os atributos
derivados da amplitude fornecem informagbes
estratigraficas e de reservatorio. Mais recentemente, o
traco sismico complexo foi claramente explicado por
Barnes (1998). A amplitude derivada do trago complexo é
a intensidade da reflexdo ou a amplitude do envelope. E
um tipo de amplitude de baixa resolucéo e independente
de fase (Brown, 1999).

Contexto Geoldgico

A area de estudo esta situada na porgéo sul da sub-bacia
Viking (Southern Viking graben), localizada no conjunto de
bacias do Mar do Norte (North Sea Basin), costa sudeste
da Noruega (figura 1). A génese da bacia é principalmente
atribuida ao resultado do rifteamento do embasamento
durante Jurassico Superior / Cretaceo Inferior (Dalland et
al., 1988), gerando falhas normais e consequentemente

sistemas tectonicos tipo graben (graben flaut systems). A
Formagéo Frigg representa o eoceno inferior do Grupo
Hordaland (Mudge & Bujak, 1994), compostos por uma
sequéncia de arenitos mal selecionados com
intercalacdes ocasionais de argilito e lentes finas de
calcario (relatério de pogo). A Formacdo Frigg foi
depositada a partir de leques submarinos, por fluxos
gravitacionais. O modo de deposicédo levou a formacéo
variar de espessura em curtas distancias. O aporte
sedimentar era proveniente da Plataforma East Shetland,
a oeste (Isaksen & Tonstad, 1989).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da &rea de estudo.
Fonte: Norwegian Petroleum Directorate, 2014.

Geologia Local

Na regido estudada, os arenitos sédo predominantemente
mal selecionados, variando de muito finos a grdos muito
grossos, geralmente soltos e friaveis com cimentagéo
calcario e matriz ligeiramente argilosa e por vezes
glauconitica. Os argilitos sédo multicoloridos, ndo calcareo
e gradam ocasionalmente para folhelhos fisseis.
Localmente ocorrem argilitos turfaceos de coloracéo cinza
claro e azulado. Os calcarios séo duros, variando de cripto
a micro-cristalinos geralmente de composicéo dolomitica.
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Metodologia

Devido o traco sismico ter representa¢do como a parte real
de um sinal de valor complexo, o Envelope (ou amplitude
instantanea), € comumente calculado a partir do traco
sismico complexo e exibido como segdes coloridas ou
sobreposicdes para fins de interpretacdo. O Envelope, e
atributos de fase e de frequéncia instantanea, podem
coletivamente serem chamados de atributos instantaneos,
pois descrevem concisa e quantitativamente a forma de
onda sismica em qualquer ponto de amostragem. Sendo
assim, podem ser extremamente Uteis na correlacéo de
eventos sismicos se analisados cuidadosamente. (White,
1991)

Matematicamente, o atributo sismico Envelope é descrito

por:
A(t) = /s(©)? + h(t)* 1)

Em que s(t) € o sinal registrado/parte real e h(t) é a
transformada de Hilbert de s(t). O Envelope, por ser
independente da fase e sensivel a alteragbes em
impedancia acustica, enfatiza mudancas de amplitude da
secdo sismica gerada que estdo ligadas a acumulagdo do
gas em alguns casos.

Resultados

A andlise da formagéo Frigg foi realizada em um intervalo
de 1770 metros a 1980 metros, aplicando-se o atributo
Envelope & direcdo slice Z a cada 5 metros de
profundidade, que levou a interpretacdo de 39 slices.
Utilizou-se a barra de cores Chimney, a mais indicada para
a melhor visualizagdo de  acumulagbes de
hidrocarbonetos. Variando de azul a verde, para os
maiores valores de amplitude do Envelope.

Na figura 2, trés visualizacdes de profundidade da
formacéo Frigg, antes e depois da aplicacdo do atributo.
Foram escolhidas para serem inseridas neste trabalho
devido representarem as melhores visualizagbes da
variacdo da posicdo das acumulagdes de hidrocarbonetos
com a profundidade. As mudancas da amplitude do
Envelope mostradas nas cores azul e verde para as
anomalias de amplitudes, mostra as possiveis
localizagbes. Regides que ndo possuem anomalias de
amplitude ndo sdo identificadas com cores na secdo
horizontal de atributo.

A aplicagdo do Envelope em profundidade mostrou que,
de 1790 m a 1805 m, é possivel que haja concentragdo de
hidrocarbonetos ao sul e ao noroeste na direcdo Z. De
1810 m a 1820 m, é indicado pelo Envelope acumulagdes
ao sul, noroeste e sudeste. De 1820 m a 1840 m, mostram-
se ao nordeste e ao sudeste. De 1845 m a 1880 m,
concentram-se apenas ao nordeste. Ao nordeste e no
centro da secéo, de 1885 m a 1920 m. A centralizagdo da
acumulacao comeca em 1925 m e vai até 1980 com raio
de crescimento linearmente dependente do aumento da
profundidade.

Analise de dados de pogo

O pocgo 14-3 localiza-se no centro-sul na dire¢do Z. As
fortes amostras de o6leo, segundo relatério de poco,
aparecem a partir de 1960 m. Coincidindo com a secao

com atributo Envelope que indica anomalias na amplitude
do Envelope na regido centro — sul principalmente nas
areas mais profundas da formacgéo Frigg, geralmente, no
intervalo de 1960 m a 1980 m. A localiza¢do do pogo foi
carregada no software juntamente com a se¢éo horizontal
nas profundidades descritas anteriormente, e percebeu-se
que para este intervalo com amostras de 6leo é apontada
pelo Envelope como regido com anomalia de amplitude.
Levando a uma visualizacdo variando de azul a verde ao
redor do poco. Nas demais profundidades ndo foram
observadas anomalias.

O pogo 14-6 compreende a formagao Frigg no intervalo de
1769 m a 1824 m. Localiza-se ao sudeste da secdo. As
regides com amostras fortes de 6leo indicadas no relatério
de poco estdo no intervalo de 1775 m a 1784 m e amostras
fracas de 1785 a 1789. Da mesma forma que no pog¢o 14-
3, foi possivel analisar a localizagdo do pogo para os
intervalos com 6leo e relaciona-los com os indicativos da
secdo horizontal de atributo. Também observou-se
anomalias de amplitude ao redor do po¢co nos mesmos
intervalos que possuem amostras fortes e fracas de o6leo.
Nas demais profundidades ndo foram observadas
anomalias.

O relatorio de pogo do 14 — 1 mostra que de 1785 m a 1795
m, ocorrem 0s arenitos de formacdo Frigg superior, e
mostra leituras de gases entre 0,72 e 2,7% de metano.
Entretanto o Envelope ndo indicou a presenca desses
gases para este intervalo na regido do po¢o. Em 1796 m
até 1850 m, ha uma diminuicdo no nivel de gas na
formagé&o Frigg entre 0,06 e 0,24% de metano através da
secdo de arenitos e corddes de argila. O envelope indica
apenas anomalia na amplitude do Envelope em 1815 m,
1820 m e 1825 m. E de 1850 m a 1860 m acontece um
aumento local no gas para 0,64-1,1% de metano, ocorre
através deste intervalo dos arenitos da Formagado Frigg.
Esse aumento local néo foi indicado pelo Envelope. Uma
possivel explicagdo para a ndo identificagdo destas
regides com gas seria o intervalo de investigacdo do dado
(a cada 5 m de profundidade) que limita a interpretacdo a
profundidades multiplas de cinco.

Concluséao

A andlise do atributo Envelope relacionando-o aos
relatorios dos pogos 14-3, 14-6 e 14-1 e as respectivas
posi¢Bes em profundidade obteve resultados que mostram
que o atributo Envelope teve melhor desempenho em
indicar regides com 6leo do que com gés. Isso pode ter
ocorrido devido os intervalos de ocorréncia de gas serem
mais curtos dos que os intervalos de ocorréncia de 6leo.
No poco 14-1, por exemplo, ha registros de gas no
relatério no intervalo de 1785 m a 1795 m em poucas
porcentagens, entretanto sé é possivel visualizar com o
software as profundidades 1785 m, 1790 m, 1795 m,
devido o intervalo de amostragem do dado ser de 5 m,
tornando limitada a investigacao. Os relatérios dos pogos
14-3 e 14-6 indicam fortes amostras de 6leo em intervalos
maiores que 10 metros. A intensidade e a frequéncia
dessas amostras pode ter influenciado nas indica¢des de
aumento da amplitude do envelope das secdes em
profundidade, Sendo assim, tornou-se impossibilitada a
andlise da secdo de atributo em profundidades menores
que 5m (intervalo de amostragem do dado ). Assim, ndo
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Figura 2. Seg¢6es sismicas horizontais antes (com a barra de cores Seismics) e depois da
aplicacdo do atributo Envelope (com a barra de cores Chimney). (A) Segdo sismica na
profundidade de 1790 m, a parte mais rasa da formacdo Frigg. (B) Secdo do atributo
Envelope na profundidade de 1790 m. (C) Secao sismica na profundidade de 1865 m. (D)
Secdo do atributo na profundidade de 1865 m. (E) Secao sismica na profundidade de 1980
m, a parte mais profunda da formacéo Frigg. (F) Secéo do atributo na profundidade de 1980
m.
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pode se subentender que ha inconsisténcias na
identificacédo de géas pelo atributo Envelope. Isso significa,
que para a melhor avaliacdo desse atributo, precisariamos
de um intervalo de amostragem menor.
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