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Abstract

A evolugdo tecnoldgica dos equipamentos utilizados na
aquisigao sismica maritima aconteceu de acordo com as
necessidades da industria do petrdleo. Assim que os
objetivos minimos para a amostragem satisfatéria do
campo de onda 2D foram atingidos, surgiu a sismica 3D.
A partir dai, todos os esforgos concentraram-se na
redugao dos custos dos levantamentos sismicos 3D, para
viabilizar a investigacdo de grandes areas com objetivo
exploratério. No inicio dos anos 90 surgiu o interesse de
investigar com detalhe os reservatérios descobertos que
estavam em areas mais restritas e com a presenca de
instalagbes de producdo. Na mesma época, houve o
declinio dos servigos de aquisigdo maritima convencional
devido a diminui¢do das grandes areas de exploragdo. A
industria sismica comegou entdo a desenvolver técnicas
para a aquisicdo de dados com maior resolugéo temporal
e espacial para atender aos estudos de reservatoério.
Surgiram duas novas tecnologias superiores a sismica
convencional: sistemas de aquisigdo com cabo ou
sensores de fundo oceénico (OBC) e o Q system™.
Estas técnicas podem chegar a custos seis vezes
maiores que a sismica convencional para a exploragao
por Km?, porém, as areas de investigacdo nesta fase
explotatéria sdo menores, permitindo a realizagdo de
novos projetos de aquisicdo que utilizam estas
tecnologias.

Introducgao

O primeiro levantamento sismico maritimo provavelmente
foi realizado em 1935 (Maurice Ewing et al. in Proffitt,
1991), onde dados de reflexdo e refragdo foram
levantados para estudo oceanografico. Os receptores
foram adaptados dentro de caixas especiais e a fonte
sismica colocada no fundo do oceano. A profundidade
maxima do fundo do mar situava-se na faixa de 100 m.

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, a aquisigdo sismica
maritima se fixou na exploragédo do petréleo. Dinamite era
langada no fundo para geragdo de energia sismica. A
navegagao contava  com equipamentos bem
rudimentares. Estas dificuldades operacionais somadas
aos equipamentos ainda mal adaptados para a operagéo
maritima, tornavam estes levantamentos arriscados,
lentos, pouco precisos e pouco produtivos (Proffitt, 1991).

O objetivo principal da aquisigdo sismica de reflexdo é
iluminar - através da amostragem temporal, espacial e da
amplitude da onda elastica na superficie - as estruturas
geoldgicas na sub-superficie. Por isso, dentre as muitas
técnicas desenvolvidas durante os ultimos 40 anos, o
método CMP (conhecido inicialmente como CDP, Mayne
(1962)) e o instrumento digital foram certamente os
principais marcos no desenvolvimento da aquisicao
sismica. Combinadas com o advento da computagdo
digital, estas técnicas vém sendo a base da sismica de
exploragao por muitos anos.

Neste trabalho procurou-se apresentar brevemente a
evolugdo tecnolégica dos componentes principais da
aquisicdo sismica maritima que influenciam diretamente
na amostragem do campo de onda:

= Tipos de levantamentos sismicos maritimos;
=  Fonte sismica maritima;

. Instrumentos de registro;

= Cabo sismico

Tipos de levantamentos sismicos maritimos

A maior parte dos levantamentos sismicos maritimos
atuais tem como objetivo amostrar pontos na superficie
da area investigada (CMP) com afastamentos distintos
entre fonte e receptor (F-R) com maior razdo custo-
beneficio possivel.

A técnica utilizada para otimizar esta amostragem é o
registro de varios receptores com afastamentos (offsets)
diferentes para cada tiro detonado. Os tragos destes
registros sdo posteriormente agrupados de acordo com o
seu CMP no processamento (CMP gathers).

O numero de offsets ou tragos agrupados no CMP é
conhecido como multiplicidade ou fold. As reflexdes da
onda elastica nas interfaces geoldgicas sdo, portanto,
amostradas com diferentes afastamentos F-R para cada
ponto na superficie investigada.

O tempo de chegada das reflexdes descreve uma
trajetéria aproximadamente hiperbdlica em funcdo do
afastamento. A equacao hiperbdlica de dois termos é a
base do processamento para distinguir as reflexdes —
utilizando as velocidades e os tempos duplo normal - de
quaisquer outros eventos coerentes com os afastamentos
F-R.

Os CMPs, ap6s empilhados em um Unico trago,
compdem a imagem da geologia em sub-superficie. Esta
imagem sofre ainda um processo - denominado migragéo
- para corrigir distorgdes laterais causadas por variagbes
da velocidade de propagacdo da onda. Em areas onde a
complexidade estrutural é grande, a premissa hiperbdlica
para as reflexdes ndo é mais valida. Alternativamente, os
registros de tiros ou as familia CMPs sdo migradas
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diretamente com outras formulas analiticas da equacéo
da propagacédo da onda. A este processo, denominamos
migragao “pre-stack’.

Para que o processamento obtenha a imagem correta da
sub-superficie, € necessario que as reflexdes sejam
amostradas corretamente. Os CMPs devem estar
adequadamente espacados para que as estruturas
geoldgicas n&o sejam sub-amostradas. Da mesma forma,
os afastamentos F-R devem ser adquiridos em intervalos
suficientemente pequenos para garantir que as trajetérias
das reflexdes ndo apresentem alias espacial.

A aquisicdo sismica convencional procura registrar as
reflexdes em intervalos que contemplem a amostragem
adequada das reflexdes e da estrutura geoldgica. Para
isso, os intervalos entre os tiros, entre os receptores,
entre as linhas de tiro e entre as linhas de receptores séo
criteriosamente definidos no desenho da aquisigao.

A aquisicdo sismica maritima 3D vem utilizando, por
muitos anos, uma configuragdo composta pelo navio que
reboca os cabos sismicos (“streamer’) e a fonte de
energia sismica que é acionada em intervalos regulares.
Os registros de cada tiro sdo adquiridos pelos streamers
que se deslocam ao longo das linhas CMPs
preestabelecidas (prime line). Os afastamentos F-R sdo
adquiridos em planos que interceptam a superficie na
mesma direcao das prime lines.

Inicialmente  os levantamentos  sismicos eram
bidimensionais (2D), ou seja, as linhas CMPs formam
uma imagem perfil da area investigada. Na década de 80
iniciaram os levantamentos tridimensionais (3D) que
adquirem um conjunto de linhas CMP 2D, igualmente
espagadas em uma determinada area, para produzir a
imagem volumétrica da sub-superficie.

No meados da década de 80, extensas areas foram
oferecidas para a aquisicdo sismica maritima 3D. Com
isso, se tornou crucial a redugdo dos custos do
levantamento por Km2 Todos os esforcos de evolugao
tecnolégica seguiram este caminho para atender o
mercado. Navios maiores e mais adequados a aquisigao
com maior nimero de cabos foram entdo construidos.

Os levantamentos 2D eram e ainda s3o realizados com o
navio rebocando um Unico cabo. Os levantamentos 3D
iniciaram com um unico cabo. Em seguida o numero de
cabos foi aumentando com o desenvolvimento de navios
cada vez mais apropriados para aquisicdes 3D. Hoje é
comum navio sismico com até 12 cabos rebocados.
Surgiram também as operagbes com duas fontes (flip-

flop).

A operacao flip-flop consiste em adquirir em cada
passagem do navio o dobro de linhas CMP, ou seja, cada
streamer rebocado registra duas linhas CMP. Esta
técnica emprega duas fontes distintas espacgadas
lateralmente que s&o acionadas alternadamente. Os
pontos de tiro (PTs) impares registram linhas CMP
diferentes das linhas registradas pelos pontos de tiro
pares. O intervalo de PTs em cada linha CMP é sempre
o dobro do intervalo entre tiros detonados.

Conseqientemente, os afastamentos F-R dobraram
sacrificando a amostragem das trajetorias das reflexdes.

O progresso tecnoldgico para a redugdo dos custos do
levantamento acabou afetando a amostragem espacial
do campo de onda. Intervalos entre CMPs e intervalos
entre afastamentos F-R foram sacrificados para aumentar
a produgdo. Nos levantamentos do tipo exploratério
regional (e.g “spec”), esta perda néao foi significativa. Por
outro lado, nos levantamentos sismicos para estudos de
reservatorio ficaram sacrificados.

No inicio deste século, a demanda pelos grandes
levantamentos 3D de baixo custo foi diminuindo. Pois, a
maior parte das grandes areas ja teria sido coberta. Com
isso, as companhias de aquisigdo comegaram a procurar
alternativas das necessidades da industria do petréleo.
Nesta mesma época aumentou-se consideravelmente a
necessidade de uma aquisigdo sismica de maior
resolugdo das estruturas geoldgicas. Na exploragao, isto
ocorreu com a necessidade de investigar outros
prospectos. Ja na explotagdo, ocorreu com a
necessidade de melhor investigar os reservatorios
descobertos.

No final da década de 90 surgiu ainda a técnica 4D
(“time-lapse”) para acompanhamento da produgéo de um
campo. Levantamentos 3D especificos s&o realizados
para estudar a variagcdo ocasionada pela retirada de
hidrocarboneto e injegdo de agua ou gas. Estes
levantamentos requerem resolugcdo e repetitividade
suficientes para que os volumes de dados possam ser
corretamente comparados.

A sismica convencional sempre encontrou areas livres
para produzir grandes quantidades linhas sismicas
rebocando a fonte e varios cabos (até 8000m cada).
Atualmente, as novas 4&reas candidatas a novos
levantamentos encontram-se obstruidas por
equipamentos de produgdo como plataformas, FPSOs
etc. complicando a atuagao destes navios convencionais.

A técnica OBC (“ocean bottom cable”) surgiu na década
de 80 para contornar a dificuldade decorrente das
obstrugdes em aguas rasas (“bay cable”) se estendendo
no inicio deste século para aguas mais profundas com o
desenvolvimento de OBCs mais sofisticados.

Os OBCs sao cabos especiais colocados no fundo
oceanico. Estes sdo conectados ao navio para registro
dos dados sismicos. A fonte sismica, similar a da
sismica convencional, € acionada na superficie por outra
embarcacado. O desacoplamento da fonte e dos cabos de
recepgdo permitiu uma maior flexibilidade de aquisigao
de dados em areas obstruidas e, também a aquisigéo de
afastamentos F-R com uma maior variedade de
azimutes. Com isso, percebeu-se maior iluminagdo vem
nas estruturas geolégicas melhorando a imagem sismica
quando comparada com a sismica convencional.

Os receptores convencionais na sismica maritima sdo os
hidrofones que estdo suspensos na agua no interior dos
streamers para detectar variagbes da pressdo causadas
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pela chegada do campo de onda compressional. A
colocacéo dos receptores em OBCs no fundo oceénico
permitiu a utilizagdo de outros tipos de receptores — os
geofones verticais. Estes séo utilizados
convencionalmente em levantamentos sismicos
terrestres para registrar o campo de onda compressional
que atinge a superficie verticalmente.

A aquisicdo do campo de onda P (compressional) com o
hidrofone e o geofone vertical com OBC é denominada
de 2C. A finalidade é a separagdo do campo de onda
ascendente e descendente para eliminar as multiplas
geradas na superficie do mar.

Muitos levantamentos 2C/3D vem sendo realizados para
obtencdo de melhores imagens dos reservatérios. Os
OBCs mais modernos sdo construidos com mais dois
outros geofones horizontais perpendiculares para o
registro da onda cisalhante S através da onda convertida.
Estes OBCs s&o conhecidos como 4C.

A onda convertida é gerada quando a onda P se converte
em cisalhante nas reflexdes. Estas ondas ndo sofrem a
interferéncia dos fluidos dentro dos poros das rochas e,
por isso, séo utilizadas conjuntamente com a onda P -
que por sua vez sao sensiveis a estes fluidos - para a
deteccdo de fluidos. Muitas outras aplicagdes foram
atribuidas a esta técnica, dentre elas cita-se: imagens
sob bolsbes de gas, imagens de estruturas complexas,
descriminagao litoldgica e detecgao de fraturas.

As técnicas de processamento da onda convertida sao
muito mais sofisticadas do que as da onda P. Logo, esta
técnica ainda encontra-se em estagio inicial de
desenvolvimento, apesar se ter conhecimento de
diversos OBC/4C ja realizados com sucesso ao redor do
mundo. Acreditamos, entretanto, que a onda convertida
ainda vem sendo adquirida como informagdo adicional a
onda P em levantamentos OBC, pois os OBCs ja estado
sendo fabricados com os geofones horizontais. O
trabalho consiste somente em registrar a onda
convertida. No Golfo do México, entretanto, o 4C vem
sendo usado como uma técnica alternativa eficaz para
iluminar refletores sob nuvens de gas (Cafarelli et al.
2000).

Os levantamentos OBCs sdo em média seis vezes mais
caros que a sismica convencional. Logo, é muito
importante que a contratagcdo deste servico tenha
embasamento técnico criterioso. Ao contrario do que
ocorria com a sismica convencional onde os parametros
eram fixos para ndo prejudicar as grandes produgdes.
Além disso, é importante que o centro de processamento
tenha experiéncia em dados sismicos com duas
componentes, pois a 0 sucesso da soma é fundamental
para a melhora na qualidade das imagens finais.

Algumas companhias aplicaram a técnica OBC na
sismica 4D (e.g. Teal South - Texaco e Foinaven - BP).
Nestes casos, o0s cabos foram  colocados
permanentemente no fundo para a espera de
levantamentos subsequentes.

Uma outra tecnologia desenvolvida por uma companhia
de petréleo (Texaco) é digna de mengéo. Cabos verticais
com hidrofones sédo utilizados para amostrar o campo de
onda 3D verdadeiro ie todos os azimutes F-R sao
levantados. Esta técnica (Krail, 1991) foi utilizada pela
Texaco no Golfo do México para investigagdo sub-sal
com sucesso em meados da década de 90. Interessante,
qgue o sucesso foi tanto que uma companhia de servigo
comprou a tecnologia da Texaco para comercializagdo. O
resultado apareceu logo em seguida com descobertas
usando esta técnica no Golfo pela Phillips Petroleum.
Valasek et al. (2001) mostraram a superioridade de
imagem abaixo de domos de sal dos dados adquiridos
com cabo vertical comparada com a imagem de dados
adquiridos com streamer convencional.

A sismica com streamer convencional vem se adaptando
para atender a sismica de maior resolugdo e acompanhar
a demanda do novo mercado. Como exemplo é a
utilizagdo de dois navios convencionais em
levantamentos especiais para adquirir dados com
afastamentos F-R multi-azimutais. Outro exemplo s&do os
levantamentos sobrepostos em uma mesma area com
navios convencionais para diminuir os intervalos de
amostragem espacial. Contudo, o custo destas
adaptacdes é elevado.

A maior inovagéo tecnoldgica da sismica convencional foi
o “Q system™”, Esta tecnologia pertence a
WesternGeco e traz grandes inovagdes no tipo de
aquisi¢do. A maior vantagem em termos de levantamento
sismico € a possibilidade de levantamentos 3Ds com
intervalos entre linhas CMPs de 12,5 m. Enquanto a
sismica convencional sdo no minimo de 25 m. Alguns
levantamentos para caracterizagdo de reservatorio ja
vém utilizando tecnologia Q™.

Com esta tendéncia na aquisigdo sismica maritima
conclui-se que os responsaveis pela contratagdo da
aquisicdo devem, mais do que nunca, possuir
conhecimento técnico suficiente para justificar a
aplicacédo do tipo de tecnologia necessaria para a area.
Além disso, o processamento deve ser adequado para
garantir que o campo de onda melhor amostrado produza
imagens sismicas interpretaveis de melhor qualidade.

Fontes Sismicas

A dinamite foi a principal fonte de energia utilizada nos
primérdios da aquisicdo sismica em terra e continuou
sendo quando a aquisicdo estendeu-se para o mar. No
inicio, a dinamite era langada e detonada na lamina
d’agua. Logo, o meio ambiente percebeu os danos que
eram causados no assoalho oceénico e obrigou que a
dinamite fosse suspensa na agua.

A dinamite ao explodir na agua libera gas sob a forma de
bolha, que se expande e se contrai. Este fendbmeno foi
denominado de efeito bolha. Para diminuir este efeito, as
cargas de dinamites foram entdo suspensas em balbes
que flutuavam logo abaixo da superficie do mar. Assim, a
bolha atingia a superficie rapidamente atenuando o efeito
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bolha. Contudo, a energia era baixa e, por isso eram
necessarias grandes.

As cargas de dinamite continuaram a serem utilizadas até
meados dos anos 60, quando a Bolt Technology
corporation desenvolveu um canhdo de ar comprimido e
convenceu a Western Geophysical a experimentar o
engenho. Os resultados ndo tiveram muito sucesso. A
GSI, mais tarde, realizou um novo teste com sucesso. No
inicio de 1967, surgia a primeira equipe sismica maritima
operando com airguns.

O conceito de arranjo de airguns para atenuar o efeito
bolha veio no mesmo ano. Os arranjos foram construidos
com airguns de diferentes volumes para gerar efeitos de
oscilagdo da bolha com periodos diferentes. No campo
remoto o pulso primario € somado construtivamente e as
bolhas destrutivamente (Guimaraes, 1989). Os arranjos
de airguns tornaram-se fonte padrdo na sismica
maritima.

Outros tipos de airguns foram desenvolvidos. O
sleevegun inventado pela GSI (Cotton, 1985)
desbloqueou a area de saida do ar comprimido
aumentando a poténcia do airgun e diminuindo
sensivelmente o efeito bolha. Mesmo assim, os primeiros
arranjos com esta fonte eram formados por sleeveguns e
airguns convencionais, pois o0s sleeveguns eram
fabricados com volume do compartimento de ar pequeno.
Surgiu entdo uma técnica de agrupar dois ou trés os
sleeveguns bem proximo um do outro para simular um
canhdo de maior volume (Guimaraes, 1989). Esta técnica
obteve tanto sucesso que hoje a maioria dos arranjos
possuem alguns sleeveguns agrupados no arranjo
(clusters). Mais tarde surgiram airguns com dispositivos
especiais para atenuar o efeito bolha sem a necessidade
de arranjos (Gl-guns), contudo, continuam sendo usados
em arranjos para garantir a poténcia da energia emitida.

A maior preocupagdo nos anos que sucederam a
implementacdo do arranjo de airguns foi a medigdo da
assinatura do arranjo. Para medi-la, era necessério
colocar um hidrofone no campo remoto do arranjo. Esta
operagao nao poderia ser realizada durante as operagbes
normais do arranjo. Levantamentos especiais em aguas
profundas eram realizados. Como resultado, os arranjos
mediam assinaturas em campo remotas calibradas em
unidade bar.m (Guimaraes, 1989). Estas assinaturas
qualificavam as companhias na contratagdo apds serem
analisadas nos dominios do tempo e da freqiiéncia.

A falha de airguns nos arranjos e a necessidade de se
conhecer com mais detalhe as assinaturas do arranjo, fez
com que fossem desenvolvidos métodos mais praticos
para a sua obtengdo. A Seres A S desenvolveu um
programa numérico composto de equacdes de oscilagdo
da bolha e termodinamica para calcular a assinatura do
arranjo. Este programa ainda é muito utilizado pelas
companhias de aquisi¢do sismica.

Na década de 90 surgiu o conceito de medicdo das
assinaturas do campo préoximo dos airguns (medigao
exequivel durante os levantamentos) para determinagao

exata da assinatura em campo remoto de cada tiro
detonado. A idéia surgiu com Ziolkowski et al. (1982).

Atualmente, o Q-System™ da WesternGeco vem
utilizando esta tecnologia. Medindo-se as assinaturas tiro
a tiro, pode-se controlar a repetitividade dos registros.
Além disso, as assinaturas registradas sdo muito
importantes para o desenho de operadores para a
deconvolugdo no processamento para a obtencédo de
dados com maior resolugéo temporal.

O Vibroseis™ marinho foi desenvolvido na década de
60. A Conoco incentivou uma nova companhia chamada
Olympic Geophysical para utilizar esta fonte. Muitos
navios acabaram utilizando esta fonte. Contudo, os
arranjos de airguns foram preferidos por serem mais
operacionais.

Instrumento de registro

No inicio da aquisicdo digital os sistemas de registros,
que eram da série DFS (Texas Instruments), possuiam
range dinamico limitado. Isto obrigava que as aquisi¢coes
sismicas empregassem esfor¢os para eliminar os ruidos
antes da conversdo analdgico para o digital. Caso
contrario, o ruido forte superficial ndo permitiria que o
sinal fraco refletido das regides profundas fosse
registrado na mesma palavra digital.

O range dinamico é o responsavel pela amostragem da
amplitude da onda refletida, sendo expresso em numero
de bits. O range de amplitude em dB capaz de ser
registrado é teoricamente seis vezes o numero de bits do
conversor digital-analégico do instrumento.

Varias técnicas eram utilizadas para aumentar a razéo
sinal ruido antes da conversdo do sinal para digital.
Arranjos de receptores e especificagdes de tolerancia de
nivel de ruido ambiental rigorosos na fiscalizagdo dos
levantamentos.

Ha 20 anos foi desenvolvido o sistema de registro
SN348™ . Apesar de mais avangado por ser totalmente
telemétrico este instrumento possuia 16 bits, que o limita
em termos de range dindmico.

Em 1992 a I/O introduziu o primeiro sistema de 24 bits —
o I/O System II™. Este instrumento utilizou a técnica
“delta-sigma”. Esta técnica baseia-se na amostragem de
alta densidade (delta) seguida de filtragem e
reamostragem através de soma (sigma). A Geo-X
introduziu 0o ARAM 24™em 1993 que flexibilizou bastante
as operacgdes terrestres com a habilidade de redirecionar
a transmiss&o dos dados em areas com obstéculos.

Em 1998 dois sistemas foram langados: o Sercel 408 UL
com a capacidade de registrar 10.000 canais com razéo
de amostragem de 2 ms; e o VectorSeis™ da I/O que foi
o primeiro sistema com geofones digitais.

Em 2000 a WesternGeco anunciou a técnica de aquisigao
Q system™. Confiando na suficiéncia do range dinamico,
esta técnica eliminou os arranjos e adquire dados com
sensores Unicos. A idéia é amostrar os ruidos de baixa
velocidade sem alias, remové-los para depois converter o
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sinal para digital. O Q system pode adquirir 30.000 canais
através do uso de fibra otica. Esta técnica vem sendo
utilizada extensamente para estudos de reservatorio.

Cabos sismicos

O cabo sismico (streamer) foi originalmente concebido
para permanecer atras da embarcagdo a uma
profundidade fixa. Os streamers tinham flutuagdo neutra
gracas ao fluido colocado no seu interior. A profundidade
do cabo no mar durante as operagdes era mantida, mais
pela habilidade das equipes do que pela técnica
propriamente dita.

A Conoco incentivou um projeto para desenvolver um
equipamento denominado Condep  Fin. Este
equipamento era acoplado ao streamer e auxiliava,
através de abas a manter os streamers na profundidade
correta. O nome nunca pegou, porém o equipamento &
conhecido hoje como birds, contudo, sendo necessario
programar o equipamento para a profundidade desejada
antes do langamento do streamer na agua. Na década de
70 surgiram os birds com controle remoto. Em seguida
eles foram redesenhados para diminuir o ruido que
causavam nos dados sismicos.

Antes dos levantamentos 3D, assumia-se que o streamer
acompanhava a trajetéria do navio sismico. Existiam
algumas técnicas para medir a deriva do cabo
(“feathering”), contudo, estas medidas n&o eram
utilizadas convencionalmente pelo processamento. Com
o inicio dos 3Ds logo se sentiu a necessidade de medir a
forma do streamer para calcular as coordenadas dos
receptores. Em meados dos anos 70, a Digicourse
acoplou bussolas especiais nos cabos.

Novas inovagdes no posicionamento do streamer
continuaram. O posicionamento da extremidade mais
afastada do cabo (tail buoy) deu maior precisdo na
determinacdo da forma do streamer em operagdo. Em
seguida, os sistemas acusticos foram implementados
para assegurar maior precisdo em varios pontos do
streamer.

O Q-system™ desenvolveu um novo tipo de bird que tem
a habilidade de controlar a posigdo do streamer
lateralmente. Esta caracteristica permite ao Q-system™
operar com maior seguranga em areas de obstrugédo
como plataformas nos campos em desenvolvimento.
Além disso, o posicionamento final de todos os
receptores ao longo € mais preciso com erro menor que
3m enquanto o erro do streamer convencional & maior
que 12m.

No da década de 90, ainda com a intengdo de grandes
producdes, a sismica convencional comegou a utilizar
cabo solido desenvolvido pela Western Geophysical. Este
streamer possui uma espécie de espuma no lugar do
6leo no seu interior. A maior vantagem deste novo
streamer foi a diminuigdo de ruidos e consequlientemente
o0 aumento da produgdo. Atualmente a sismica
convencional vem utilizando cabos hibridos i.e. streamer
sélido e convencional.

Conclusodes

Depois de um longo periodo empenhando-se em reduzir
os custos dos levantamentos 3D para a exploragéo, a
industria comegou a desenvolver tecnologias mais
adequadas para amostrar corretamente o campo de onda
sismica, para atender o novo mercado que surgiu no final
do século passado — a geofisica de reservatério.

As técnicas desenvolvidas para estudo de reservatdrio
como o cabo de fundo (OBC) e o Q system™ possuem
custos mais elevados que os da sismica convencional.
Por isso, € importante maior critério técnico da
contratacdo da aquisicdo sismica. Caracteristicas
técnicas especificas para o objetivo da aquisicdo séo
mais considerados do que o custo do levantamento.
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