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Abstract

The seismic method is a powerful and cost effective tool
for imaging and revealing geology. By transforming the
seismic data into the frequency domain through the
discrete Fourier transform, short-window amplitude
spectra localize and image thin bed reflections within
complex rock bodies.

In this work the spectral decomposition was applied to
study a field located at continental margin, offshore Brazil,
that comprehend banks of carbonate reservoirs (NW-SE
direction) of Cretaceous age.

The applied method has allowed the delimitation of
distinct bodies in carbonate reservoirs.  This
individualization is important for development studies,
furnishing information for understanding the spatial
distribution of reservoir rocks and optimizing exploitation,
opening new perspectives in the development of this field.

Introducéo

Para que o desenvolvimento do campo de petréleo seja
otimizado, é necessario um modelo geoldgico que
represente 0 melhor possivel a distribuicdo dos
reservatérios, as descontinuidades e as barreiras
existentes ao nivel do objetivo. Para tanto, a etapa de
interpretacdo dos dados sismicos e de pogos deve ser
feita de maneira a tentar extrair o maximo de informacéo
dos dados. Hoje em dia, o geocientista tem em maos
inimeras ferramentas que o auxiliam nesta importante
tarefa, e cabe a ele decidir quais as melhores praticas
gue deverdo ser aplicadas em cada caso. Dentre muitas
ferramentas que apareceram nos Ultimos tempos, a
decomposicdo espectral tem se mostrado muito Util na
caracterizagdo de reservatérios, seja de controle
deposicional estrutural ou estratigrafico, reservatérios
turbiditicos no Brasil ou canais sinuosos em aguas
profundas na costa de Angola (Peyton et al., 1998;
Bahorich etal., 2001 e Johann et al.2002).

No presente trabalho, a aplicacdo da técnica de
decomposicao espectral possibilitou a delimitacdo de
corpos distintos em reservatorios carbonaticos, abrindo

novas perspectivas no desenvolvimento de um campo de
petréleo, localizado na Bacia de Campos, costa sudeste
do Brasil. Os reservatérios carbonaticos sdo de idade
Cretaceo e apresentam-se como bancos alongados de
direcdo NW-SE.

Método

A metodologia utilizada pela Landmark (SpecDecomp) foi
desenvolvida por Greg Partyka e James Gridley na British
Petroleum, e consiste na determinagdo de um intervalo
no dominio do tempo e transforma-lo, via transformada
discreta de Fourier, para o dominio da frequéncia,
criando um cubo de interferéncia (Tuning cube) — figural.
ApOs esta transformacdo cada fatia de freqiiéncia é
equalizada de acordo com a mediana da distribuicdo das
amplitudes, minimizando o efeito da wavelet e
possibilitando que as amplitudes de diferentes
frequiéncias possam ser comparadas.

Na forma de slices de frequéncia, interferéncias
provocadas por camadas delgadas aparecem como
variacdes coerentes de amplitude. A animagdo das
diversas faixas de freqiiéncia através do cubo de
interferéncia, das baixas para as altas frequiéncias por
exemplo, fornece uma visdo abrangente da caracteristica
de tuning da zona de interesse. O mesmo procedimento
pode ser utilizado para gerar o espectro de fase. A fase
tornase instavel na presenca de descontinuidades,
possuindo aplicacéo na indicagdo de fei¢cdes estruturais.
Feicbes sismo-estratigraficas, falhamentos complexos
e/ou sutis sdo entéo revelados. O cubo de interferéncia
de amplitude é chave para o mapeamento de
heterogeneidades podendo ser utilizada nas estimativas
de espessura (Partykaet al. 1999).

Neste trabalho, primeiramente foi selecionada a area de
interesse (delimitagcdo do dado sismico) e definidos dois
horizontes utilizados como guia. Com o decorrer dos
trabalhos, elegeu-se um horizonte como o principal, por
ser o mais antigo e estar relacionado a uma linha de
tempo (figura 2). Posteriormente, o cubo de interferéncia
de amplitude foi gerado para a zona de interesse (Tuning
Cube), tendo como referéncia o horizonte guia.

E importante determinar o tamanho da janela de anélise
para o célculo de tal modo que forneca um balanco entre
a localizacéo e o tuning. Se a janela for muito grande, a
guantidade de informacéo geoldgica, e
conseqlientemente da funcdo refletividade também o
sera, ficando o espectro muito semelhante ao espectro
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de amplitude do dado inteiro. Por outro lado, reduzir
muito a janela de andlise diminui muito a habilidade de
caracterizar o efeito detuning.
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Figura 1 — Esquema da metodologia extraido de
Partyka et al. (1999).

Inicialmente utilizou-se uma janela ampla de 100ms
centrado no horizonte e um intervalo de 0 a 125 Hz. Os
resultados foram transferidos e analisados, procurando-
se identificar feicBes geolégicas de interesse nas
diversas bandas de frequéncia. Foram selecionadas
algumas faixas de freqiiéncias que apresentaram feigdes
mais representativas do modelo geolégico esperado (8,
20, 28, 32, 40, 52 e 100Hz).

Com base nos resultados desta etapa, 0os passos acima
foram repetidos, porém agora com foco na zona de
interesse. Foram utilizadas entdo janelas menores, e as
faixas de frequiéncias selecionadas na etapa anterior (8,
20, 28, 32, 40, 52 e 100Hz). Apds a geragdo dos novos
cubos foram feitas novas andlises.

Figura 2 — Secdo sismica de amplitude em tempo
ressaltando os horizontes analisados para o trabalho.
O horizonte indicado foi escolhido por ser
relacionado a um Unico evento.

Resultados

Para cada faixa de frequéncia sdo ressaltadas feigbes
geologicas distintas de acordo com a espessura
relacionada aos eventos. Por exemplo: anomalias de
amplitude reveladas nas frequéncias mais baixas podem
estar relacionadas as espessuras maiores, e
conseqlentemente, efeitos de tuning provocados por
eventos mais delgados serdo revelados em faixas de
freqliénciamaiores.

A figura 3 mostra visdes em planta de slices gerados
para diferentes freqiiéncias. Os slices escolhidos sé&o
relativos as frequéncias de 40 e 52 Hz, que s&@o proximos
da frequéncia dominante esperada. Nota-se diversos

eventos alongados de direcdo aproximada NWSE,
consistentes com o modelo geoldgico da &rea, relativos a
existéncia de bancos carbonéticos alinhados nessa
direcdo. Nota-se ainda que as imagens séao diferentes, ou
seja frequéncias diferentes mostram informacdes
também diferentes, provavelmente relacionadas a
espessuras diferentes.

Os diversos cubos gerados para as frequéncias

escolhidas (8, 20, 28, 32, 40, 52 e 100Hz) serdo
analisados mais detalhadamente, pois a interpretacédo
ndo é trivial, uma vez que deve ser consistente com o
modelo geoldgico da area, ndo s6 em termos de
distribuicdo areal, como também em termos de
espessura.
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Figura 3 — Faixas de frequéncias diferentes ressaltam
feicOes geolégicas distintas: (a) visdo em planta das
amplitudes do cubo de interferéncia para 40 Hz; (b) o
mesmo para 52Hz.

Figura 4 — Vis8o em planta das amplitudes para 80 e
100 Hz. Em (a) o slice de 80 Hz mostra somente
ruidos; em (b) feicbes voltam a serem vistas.

Na andlise das diversas faixas de frequiéncia nota-se
entretanto, que as faixas entre 80 e 90Hz apresentaram
somente ruidos (figura 4(a)), como seria esperado, uma
vez que o espectro de amplitude do dado (figura 5)
demonstra auséncia de sinal a partir de 70Hz. Entretanto,
a partir de 100 Hz (até 125 Hz) comecaram a aparecer
feicdes aparentemente geoldgicas (figura 4(b)), embora o
espectro de amplitudes do dado mostre auséncia de sinal
nessa faixa (figura 5).

Isso se deve ao parametro de entrada alimentado para o
processamento da decomposicdo espectral. Embora
fosse solicitada a decomposi¢do para um intervalo de
freqiéncia de 1 a 100Hz, o programa ndo descartou

informacdes acima de 100Hz e produziu repeti¢cdes até a
freqiiéncia de Nyquist (para 4ms equivalente a 125Hz).

Observou-se que préprio algoritmo gera esse tipo de
artefato e que informacgdes acima da faixa de freqiiéncia
de 70Hz ndo devem ser consideradas. Exemplo
semelhante pode ser observado em um outro conjunto de
dados retirado do guia do usuério de SpecDecomp da
Landmark Graphics (figura 6). Note que a partir de 70Hz
néo existe informacao Gtil contida no dado sismico devido
ao filtro passa banda utilizado na fase de processamento.
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Figura 5 — Espectro de amplitude do dado sismico ao
nivel horizonte guia. Notar nivel de sinal a partir de
70Hz.

Figura 6 — Secdo em frequéncia do cubo de

interferéncia. Observar que o dado aparece ruidoso a
partir de 70Hz; notar seta vermelha (cortesia

Landmark Graphics).

Em comparagcdo com o mapa de amplitudes sismicas
observa-se que a decomposicao espectral realca feicbes
geoldgicas que ndo sao facilmente identificadas

Na figura 7 compara-se 0 mapa de amplitudes sismicas
com o slice de frequéncia de 32Hz, tendo como
referéncia o mesmo horizonte. Observa-se que em (a) os
possiveis bancos carbonaticos ndo sao individualizados
enquanto que em (b) varios deles sdo facilmente
identificados.
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Figura 7 - (a) Mapa de amplitudes sismicas do
horizonte principal e (b) Visdo em planta do slice de
32 Hz. Comparar a individualizag&o de blocos.

Conclusodes

A decomposigdo espectral mostrou-se aplicavel também
em reservatérios carbonaticos sendo  possivel
individualizar feicBes e corpos distintos que ndo eram
identificados em mapas de amplitudes baseadas na

freqiiéncia dominante. Essa individualiza¢édo é importante
para estudos de desenvolvimento, pois permite um
melhor entendimento da distribuicdo espacial das rochas -
reservatério, possibilitando uma explotagdo mais
otimizada do campo.
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