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petroleo. A tecnologia Ocean-Bottom Systems
(OBS) tem motivado o desenvolvimento de diversas

Resumo técnicas de aquisicdo e de processamento de
dados sismicos multicomponentes com o intuito de
A determinagao ponto de conversdo para a onda se obter informagdo elastica da sub-superficie
convertida PS é um toépico relevante na sismica através da onda convertida.
multicomponente. Freqlentemente, o problema da
localizagdo do ponto de conversdo é determinado Embora os dados registrados pelos sensores 3C
assumindo-se um meio isotropico. Constatou-se (terra) ou 4C (mar), em sua grande maioria,
que, mesmo para O caso mais simples de apresentem sinais da existéncia de efeitos
anisotropia (VTI as discrepancias encontradas entre anisotropicos, projetos de aquisicao e
as coordenadas do ponto de conversao Xc com processamento ainda sdo executados usando-se
relacdo as determinadas sob suposi¢do isotropica conceitos isotropicos, particularmente no que diz
Xciso podem chegar a ser de algumas centenas de respeito a estimagéo do ponto de conversao (CCP).
metros para uma relacéo de
distancia/profundidade(X/Z)<2 . Por outro lado, em Este tipo de simplificacdo poderia ndo ser um
alguns casos especiais de simetria VTI, o ponto de problema tdo relevante se as discrepancias
conversao verdadeiro pode, praticamente, coincidir encontradas entre as coordenadas do CCP (X¢)
com o ponto de conversido isotropico, mesmo isotropico e anisotropico fossem despreziveis na
quando os parametros € e 0 sdo nao nulos. Isto escala de levantamentos sismicos usuais. A
significa que, além de (X/Z) e da razado Vp/Vs verdade é que, mesmo considerando a forma mais
vertical, a discrepancia ou a concordancia com simples de anisotropia, como é o caso VTI, as
relacdo ao caso isotropico, depende dos valores discrepancias podem chegar a ser de algumas
assumidos por € e 8. Em geral, para casos onde centenas de metros para uma relagao X/Z<2.
existe anisotropia azimutal, como é o caso de
meios ortorrdmbicos, o ponto de conversdo Yang & Lawton (2002) mostraram, a dependéncia
verdadeiro é localizado fora do plano vertical. Isto &, do ponto de conversdo com relagao a variagéo do
a discrepancia do ponto de conversao verdadeiro par (¢, 0) para o caso VTl usando as equacgdes e
possui uma componente inline e outra offline. O os parametros de Thomsen (1986). Entretanto, s6
grau de afastamento do ponto de conversdo com consideraram variagbes do Xc que ocorrem no
relagéo ao plano vertical depende do grau e do tipo plano vertical definido pela fonte-receptores.
de anisotropia que é associado ao meio. Ha casos
onde as discrepancias inline dos pontos de Esta variagdo do X¢ € mais complicada quando se
conversdo ortorrdbmbico podem ser menores com considera a sub-superficie de uma maneira um
relacdo ao caso isotropico que com relagédo ao do pouco mais realistica; por exemplo, quando se
caso VTI. estudam meios afetados por fraturas. Neste caso,

em geral, X; fica localizado fora do plano vertical.
Isto significa que, a discrepancia entre Xc
verdadeiro e X isotropico possui componentes
inline e offline . Além das carateristicas elasticas do
meio, Xc depende da relagdo angular entre a
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diregdo azimutal do arranjo fonte-receptores e uma
das diregbes principais de anisotropia. Neste caso,
o ponto de conversdo resulta ser azimutalmente
variante para um offset fixo.

Ponto de conversao do modo PS em meios
anisotropicos

Em geral, a reflexdo e a localizagdo do ponto de
conversao do modo PS é muito mais complicado do
que intuitivamente possa se imaginar. Por exemplo,
Psencik (1998); Jech & Psencik (1989) e Jileck
(2000) mostraram que os vetores de polarizagéo
das ondas de cisalhamento gs; e gs, refletidas
apoés a conversdao encontram-se rotacionados
segundo um angulo 6 com relagéo as polarizagbes
das ondas SV e SH.

Por outro lado, é possivel demostrar-se que, em
geral, a lei de Snell ndo é satisfeita no plano
vertical. Isto implica que, o ponto de conversao
geralmente n&o ocorre no plano vertical. Para
satisfazer a lei de Snell, é preciso que o
mencionado ponto ocorra fora do plano vertical

(Fig.1).

O afastamento do ponto de conversdo do plano
vertical depende principalmente do meio elastico
anisotrépico associado a sub-superficie, da relagao
X/Z (offset/priofundidade) e da diregdo do plano
fonte-receptores.

Neste trabalho analisa-se o efeito da anisotropia na
localizagdo do ponto de conversdo. Para isto, a
partir de um modelo inicial isotrépico construiu-se
modelos  anisotréopicos efetivos usando a
parametrizagdao de Thomsen (1986) para o caso
VTI. A partir do modelo VTI construiu-se um modelo
ortorrdmbico equivalente mediante a introdugéo de
fraturas verticais. Neste ultimo caso, o calculo do
tensor de compliance é realizado utilizando a teoria
conhecida como linear slip (Schoenberg & Sayers,
1995; Schoenberg & Helbig,1997; Schoenberg &
Douma, 1988).

Modelo VTI

O modelo inicial consiste em uma camada
isotropica e homogénea de 1km de espessura com
Vip = 3km/s, Vs = 1.5km/s, p = 2g/cm’. Usando Vp e
Vs e as considerando como Vp, e Vs, (velocidades
verticais) de um modelo VTI, determina-se um
conjunto de tensores stiffness para algumas
combinagdes de ¢, b e y (parametros de Thomsen).

Os pontos de conversao sao calculados mediante a
teoria do raio, usando-se o programa ANRAY- 4.2.
O tragamento dos raios € feito no dominio da fonte.
Foram utilizados 40 receptores inline regularmente
separados a cada 50 metros. O offset maximo foi
de 2000m e o minimo de 50m.

Para este caso especial de simetria, a onda
convertida SV é polarizada no plano incidente. Isto
significa que, a discrepéncia entre as coordenadas
dos pontos Xcyr; e Xciso sdo registradas somente
no plano vertical (inline). As mencionadas
discrepancias sao calculadas mediante subtragéo
do ponto de conversdo verdadeiro Xcyr; € do o
ponto de converséo isotrépico Xc;so (AXc = Xcyr -
XCiso).

Na Figura 2 sado plotados valores que indicam as
discrepancias acima mencionadas. Vé-se que o
valor da discrepancia depende dos valores
associados aos parametros anisotropicos de
Thomsen (¢, &) e da relagao offset/profundidade. A
direcdo e o valor do deslocamento do ponto de
conversdo verdadeiro com relagdo ao ponto de
conversao isotropico depende do tipo de relagéo
utilizado entre € e d.

Dado um valor de ¢ fixo, dependendo do valor
associado a 6, AXc pode significar deslocamento
em direcdo a fonte ou em diregdo ao receptor.
Mesmo para valores de € e & ndo nulos, em alguns
casos, Xcy;; e Xciso podem ser praticamente
coincidentes, isto é, AXc pode ser muito pequeno.
Nas Figuras 2(a) e 2(c) observa-se que, para os
pares ¢ 0 (0.1,0.075) e (0.2, 0.15) Xcyr €
praticamente coincidente com Xc;so. E possivel
que, em alguns casos, parte do sucesso do
processamento de dados sismicos do modo PS sob
consideragdes isotropicas possa dever-se a este
fato.

Modelo Ortorrombico

Com o propésito de avaliar melhor o efeito da
anisotropia na determinagdo do ponto de
conversao, foi introduzido, no modelo VTI, um
sistema de fraturas verticais com densidade de 0.1.

Por causa do efeito das fraturas, o meio equivalente
pode ser considerado ortorrdmbico. Neste caso, a
presenga das fraturas induz a quebra da
invariancia azimutal do modelo VTI. Devido a
perturbacao, exceto nas diregbes principais, a lei de
Snell ndo é mais satisfeita no plano vertical. Razao
pela qual o ponto de conversdao ocorre,
necessariamente, fora do plano vertical, de modo a
satisfazer a mencionada lei. Desta forma, o ponto
de conversao verdadeiro tem componentes de
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deslocamento inline e offline com relagdo aos
pontos de conversao isotrépico e VTI.

O deslocamento offline depende das carateristicas
da perturbacao introduzida nos modelos. A Figura 3
mostra a variagdo azimutal das coordenadas do
ponto de conversdo para o modelo ortorrdbmbico
para um  offsset constante de 2000m
(offset/profundidade = 2). Nesta Figura sao
plotados os pontos de conversao correspondentes
as componentes qS; e qS,. Na mesma figura, séo
plotados os pontos de conversdo P-SV calculados
para os casos isotropico e VTI. Para o modelo
ortorrdmbico, os  pontos de conversdao multi-
azimutais associados as ondas refletidas qS; e qS;
tem uma discrepancia inline maior com relagao aos
pontos de conversao P-SV do modelo VTl do que
com relagdo ao modelo isotrépico. Na Figura 4 séo
plotados os deslocamentos inline e offline de
XcorTo associados a componente qS.. Nota-se que,
o deslocamento offline, para alguns angulos
azimutais, pode chegar a ser de algumas centenas
de metros.

Conclusoes

 Foi analisado o efeito da anisotropia na
localizagdo do ponto de conversdo. Para
isto, foram considerados modelos VTI e
ortorrdmbico;

e Em geral, para modelos cada vez mais
realisticos, o ponto de conversao
verdadeiro  possui componentes de
deslocamento inline e offline com relagao
ao caso isotrépico;

* No caso especial de anisotropia VTI, a
discrepancia do ponto de conversao
verdadeiro com o isotrépico é restrita ao
plano vertical e depende dos valores
assumidos pelos parametros g, o.

e Possivelmente ha casos onde a
combinagéo de valores para os parametros
€, 0, para o caso VTI, possam definir
coordenadas do ponto de conversao
verdadeiro muito proximos aos do caso
isotrépico.

e Para casos mais realisticos (e.g. caso
ortorrdbmbico) a componente offline da
discrepancia do ponto de conversido com
relagao ao isotrépico e VTI depende do tipo
e da intensidade da perturbagao
anisotropica;

e O afastamento offine do ponto de
conversdo pode ser muito maior do que o
visto aqui, caso fossem considerados
modelos um pouco mais complicados.

e As fraturas naturais s&o geralmente
obliquas. Assim, espera-se fazer no futuro
uma avaliacdo do efeito da inclinagcao
destas discontinuidades geolégicas
indutoras de anisotropia sismica, na
determinacao do pondo de conversao.
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