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Resumo

In this paper we will show the AVO analysis of a strong
negative amplitude anomaly over an Upper Cretaceous
disconformity at the Ceard basin. The analysis of the
available seismic volumes (NEAR, MID and FAR) and the
petrophisic modeling in a deep water well of the basin,
require the utilization of the NEAR and MID volumes for
this study. The AVO analysis on seismic sessions
suggests the presence of a type lll anomaly (intercept
and gradient negatives), coincident with the modeling of
sand with oil in that well. The AVO analysis on map
shows a great correlation between the anomalies and
thickness of the reservoir with the highest standard
deviations observed. Such standard deviations are
coincident with the areas where the highest porosities are
expected (incised valleys) and decreases towards to the
edges of the anomalous body, indicating a strong
lithology influence at the results. The AVO study also
showed that the analyzed anomaly suggests the
presence of a reservoir with decreasing granulometry
towards the top, typical of turbidite systems.

Introdugéo

Uma forte anomalia de amplitude negativa, com cerca de
100 Km2, sobre uma discordancia do Cretaceo Superior
na bacia do Ceara foi analisada em termos da variacdo
da amplitude com o “offset” (AVO). Considerando-se a
possibilidade de presenca de Oleo em arenitos
turbiditicos depositados nessa idade, constatados em
pocos da plataforma continental, fez-se necessario um
estudo detalhado desse sinal sismico no intuito de
diminuir os riscos exploratérios em perfuragées de pogos
em &guas profundas da bacia. Um pogo de agua
profunda foi tomado como referéncia para os estudos de
modelagem petrofisica e calibragdo dos dados sismicos.
Antes de se iniciar os estudos de AVO em segdes
sismicas e em mapa foram feitas a andlise e correcdo
das relagfes de amplitude e correlagdo entre os diversos
volumes, optando-se por utilizar os volumes “Near” e
“Mid”. Os resultados obtidos indicam a presenca de uma
anomalia do tipo Il com forte influéncia litolgica.

Modelagem petrofisica

Mantendo-se a litologia original no poco, onde o nivel de
interesse representa um depdsito de calcilutito, calculou-
se 0 sismograma sintético com angulos de até 40° e fez-
se a modelagem de AVO com crossplote do intercept e
gradiente. Verificou-se, conforme mostrado na figura la,
que todas as litologias caem sobre a reta de background.
Substituindo-se o calcilutito por uma camada de areia de
35 m de espessura com 22% de porosidade e 55% de
saturacio de dleo de 25° APl e RGO de 55m*m°,
observa-se que a reflexdo dessa areia representa uma
anomalia de AVO do tipo Ill (intercept e gradiente
negativos), conforme mostrado na figura 1b. O calcilutito
também foi substituido por areia com agua com diversas
porosidades e folhelhos com variadas razdes de Poisson.
Os resultados das modelagens de AVO indicaram que:
somente areias saturadas de agua com porosidades
acima de 29% apresentariam anomalia de AVO do tipo
Ill, com pequeno Desvio Ortogonal ou Fator de Fluido; e
que apenas os folhelhos geradores seriam capazes de
apresentar anomalias de AVO, porém sendo estas do
tipo 1l e meio (intercept nulo e gradiente negativo). A
figura 2 resume os resultados alcancados com as
substituicdes de litologia e fluidos.

Andlise em sec¢des sismicas

Realizado o estudo com o pogo, passou-se entdo a
andlise do dado sismico. Foram disponibilizados os
volumes “NEAR” (angulos de reflexdo entre zero e 13°),
“MID” (angulos de reflexdo entre 14 e 27°) e “FAR”
(angulos de reflexdo entre 28 e 40°) do dado sismico 3D.
Apoés analise e corregdes das relagdes de amplitude e
correlagdo entre os diversos volumes, optou-se por
utilizar os volumes “NEAR” e “MID”, para estudos da
variacdo da Amplitude Versus o Offset (AVO). Antes de
se prosseguir no estudo de AVO realizando-se as
andlises em secdes sismicas, fez-se uma comparacao
entre os resultados obtidos em uma linha 2D processada
pela Petrobras e uma linha 3D coincidente do dado
adquirido e processado pela CGG (figura 3). Os
resultados observados na figura 3 mostram que ha uma
boa consisténcia entre os mesmos, indicando que o fluxo
de processamento permite a andlise de AVO no dado 3D
disponivel. A andlise de AVO utilizando-se volumes
estaqueados de tracos proximos (“NEAR”) e afastados
(“MID” ou “FAR") é realizada considerando-se a se¢do
“NEAR” como o intercept e a se¢do “FAR” - “NEAR”
como o Gradiente. Fazendo-se um crossplote das secbes
intercept (eixo horizontal) e gradiente (eixo vertical),
define-se uma reta de background e calcula-se a secéo
de Desvio Ortogonal a partir desta reta. Uma vez que
quanto mais distante da reta de background, mais
andmala é a reflexdo, esta andlise pode ser feita a partir
de cores que indicam em que quadrante se encontra o
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evento andbmalo e qual a sua distancia da reta de
background, em termos de desvios padrdo. Os
parametros para as analises de AVO foram definidos
apos a realizagdo de uma série de testes e comparagéo
dos resultados. A figura 5 mostra os parametros
utilizados nas andlises de AVO em secdo sismica. Em
resumo, fez-se uma andlise de AVO qualitativo com
ajuste de amplitude com janela de 2000 ms, dentro de
uma janela (OUTLINE) englobando a anomalia e tendo
dados suficientes para conter um representativo
background, ajustando-se os dados no crossplote
intercept x gradiente pela reta RMA (Reta de Melhor
Ajuste), calculando-se o Desvio Ortogonal a esta reta e
colorindo aqueles desvios maiores que 2,2 desvios
padréo. Apds a realizacdo de testes para validacdo dos
parametros de estudo de AVO, uma série de andlises
foram executadas em secdes sismicas em diversas
direcbes ao redor da anomalia de amplitude. Os
resultados comprovaram a presen¢a de uma anomalia do
tipo 1ll, com variacdo do numero de desvios padrdo em
posi¢cbes distintas dentro da anomalia de amplitude. A
segdo de Desvio Ortogonal, arbitraria passando por toda
a anomalia de amplitude, mostrada na figura 6, resume
0s resultados conseguidos com a andlise de AVO em
secao sismica.

Analise em mapa

ApoOs a definicdo dos parametros da reta de background
do crossplote entre o intercept e o gradiente em secao
sismica, fez-se a analise de AVO em mapa. Extraiu-se a
méxima amplitude negativa em uma janela de 22ms
acima do horizonte da discordancia, que se mostrou
capaz de englobar a anomalia de amplitude nos volumes
NEAR e MID. Assumindo-se o gradiente como o
resultado da subtracdo das amplitudes MID e NEAR (MID
— NEAR) e o intercept como o mapa de amplitudes
NEAR, fez-se o crossplote de mapas (intercept x
gradiente), corrigindo a inclinacéo da reta de background
para o valor médio encontrado nas analises em sec¢éo
sismica e calculando-se o Desvio Ortogonal. Como
resultado obteve-se o mapa de Desvio Ortogonal ou
Fator de Fluido, mostrado na figura 7, onde se destacam
0s desvios maiores do que trés desvios padrao.
Observou-se que as anomalias de AVO com maiores
desvios padrdo estdo localizadas nas areas onde se
esperam maiores porosidades (vales incisos) e que as
mesmas diminuem em direcdo as bordas do corpo
anémalo, indicando forte influéncia da litologia no
resultado de AVO alcangado. Deve-se destacar também
que o estudo de AVO no dado sismico permitiu concluir,
como observado na figura 8, que a anomalia de
amplitude estudada indica a presenca de um pacote
rochoso com granulometria decrescente para o topo,
tipico de sistemas turbiditicos.

Concluséo

Através da modelagem petrofisica e das anélises de AVO
em secdes sismicas e em mapa, apresentadas neste
trabalho. pode-se concluir que: apenas areias com 6leo
ou entdo com agua, mas com elevada porosidade, acima
de 29%, apresentariam anomalia de AVO do tipo IlI; tanto

as anomalias de amplitude e AVO observadas, quanto o
fluxo de processamento realizado no dado 3D, mostram-
se consistentes com os resultados obtidos em linhas 2D
coincidentes e processadas pela Petrobras; a analise do
sinal sismico indica que a anomalia de amplitude
estudada representa uma anomalia de AVO do tipo Ill; e
que a resposta de AVO mostra uma forte influéncia da
litologia no resultado alcancado.
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Figura 1 — Modelagem sismica do poco de referéncia. (a) Com litologia original e (b) Com uma camada de areia com 6leo

entre as profundidades de 1900 m e 1935 m. Observa-se nos crossplotes de intercept x gradiente da figura 1b, como a areia
com Oleo destaca-se no 3° quadrante do grafico.
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Figura 2 — Resultados das modelagens sismicas de perfil com substituicdo de litologia e fluido. Destaca-se nos crossplotes
de intercept x gradiente, que apenas a areia com 6leo, a areia com agua com 29% de porosidade e o folhelho com razéo de

Poisson de 0,28 apresentaram anomalias de AVO e que apenas a areia com 0leo é uma caracteristica anomalia do tipo I,
com grande Desvio Ortogonal.

Ninth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



ANALISE DE AVO NA BACIA DO CEARA

Figura 3 — Analises de AVO em linhas sismicas 2D e 3D coincidentes, com processamentos sismicos distintos: (a) Secéo de
Desvio Ortogonal com processamento Petrobras e (b) Secdo de Desvio Ortogonal com processamento CGG (cortesia

CGG).
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Figura 4 — Cores indicativas do tipo de anomalia de AVO presente na segao sismica: AZUL —
AVO do tipo I, VERDE — AVO do tipo Il, VERMELHO — AVO do tipo Ill e AMARELO — AVO do

tipo IV.
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Figura 5 — Parametros para andlise de AVO em secdo sismica (cortesia CGG).
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Figura 6 — Secdo de Desvio Ortogonal em sec¢do sismica arbitraria englobando a anomalia de amplitude. Destaca-se a
predominancia da cor vermelha na anomalia de amplitude, indicando a presenca de uma anomalia de AVO do tipo Il
(cortesia CGG).
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Figura 7 — Mapa de Desvio Ortogonal ou Fator de Fluido, onde se destacam os desvios maiores do que trés desvios padrao.
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Figura 8 — Comparacéo entre AVO’s - Amplitude x Impedancia (cortesia CGG).
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