Modelagens magnetoteluricas e sismicas da Bacia do Espirito Santo
Sonali de A. José' (LENEP/UENF), Lino Brito Teixeira?(CENPES/PETROBRAS) e Antonio A.G. CarrasquiIIaZ(LENEP/UENF)

Universidade Estadual do Norte Fluminense- LENEP/UENF

Copyright 2005, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

This paper was prepared for presentation at the 9" International Congress of the
Brazilian Geophysical Society held in Salvador, Brazil, 11-14 September 2005.

Contents of this paper were reviewed by the Technical Committee of the 9"
International Congress of the Brazilian Geophysical Society. Ideas and concepts of the
text are authors’ responsibility and do not necessarily represent any position of the
SBGH, its officers or members. Electronic reproduction or storage of any part of this
paper for commercial purposes without the written consent of the Brazilian
Geophysical Society is prohibited.

Abstract

Constructing a consistent and reliable model of a complex
geophysical/geological system is one of the main
question in Geophysics. In order to solve this matter,
many studies have been published about data integration
of different surveys. In this work, the goal consists in
making magnetotelluric and seismic modelings in areas
where seismic method has shown limitations. The results
have suggested that magnetotelluric method (MT) can be
used as an alternative complementary geophysical tool.

Introducao

O método sismico apesar de ser a técnica geofisica mais
aplicada na industria petrolifera, pois fornece resultados
bastante satisfatérios na identificacdo de formagdes
geologicas, especialmente nos casos estratificados,
possui limitagbes em quantificar suas propriedades
fisicas e também mostra limitagdes para imagear abaixo
de estruturas halocinéticas e rochas igneas basicas
(Crawford et al., 1999).

Estes obstaculos podem ser superados com o
aperfeicoamento de metodologias de aquisicdo e
processamento de dados sismicos ou com a utilizacdo de
métodos geofisicos complementares. Este Ultimo, por sua
vez, vem sendo uma excelente alternativa ja que resulta
na elaboracdo de modelos mais consistentes e
compativeis com as reais caracteristicas do ambiente
geoldgico em estudo (Dell’ Aversana, 2001 e Hoversten
et al., 1998).

A Bacia do Espirito Santo destaca-se no cenario
petrolifero brasileiro por ocupar a terceira colocagdo em
reserva de petrdleo e gas, e a sexta em produgao
nacional, sendo considerada a nova provincia petrolifera.
Em virtude da sua relevancia e por conter regides de
geologia complexa, foi elaborada esta pesquisa.

A partir de dados sintéticos magnetoteliricos e
sismicos, tentou-se reproduzir alguns possiveis
ambientes geoldgicos contendo domos salinos e basaltos
0s quais podem ser considerados excelentes trapas de
petréleo.

Metodologia

Os valores de resistividade elétrica que serviram para
elaboracdo dos 8 modelos magnetoteliricos foram
extraidos do artigo de Rangel et al. (1994). Com relagédo
as 2 modelagens sismicas, os valores de velocidade da
onda compressional foram fornecidos pelo geofisico Lino
Brito Teixeira e através da Equagdo de Gardner (1974),
estes foram convertidos em valores de densidade. Com
base nestes dois parametros, e apds o processamento
dos dados, foram obtidas as segbes sismicas
correspondentes. Os modelos foram classificados em 4
grupos:

Grupo | - O objetivo para criacéo deste grupo foi a analise
da influéncia da lamina d'agua nos resultados
magnetotelricos. E constituido por 2 modelos de
resistividade elétrica. O primeiro, Modelo 1 (Figura 1)
representa um meio estratificado formado por 4 camadas
sem a presenca da lamina d’agua e o Modelo 2 (Figura 3)
representa também um meio estratificado com as
mesmas 4 camadas do Modelo 1, s6 que houve a
insercdo da lamina d’agua;

Grupo Il - A finalidade deste grupo foi: estudo da resposta
MT devido a introdugdo de uma camada de arenito
(reservatorio de 6leo) subjacente a estrutura démica e a
comparagdo com a seg¢ao sismica. E composto por 2
modelos de resistividade elétrica e um modelo de
velocidade: Modelo 3 (Figura 5), Modelo 5 (Figura 9) e
Modelo 4 (Figura 7), respectivamente. Este Ultimo, foi
extraido de Missagia (2003) e sua respectiva secédo
sismica (Figura 8), extraida de Oliveira (2003);

Grupo Ill - A justificativa para a elaboragéo deste grupo é
o estudo da resposta magnetotelirica em regides de
geologia complexa, sob a ética da sismica, na Bacia do
Espirito Santo. O Modelo 6 (Figura 11) é uma uma
reproducéo fiel da segdo geoldgica de uma determinada
area da bacia (Figura 23). Com relagdo ao Modelo 7
(Figura 13), refere-se a substituicdo do arenito abaixo do
calcario pelo basalto;

Grupo IV - Devido a complexidade do Grupo Il nao foi
possivel a elaboragdo das suas respectivas secdes
sismicas. Portanto, foi elaborado o Modelo 10 (Figura 19)
que é uma simplificagdo do Modelo 6. O Modelo 8 (Figura
15), representa um possivel caso geolégico de ser
encontrado na Bacia do Espirito Santo. As respectivas
secdes sismicas destes sdo mostradas nas Figuras 22 e
18.

Para execugdo deste trabalho foram utilizados os
programas: Winglink (Geosystem, 2000) a fim de obter as
modelagens magnetotellricas, Norsar (Norsar, 2003)
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e ProMAX (Landmark, 2003) para as modelagens
sismicas e processamento sismico respectivamente.

Resultados e Conclusodes

A comparacdo entre as respostas das inversdes
magnetoteliricas 2D dos Modelos 1 e 2
respectivamente Figuras 2 e 4, mostrou que a presenca
da lamina d’agua agiu como filtro passa-baixa, pois
permitiu  a eliminagdo das altas frequéncias.
Consequentemente, houve uma melhor definicdo das
litologias a partir da profundidade de 1500 metros. O
aparecimento de anomalias superficiais pode ser
atruibuido, possivelmente, as limitacdes do programa.

A inversdao MT 2D do Modelo 3 (Figura 6) ndo definiu a
interface domo-embasamento. Todavia, exibiu a interface
domo-sedimentos e conseguiu delinear a geometria do
domo salino. A resposta da inversdo MT 2D do Modelo
5 (Figura 10) expds uma pequena diferenca causada pela
introdugcdo do reservatério subjacente ao domo salino,
mostrando que é possivel imagear o reservatério com o
método MT caso este estivesse localizado abaixo do sal.
A secao sismica (Figura 8) extraida de Oliveira (2003)
nao foi capaz de definir a interface domo-embasamento.
Caso  fosse introduzida uma camada de arenito
(reservatério  6leo) subjacente ao domo, algumas
condicbes deveriam ser obedecidas para visualizar a
interface domo-arenito pelo método sismico: espessura
da areia, velocidade intervalar, tipo de fluido presente e
parametrizacdo adequada de aquisigdo sismica, 2D ou
3D, e processamentos especiais dos dados sismicos.

O resultado da inversao MT 2D do Modelo 6 (Figura 12)
expos a interface embasamento-arenito e o basalto péde
ser visualizado como uma anomalia esverdeada do lado
direito. Com relagdo as demais litologias, estas nao
puderam ser distinguidas. A resposta do Modelo 7
(Figura 14) evidenciou a substituicdo do arenito pelo
basalto através do aumento da anomalia esverdeada em
consequéncia do aumento nos valores de resistividade
elétrica. Observou-se, outra vez, a presenca de
anomalias superficiais.

A inversao MT 2D do Modelo 8 (Figura 16) delineou as
interfaces de cada litologia e mostrou que o MT é capaz
de imagear abaixo de estruturas halocinéticas e rochas
igneas. Novamente, notou-se a presenga da anomalias
superficiais. A secdo sismica correspondente ao Modelo
9 (Figura 18) nao exibiu as interfaces abaixo do basalto
em virtude do alto indice de refletividade do basalto.

A inversdo 2D MT do Modelo 10 (Figura 20) mostrou um
resultado similar ao Modelo 6. Contudo, a interface
embasamento—sedimentos pareceu mais nitida e a
camada de sal foi melhor delineada. Novamente, notou-
se a presenca de anomalias proximas as estagbes
possivelmente associadas as limitagbes do programa. A
secdo sismica equivalente (Figura 22) ndo definiu as
interfaces abaixo do basalto.
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Figura 1- Modelo 1 representa um meio estratificado composto Figura 2- Resultado da inversdo 2D magnetoteldrica do Modelo
por 4 litologias distintas. 1.
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Figura 3- Modelo 2 representa um meio estratificado composto Figura 4- Resultado da inversdo 2D magnetoteldrica do
por 4 litologias distintas com a insergéo da lamina d’agua. Modelo 2.
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Figura 5- Modelo 3 representa um meio composto por: arenito, Figura 6- Resultado da inversdo 2D magnetotelGrica do
sal e granito. Modelo 3.

Ninth International Gongress of the Brazilian Geophysical Soclety



Vel.(m/s)

2000

Profiindidade (m)

4000

Profiindidade (m)

MODELAGENS MAGNETOTELURICAS E SISMICAS DA BACIA DO ESPIRITO SANTO 4

Km CDP
5 10 15 200 400 600 800

Figura 7- Modelo 4 representa um meio composto por: lamina Figura 8- Resultado sismico do Modelo 4 (extraido de Moura,
d’'agua, intercalagbes de folhelho/arenito, sal e granito 2003).

(extraido de Missagia, 2003).
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Figura 9- Modelo 5 representa um meio composto por: arenito, Figura 10- Resultado da inversdo 2D magnetotellrica do
sal, arenito com 6leo e granito. Modelo 5.
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Figura 11- Modelo 6 representa o modelo de resistividade da Figura 12- Resultado da inversdo 2D magnetoteldrica do
secdo geolodgica de uma determinada area da Bacia do Modelo 6.

Espirito Santo (Figura 23).
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Figura 13- Modelo 7 representa o modelo de resistividade da . . ~ -
secdo geolodgica de uma determinada area da Bacia do Figura 14- Resultado da inversdo 2D magnetotellrica do
Espirito Santo (Figura 23) com a substituigdo do arenito pelo Modelo 7.
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Figura 15- Modelo 8 representa o modelo de resistividade Figura 16- Resultado da inversdo 2D magnetoteltrica do
de um possivel caso geoldgico da Bacia do Espirito Santo. Modelo 8.
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Figura 17- Modelo 9 representa o modelo de velocidades Figura 18- Resultado sismico do Modelo 9.

do um possivel caso geoldgico da Bacia do Espirito Santo.
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Figura 19- Modelo 10 representa uma simplificagcdo da secao
geolégica de uma determinada area da Bacia do Espirito
Santo (Figura 23).
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Figura 21- Modelo 11 representa um modelo de velocidade da
suavizagdo da secdo geoldgica de uma determinada area da

Bacia do Espirito Santo (Figura 23)
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Figura 20- Resultado da inversdo 2D magnetotelirica do
Modelo 10.
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Figura 22- Resultado sismico do Modelo 11.
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Figura 23- Segdo geoldgica de uma determinada area da Bacia do Espirito

Santo.
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