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Resumo

Aquisicbes de dados de GPR common offset (COS)
(monocanal) e split spread (multicanal), com antena de
100 MHz foram realizadas em um afloramento com uma
secao geoldgica que é marcada por variagdes estruturais
na forma de um graben. Os dados de radar foram
processados com o pacote Vista 2D/3D seguindo um
fluxo de processamento de pré-empilhamento com
edicdo dos dados, correcdo estatica, escalonamento,
filtro variavel com o tempo, andlise de velocidade,
correcdo  NMO, mute, e péds-empilhamento com
escalonamento, filtro variavel com o tempo, filtro multi-
canal e migracdo. As sec¢0es finais sdo apresentadas em
profundidade com os dados split-spread fornecendo uma
maior representacdo das fei¢cBes estruturais e litologicas
do afloramento em comparagdo aos dados COS. A
andlise das técnicas de processamento de dados
sismicos para os dados de GPR em afloramentos vem a
colaborar para o estudo de reservatérios em grandes
profundidades, auxiliando em ajuste de parédmetros e
verificando a eficacia dos processamentos sismicos.

Introducéo

O método sismico e o de radar séo similares em principio
e métodos de aquisi¢cdo. A sismica usa fonte de energia
acustica para gerar ondas mecanicas o qual se
propagam na terra. E o0 método GPR usa energia elétrica
para gerar ondas eletromagnéticas o qual séo irradiadas
na terra (Davis and Annan, 1985). Devido a esta
similaridade, o GPR vem sendo utilizada na geologia do
petréleo, corroborando para o estudo de analogos de
reservatorio aonde podemos citar os trabalhos de Knight
and Tercier (1997), Szerbiak et al. (2001), Corbeanu et al.
(2001), Jol et al. (2003) e Nielsen and Boldreel (2003).

Além de imageamento tomografico, andlise de
velocidade e migracdo 3D (Fisher et. al.), a vantagem da
utiizacdo do radar é que este ndo causa impacto
ambiental, exige um baixo custo operacional e a
aquisicdo e o processamento podem ser realizados
semelhantes ao método de sismica de reflex&o.

Contexto Geoldgico

O afloramento selecionado esta localizado na Bacia de
Resende, Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Suas

dimensdes sdo de aproximadamente 50 x 8 m, com
variagdes estruturais na forma de um pequeno graben
composto de areia e argila. Neste sdo observados
depdsitos quaternarios fluviais situados sobre as
sucessdes de areia terciarias que apresentam tons
castanho-escuro, amarelo, laranja e vermelho. Os
depésitos sdo relativamente espessos, marcados na
base por linhas de pedra (stone lines) (Figura 1).

O afloramento é caracterizado pela associagdo de facies
5 de um sistema fluvial meandrante, que corresponde
aos depdsitos de areia com predominancia das litofacies
At (arenito médio a muito grosso), Aml (arenito fino a
médio), PM2 (lamito e siltito, com restos de vegetais e
bioturbacdo) e Pm3 (siltito e lamito bioturbados). Sao
escassos as litofacies Ap (arenito médio a grosso), Ccm
(conglomerado fino a grosso com matriz arenitica) e Bi
(brecha intraformal) (Ramos, 2002).

Aquisicao de Dados

As secdes de radar foram obtidas com o equipamento
PulseEkko IV RUN, fabricado pela empresa Sensors &
Software Inc., com pulso de voltagem de 400 V. Na
aquisicdo, foi utilizada uma janela de tempo de 512 ns e
intervalo de tempo de 800 ps, obtendo assim um total de
640 numeros de pontos a serem coletados e com o
niamero de 32 tracos empilhados a fim de melhorar a
gualidade nos dados. O parametro de velocidade média
foi de 0,1 m/ns devido a variacéo litologica observada no
afloramento.

Utilizou-se a antena de 100 MHz para serem realizadas
as aquisicbes na parte superior do afloramento onde
apresenta uma é&rea completamente plana e sem
vegetacdo o que facilitou a aquisicdo dos dados e
dispensou a correcdo topogréfica no processamento.
Estas foram realizadas a 2 m da extremidade da linha de
corte com configuracgéo fixed-offset (PR-BD).

As aquisicBes COS foram realizadas em um off-set inicial
(S1) de 1 m com espagamento continuo (Ss) de 0,25 m.
Para as aquisicdes split-spread a antena transmissora
(tiro) foi mantida fixa em determinada posicdo com um
off-set inicial da antena receptora (canal) (S;) de 0,5 m, a
antena receptora foi movimentada para a esquerda com
espagcamento continuo (S;) de 0,5, obtendo 92 secbes
onde cada secdo tem extensdo de 45 m
aproximadamente (Figura 2).

Processamento

Os arquivos de dados obtidos com formato dtl e em
seguida foram reformatados para segy através do
programa Sensors & Software Inc. A troca de
par@metros em escalas se fez automaticamente, como se
pode citar a freqiiéncia de 100 MHz para 100 Hz, tempo
de 100 ns para 100 ms e velocidade de 0.3 m/ns para
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300 m/us. O processamento para o modo de aquisi¢do
COS consistiu em edicéo, corregdo estatica (ajuste time-
zero), ganhos de média e divergéncia esférica, filtro
OrmsbyB (20-60-120-160), ganhos exponencial e de
média, filtro fk e filtro multi-canal (figura 3).

Para o processamento dos dados através do modo de
aquisicao split-spread houve a jungdo dos 92 arquivos, 0s
quais foram organizados em registros de tiro comum
(figura 4), sendo posteriormente realizado a construgdo
da geometria de aquisi¢cdo o qual é principal passo para o
processamento no programa (figura 5) corregao estatica,
edicdo dos dados, ganhos de média e de divergéncia
esférica, filtro passa banda, correcdo NMO,
empilhamento CMP, novamente aplicacdo de filtro passa
banda, migracéo, filtro fk , ganhos AGC e exponencial,
filtro multi-canal e conversdo de tempo em profundidade.

A conversédo dos dados em tempo duplo de reflexdo para
profundidade requer uma acurada andlise de velocidade,
a andlise do espectro de velocidade foi realizada através
do ajuste das hipérboles obtidas do painel de offset
gather durante a correcdo NMO (figura 6) com variagédo
de velocidade de 0.05 a 0.295 m/ns (figura 7). A escolha
da velocidade de 0.085 m/ns corresponde ao melhor
ajuste da hipérbole referente ao CMP 137, e de valor
tabelado em publicacBes cientificas correspondente a
variacdo litolégica do afloramento. A secdo final
radargrama em profundidade é apresentada na figura 8.

Anédlise dos Resultados

Comparando-se as figuras 1, 3 e 7, é evidente a
semelhanca entre as grandes e as pequenas feicbes
estruturais no afloramento. Os resultados obtidos através
dos radargramas das figuras 3 e 7 apresentam a
inclinacdo dos refletores para a parte central
correspondente a variagdo litoldgica (zona de contato
lateral de areia, silte e argila) do perfil que
correspondente ao graben e as principais zonas de falha
gue aparecem evidenciadas na parede do afloramento. A
se¢do COS apresenta perda de resolucdo abaixo de 2
metros de profundidade, sendo que na aquisi¢do split-
spread é possivel imagear um maior nimeros refletores.
A perda de resolugdo corresponde a zona de contato
entre o deposito de areia e argila.

Conclusdes

Apesar de problemas com o equipamento, aquisicao,
gualidade dos dados e complexidade geol6gica, o modo
de aquisicdo multi-canal apresenta um mais perfeito
imageamento das feicdes em profundidade comparado
ao modo de aquisicAo monocanal, devido a maior
incidéncia de raios em UGnica posicdo no qual o
empilhamento dos tracos resultaram em uma melhor
razédo S/R.

A utilizacdo das técnicas de aquisicdo e processamento
de dados sismicos em dados de radar, vem sendo
empregado afim fornecer um acurada representacdo da
estrutura de subsuperficie. O uso dos dados de radar

também vem a colaborar no ajuste de melhores
parametros e eficacia em novas técnicas de
processamentos sismicos.
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[ Depositos de arelaeargia ] clasto [ Deposito de areia 2] Deposito de argila B Rochas eristalinas
Figura L — Atloramento com a presencga de um pequeno grapen No municIpio ae Kesendae/KJ, com uma escala
de Escala: 1: 357 cm e secao geoldgica descrita por Ramos(2002), como overlay sobre a foto.

Aquisicio Split-5Spread

Figura 2 — Modo de aquisicdo COS (esquerda) e modo de aquisi¢do split-spread (direita ) com antenas biestaticas de 100
MHz (modificado de GRUBER AND LUDWIG, 1996).
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Figura 3 — Representacdo da secdo radargrama sem (perfil superior) e com os processamentos (perfil inferior), na parte

central do perfil nota-se o mergulho das camadas constituindo o pequeno grabén e abaixo de 2 m a perda de resolu¢éo dos
sinais.
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Figura 4 - Secdo radargrama do modo de aquisicdo split-spread sem (perfil superior) e com processamento pré-
empilhamento (perfil inferior) S&o agrupados os 92 perfis obtidos do afloramento constituindo um UGnico perfil.

Receptores
10 20 30 40 50 60 0 80 90
" ol

B e
70 - i.'i...i. i |
o

80 .i'-.

.
o FaEaeey
% i T

B Antend Transmissor (Intervalo; 0.5 m) + Antendareceptord (Intervalo: 0.5 m)

Figura 5 — Geometria da aquisicao split-spread representando os pontos de tiros e pontos receptores. Cada uma das 92
secgOes é representada com um tiro e uma variacédo de 91 a 96 canais. A antena receptora foi posicionada do lado esquerdo
e depois do lado direito para simular os canais. As se¢des 42 e 49 ndo foram inferidas na geometria por problemas no
equipamento durante a aquisicao.
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Figura 6 — Andlise do espectro de velocidade: a) plote de velocidade semblance; b) offset gather sem corre¢do de NMO, o
ajuste da hipérbole em vermelho corresponde a velocidade de 0.085 m/ns em 120 ns referente ao CMP 137; c) offset
gather com correcdo de NMO, a regido com densa cor cinza apresenta anulagao de dados na regido de estiramento .

Vel m/s

Figura 7 — Secdo de velocidade dos 199 CMP’s transversal ao CMP 137, com variacdes laterais e horizontais. Na parte
superior da se¢do as velocidades sdo correspondentes as ondas diretas do ar e terrestre.
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Figura 8 — Secao radargrama final, representando o empilhamento do modo de aquisi¢gdo split-spread, com o total de 184
tragos (45 m).
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