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Abstract

Outline the 3D geometry of the structural model from high
resolution seismic faults interpretation was the main
objective of this work. The analysis of a seismic array of
lines, acquired transversally to the predominant structural
trend, resulted in interpretation of various fault segments.
After coherence tracking of this alone segments along the
seismic sections, some fault planes came out. Those
planes were converted to pillars in order to interpolate
surfaces for constructing the structural model skeleton.
The resulted 3D grid was stuffed with faults heterogeneity
preserving the interpretation and preparing the model for
horizons insertions and 3D integration.

Introducéo

Este trabalho faz parte da carteira de projetos
desenvolvidos em parceria entre a Ufpr, Petrobras e
Finep, que visam adquirir dados de alta resolucéo, para
modelagem geométrica e petrofisica de sistemas
reservatorios e simulacéo de propriedades
hidrodinAmicas. Com base em dados sismicos de alta
resolucdo, foram selecionadas algumas sec¢fes sismicas
para a modelagem estrutural computacional. Foram
interpretadas falhas em locais onde ocorre perda de sinal
ou deslocamento de refletores. A uni@o das
interpretagdes resultou em planos de falha utilizados para
a construcdo do arcabouco estrutural, ou seja a
distribuicdo espacial das estruturas geol6gicas no modelo
3D. O modelo gerado possui células em média com 10
metros de lado e uma espessura total de cerca de 300
milissegundos, limitado no topo e base por superficies
envoltérias das falhas.

Localizac&o

A area de estudo esta localizada nas proximidades de
Ponta Grossa - PR, nas imedia¢gbes do Parque Estadual
de Vila Velha. O principal critério para escolha desta area
foi a possibilidade de testar e analisar a resposta de um
método geofisico em wuma unidade estratigrafica
fraturada, com caracteristicas analogas a reservatorios
de hidrocarbonetos, representada por arenitos da
Formagdo Campo Mourédo, Grupo ltararé, ja estudada por
diversos autores (Rostirolla et al 2001; Vesely et al 2003;
d"Avila 1999, Francga & Potter, P.E. 1988, Maack 1946).

Objetivos

Neste trabalho o principal objetivo esta no imageamento
de alta resolugéo das fraturas, que Rostirolla et.al. (2001)
determinou através de estudos de campo e
sensoriamento remoto. A direcdo predominante do
fraturamento na area de estudo é aproximadamente N5E-
N15E. Visando identificar da melhor forma possivel as
fraturas, o arranjo das linhas sismicas foi realizado de
forma perpendicular as estruturas tecténicas do local
(Figura 1).
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Figura 1 — Arranjo da linhas sismicas (7 a 17, D5 e D6),
com direcdo N85W, transversal a diregdo predominante
de fraturamento local, que € aproximadamente N10E.

Resultados

O arranjo de sec¢Bes sismicas possibilitou o rastreamento
das estruturas tectbnicas ao longo do espaco
tridimensional. O espagamento entre linhas foi de 40
metros, com os tracos finais da se¢cdo empilhados a cada
metro. As sec¢des sismica de alta resolugdo (Figura 2)
foram muito afetadas por ruidos,diminuindo o ganho dos
refletores e dificultando a interpretagéo.

Figura 2 — Vis&o 3D da sec¢fes sismicas.

Ninth International Congress of the Brazilian Geophysical Society




MODELO GEOMETRICO ESTRUTURAL - SEGOES SISMICAS DE ALTA RESOLUGAO 2

De uma forma geral as falhas foram interpretadas como
segmentos isolados, em uma janela 2D em cada sec¢éo
sismica. Seguindo as informag¢Bes de trabalhos
anteriores (Rostirolla et. al. 2001) foram interpretadas
linhas  subverticais condizentes com  estruturas
observadas em campo. A cinematica local é
preponderantemente direcional, com rejeitos verticais
associados  subdecamétricos. Em um  espago
tridimensional observou-se um excesso de segmentos de
falhas, que em sua maioria ndo apresentavam sequiéncia
em sec¢Oes sismicas conseguintes (Figura 3).

Figura 3 — Diversos segmentos de falha interpretados em
janelas 2D nédo foram rastreadas como planos, devido a
inexisténcia nas sec¢des sismica préximas nesta escala
de estudo.

Entretanto diversas falhas foram observadas em mais de
uma secdo sismica (Figura 4), condizentes com o
rastreamento realizado de acordo com as direcdes
dominantes de fraturamento local. Observou-se uma
descontinuidade de alguns planos e um prolongamento
maior de outros, muito semelhante ao que se verifica na
escala de afloramento.

Figura 4 — Falhas que apresentaram continuidade em
mais de uma secéo sismica foram transformadas em
superficies.

Em diversos pontos das sec¢bes sismicas foram
observados deslocamentos dos refletores muito similares
a estruturas tipicas de ambientes tectdnicos de carater
transcorrente (Figura 5). Entretanto a escala de
levantamentos entre se¢Bes ndo foi suficiente para
mapear a continuidade lateral desta estruturas com
aproximadamente 40ms de profundidade.

figura formam um desenho similar a uma estrutura
tectdnica corriqueira em ambientes transcorrentes.

Com a interpretacdo de segmentos e a transformagédo
daqueles mais coerentes em planos de falha, a etapa de
modelagem de falhas resultou em superficies continuas
lateralmente e com possibilidade de rastreamento em
varias secdes. Estes planos definiram as quebras na
grade 3D que influenciam o deslocamento de horizontes
sismicos tidos como camadas ou descontinuidades
estratigraficas. O limite geométrico da grade
tridimensional foi definida num procedimento a partir da
segmentacdo dos planos de falha em pilares compostos
de pontos no topo, base e centro. Este processo
possibilitou a criagdo do primeiro esqueleto externo do
modelo geométrico, fortemente influenciado pelas falhas
(Figura 6).

Figura 6 — Planos de falhas interpretados (A) Topo da
Grade 3D gerada com lado médio de 10 metros,
fortemente influenciada pelas falhas (B), ocasionando a
deformagéo das células que em um modelo simétrico
seriam poligonos perfeitos.
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As etapas até aqui executadas definiram o primeiro
envoltério do modelo geométrico 3D. O recheio sera
determinado por interpretacdo de horizontes sismicos e
por criacdo de zonas. Estas zonas sdo uma funcao
relativa de distancia entre horizontes, por exemplo
isocoras que mapeiam pontos de uma igual espessura de
uma unidade geolégica. As zonas serdo definidas de
acordo com semelhancas nas caracteristicas petrofisicas
que espera-se ter uma resposta similar em simulagfes
futuras. O esqueleto externo definido foi importante para
a restricdo da interpretacdo ao um mesmo espaco 3D
(Figura 7).

A interpretacdo durante a construgdo do modelo
geoldgico 3D buscou sempre priorizar o refinamento,
honrando a resolugdo original dos dados de entrada. No
entanto, considerando que o excesso de detalhamento
no modelo geométrico é proibitivo para a subseqiente
simulagdo hidrodinAmica de fluidos em modelos 3D, foi
criado um modelo onde o o arcabouco externo foi
representado por células de 10 metros de lado. As
anisotropias internas provindas dos planos de falhas irdo
fazer parte da heterogeneidade do reservatorio a ser
simulado, produzindo as fungBes de barreiras ou
condutos de acordo com as parametrizacfes
assinaladas. Pode-se visualizar (Figura 8) que os
levantamentos de alta resolugéo fornecem informacdes
suficientes para a constru¢do de um modelo 3D talhado
por estruturas em um espago pequeno,
aproximadamente 250x250 metros.

Conclusbes

A construcdo de um modelo estrutural 3D a partir de
dados sismicos foi realizada com a interpretacdo de
falhas em sec¢@es sismicas de alta resolugdo. O desenho
dos segmentos de falhas foi realizado em deslocamentos
ou inflex8es de refletores e também em zonas com perda
de sinal. A associagdo de segmentos isolados para a
transformagé@o em planos de falhas foi feita observando-
se aspectos citados em trabalhos anteriores com relagédo
ao comportamento tectdnico da area de estudo. Diversos
segmentos interpretados ndo obtiveram correlacdo em
secbes sismicas seguintes nesta escala de estudo,
entretanto muitas falhas foram construidas e
transformaram-se em parte integrante das
heterogeneidades internas no modelo 3D. As préximas
etapas de modelagem irdo incluir a interpretacdo de
horizontes e a utilizacdo destes para o zoneamento
vertical do modelo 3D.
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Figura 7 — Secdes sismica cortadas pelos 3 planos principais do arcabouco principal da grade 3D gerada. Estes limites
ajudam a condicionar as interpretaces.
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Figura 8 — As falhas interpretadas inseridas como heterogeneidades do modelo 3D em um levantamento de alta
resolucéo fatiam em diversas porcdes em um espaco de dimensdes relativamente pegueno.
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