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Abstract

The Spectral decomposition has been used widely in a on
seismic interpretation. Because of this, many companies
developed themselves algorithms for application of the
spectral decomposition technique.

This work shows the applications and results of four
metodologies based on spectral decomposition, that is
the technique proposed initially by Partyka et al. (1999) .

These metodologies were applied on oilfield placed in the
continental margin of the Campos basin, offshore Brazil.

Introducao

A técnica da decomposigcdo espectral vem sendo
amplamente utilizada no auxilio a interpretacdo geoldgica
dos dados sismicos. A relagdo entre a freqliiéncia e a
espessura temporal apresentada pelos trabalhos iniciais
de Partyka et al. (1999) pode auxiliar no entendimento
das de feigbes deposicionais e/ou diagenéticas,
descontinuidades e compartimentacgoes dos
reservatorios, revelando feicoes estratigraficas e
estruturais ndo observaveis em outros tipos de analise
sinal sismico.

O presente trabalho descreve a aplicagdo e comparagao
de diversas metodologias de decomposi¢do espectral em
um campo com reservatorios de idade cretacea da bacia
de Campos, Brasil. Este campo é caracterizado por
espessos corpos arenosos distribuidos em trés grandes
zonas que, de forma geral, mostram a migracdo de um
sistema mais restrito e controlado nas duas zonas basais
para um sistema mais espraiado na zona superior. Serdo
apresentados resultados relacionados a zona superior,
referente a aplicacao de quatro metodologias distintas.

Teoria e metodologia

A metodologia desenvolvida por Greg Partyka e James
Gridley (1999), na Britsh Petroleum consiste na andlise

de um pequeno intervalo de tempo do trago sismico no
dominio da freqléncia, através da transformada discreta
de Fourier. E guardada uma relagdo inversa entre a
freqliéncia e a espessura temporal de uma camada fina e
homogénea  (figura 1). Variagbes no tamanho do
intervalo de tempo acarretam modificagées no espectro
de amplitude. Intervalos longos tendem a englobar varias
camadas estratigraficas que estatisticamente apresentam
um comportamento aleatdrio dos coeficientes de reflexao,
tendendo para um espectro de amplitude plano. Em
intervalos curtos, os coeficientes de reflexao deixam de
apresentar este comportamento aleatério. Partyka et al.
(1999) sugere que a andlise seja feita em cubos de
interferéncia (funning cube), em fatias de mesma
frequéncia (figura 2).

Neste trabalho utilizamos quatro metodologias:

- SpecDecomp® — OpenWorks - Landmark inc.

- Specdecomplnteractive® — GeoProbe —Landmark inc.
- Spectral Decomposition — OpenDtect — DGB inc.

- Transformada S — implementagao interna — Petrobras.

As quatro metodologias seguem as formulagdes
propostas por Partyka et al. (1999). A transformada
discreta de Fourier é utilizada para transformagéao do
dominio do tempo para o dominio da freqiiéncia. Para tal,
¢é definida uma janela de tempo constante para a analise.
Nesse ponto, a metodologia da transformada S difere das
outras, pois utiliza uma janela de tempo variante com a
freqliéncia, garantindo que o periodo referente freqiiéncia
em andlise estarda sempre contido no comprimento da
janela de tempo. Nas outras metodologias, a janela é
completada com zeros para manter a relagao freqiéncia-
comprimento de onda.

A partir dos espectros de amplitude gerados pela andlise
no dominio da freqliéncia, sdo criados os cubos de
interferéncia (tunning cube), onde determinadas faixas de
freqliéncia podem ressaltar feigdbes geolégicas e
estratigraficas distintas. FreqUéncias mais baixas tendem
a ressaltar espessuras maiores, como eixos de canais
arenosos, enquanto que freqliéncias maiores estao
relacionadas a camadas mais delgadas, como bordas de
canais. Feigbes estruturais como falhas, por serem
incoerentes em todas as faixas de freqiéncia, também
podem ser mapeadas nos cubos de interferéncia.

Por estarem inseridas em softwares de visualizagdo 3D,
as rotinas de decomposicdo espectral dos aplicativos
GeoProbe e OpenDtect sdo aplicadas em dados
quantizados em paletas de 8 bits (256 valores possiveis).
Durante o desenvolvimento do estudo, observamos que
em uma quantizagdo com parametros corretos essa
limitagdo nao afeta o método.
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Figura 1 — Espectro de amplitude de uma camada fina e homogénea, modificado de Partyka et al. (1999).

As rotinas desenvolvidas pela Landmark e DGB utilizam
horizontes estratigraficos como guias para a andlise da
decomposicao espectral. A janela de tempo € definida a
partir desse horizonte, abrangendo amostras acima e/ou
abaixo do mesmo. O método da transformada S foi
implementado para gerar cubos de iso-freqiiéncia, onde a
janela de analise percorre todo o trago sismico. O método
SpecDecomp da Landmark também permite a geragao
de cubos de freqliéncia Unica, usando-se o mddulo
Volume Recon. Em todas as metodologias, a andlise é
feita trago a trago.

Parametrizacao e resultados

As metodologias foram aplicadas em um campo da Bacia
de Campos cujos reservatorios sdo de idade cretacea.
Esses reservatérios se apresentam em trés zonas
arenosas, sendo as duas zonas inferiores com as
maiores espessuras de areia. De forma geral, esse
reservatorio pode ser interpretado como uma transigao
de feicdes mais canalizadas na zona basal para feicoes
mais espraiadas, como lobos, na zona superior. Este
trabalho mostra os resultados referentes a zona superior,
onde a freqiéncia preservada no dado sismico é
ligeiramente maior.

No aplicativo SpecDecomp da Landmark, o modulo
Tunning Cube é o responsavel pela execugdo da rotina
de decomposigdo espectral. Nesse modulo, o usuério
informa o dado sismico de entrada, o horizonte guia e a
janela de andlise. Na opgdo de método de analise do
espectro de amplitude, utilizou-se a transformada discreta
de Fourier. A analise é feita no pequeno volume definido
pelo horizonte e pela janela de tempo escolhida. No final,
o resultado é apresentado na forma de fatias de mesma
freqliéncia (cubo de interferéncia).

A aplicacdo desse método na zona superior apresentou
resultados interessantes, sendo observadas fei¢cdes
canalizadas e de extravasamento. A figura 2 apresenta
duas fatias de freqiiéncia resultantes da andlise feita com
janela 100ms centrada no horizonte referente ao topo da
zona superior. As feigbes canalizadas que aparecem na
regidao central das figuras se apresentam de forma
diferente para cada uma das fatias, indicando uma
possivel relagdo entre a espessura e a freqiiéncia. Na
fatia de 25 Hz (figura 2B), a analise parece indicar a
presencga de dois bragos de canal se cortando no centro
da figura, enquanto que na fatia de 5Hz (figura 2A),
apenas uma fei¢do tipica de corte e preenchimento é
observada. Segundo a teoria proposta por Partyka et al.
(1999), a fatia de 25 Hz estaria imageando melhor as
feicbes menos espessas, se comparada a fatia de 5 Hz.

Outros dois médulos fazem parte do pacote
SpecDecomp: Volume Recon e Tunning Mapper. O
primeiro é utilizado para gerar volumes de freqiiéncia
Unica, utilizando o mesmo algoritmo da decomposicdo
espectral, enquanto que o Ultimo é utilizado para
composi¢cdes de imagem para serem visualizadas em
outros aplicativos Landmark.

O software de visualizagdo 3D GeoProbe, da Landmark,
também possui um modulo interno de andlise de
decomposicao espectral. O algoritmo é semelhante ao
existente no SpecDecomp, sendo, no entanto, necessario
que se defina o horizonte guia e a janela de analise. A
diferenca em relacdo a metodologia anterior esta
relacionada ao dado sismico de entrada: no aplicativo
SpecDecomp o dado sismico sera analisado na precisao
de carregamento do dado (32 bits normalmente),
enquanto que no GeoProbe, o dado é transformado para
uma escala de 8 bits.
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Figura 2 — Resultado da decomposigéo espectral no modulo SPECDECOMP TM. da LANDMARK. Janela de tempo de
100ms centrada. A) Fatia de 5 Hz; B) Fatia de 25 Hz. Podemos observar feigdes tipicas de corte e preenchimento.
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Figura 3 — Resultado da decomposi¢do espectral, modulo interno do GeoProbe. Janela de tempo de 100ms centrada.

Resultado semelhante a andlise anterior.

De fato, ao aplicarmos esta metodologia na zona
superior, o resultado foi muito semelhante ao obtido na
andlise anterior (figura 3). Foram utilizados os mesmos
100ms de janela de tempo e o mesmo horizonte guia
(topo da zona superior). Novamente se observam as
feigbes canalizadas e de preenchimento, com respostas
distintas em cada uma das fatias de freqiiéncia. Aqui fica
claro a importancia da escolha de uma correta escala de
cor a fim de ressaltar eventos especiais. A vantagem
desse método frente ao anterior esta no fato de estar
implementado num software de visualiza¢do, conjugando
o0 ambiente de andlise e interpretagdo. Dessa forma,
pode-se variar 0s parametros de entrada e analisar os

Outro método analisado que segue a proposi¢ao inicial
de Partyka et al. (1999) estd implementado no software
OpenDtect, desenvolvido pela DGB e distribuido na
categoria de software livre. Assim como o GeoProbe, o
OpenDtect é um aplicativo de visualizagdo 3D.
Novamente o dado de entrada é decimado para a escala
de 8 bits. Como nos métodos anteriores, & necessario

que se defina a janela de tempo e o horizonte guia. A
vantagem desse método, assim como no GeoProbe, esta
na implementacdo da rotina no ambiente de
interpretagao.

A transformada S completa as metodologias analisadas.
Desenvolvida por Stockwell et al. (1996), permite que se
obtenha uma representagdo local do espectro de
freqiéncia do sinal. Diferentemente dos métodos
anteriores, a janela de tempo € variante com a
freqléncia, garantindo que o periodo referente a
freqliéncia de andlise esteja contido na janela de tempo.
Esse método foi implementado internamente na
Petrobras (Ruthner, 2004) de forma a analisar
volumetricamente o dado, gerando volumes de
freqliéncia Unica. Nesse ponto o horizonte guia ndo é
necessario. O dado pode ser analisado em segoes (figura
4) ou através de cubos de interferéncia a partir dos
horizontes extraidos de cada um dos cubos de
frequiéncia. Quando analisados qualitativamente, os
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resultados sdo muito semelhantes as metodologias
anteriores (figura 5); Podemos notar que as fei¢cdes de
corte e preenchimento também estéo presentes.

Figura 4 — Transformada S. Segbes EW. A) Secao
resultante da andlise da transformada S para a
freqUéncia de 10Hz; B) Secao resultante da analise da
transformada S para a frequéncia de 20Hz; C) Secao
resultante da andlise da transformada S para a
freqUiéncia de 30Hz. O trago vermelho representa um
pog¢o do campo.

Consideracées finais

Varios sdo os fatores que influenciam no resultado da
decomposicao espectral: qualidade do dado sismico,
relacdo sinal/ruido, escolha e correto mapeamento do
horizonte guia, bem como uma janela de tempo coerente
com o evento a ser analisado, entre outros. A Petrobras
desenvolveu métodos internos de processamento que

1s

visam a aumentar o contetdo de freqiiéncia do dado
sismico. Neste trabalho, utilizamos para efeito de
comparagao, dois volumes sismicos: o primeiro baseado
no fluxo padrdo de processamento sismico da empresa e
0 segundo utlizando a etapa de recuperagdo de
freqUéncia. Os resultados foram semelhantes (figura 6)
na faixa de freqiéncia que analisamos (5-70 Hz). Porém,
estudos mais aprofundados sdo necessarios.

Figura 5 — Comparagédo entre o resultado obtido pela
aplicagdo da técnica da decomposi¢céo espectral e o
resultado da andlise pela Transformada S. A)
Decomposicdo  espectral, GeoProbe 25Hz; B)
Transformada S 25Hz.

Ao final das analises, os resultados das quatro
metodologias foram semelhantes quando analisados
qualitativamente, o que ja era esperado, uma vez que as
metodologias seguem a proposta inicial de Partyka et al.
(1999), com algumas modificagdes na metodologia da
Transformada S. As principais diferengas estdo mais
relacionadas a implementacdo da rotina do que ao
algoritmo em si.

Por fim, novos estudos em outras areas da Bacia de
Campos onde a freqliéncia sismica preservada for maior,
bem como em regides que apresentem sistemas mais
canalizados, podem trazer novas informagbes a este
breve estudo de comparagdo de metodologias, ficando
como sugestao para trabalhos futuros.
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Figura 6 — Decomposicao espectral OpenDtect. Fatias de
freqiéncia igual a 25 Hz. A) Dado sismico com
processamento convencional; B) Dado sismico com
recuperagao de frequéncia. Janela de tempo de 100ms.
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