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Resumo

Modelamos o marine controlled-source electromagnetic
(mMCSEM) no dominio da frequéncia em ambiente
unidimensional. Em seguida, utilizamos a Transformada
Inversa de Fourier para obter resultados no dominio do
tempo. O propésito deste trabalho €& averiguar o
comportamento do campo elétrico transiente partindo de
resultados modelados no dominio da frequéncia em
ambientes de &aguas profundas. Nossos resultados
mostraram que o sinal captado é dominado pela resposta
do meio geoldgico em seus tempos iniciais, ficando em
seguida sob a influéncia da resposta proveniente do mar,
apresentando diferenga para modelos com e sem
hidrocarbonetos.

Introdugao

O marine controlled-source electromagnetic (também
conhecido como Sea Bed Logging - SBL), € uma técnica
que pode ser utilizada na deteccdo e caracterizacdo de
hidrocarbonetos presentes em reservatérios localizados
usualmente em regides de aguas profundas (Edeismo,
Ellingsrud, 2002). Consiste em uma fonte mével do tipo
dipolo elétrico horizontal, transportada préximo ao
assoalho marinho no qual se encontra um arranjo de
receptores de campos eletromagnéticos. O dipolo
transmissor emite um sinal de baixa frequéncia que se
propaga tanto na agua quanto nos sedimentos abaixo
dela, que é captado pelos receptores, que medem fase e
amplitude, as quais dependem da resistividade elétrica
do subsolo oceénico.

O trabalho de modelagem do método mMCSEM,
geralmente é feito utilizando o dominio da frequéncia,
desde sua formulagéo tedrica, até a interpretagéo dos
resultados. No entanto, dados no dominio do tempo
podem em principio, oferecer informacdo equivalente
sobre a geofisica da subsuperficie aos dados no dominio
da frequéncia (Constable, 2007).

Abordagens no dominio do tempo mostram-se muito bem
adaptadas em exploragbes em terra, onde as formacdes
geoldgicas estdo no lado condutivo do sistema
ar/subsuperficie (Constable, 2007). Em ambientes
marinhos, o sistema é invertido e a regiédo de interesse
passa a ser a mais resistiva, no caso, o subsolo
ocednico, que é mais resistivo que a &agua do mar
(Chessman; Edwards, 1987).

Neste trabalho, procuramos analisar as respostas do
MCSEM no dominio do tempo a partir das respostas no
dominio da frequéncia para modelos unidimensionais
contendo ou ndo a camada resistiva que representa a
existéncia de hidrocarbonetos.

Procedimento Experimental

Para o problema unidimensional, utilizamos a formulacdo
baseada na decomposi¢cdo do sinal primario em ondas
planas e valendo-se dos potenciais de Schelkunof para
obtencéo do campo elétrico nos receptores (Ward and
Hohmann, 1988). Partimos das equacdes de Maxwell no
dominio da frequéncia, obtendo valores que representam
o campo elétrico radial.
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Figura 1. Layout conceitual do método mMCSEM
(Souza,2007).

Utilizamos o modelo 1-D apresentado por Constable e
Weiss (2006), ilustrado na figura 2. Nele, temos o
reservatério de hidrocarbonetos de resistividade elétrica
de 100Qm e espessura de 100m enterrado a uma
profundidade de 1000m entre sedimentos de
resistividade igual a 10m. Para o mar, usamos
resistividade de 0.3Qm e profundidade de 1000m. Para o
calculo do campo no dominio do tempo, utilizamos os
dados no dominio da frequéncia, calculados em um
intervalo de frequéncias de 10-% Hz a 10Hz e em seguida,
aplicamos a Transformada Inversa Discreta de Fourier.
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Figura 2. Modelo canédnico 1-D. (Constable & Weiss, 2006)

A figura abaixo mostra as partes real e imaginaria do
campo elétrico radial no dominio da frequéncia para um
receptor a wuma distdncia de 2000m da fonte
eletromagnética.
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Figura 3. Partes real e imaginaria do campo elétrico radial no
dominio da frequéncia com presenga do reservatério (HC) e na
auséncia do reservatério (NoHC).

No entanto, neste trabalho precisamos incluir a
Transformada de Fourier da funcdo que representa a
corrente elétrica na fonte. Para os resultados mostrados
aqui, modelamos aquela corente como uma delta de
Dirac no tempo, ou seja, a Transformada de Fourier é um
valor constante para a fonte no dominio da frequéncia.
Normalmente a amplitude do campo é normalizada pelo
momento de dipolo da fonte.

O resultado da aplicacdo da transformada inversa de
Fourier nesses dados estd mostrado na figura 4. Ela
mostra a amplitude do campo elétrico radial no dominio
do tempo para distancias de 2000m e 4000m nos
modelos com e sem a camada de hidrocarbonetos.
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Figura 4. Amplitudes do campo elétrico no dominio do tempo
obtidos através da transformada discreta de Fourier com
presenca do reservatério (HC) e na auséncia do reservatério
(NoHC).

Concluséo

Os resultados mostraram diferengas na amplitude dos
campos elétricos no dominio do tempo para modelos com
e sem hidrocarbonetos. Notamos que para a fonte aqui
utilizada, a influéncia do meio geoldgico se dé nos
tempos iniciais de decaimento do campo, sendo este
posteriormente predominado pela resposta do mar, o que
é razoavel, devido a menor resistividade da agua do mar.
Investigaremos ainda o comportamento desses campos
para outros modelos, incluindo modelos geoldgicos
bidimensionais, além de outras formas de fonte, afim de
analisar que tipos de informacdes podemos obter através
dessa abordagem.
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