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Resumo

Este € um exemplo bem sucedido de aplicacdo da
técnica 3D-VSP de aquisicdo sismica, em campo
terrestre localizado no compartimento Nordeste da Bacia
do Recdncavo. A aquisicdo, em operagdo conjunta da
Schlumberger e Petrobras, através da Equipe Sismica
ES-26, usou dois pogos receptores simultaneos com 10
geofones 3-C em cada um, e foi feita com objetivo de
obtencdo de dados sismicos com maior resolugcdo em
comparagdo com os dados do 3D convencional pré-
existente na area e que nao tinha qualidade para suporte
a caracterizagdo dos reservatérios do Membro Gomo e
do Pré-rifte. A aquisi¢éo, inédita no Brasil por usar fonte
explosiva espalhada por 13 Km? em grid eliptico ao redor
dos pogos receptores e o processamento que usou
fluxograma diferente do aplicado a 3Ds convencionais
proporcionaram o6timos resultados, e que refletirdo na
estratégia de desenvolvimento daquele campo.

Introdugao

A técnica de aquisicdo sismica 3D-VSP se caracteriza
pela utilizacdo de geofones triaxiais dentro de um poco e
pela geragdo de energia mecanica - fonte sismica - em
uma area da superficie, em torno do poco receptor.
Trata-se de uma técnica de sismica de pogo
relativamente nova, que produz dados sismicos com
maior resolugdo quando comparados aos dados da
sismica de superficie.

Neste projeto o alvo foi um campo terrestre, situado no
compartimento Nordeste da Bacia do Recéncavo, e que
produz oleo desde 1982, tendo como principais
produtores os arenitos turbiditicos do Membro Gomo da
Formacdo Candeias. Na por¢cdo Sudoeste do campo
estes reservatérios encontram-se truncados por uma
discordancia erosional de dificil identificagdo com a
sismica 3D de superficie. O mapeamento desta
superficie erosiva torna-se um fator preponderante para o
posicionamento de novos pogos de explotacdo nesta
area do campo. Alem daquele objetivo, a secao Pré-rifte
surge como segundo alvo, ja que avaliagdo recente em
poco de producéo levou a producéo de dleo nos arenitos
flavio-edlicos da Formagdo Sergi. O 3D de superficie
existente também ndo da& suporte preciso ao
mapeamento destes alvos mais profundos (figura 1).

Figura 1. Exemplo da resolugéo proporcionada pela sismica 3D
convencional na area.

Deste modo, motivados pela possibilidade da sismica 3D-
VSP contribuir para mitigacdo das incertezas
relacionadas a resolucdo sismica, foi realizada esta
aquisicdo na qual foram utilizados simultaneamente dois
pogos receptores. No total foram usados 20 geofones
simultaneos (2 grupos de 10 geofones em cada um dos
pocos receptores) e area de detonacdo de
aproximadamente 13 Km?. Esses parametros fazem
desta aquisicdo o projeto 3D-VSP de maior esforgo
operacional ja realizado no pais. Neste trabalho
pretende-se apresentar os condicionantes geoldgicos
para a aquisicdo, desafios operacionais e operacdo
conjunta entre a Equipe Sismica 26 e a prestadora de
servigos, caracteristicas do processamento 3D-VSP e
sua comparacdo com o processamento convencional
usado em 3Ds de superficie, e finalmente a interpretacao
e comparagdo com os dados pré-existentes e os valores
agregados com a utlizagdo desta técnica néo
convencional de aquisi¢éo sismica.

Definicao do modelo acustico para escolha do
dispositivo de campo

Os parametros de aquisicdo foram definidos através de
modelagem por tracado de raios. Atencdo especial foi
dada a definicho do modelo de velocidades, para se
chegar aos niveis necessarios de acuracia. Vale a pena
ressaltar que esse mesmo modelo de velocidades foi
também utilizado na etapa do processamento. Desse
modo, através de ferramentas geoestatisticas, foi
construido um modelo de velocidades utilizando volume
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de velocidade RMS (gerado no processamento sismico
do 3D convencional), dados de pogos (tabelas originadas
de perfis sonicos dos pogos do Campo). A metodologia
para geragdo do modelo 3D de velocidades foi baseada
num modelo geolégico (estrutural/estratigrafico) de
velocidades intervalares. Foram definidas 4 sequéncias
delimitadas por 3 horizontes regionais: Do embasamento
até a regido mais rasa da area, com seguintes valores de
velocidades conforme indicados:

Sequéncia 1 (Embasamento) com Vint (velocidade
intervalar) variando de 3000 a 4511m/s, € Vm
(velocidade média) de 3960m/s;

Sequéncia 2 (Fm Salvador) com Vint entre 2600 ae
4200m/s e V.m de 3360m/s;

Sequéncia 3 (Fm Pojuca) com Vint entre 2500 e
3509 m/s e V.m de 3013m/s;

Sequéncia 4 (Sup. mais rasa) com Vint entre 2330 e
3250 m/s e Vm de 2700 m/s.

O volume de velocidades intervalares obtido, foi entdo
convertido em velocidades médias e calibrado pelo
método de krigagem com deriva externa, usando como
informacdo direta a velocidade media nos pocos e a
velocidade média do processamento convencional como
deriva (figura 2).

Figura 2. Volume de Velocidade media calibrada com dados de
pogos por Krigagem com deriva externa.

Outros aspectos importantes para o desenho do
dispositivo de aquisigdo foram a escolha da posi¢do dos
pocos receptores (0 campo dispunha de quase 200
pocos), da profundidade de colocagdo do conjunto
estacionario de geofones nos pocos e espagamento entre
geofones, assim como a otimizac&o do grid de detonagdo
com definicdo da area de espalhamento de cargas e
espacamento entre pontos de tiro. Em todas as analises
o foco foi a otimizagéo da iluminacéo obtida ao nivel dos
reservatorios e superficie erosional (figura 3).

Figura 3. Modelagem por tragado de raios utilizada para escolha
dos pardmetros de aquisi¢ao.

Aquisicdo
Os principais parametros de aquisicdo estdo indicados a
seguir:

- 57 linhas walkaway orientadas E-W, espagadas de 60 m
- Fontes a cada 60 m

- 2881 pontos de tiro em area de detonacgéo de 13 km?

- Fonte: dinamite. 1 Kg a 4 m de profundidade

- 10 geofones 3-C espagados de 15 m em cada pogo
receptor, colocados entre 800 e 935m

Uma etapa importante para o sucesso da operacéo foi o
condicionamento  dos  pogos  receptores, com
recimentagdo dos intervalos onde seriam colocados os
geofones, para ofimizagdo do acoplamento acustico.
Outro desafio foi a operacdo com variagdes topograficas
de mais de 70 m na area e que exigiram solugdes
especiais para o processo de detonacdo baseado em
comunicacdo por sistema de radio. Na figura 4 observa-
se a preparacao dos receptores antes da descida em um
dos pocos receptores.

ceptores (VSI) antes da descida em

igura 4. Preparagao dos re
um dos pogos.
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Processamento

Na fase de processamento os dados de cada pogo foram
processados separadamente até a fase de migragdo. As
principais etapas do fluxograma de processamento
foram:

1- Picagem das primeiras quebras feito
automaticamente usando algoritimo baseado em
amplitude instantanea (Hilbert), para X, Ye Z e
posterior controle de qualidade manual;

2- Polarizagdo - maximizagdo da diretividade
vetorial dos geofones através de analise
hodografica

3- Separacdo de campos de ondas usando
decomposi¢cdo paramétrica no dominio do tiro
comum (Leaney, 2002 - figura 5);

4- Deconvolugdo deterministica com operador
construido a partir do campo descendente no
dominio do tiro comum;

5- Aplicacdo do modelo macro de estaticas
baseado na sismica de superficie pré-existente
e posterior otimizacdo do modelo de velocidades
(o mesmo usado na etapa de modelagem), com
a relagdo tempoxprofundidade proveniente de
VSP-Zero Offset e tomografia 3D baseada nos
tempos das primeiras quebras (Di Cao, et all,
2000);

6- Migracéo por diferengas finitas em profundidade,
do campo ascendente feita simultaneamente
para os dois pogos receptores.

Figura 5. Separagdo dos campos de onda usando decomposi¢do
paramétrica.

Resultados e conclusées

Na avaliagéo feita até agora o dado 3D-VSP parece mais
confiavel e rico em informagdes quando comparado a
sismica de superficie (figuras 6 e 7). Tanto a geometria
dos reservatérios como a erosdo, fundamentais no
processo de definicdo dos limites do trapeamento,

parecem melhor definidas pelo 3D-VSP. A area de
imageamento ao nivel do reservatdrio mais profundo,
formagso Sergi, foi de 51 Km® enquanto ao nivel dos
reservatérios mais rasos do membro Gomo, obteve-se
2,8 Km? de cobertura.

Figura 7. Viséo volumétrica do 3D-VSP

Desta forma a técnica 3D-VSP mostra-se tecnicamente
viavel como alternativa a sismica convencional,
especialmente em areas operacionais com grande
atividade em superficie associada as atividades de
produgéo, e onde a sismica 3D convencional tende a ser
mais impactada pela razdo sinal/ruido desfavoravel

associada ao uso de dos receptores em superficie.

Com base na experiéncia de aquisicdo é aconselhavel
que a logistica da operagdo seja planejada com
antecedéncia. Algumas dificuldades poderiam ter sido
evitadas, embora ndo tenham prejudicado o resultado
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final como, por exemplo, a razéo sinal ruido para os tiros
mais distantes, que poderia ter sido melhorada com
variagbes da quantidade de carga. Durante o
processamento observou-se que os tiros mais distantes
(acima de 2100 m de distdncia dos pocos receptores)
ndo contribuiram efetivamente para o imageamento
devido a intensa contaminagéo por eventos refratados.
Neste contexto se dispuséssemos de um modelo
geoldgico mais confiavel talvez fosse possivel a redugédo
do grid de detonacéo.
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