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Resumo

O imageamento sismico abaixo das soleiras de diabasio
€ um grande desafio para a sismica de reflexdo em
bacias paleozobicas, ocasionando o aumento do risco
exploratério na regido. Varios fatores contribuem para
essa dificuldade como a alta refletividade na interface
entre o topo do diabasio e o pacote sedimentar, multiplas
de curto periodo devido a heterogeneidade dentro do
diabasio e o espalhamento de energia devido a
rugosidade na topografia do diabasio. Para se obter um
melhor entendimento acerca da propagagdo de ondas
sismicas neste tipo de ambiente, foi construido um
modelo acustico 3D representativo de um alvo
exploratério em bacia paleozbica com as propriedades
fisicas do meio inseridas através de dados de pocos.
Apoés isso simulamos uma aquisicdo sismica 2D e 3D
usando diferencas finitas e apresentamos o resultado 2D
na regido de maior espegamento do diabasio. Neste
trabalho descreveremos os procedimentos para a
construgdo do modelo 3D e o resultado do imageamento
sismico em tempo e em profundidade para uma secéo
sismica 2D.

Introdugao

As bacias paleozéicas do Amazonas, Solimbes e
Parnaiba possuem intrudidas em seus sedimentos
aproximadamente  240.000 Km3 de diabasio,
principalmente em forma de soleira (Wanderley et al
2006). Estas soleiras apresentam um densidade
geralmente maior, cerca de 2,8 g/cm3, que a rocha
encaixante, que esta por volta de 24 g/cm3,
comprometendo seriamente o registro sismico, pois
essas soleiras funcionam como “espelhos acusticos”
impedindo que a onda sismica se propague através delas
deixando de visualizar os possiveis reservatérios de
hidrocarbonetos que eventualmente possam estar
abaixo delas.

O surgimento de multiplas originadas pela alta
refletividade na interface do topo da soleira e os pacotes
sedimentares, multiplas de curto periodo ocasionadas
pela heterogeneidade na regido interna do corpo
magmatico e o espalhamento de energia devido a
rugosidade topografica do corpo (Satpal et al 2006
winters et al 1994), contribuindo para o aumento do risco

exploratdrio nessas regides constituindo um dos maiores
desafios para o imageamento sismico nesses tipos de
ambientes.

Este trabalho teve por objetivo a construgdo de um
modelo 3D acustico representativo de um alvo
exploratério em bacias paleozoicas, com a presenga de
soleiras de diabasio, gerado a partir de informacgées
cedidas pela Petrobras. De posse desse modelo,
poderemos desenvolver novas técnicas geometria e de
processamento dos dados sismicos obtidos nesse tipo de
ambiente sedimentar.

Construgao do modelo

O modelo 3D acustico interpretativo de alvo exploratério
de uma bacia paleozoica foi criado baseado em 5 seg¢des
sismicas interpretadas em profundidade, mapa de
isopacas, além de dados de pocos de velocidade de
onda P e densidade, fornecidos pela unidade de
negécios da PETROBRAS, UN-BSOL. As 5 (segbes
sismicas interpretadas e cruzadas séo apresentadas nas
Figuras 1a) a 1e).
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Figura 1:Segbes sismicas interpretadas em
profundidade,1a a Te.
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Apo6s as segbes serem carregadas para o Gocad, foram
criadas superficies, a partir da marcacdo dos horizontes
em cada secdo (ver Figura 3). Ainda que todas as cinco
segbes tenham sido usadas para a construgdo das
superficies, a segao 4, por apresentar a maior extensdo
do diabasio foi tomada como principal referéncia. A
seguir foram criados blocos 3D entre cada duas
superficies, obedecendo a forma dessas superficies.
Esses sdo mostrados na Figura 3

Figura 4:Superficies criadas a partir das secbes crusadas
e do mapa de isopacas.

Figura 2:Secbes sismicas interpretadas em profundidade
e cruzadas.

Reservatorio

Figura 5: Modelo geoldgico 3D criado a partir das segdes

\u“\ sismicas interpretadas em profundidade e cruzadas,

mapas de isopacas e dados de po¢os.

Figura 3: Superficies criadas a partir do mapa de Na criacédo desses blocos foi gerado uma malha irregular

isopacas. 3D, que obedece as caracteristicas topoldgicas de cada
superficie. Nessa malha, o nimero de nés no eixo z
(profundidade) foi tomado de acordo com o nimero de
amostras da propriedade fisica dos dados de poco
mostrado na Figura 1d (chamado pogo 1).
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Figura 6: Bloco criado a partir do mapa de isopacas e das
segles interpretadas em profundidade da regido de maior
especamento do diabasio..

Aquisigdo de dados sismicos

Para o proximo passo, aquisicdo de dados sintéticos é
necessario uma malha regular das propriedades fisicas, a
malha 3D construida ndo é adequada para aplicagdo em
diferencas finitas (Levander, 1988, Karrenbach, 1995 e
Silva Neto et al., 2006). Esta malha foi entdo exportada
para uma malha regular, tal que, nos trés eixos x, y, z a
discretizacdo foi de 20 metros e a malha utilizada ficou
entdo com 1346 pts na diregédo x, 646 pts na diregcéo y e
197 pts na diregdo z. O ideal é que nas trés diregbes x, y
e z, a discretizagédo fosse a mesma e de 5 metros, o que
nao foi feito devido a limitagSes computacionais. A Figura
7 mostra uma secgao 2D (diregdo de maior espessamento
do diabasio) do modelo 3D, ja com a malha reamostrada
e com o modelo ja suavizado.
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Figura 7: Modelo velocidade de estimada a partir do
modelo 3D na direcdo de maior extensao do modelo no
eixo X (situada na mesma posicdo que a segdo 4).
Escala de cores mostra os valores da velocidade e esta
de acordo com o perfil de velocidade medido no pogo. As
velocidade variam de 2 km/s ate 6.2 km/s.As setas
mostram o ponto dos tiros mostrados na Figura X

De acordo com essa Figura, verifica-se que: na primeira
camada do diabasio, a regido do espessamento
apresenta heterogeneidade (variagdo de velocidade
vertical) além do grande contraste acustico na interface
diabasio - camadas sedimentares (mostrado com a seta
vermelha).
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Figura 8: Levantamento em 3D com duas segbes
cruzadas e linhas de tiros (segmentos em preto).

Ao modelo foi entdo feito o levantamento 3D do tipo
“swath” e detalhes da geometria sdo apresentados na
Tabela 1 abaixo.
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Figura 9: Vista de cima do modelo. Mapa de cores da
superficie do diabasio levantamento do tipo swath feito
na regido central do espessamento do diabasio
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Figura 10: Para um tiro tem-se o arranjo de oito linhas de
receptores. Ao fundo vista de cima da regido do diabasio.

PR

Nas Figura 13 sdo apresentados o campo de presséo
para trés tiros situados préximos ao espessamento do
diabasio (conforme mostrado na Figura 8 por tridngulos
verdes) registradas para as duas linhas mais préoximas da
fonte. Os eventos associados ao diabasio apresentam
maior energia. Nos registros das Figuras 13a e 13c, (que
estdo mais distantes do topo do diabasio) o evento
associado a camada de sedimento e o evento associado
ao diabasio sdo claramente bservados (letras A e B
respectivamente). Na Figura 13b que registra o campo de
pressdo em uma regido acima do ponto onde sedimento
e diabasio estdo muito préximos, esses eventos sdo
indistinguiveis (letras A e B).

Apbés os eventos associados ao diabasio (apés 1.5
segundos) a amplitude do sinal cai bastante, dificultando
a obtencdo de informagdo de estruturas abaixo do
diabasio. Isso se deve ao grande contraste de
impedancia acustica entre o sedimento e o diabasio

Em seguida, foi feito um levantamento 2D com lango
simétrico, a partir do modelo 3D em uma regido na
direcdo de maior extensdo do modelo. A regido do
diabasio apresenta altas velocidades (5 km/s — 6.2 km/s)
e a regido do reservatério (seta creme) apresenta
velocidade em trono

de 2.5km/s. Os refletores abaixo do maior espessamento
do diabasio sdo aproximadamente retos. A geometria
utilizada nesse levantamento é apresentada na Tabela 2
abaixo:

Figura 11: Migragdo pré-stack em tempo da seg¢do 2D
apresentada na Figura X. Interface do diabasio esta
assinalada em verde. Os refletores abaixo deste sofreram
o fenébmeno de pull-up, estes estdo assinalados em
amarelo.
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Figura 12: Migracdo em profundidade da segcdo 2D.
Diabasio assinalado em verde. Refletores abaixo deste
estdo praticamente horizontais, o que esta de acordo
com modelo exato. A regido do reservatdrio pode ser
visualizada (setas vermelhas) além da regido de baixa
velocidade (em 2.7 km aproximadamente).

Os resultados das segBes migradas apresentam
limitagbes de modelagem devido a malha grosseira,
utilizada na aquisicdo dos dados, que é devido a custos
computacionais e fragmentagdo devido ao grande
namero de dados de velocidade e densidade dos logs do
pogo. Entretanto, pode-se verificar que o modelo criado
descreve os problemas como os encontrados em areas
apresentam camadas com forte contraste de velocidade,
como o que ocorre nos alvos exploratérios das bacias
paleozoicas.

Conclusodes

Apresentamos um modelo acustico 3D de um alvo
exploratério representativo de Bacia Paleozodica, e
resultados da simulagdo de levantamentos sismicos em
2D e 3D. O modelo apresenta caracteristicas que
dificultam o imageamento sismico: variagdo da
espessura, forte heterogeneidade, rugosidade nas
soleiras e forte contraste de impedancia entre o pacote
sedimentar e as soleiras. Em consequéncia, os
resultados da modelagem 2D e 3D apresentam fortes
multiplas e difragdes. Estes eventos dificultam a analise

de velocidade, comprometendo a confiabilidade do
imageamento sismico. Particularmente, o imageamento

sismico em tempo apresenta falseamento dos refletores
abaixo da regido de soleiras. Os dados gerados por este
experimento numérico permitem avaliar seqUéncias de
processamento, analise de velocidade e imageamento.
Pesquisas nestas areas estdo sendo realizadas na Rede
Cooperativa em Geofisica de Exploragao.
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Figura X: Registro dos campos de pressdo medidos entre
as duas linhas mais internas das oito linhas de
receptores. O primeiro tiro esta situado na posigao de 5
km no eixo x1 e registro mostrado na Figura 4.5a. O
segundo tiro esta situado na posi¢éo de 10 km no eixo x1
e registro mostrado na Figura b. O terceiro tiro esta
situado na posicdo de 15 km no eixo x1 e registro
mostrado na Figura 4.5c..
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