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Resumo

A sismica de alta resolucéo foi aplicada em estudos de
rochas do Grupo ltararé para a caracterizagdo de
reservatorios fraturados. A area em estudo localiza-se
proxima a cidade de Ponta Grossa (PR), onde ha uma
porcdo aflorante de arenitos, folhelhos, diamictitos e
conglomerados basais. O processamento sismico das
linhas adquiridas tem se tornado um grande desafio por
ser dificil a identificagdo de bons refletores no dominio
do tiro. Na tentativa de se identificar estes refletores,
técnicas consagradas no processamento sismico
tradicional, como a Deconvolu¢cdo Preditiva e a
Migracdo, vem sendo utilizadas com relativo sucesso
na area em estudo, mesmo sendo questionaveis sua
utilizagdo no processamento sismico de alta resolugéo.

Introducéo

O método sismico de reflexdo ¢é ferramenta
indispensavel na exploracdo de petréleo. Investiga
quilédmetros de profundidade, tanto em mar como em
terra. Associa-se a outros métodos exploratérios para
determinar as situagdes mais favoraveis a ocorréncia
de hidrocarbonetos, orientando a locacdo de furos de
sondagem. Numa fase mais avancada da exploracgéo,
métodos sismicos executados em furos de sondagem
auxiliam na andlise de reservatérios, otimizando a
explotagdo. Estas sdo aplica¢cdes consagradas para o0s
métodos sismicos. Contudo, aplicagdes da sismica de
reflexdo na engenharia e em outras areas, para
investigagdo rasa que busca alta resolucédo, é um novo
desafio que o projeto Modelagem de Potenciais
Reservatorios Fraturados em Superficie para Auxilio
Exploratério em Subsuperficie (MODRES) decidiu
enfrentar. A aplicagdo da sismica de reflexdo para
investigacdo rasa s6 é possivel atualmente porque o
custo da instrumentacdo e software necessarios caiu
para patamares mais aceitaveis.

Dentro do contexto do projeto (MODRES), o método
sismico foi utilizado para auxiliar o mapeamento
geoldgico-estrutural na determinacdo da geometria da
situagdo analoga, para fornecer subsidios a exploracéo
de alvos profundos. Os dados obtidos s&o integrados
ao conjunto de dados que envolvem os ndo-sismicos,
geolégicos, estruturais e petrofisicos para a
modelagem do reservatério.

A area estudada €é composta por arenitos e
conglomerados basais, sobrepostos discordantemente
a folhelhos marrom-chocolate, ritmitos e diamectitos.

Ha ainda um controle estrutural formado por um
sistema de  fraturas conjugadas, dispostas
preferencialmente segundo as direcdes N10-20E e
N60-80W.

A instrumentacdo utilizada na aquisicdo dos dados
consistia de sismdgrafos modulares com conversor A/D
de 24 bits. Como fontes sismicas, o projeto utilizou o
rifle sismico calibre 12 e a queda de peso acelerada. A
técnica de levantamento foi a do CMP, com arranjo tipo
push end-on roll along, com até 96 canais ativos
espacados entre si de 2 metros e tiros a cada 4 metros.
Para processamento sismico o projeto dispde de
softwares considerados “leves”.

Processamento de dados sismicos

As linhas sismicas foram planejadas de acordo com as
estruturas geoldgicas mapeadas. A Figura 1 mostra a
disposicdo destas linhas. Antes de se efetuar o
levantamento sismico de reflexdo, alguns testes foram
realizados; entre eles o método de refracéo, andlise de
ruido e sismograma sintético.
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Figura 1 —Planejamento das linhas sismicas na
area de estudo.

Os levantamentos foram divididos em etapas, sendo a
primeira delas um pequeno conjunto de linhas para se
testar os parédmetros de aquisicdo e desenvolver as
técnicas de levantamento. Isto possibilitava o
processamento destas linhas para se avaliar a
qualidade dos dados. N&do foram evidenciados bons

| Simpésio Regional da SBGf — Sao Paulo 2004.



| Simpdsio de Geofisica da Sociedade Brasileira de Geofisica

Resultados preliminares do processamento de dados de sismica rasa em rochas fraturadas do Grupo Itararé

refletores até a profundidade interesse (~100 metros).
Sendo assim, 0 processamento sismico passou por
exaustivos testes. O resultado disso foi um bom
aprendizado nas técnicas de processamento
atualmente utilizadas. Segundo Baker (1999), o
processamento sismico de alta resolugdo deve ser
simples e os refletores devem ser identificados no dado
bruto.

Resultados

Foram adquiridos aproximadamente 15000 metros de
linhas sismicas, totalizando mais de 4000 tiros. Todo o
trabalho de campo levou cerca de cinco meses para
ser realizado.

O processamento foi desenvolvido ao longo de toda a
campanha sismica, sendo realizado diversas tentativas
para aumentar a razdo sinal/ruido. Uma analise
preliminar dos dados brutos mostra que ha muita
reverberacao de refracdo e onda direta, que dificultam
a visualizagdo de possiveis refletores, conforme
ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: exemplos de dados brutos mostrando
intensa reverberacdo da onda direta e refracéo.

Uma andlise do espectro de freqiiéncias mostra que é
muito baixa a amplitude do espectro para frequéncias
acima de 200Hz, e que grande parte dos tracos
encontram-se agrupados em uma pequena faixa de
frequiéncias, conforme exibido na Figura 3. Aplicando-
se um filtro passa-banda com freqiiéncias de corte de
40Hz e 350Hz, o dado bruto ndo apresenta nenhuma
evidéncia de refletores.

[ 3 Crae Doyliuesd 4 § 86 F oy

| ol

Figura 3: espectro de freqiiéncias obtido durante os
levantamentos de reflexao.

Inicialmente tentou-se utilizar o filtro FK, mas sem
resultados satisfatorios. A Unica solucdo possivel seria
aplicar um filtro capaz de remover esta reverberacéo.
Verificou-se que a deconvolugdo preditiva ou filtro
Wiener-Levingson apresenta boa performance para
esta tarefa. A Figura 4 mostra o resultado da aplicacdo
da deconvolugdo com sucesso. Mesmo com a

aplicacéo deste filtro, ndo é possivel observar nenhum
refletor marcante.
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Figura 4: aplicacdo da deconvolugdo. a) dado
bruto; b) Autocorrelacéo; ¢) dado deconvolvido.

A deconvolugédo, tanto a preditiva quanto a de spiking,
€ uma ferramenta muito utilizada nos processamentos
sismicos da industria do petréleo, porém a sua
utilizacdo na sismica de reflexdo rasa ainda é muito
questionavel.

Sendo assim, com a falta de um bom refletor, a analise
de velocidade fica muito dificil de se realizar. A técnica
utilizada é a geracéo do painel CVS. A Figura 5 mostra
0 procedimento para a determinacdo da curva de
velocidade.
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Figura 5: utilizacdo do painel CVS para a
determinacéo da curva de velocidade.

Além destas técnicas, foi aplicada a correcdo estatica
por elevacdo. Apesar de a area apresentar pequenas
variagles topograficas, acredita-se que este processo
seja valido, mesmo se tratando de sismica de alta
resolucao.

Tentou-se também a aplicacdo de migragdo nas
secles sismicas, mas sem grandes resultados. A
técnica utilizada foi a Finite Diference Migration, que
aparentemente resolvia alguns problemas de inclinagao
de camadas, que a geologia descreve como sendo
corpos lenticulares. A técnica de Dip Move Out (DMO)
resolve estes problemas de inclinagdo, como pode ser
observado na Figura 6.

Discussao e Conclusdes

Apesar da auséncia de um bom refletor, as sec¢bes
finais mostram alguma estruturagcdo coerentes entre si,
visiveis em modelos tridimensionais. Se comparada
aos modelos geolégicos da area, podem-se observar
feicdbes lenticulares nas se¢Bes sismicas até
aproximadamente 100ms ou 100 metros. Abaixo deste
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tempo as camadas se tornam mais horizontais,
corroborando com os perfis geoldgicos da area. Alguns
pocos perfilados mostram uma variagdo faciolégica,
porém o perfil sbnico ndo evidencia grandes contrastes
de impedancia entre essas variagfes. Segundo estes
dados, as velocidades das camadas variam em média
entre 2700 m/s a 3300 m/s. Este foi um dos motivos
que levaram um refinamento cada vez maior no
processamento, apesar da sugestdo de Baker (1999)
para que se utilize o processamento mais simples
possivel na sismica rasa.
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Figura 6: aplicagdo da corregdo DMO. a) dado sem
correcdo; b) dado corrigido. Note também que ha uma
certa extingcdo da onda aérea.

O fluxograma até entdo empregado tem muitas
semelhancas com um fluxograma empregado
tradicionalmente na indistria do petréleo, o que nos
leva a crer que as técnicas sao perfeitamente
aplicaveis a sismica de reflexao rasa de alta resolugéo.
A experiéncia com problemas e dificuldades que
ocorreram durante o projeto € sempre que, antes de se
planejar uma campanha sismica de reflexdo, sejam
realizados testes para assegurar que a area escolhida
tenha uma boa resposta sismica.
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