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Abstract

The import of seismic data is the first and fundamental
step towards seismic interpretation. Due to errors in
this initial stage, difficulties and incongruities
commonly arise during the interpretation phase, with
errors ranging from incorrect loading of geographic
coordinates to mistie problems and inadequate
correlations between seismic lines and wells. The
seismic interpreter, especially at junior level, transits
intuitively and with great difficulty trough the data
loading phase, due to the absence of a publication that
systematizes the procedures and guides the
geophysicist through this crucial step prior to
interpretation. Formal publications are inexistent in
the literature or are restricted to internal company
handbooks. Therefore, the aim of this paper is to
present a formal proposal of the so-called P-CARDS,
the "protocol for loading and quality control of seismic
data"

Introducéo

Durante a interpretagdo sismica, € comum surgirem
dificuldades e com elas 0 questionamento da
confiabilidade do dado. A causa pode estar associada,
além de razbes geoldgicas, com um carregamento de
dados realizado de maneira incorreta. Um controle de
qualidade deve também auxiliar a corrigir ou melhorar
dados que estejam comprometidos.

A motivagdo deste trabalho é que existe uma dificuldade
em encontrar publicacbes referentes a como se deve
proceder para realizar o carregamento de dados sismicos
e de pogos. O novo profissional da area encontra
dificuldades em diversas etapas do carregamento,
perdendo assim tempo e comprometendo a interpretacao
que vier a fazer. Este trabalho, propde um protocolo de
carregamento de forma a agilizar e embasar o
carregamento sismico e de pocos realizado (P-CARDS).

A padronizagéo do formato dos dados sismicos da SEG
(Society of Exploration Geophysics) foi originalmente
desenvolvida em 1973 e foi publicado por Barry et al.
(1975). Entretanto, houveram avancos diversos na
aquisicdo e processamento de dados geofisicos,
demandando assim, constantes atualizacdes. O Trace
Header (local de armazenamento dos parametros de
aquisicado) continha informagdes organizadas do byte 0 até

0 180. A partir do byte 181 até o 240 era classificado como
“ndo assinalado — para informagdes opcionais”.

Em 2002 Norris et al. fizeram a Ultima atualiza¢@o. Nesta
padronizacdo constam informacgdes do byte 181 até 0 232,
tais como coordenadas geograficas em UTM X (181-184)
e Y (185-188) dos CDPs, numero das in-line (189-192) e
das crosslines (193-196) em dados 3-D post-stack entre
outras informacdes. Sobrou para as informactes
adicionais o intervalo dos bytes 233 ao 240. A importancia
disso tudo estd que nem sempre os dados a serem
trabalhados vdo obedecer essa  organizacao,
principalmente se forem dados mais antigos. Pode ocorrer
também de o padrdo (default) do software ndo ser o
convencionado pela SEG.

Até a década de oitenta, as informacdes sobre como eram
perflados os pog¢os e o funcionamento de suas
ferramentas eram bastante confinados e pouco
conhecidos. Isso comegou a mudar na década de noventa
e desde |4 a importancia de um controle de qualidade dos
pocos vem aumentando cada vez mais (Theys, P., 1999).
Essa garantia de qualidade do dado é dividida entre
empresa e contratante, onde a empresa deve garantir a
qualidade e o contratante deve testi-la. Alguns
procedimentos podem ser realizados para avaliar a
confiabilidade do dado ainda que néo tenha informacdes
técnicas como mau funcionamento do equipamento,
rotatividade da ferramenta, desvio do pogo, etc.

Para a realizagdo do carregamento de pogos é geralmente
necessario o arquivo LAS. Nem todos os pogos contam
com o arquivo LAS que contém, em formato de texto, as
informacdes das curvas que foram perfiladas. O P-CARDS
mostra como converter arquivos para o formato necessario
para o carregamento do dado e como proceder caso conte
apenas com um arquivo de imagem do perfil composto.

Dados sismicos

Os softwares utilizados para andlise das informacdes
contidas no header dos dados sismicos em formato SEG-
Y séo o Seisee (gratuito) e o Data Explorer da IHS.

Para o controle de qualidade dos dados sismicos deve-se
checar e relatar o tempo de gravacdo e a taxa de
amostragem. Lacunas de informacdes de CDPs podem
significar dado deteriorado que se perdeu durante a
recuperacao, portanto devem ser investigados.

Verificar se o header binario e 0o EBCDIC (Extended Binary
Coded Decimal Interchance Code) estdo completos. O
dump do header (onde é possivel ver a informagédo do
traco alocada em determinado byte) deve ser examinado
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para ver se esta em conformidade com as definicbes e
especifica¢des da SEG (Figura 1).

As informacdes obtidas no controle dos dados devem ser
inseridas numa tabela para que possam ser consultadas
durante a interpretagdo. Algumas informacdes podem ser
inseridas como sufixo, em especial o intervalo de
amostragem (1A), como exemplo:
‘LEVANTAMENTO_0123.456.MIG_FIN.78_IA2” onde foi
inserido a sigla “IA2” significando um intervalo de
amostragem de 2 ms). Essa informagado pode auxiliar, por
exemplo, no momento de inserir 0s parametros para um
carregamento adequado sem suprimir amostras e na
escolha dos pardmetros adequados para a obtencdo de
uma wavelet extraida do dado na geracdo de um
sismograma sintético.

Bin Header Trace Header Trace Data
Trcl 1
ltems  Dump |

Formnat Ilntegerd VI
15t byte |1 'I

7376 538405
77-80 8581700

21-84 |0
g85-83 |0
83-92 | 65536
93-96 |0
37100 |0
101104 37
105108 0
108112 0

113116 1550
117120 | 262144000
121124

125128 0
1253132 0
133136 0
137140 0
141144 0
145148 0
143152 0
163156 0
157160 130220253
161164 56

165-168 327632
163172 0

173176 0

177180 0

181-184 538422
185188 8581818

Figura 1: Dump do header, mostrando as informacdes do
traco. No caso da figura escolhida, notar que as caixas
marcadas na esquerda sédo as das coordenadas da fonte
X (73-76) e Y (77-80) e as coordenadas X e Y dos CDPs,
condizendo com o padrao da SEG.

A presenca de ruidos aleatérios ou ndo coerentes e
estruturas anémalas nas secOes sismicas, que ndo séo
facilmente explicadas por processos de aquisicdo ou
processamento sismico, devem ser observados no
controle dos dados. Posteriormente estas informacdes
juntamente com outras que podem ser mais subjetivas
como a presenca de multiplas e sorrisos de migragédo
devem corroborar para uma melhor avaliagdo da
confiabilidade das se¢des sismicas e consequentemente
da interpretacdo. Dessa forma pode-se sugerir um
reprocessamento mais bem direcionado ao problema de
maneira a sana-lo com mais objetividade e celeridade. A
Tabela 1 mostra que apés um controle de qualidade é
possivel unir diversas informagbes sobre cada linha
sismica de interesse, permitindo assim, tomar as devidas
providencias para obter um melhor produto final.

de CDP

Inserir informagoes Verificagao do
. o Checar e relatar o
em uma tabela €= header bindrio (-tem o de eravacil
para consulta e do EBCDIC P g i

Checar e relatar o Taxa de l)checar se ha lacunas
tempo de gravacao amostragem ‘

. Sy

Concluir
carregamento

Figura 2: P-CARDS referente ao controle de qualidade a
ser feito antes do carregamento de dados sismicos.

Dados de pogos

Para as conversdes dos formatos na obteng&o do arquivo
LAS dos pocos foi utilizado o software de conversdo
Schumberger Log Data ToolBox (gratuito). O software
utilizado para realizar o carregamento dos dados sismicos
e de pogos é o IHS Kingdom.

Um controle de qualidade previamente ao carregamento
dos dados de pogos € importante no aspecto de validagéo
das informacdes recebidas, bem como na edigdo dos
perfis geofisicos de pogos. Os dados de pogos, muitas
vezes, contém tanto os perfis geofisicos quanto as
informacdes da perfuracdo (dados de direcdo e
calibragem, etc.). Na etapa da interpretagdo sismica,
apenas sao utilizados, comumente, os perfis geofisicos e
0 arquivo de direcionamento de pogo (no caso de pogos
com desvios). A confeccdo de uma tabela com
informacdes basicas sobre os pocos € recomendada
(Tabela 2).

Para o controle de qualidade das curvas dos pogos é as
vezes necessario conversdes de formato de arquivo para
0 carregamento. Comumente o0s softwares aceitam
apenas o formato LAS. O Arquivo LAS pode ser
visualizado sem muitos recursos de software e € um
arquivo ASCII, sendo menos robusto que os formatos LIS
ou DLIS. Quando o arquivo chega nos formatos LIS ou
DLIS, para carregar em diversos softwares de
interpretacdo é preciso converté-los em LAS.
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Os arquivos LIS costumam vir reunidos em um Unico
arquivo em formato TIFF para cada poco disponibilizado.
Este deve ser primeiro fragmentado em uma série de
outros arquivos contendo as curvas para cada pogo. A
partir dai que pode ser utilizado, com seguranga, 0 médulo
de conversdo de LIS para DLIS. Posteriormente, o0s
arquivos em DLIS devem ser convertidos para LAS
(utilizando o modulo DLIS to ASCIl), observando as
unidades métricas nas conversdes. Desta forma o arquivo
deve estar pronto para o carregamento (Figura 3).

ApOs o carregamento, antes de iniciar a interpretagdo
ainda deve ser feito uma edigdo dos perfis que devem
auxiliar na confecgéo de sismogramas sintéticos (Figura 4)
e permitindo assim, a amarrac&o com a sismica. E comum
os perfis virem com valores an6malos que devem ser
subtraidos do dado. E aconselhavel ter um registro em
relacdo a qualidade do log, considerando que “armadilhas”
(pitfalls) na interpretacdo sdo comuns de acontecerem
associadas a zonas lavadas, desmoronamentos e efeitos
de invasao de fluidos de perfuracéo.

mentagdo

uivo LIS/TI

!

LIS magem

!

sterizar p
0sto no so

e DLIS

) (arregam
% (ca rrega)

l LEGENDA

Etapa realizada
icdo de lo no software Schlumberger
¢ 8 Log Dala Toolbox

Figura 3: P-CARDS, protocolo para carregamento e
edicdo de pocgos.

Os intérpretes utilizam principalmente os perfis: sonico,
densidade, resistividade, raio gama e potencial
espontédneo. Sendo os dois primeiros perfis esséncias
para uma boa amarragdo pogo-sismica, e os demais
importantes em diversas caracterizagfes/correlacdes
geoldgicas. Em casos de auséncia do perfil sénico ou de
densidade, seus valores podem ser estimados através das
formulas empiricas de Gardner et al. (1974), ou ainda, pela
Formula de Faust (1953).

Um resumo do passo a passo da edi¢éo de logs é:

1. Retirar valores incoerentes. E comum a presenca de
valores incoerentes como densidades de 99999.999
g/cm3 ou valores zerados. Entdo o primeiro passo é
retirar esses valores para ndo alterarem o aspecto da
curva.

2. Avaliar quais sdo os trechos desmoronados ou que
nao foram perfilados para ver os trechos com as
medidas mais confiaveis.

3. Preencher os trechos ndo perfilados ou melhorar os
trechos desmoronados. Isso pode ser feito em
intervalos onde se tenha o perfil de resistividade para
que, através da equacdo de Faust, 1953, se obtenha
as velocidades. Outra opgéo, € obter as velocidades
através do RHOB (densidade) utilizando a equacgéo
de Gardner et al., 1974.

Ssmica / RHOB RHOB_Edit | RHOB_Gardner| RHOB_Edit+
Perfil de pogo (g/cm?) (g/cm?) (g/cm®) Gardner (g/cm®)
(ms/m) 0 10000001.7 2.1 2.5 [1.7 21 25 [1.7 21 25

0.00 = =

0.20 =

500 & 040 = =

0.60
1000

0.80

1500

1.00 —

2000

1.20

Figura 4: Edicdo do perfil de densidade RHOB. a)
Representacdo da T-D chart. b) Perfil sem edi¢éo, com
valores andmalos de densidade. c) Perfil RHOB sem
valores anémalos. d) Perfil RHOB extraido do perfil sbnico
através da relacdo empirica de Gardner (1974). e) Unido
entre os perfis medido (Editado) com o calculado onde nédo
havia informacéo.

Para a amarracéo sismica-poco, é aconselhavel que o
perfil sbnico passe primeiramente por uma suavizagdo em
sua frequéncia de amostragem para que possa ser
corrigido o efeito drifte que ocorre durante a amarragéo
com a sismica. O efeito drifte € a diferenca de tempo de
transito devido a frequéncia sismica e a frequéncia de
amostragem do perfil sénico (Cui & Margrave, 2015). A
suavizagdo descrita aproxima mais as frequéncias entre
os perfis de pocos (que podem atingir a ordem de
quilohertz) e os dados sismicos, que, limitados pela
frequéncia de Nyquist, usualmente interessam frequéncias
na ordem de dezenas de hertz.
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Caso especifico

Em alguns casos os dados recebidos apresentam
auséncia de alguns perfis geofisicos, ou ainda dos
arquivos dos dados de pocgos digitalizados (LIS, DLIS ou
LAS). Nestas situagBes, havendo o arquivo do perfil
composto, é possivel digitalizar as curvas a partir de
ferramenta disponivel pelo proprio software de
interpretagdo sismica (Figura 5). O processo se trata de
capturar a imagem do perfil composto (raster log) para
depois digitalizar a curva (digitize log from raster curve).

Para o carregamento de pogos direcionais é preciso de
informacdes adicionais como a inclinagéo, azimute, rumo
e coordenada de cada profundidade em que o pogo sofre
algum desvio (Figura 6).

GR(gAPI)

i ? Log 1 T Log2

raios gama (GR) estd sendo digitalizada no software
Kingdom IHS, apds ter sido importado em formato raster.

Discussao e Conclusdes

Este trabalho traz uma descricdo de como fazer um
carregamento dos dados sismico e de pogos associados
a um controle de qualidade e tem como concluséo que se
tal etapa for realizada cautelosamente, diversos futuros
problemas, como coordenadas incorretas, podem ser
evitados. Através de uma tabela de controle detalhada é
possivel antecipar o tratamento de dados como um
reprocessamento de sec¢des sismicas, essenciais & uma
interpretagcdo confiavel. Pode ainda auxiliar a encontrar a
raiz de possiveis inconsisténcias futuras que possam vir a
surgir, permitindo assim soluciona-las mais rapidamente.

PROFUNDIDADE PROFUNDIDADE INELINAQAO AZIMUTE
MEDIDA (m) VERTICAL (m) (GRAUS)
400 399.24 2.7 310
450 449.18 28 310
500 499.15 1 309
550 549.12 25 289
600 599.07 3 301
650 649 3 301
1169 11596 16.2 33
Sismica (ms)/ Afastamento Pogo amarrado a
Perfil de pogo (m) horizontal (m) secao sismica
Oy 1200 -100 o0
0.10
0.20
500 0.30
0.40
0.50
1000
a) 0.60 b) :

Figura 6: A tabela acima conta com as informacdes de
inclinacdo e azimute para cada profundidade, medida e
vertical, do poco. a) Relagdo tempo profundidade do poco.
b) Afastamento horizontal do pogo em relagdo a boca do
poco. ¢) tabela Representacdo do pocgo direcional com a
litologia e o perfil de raios gama amarrado a secé&o
sismica.

Dificuldades e imprevistos fazem parte da rotina do
intérprete, que usualmente, lida com grande volume de
dados e softwares que demandam conhecimento de
diversos parametros para a sua correta utilizagdo. A
motivacao inicial para a realizag&o deste trabalho, deu-se
devido a um problema de carregamento ocorrido no
ambito de trabalho ao qual esse trabalho se insere.
Demandou tempo e esforco para encontrar as
inconsisténcias. Logicamente, se o carregamento do dado
sismico for feito com as coordenadas da fonte ao invés de
utilizar as coordenadas CDP, as linhas ficardo dispostas
de maneira incorreta, variando o erro de acordo com o tipo
de aquisicéo realizada. Em alguns casos a ordem pode ser
da ordem de dezenas de metros, em outros pode chegar
a quildmetros e principalmente no caso de linhas nao retas
(crooked) o erro de posicionamento € ainda maior.

Em casos em que se tem dlvidas sobre o carregamento,
pode-se recorrer a mapas base, pogos proximos que
possam ser utilizados para avaliar o posicionamento das
linhas. Outra possibilidade é através do cruzamento entre
linhas que podera ser usado para avaliar se as
coordenadas utilizadas séo confiaveis. Um possivel mapa
guia pode ser o WebMaps de acesso livre no site do
BDEP. Vale ressaltar que com 0 um montante de
aproximadamente 30TB de dados sismicos post-stack
carregados ao longo dos anos no PetroBank, algumas
inconsisténcias podem existir. O Webmaps utiliza a base
de dados do PetroBank.
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Essas inconsisténcias sdo mais comuns em linhas antigas
devido &, dentre uma das razdes, a padronizacdo da SEG
ter sido alterada ao longo dos anos. No projeto em que
este trabalho se insere, o carregamento foi realizado com
o default do programa, e por isso, acabou utilizando as
coordenadas da fonte e apds a verificagdo com o mapa
base, coincidiu de estar carregado igual, o que nos fez
assumir que estava correto.

ApOs o carregamento, o trabalho de interpretagdo tornou-
se dificil por razBes 6bvias, ja que a geologia ndo estava
coerente entre as sec¢des sismicas. Foi necessaria uma
reavaliacdo em diversas etapas anteriores até chegar a
inconsisténcia, demandando tempo para refazer boa parte
das etapas posteriores como correcdo de mistie,
correlagdo entre falhas, continuidade de refletores entre as
secdes sismicas e etc.
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Validagdo do dado

Sorrisos Padrédo de
N § Te(rj‘npo Taxade | muitiplas | Difragdes de Sforad
ome co Tipo Segmento | Ano | Datum .e amostra- migragdo Observagdes
levantamento registro | gem
(s) (ms) * * * *k
BAIA_TODOS P
~ ~ N inha marinha de
_SANTOS MIG FIN | 0123-4567 ARATU 5,2 4 Nao Nao Nao Bom boa qualidade.
BAIA_TODOS Possui ruido linear
STKFIN | 0123-4568 ARATU 5,2 4 Sim Nao Nao Médio mediante a
_SANTOS filtragem.
JEQUITINHONHA S Aconselhavel
MIG FIN | 0456-7890 | 2003 | AP | 41 4 Sim Sim Sim Médio | TeProcessamento
69 (migragdo mal
JACUIPE
= sucedida)
Aconselhavel
JEQUITINHONHA D-
MIG FIN | 0456-7891 | 2003 | A 41 4 N3o N3o Sim Ruim ganho nas
69 amplitudes e
_JACUIPE reprocessamento.
BAHIA SUL | MIGFIN | 2345-6789 | 2001 | °AD- 5 4 N3o N3o N&o Bom Linha marinha de
69 boa qualidade.

Tabela 1: Exemplo de tabela de controle de qualidade dos dados sismicos com informacgdes gerais e que permitem a validagao

dos dados.
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CARREGAMENTO DE DADOS Sismicos E DE Pocos.

Nome do Prof. Final Perfis . Coord. UTM SAD69 24S
Setor - . .. Observagoes
pogo (m) Unidade disponiveis X Y
Pogo 1 Sul 2191,9 Fm. Sergi SP, CALIPER 123456,7 9876543
GR, SP,
Poco2 | Leste 2827 Fm. CALIPER, DT, | Testemunho 830 666666 7777777
Alianga m, 1450 m
RHOB
GR, CALIPER,
Poco 3 Leste 2343 Mb. Gomo DT, RILD
. ‘ Desmorona-
Pogo 4 Sul 970 Fm. Sergi SP, CALIPER mento 420-450 m
Pogo 5 Sul 2937 GR, CALIPER

Tabela 2: Exemplo de tabela para controle de qualidade de pog¢os com informagdes relevantes para cada poco.
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