Uma metodologia para a geracdo de conjuntos de dados sismicos sintéticos para
aplicacdes de deep learning no pré-sal

Fabio Junior Damasceno Fernandes!’, Eberton Rodrigues de Oliveira Neto?, Matheus Nilo', Leonardo Teixeira?, Wagner
Moreira Lupinacci®?

1Grupo de Interpretagéo Exploratéria e Caracterizacdo de Reservatérios (GIECAR-UFF)

2pPetrobras

3Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia — Geofisica do Petréleo (INCT-GP)

Copyright 2024, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

Este texto foi preparado para a apresentacgo no X Simposio Brasileiro de Geofisica, Salvador, 8 a 10 de outubro de 2024. Seu contetdo foi revisado pelo Comité Técnico do X SimBGf,
mas ndo necessariamente representa a opinido da SBGf ou de seus associados. E proibida a reproducéo total ou parcial deste material para propdsitos comerciais sem prévia autorizagdo
da SBGf.

Resumo

Métodos de deep learning (DL) emergiram como um marco nas geociéncias para analise de dados, interpretacéo
e predigdo. As aplicacdes de DL mais comuns incluem a predicdo de falhas, mapeamento automéatico de
horizontes, classificacdo de facies e inverséo sismica. Devido a auséncia de dados anotados para o treinamento
de redes neurais nas geociéncias, a geracdo de dados sismicos sintéticos se tornou um tépico de grande
interesse na academia e na indUstria de 6leo de gas. NGs apresentamos uma metodologia para a criagdo de
multiplos exemplos de dados sismicos sintéticos apropriados para o treinamento de redes neurais para a solucao
de diferentes problemas geofisicos. A principal caracteristica desta metodologia € ser reprodutivel, e robusta na
geracao de dados com caracteristica broadband similar a dados reais do pré-sal brasileiro. Inicialmente, nés
criamos um volume aleatério de tempo geoldgico relativo (RGT) representando o padréo estrutural do dado com
configuracdes Unicas de falhas e dobras. Esta etapa se inicia criando um vetor 3D aleatério com dimensdes
n, X n, X ng, que introduz a aleatoriedade estrutural ao método. Este vetor € posteriormente convolvido com uma
funcdo de correlagcdo espacial Gaussiana com parametros de controle o, X o), X 0,, estabelecendo uma
parametrizacdo de limite as principais estruturas do volume RGT. Posteriormente, aplicamos a fun¢éo sigmoide
para tornar os valores positivos e, finalmente, os tragos séo integrados verticalmente e normalizados, os quais
apresentam valores de 0 (rochas mais novas) a n, (rochas mais antigas). As falhas do modelo sdo introduzidas
como modificagbes no campo vetorial do RGT. Com esta abordagem, conseguimos gerar padrées Unicos de
dobras e falhas em cada modelo. O volume de RGT é posteriormente utilizado para deformar uma simulacéo
estocastica 3D horizontalizada de impedancia acustica gerada com o método da transformada rapida de Fourier
com meédia movel. Para a simulacdo da impedéancia acustica, utilizamos a funcdo de correlagdo espacial
exponencial, pois ela é capaz de produzir uma variabilidade mais representativa da heterogeneidade das rochas
carbondéticas do pré-sal. Apés a simulagdo da impedancia acustica, realizamos a modelagem direta adotando a
convolucdo com uma point-spread function (PSF) com um pulso sismico Butterworth. A PSF é uma excelente
forma de produzir uma imagem sismica que integra efeitos de migracdo e dos parametros de aquisicao. A
modelagem direta com a PSF é a principal etapa para a geracao de dados sismicos sintéticos coerentes com
dados reais do pré-sal. Por fim, nds utilizamos o conjunto de dados sintéticos para treinar duas redes neurais,
uma para predi¢do de falhas, e outra para inversao sismica acustica. Ambas as redes foram aplicadas no Campo
de Bulzios, no pré-sal da Bacia de Santos. A rede neural para a predicéo da probabilidade de ocorréncia de falhas
atingiu uma otima performance, superando abordagens convencionais como o atributo de coeréncia. A inversao
sismica aculstica usando DL também produziu um excelente resultado, com destaque para a alta resolugédo
vertical e para a capacidade de capturar as baixas frequéncias de um dado sismico broadband. Esta abordagem
superou quantitativamente a inversao sismica acustica convencional executada através do método baseado no
modelo.
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