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Resumo

A Bacia de Resende vem sendo estudada através de
mapeamento geoldgico de superficie e de métodos
geofisicos potenciais. No entanto, na literatura ndo existem
estudos publicados com dados sismicos e com pogos
estratigraficos que tenham atingido a profundidade do
embasamento nos depocentros desta bacia sedimentar.
No intuito de agregar informagdes geoldgicas este trabalho
apresenta os resultados do processamento de dados
sismicos 2D de reflexao de alta resolugdo. Estes dados
sismicos pioneiros da Bacia de Resende foram adquiridos
pelo Grupo de Imageamento e Inversao Sismica (GISIS)
da Universidade Federal Fluminense (UFF) no depocentro
leste da bacia, como parte de um projeto de P&D em
andamento. O fluxo de processamento proposto procurou
uma adequacgao as caracteristicas dos dados adquiridos,
e proporcionou bons resultados preliminares. Os esforgos
para atenuacao de ruidos e correcao estatica permitiram
a definicdo de um modelo de velocidade condizente, que
resultou em um imageamento de boa qualidade da secéao
sedimentar da bacia. Com esse resultado, foi possivel
identificar padrdes de estratificagao e falhas, bem como
definir a profundidade do embasamento entre 300-400m,
condizente com a estimativa de estudos gravimétricos,
tanto previamente publicados, quanto os que estdo sendo
desenvolvidos em paralelo neste projeto.

Introducgao

No passado recente, a evolugao tecnologica na area
sismica foi focada principalmente em ambiente marinho
de aguas profundas. No entanto, o mundo esta prestes
a entrar em uma nova era, com potencial importante da
sismica terrestre. A demanda energética mundial aumenta
a cada ano, e o interesse de exploragao e desenvolvimento
em estruturas de baixo relevo, armadilhas estratigraficas e
colocacao de pogos horizontais vem ganhando espago em
terra (Keho & Kelamis, 2012). Além disso, possivelmente
os dados sismicos terrestres deverdo ser muito utilizados
no futuro para projetos de sequestro de carbono (CCUS).

E inquestionavel que a aquisicdo e o processamento
sismico de dados terrestres apresenta diversos desafios,
pois normalmente os dados sismicos sao coletados em
condigbes por vezes inadequadas, provocando perda de
cobertura e geometrias irregulares e com diversos ruidos.

Neste caso, s6 podemos esperar atenuar os ruidos e
melhorar o sinal no processamento sismico. (Yilmaz,
2001).

Este trabalho apresenta registros de dados sismicos
terrestres de alta resolugao 2D, adquiridos pelo Grupo
de Imageamento e Inversdo Sismica da Universidade
Federal Fluminense na Bacia de Resende, como parte
de um projeto de P&D que estd em andamento. A fonte
utilizada foi a técnica de queda de peso acelerado, que
foi introduzida em 1953 como uma alternativa as fontes
explosivas, por apresentar maior seguranga operacional
e menor impacto ambiental (Md Arshad et al., 2022). A
Figura 1 apresenta um shot gather caracteristico desse
levantamento terrestre com uma geometria end-on, onde
pode-se identificar ruidos de baixa frequéncia, ground
roll, onda aérea e reverberagbes superficiais de ondas
refratadas.
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Figura 1 — Registro adquirido na Bacia de Resende.

Os resultados do processamento sismico dependem
bastante da metodologia e das técnicas utilizadas.
Normalmente, uma sequéncia de processamento
convencional inclui trés processos principais -
deconvolugao, empilhamento e migragao (Yilmaz, 2001).
Este trabalho apresenta um fluxo de processamento
sismico terrestre mais avancado, que propbe técnicas
adicionais para complementar estas etapas principais.
Este fluxo de processamento sismico tem como finalidade
a obtencao do imageamento de boa resolugao da
subsuperficie, o qual por sua vez proporcionara melhor
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definicdo das estruturas geoldgicas, e estimativa precisa
da profundidade do embasamento da Bacia de Resende.

Contexto Geoldgico

A Bacia de Resende abrange os municipios de Quatis,
Porto Real, Resende, Itatiaia e parte de Barra Mansa,
e se localiza no Estado do Rio de Janeiro, com
uma area de 240 km2.  Esta bacia esta inserida no
contexto do Rifte do Continental do Sudeste Brasileiro
(RCSB) com um trend regional NE-SW e apresenta trés
unidades litoestratigraficas principais: Formagao Ribeirao
dos Quatis, Formacdo Resende e Formacdo Floriano
(Ramos et al., 2005).

Além disso, a Bacia de Resende apresenta dois
depocentros  principais  (Figura 2), que foram
confirmados por métodos geofisicos, como gravimetria e
eletrorresistividade. O depocentro ao leste possui uma
estimativa entre 300-500m de profundidade, ja a oeste
apresenta uma estimativa em torno de 300m (Ramos
et al.,, 2005).
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Figura 2 — Mapa da Bacia de Resende com gravimelria,
evidenciando os dois depocentros (baixo gravimétrico) e a
localidade da linha sismica (linha rosa indicada pela seta).

Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho esta relacionada
com a aquisicdo e o processamento de dados sismicos
2D de reflexao de alta resolugdo em ambiente terrestre.
A seguir serdo discutidos o tipo de geometria e os
parametros utilizados na aquisicdo de uma das linhas
levantadas. Em seguida, serda abordado o fluxo de
processamento proposto.

Aquisicao

A geometria de aquisicdo sismica foi feita por um lango
end-on com a fonte e os receptores configurados em linha
reta. A fonte mecéanica utilizada apresenta uma estrutura
com queda de peso acelerado que colide com uma placa
metalica em superficie, com isso gerando a frente de
onda. Para reduzir a interferéncia causada pela linha
de transmissao de energia elétrica existente ao longo da
linha de aquisi¢éo, foi aplicado um filtro corta 60Hz. Os
parametros de aquisigao utilizados estao apresentados na
Tabela 1.

PARAMETROS

Localizagao Bacia de Resende
Fonte PEG - 40 kg RTClarck
Intervalo de Tiro 10m

Receptor Geofone: 4,5 Hz vertical
Intervalo de Receptor 10m

Offset Minimo 10m

Taxa de amostragem 0,250 ms

Tempo de Registro 16s

Intervalo de CDP 5m

Comprimento da Linha 941,853 m

Tabela 1 — Parametros de aquisicao de cada levantamento
sismico.

Processamento

O dado sismico de reflexdo de alta resolugao 2D foi
adquirido na Bacia de Resende e processado no software
Paradigm da empresa Aspentech. No intuito de obter
um fluxo de processamento sismico adequado, realizou-
se diversos testes. Com isso, o fluxo de processamento
sismico utilizado neste trabalho encontra-se na Figura 3.
A partir disso, realizou-se o processamento sismico com
as seguintes etapas:

» O arquivo adquirido no campo, no formato SGY, foi
importado para o software de processamento para
definicdo da geometria;

» Ao completar a geometria, iniciou-se o
processamento por um filtro passa banda trapezoidal,
com um corte de baixa frequéncia de 22-24Hz e um
corte de alta frequéncia de 104-110Hz;

» O dado apresentava uma taxa de amostragem muito
pequena (0,250 ms) e um tempo de registro muito
grande com relagdo ao dado Util necessario para
imagear a se¢ao sedimentar da bacia. Desse modo,
reamostrou-se o dado sismico para uma taxa de
amostragem de 2 ms e para um tempo de registro
de 0,8 s;

+ A préxima etapa foi a corregao estatica (topografia
e camada de baixa velocidade), no entanto foi feito
um pré-condicionamento dos dados antes. Esse pré-
condicionamento esta relacionado ao silenciamento
do ground roll para facilitar os picks das primeiras
chegadas do dado sismico. A partir desses picks,
foi realizado uma tomografia refragdo aproximada que
calculou a estatica do dado;

» Na atenuagdo do ground roll, utilizou-se um filtro de
banda de frequéncia associado a uma velocidade
especifica com o dado corrigido de Normal Moveout
(NMO). Esse filtro foi aplicado diversas vezes com
uma banda de frequéncia fixa de 22-80Hz, com
variagao da velocidade de 300 a 900 m/s;
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« Na atenuacdo de ruidos aleatérios, dois tipos de
filtros foram utilizados, o primeiro procura atenuar o
ruido no dominio tempo-frequéncia, correlacionando
os tragos vizinhos com o objetivo de gerar um dado
mais limpo e com um espectro mais equilibrado, e
0 segundo filtro foi utilizado um passa baixa com
frequéncia de corte 60Hz;

+ A deconvolugao spike foi aplicada com objetivo de
atenuar as reverberagdes superficiais, principalmente
das ondas refratadas. O método utilizado foi descrito
por Brunetta (2005);

+ A deconvolugdo realizada anteriormente atenuou as
reverberacoes, no entanto esse método contaminou
o dado com altas e baixas frequéncias. A partir disso,
efetuou-se a mesma técnica de atenuagado de ruidos
aleatérios utilizada antes da deconvolugéo;

» Ap6s os processos anteriores, foi possivel a
realizagdo da analise de velocidades, onde as
amplitudes do semblance foram compativeis com
as reflexdes identificadas no gather. Em fungao
da pouca variabilidade e da estratigrafia plana
observada (linha curta Tkm) foi utilizada uma fungéo
de velocidade plano paralela;

» O dado sismico foi corrigido de NMO com a fungéo de
velocidade adquirida anteriormente e empilhado, com
a intencdo em gerar um imageamento qualitativo;

« No intuito de mover os eventos de reflexdo do
dado sismico para sua verdadeira posigao espacial,
realizou-se a migragao Kirchhoff pré-empilhamento
em tempo (PSTM) e em profundidade (PSDM).
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Figura 3 — Fluxo de processamento sismico terrestre.

Resultados e Discussoes

Dados Sismicos terrestres rasos ainda representam um
desafio para a tecnologia de sismica de reflexdo. O
fluxo de processamento proposto foi desenvolvido através
de testes exaustivos, que visaram uma adequacado as
caracteristicas dos registros sismicos inéditos adquiridos
na Bacia de Resende.

A Figura 4A apresenta o dado bruto antes do
processamento sismico, no qual pode-se identificar
ruidos peculiares do levantamento terrestre. A Figura
4B mostra o dado processado utilizando o fluxo de
processamento sismico até a etapa de atenuagao de
ruidos, antes da analise de velocidades, o qual é proposto
na Figura 3. Comparando as Figuras 4A e 4B, é possivel
ver o ganho de informacdo apés a aplicagdo do fluxo
proposto. O ground roll, a onda refratada e a onda direta
foram atenuados, e as reflexdes foram identificadas. A
banda de frequéncia Gtil do dado sismico foi entre 28 e 62
Hz.
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Figura 4 — Shot gathers com o espectro de amplitude
associado ao dado antes (A) e depois (B) do tratamento
do dado sismico.

Normalmente, a andlise de velocidades a partir do
semblance, em dados sismicos terrestres, constitui um
grande desafio. Isso ocorre devido a baixa razao sinal-
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