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PRESTM E CRS DE DADOS REAIS DA BACIA DO TACUTU

Abstract

In the decade of 1980, a lot of seismic lines had been acquired in Takutu Basin with the objective
to search the exploratory potential of the region. Considering the seals and structures of the basin, the
basic problem constitutes the absence of conventional sedimentary reservoirs. Hence this evidenced
failure, the focus directs to accumulations not-conventional of hydrocarbons in fractured basalts, since
they reveal them as reservoirs most favorable. It implies in one to process the available data again now
incorporating more modern techniques of treatment of the data. In this context, the present work then
presents the results of modern techniques (PreSTM) and of non-conventional (CRS) seismic
processing of the survey lines 0050-RL-0092 and 0050-RL-0104 acquired in the Takutu Basin, with
the objective of enhancing the seismic images of these cited sections.

Introducao

A Bacia do Tacutu é um depdsito sedimentar em forma de graben, situada na fronteira do estado
brasileiro de Roraima com o distrito guianense de Rupununi, em uma regido dominada pelo Cinturdo
da Guiana Central. O graben se desenvolveu como um rifte intracontinental na porcdo central da
regido craténica correspondente ao Escudo das Guaianas (EIRAS & KINOSHITA, 1990).

Com o objetivo de conhecer o potencial petrolifero do graben, a PETROBRAS iniciou uma série
de levantamentos geoldgicos de superficie na regido, aliados a aquisicdo de dezenas de linhas sismicas
e a perfuracdo de dois pocos de exploracdo. Neste periodo, foram publicados varios trabalhos que
compendiam a geologia da bacia até entdo, dentre os quais se destaca o trabalho de EIRAS &
KINOSHITA (1990).

No entanto, a caréncia de informacGes de subsuperficie, devido as técnicas pouco eficazes de
processamento sismico, ndo possibilitou a localizagdo de reservatorios convencionais (EIRAS; 17
KINOSHITA, op. cit.). Logo, em dezembro de 1987, as atividades exploratorias na por¢do brasileira
da bacia foram suspensas. Contudo, o histérico das bacias tipo rifte quanto ao potencial armazenador
de reservatdrios arenosos, torna necessario um retorno ao estudo geoldgico da regido por meio do
desenvolvimento de sec¢des sismicas de melhor qualidade.

Varios trabalhos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de promover uma melhora na
resolucdo das imagens sismicas da Bacia do Tacutu. GOMES DA SILVA (2004) apresentou 0s
resultados da aplicacdo de varias técnicas de filtragem para melhorar a qualidade do processamento
sismico dos dados da linha 50-RL-90. GARABITO CALLAPINO et al. (2005) aplicaram os métodos
de empilhamento CMP (Ponto Médio Comum) e SRC (Superficie de Reflexdo Comum) também aos
dados dessa linha e conseguiram uma melhoria consideravel na resolucédo e continuidade dos refletores
profundos pelo método SRC em comparagdo ao meétodo CMP. Neste contexto, o presente trabalho tem
como objetivo principal produzir imagens sismicas de melhor qualidade, por meio do reprocessamento
de linhas sismicas, utilizando técnicas modernas de tratamento de dados sismicos empregadas na
atualidade pela indUstria como a migracéo pré-empilhamento em tempo (PreSTM) e técnicas especiais
como o método ndo convencional de empilhamento por superficie de reflexdo comum (CRS).

Descricdao dos dados sismicos

Algumas das linhas sismicas de reflexdo, oriundas da campanha exploratéria promovida pela
Petrobras, foram adquiridas pelo Centro de Pesquisa em Geologia e Geofisica da Universidade Federal
da Bahia (CPGG-UFBA), junto a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas e Biocombustiveis (ANP). As
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linhas 0050-RL-0092 e 0050-RL-0104 ilustradas na Figura 1, analisadas no presente trabalho, fazem
parte desse conjunto de dados cedidos ao Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para
(IG-UFPA) para fins de desenvolvimento académico.
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Figura 1 — Mapa de localizag8o das linhas sismicas 0050-RL-0092 e 0050-RL-0104 destacadas em azul. Fonte: LANDSAT.

A linha sismica 0050-RL-0092 estd composta por 152 secBes fonte comum adquiridas com um
arranjo simétrico com o mesmo numero de receptores em ambos os lados da fonte (split-spread) e com
intervalo entre fontes consecutivas de 200 m. O namero de receptores é 96 com um intervalo de 50 m
entre os mesmos. Os afastamentos minimo e maximo sdo 150 e 2500 m, respectivamente, com tempo
de registro de 4 s e intervalo de amostragem de 4 ms. Ja a linha sismica 0050-RL-0104 esta composta
por 94 secOes fonte comum adquiridas com um arranjo split-spread simétrico e com intervalo entre
fontes consecutivas de 200 m. O nimero de receptores ¢ 96 com um intervalo de 50 m entre os
mesmos. Os afastamentos minimo e maximo sdao 350 e 2700 m, respectivamente, com tempo de
registro de 4 s e intervalo de amostragem de 4 ms. Vale ressaltar que as duas linhas possuem baixo
grau de cobertura e baixa qualidade, fatores que dificultam o processamento destes dados.

Processamento Sismico

Toda a etapa de pré-processamento e processamento avangado desses dados sismicos foi
realizada com o aplicativo comercial ProMAX®, versdo 2003.19.1.1, da Landmark Graphics
Corporation, empresa da Halliburton Ltda. J& na etapa de aplicagdo do método SRC utilizou-se o
algoritmo desenvolvido por Garabito et al. (2001) e Garabito (2001). Também foi utilizado o
programa ArcGIS, versdo 9.2, para a localizacdo e o georreferenciamento das duas linhas usadas neste
trabalho.

A fase de pré-processamento tem inicio logo apds a aquisicao e organizacdo das informagdes na
forma de uma base de dados, nela o objetivo é organizar os dados vindos da aquisicdo e identificar os
problemas capazes de comprometer a qualidade dos resultados. O pré-processamento das duas linhas
utilizadas no trabalho foi realizado aplicando-se o0s seguintes processos: leitura dos dados, construcao
da geometria, edi¢cdo, corre¢Bes estaticas gerais, corre¢cdo de amplitude, deconvolugéo e aplicacdo do
filtro f-k para atenuagao do ground roll.
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A fase de processamento sismico avancado é caracterizada por técnicas mais sofisticadas e tem
inicio com a analise de velocidade. Assim, as velocidades pré-computadas sdo repassadas a uma
préxima etapa denominada correcdo NMO. Posteriormente, depois de aplicada a corregdo NMO no
dado, realiza-se a correcéo de estatica residual. Entdo finalmente, ap6s aplicado o NMO inverso no
dado, é realizada a migracdo pré-empilhamento, com a finalidade de posicionar corretamente 0s
refletores sismicos. Este tipo de migracdo é executada para cada uma das secdes de afastamento
comum e a secdo final, resulta do empilhamento de todas essas se¢des migradas.

PreSTM

A migracgdo pré-empilhamento é a designacdo dada ao método de migragdo aplicada em se¢Oes
pré-empilhadas quando a mesma esta baseada na configuracdo de afastamento comum, ou seja, a
migracdo pré-empilhamento pode ser considerada como um desenvolvimento da técnica pos-
empilhamento considerando o afastamento ndo-nulo. Para tal, cada traco sismico de uma secdo
Common offset é individualizado pelo valor da coordenada de ponto médio (x,,).

Logo, considerando esta configuracdo, matematicamente o processo de migracdo Kirchhoff é
representado pela seguinte integral:

V(M) = f W Gy, MYD /2 [U (2, t = Tp (g, M) |dixy 1)

sendo W a funcéo peso ponderada as amplitudes de migracao, x,, 0 ponto médio, M o ponto imagem,
D a derivada de meio tempo aplicado aos dados de entrada para restaurar a forma da wavelet.

Neste trabalho, a migracdo Kirchhoff pré-empilhamento considera meios homogéneos e com
velocidade constante, em que os tempos de difragdes sdo calculados por:

TD(xm,M)=%\/(x0—xm+h)2+zz+\/(x0—xm—h)2+zz (2)

sendo x, a projecdo horizontal das coordenadas do ponto imagem M.

Deste modo, a curva de tempos de difracdo para o ponto M em uma se¢cdo Common offset é
tracada variando-se as coordenadas x,, dos pontos médios. Sobre esta curva sdo reunidas as amostras,
que apods serem multiplicadas pelo peso W sdo somadas e o resultado atribuido ao ponto M da secéo de
saida.

Supondo-se que se tenha uma amostragem continua tanto em h quanto em x,,,, pode-se calcular o
tempo de difracdo para um ponto M em subsuperficie gerando assim a piramide de tempos de difracao
(Figura 2) ou piramide de Quéops (CLAERBOUT, 1985).

=2 2
Ponto Médio pe Afastamento

Figura 2 - Piramide de tempos de difracio formada pelas trajet6rias de empilhamento para uma secdo Common offset.
Fonte: Adaptado de Biondi (2006).
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CRS

O método de empilhamento por superficie de reflexdo comum (CRS - common reflection surface)
é uma técnica de imageamento, que faz parte do grupo de métodos alternativos de empilhamento de
dados sismicos que ndo dependem do conhecimento a priori do modelo de velocidades do meio. O
método CRS simula uma se¢do de afastamento nulo (ZO - zero offset), utilizando dados de cobertura
maltipla, através da soma dos eventos sismicos ao longo das superficies de empilhamento associadas a
cada ponto de amostragem da secdo ZO. Estas se¢fes ZO simuladas apresentam resolucédo lateral e
relagdo sinal/ruido melhores que as apresentadas pelos métodos convencionais. 1sso ocorre porque o
método CRS admite reflexdes associadas com um elemento refletor em subsuperficie, que é
caracterizado pela posicdo, inclinacdo e curvatura local do refletor, diferente da técnica de
empilhamento por ponto médio comum (CMP- Common Midpoint), que considera reflexdes
correspondentes a um unico ponto refletor em profundidade.

Operador CRS

O empilhamento convencional de dados sismicos em configuragio CMP ¢é realizado com
aproximacdes hiperbdlicas do tempo de transito. No empilhamento CRS ndo € diferente, de modo que
este método utiliza aproximag6es do tempo de transito tri-paramétricas de segunda ou mais ordem. No
presente trabalho, o empilhamento CRS utilizou a aproximagao hiperbodlica de segunda ordem através
do trio de atributos cinematicos (8, Rn € Ryip) das ondas NIP e N, também denominados parametros
de empilhamento CRS (TYGEL et al., 1997).

2 2 _ 2 2
tCZ'RS(me h) = (to + M(xm — xo)) + 2tgcos*Bo ((xm xo) + h ) (3)

Vo Vo Ry RnIp

sendo t, o tempo duplo do raio central de afastamento nulo e v, a velocidade proxima a superficie
entorno do ponto de emergéncia do raio central. As coordenadas x,, = (xg+x5)/2 e
h= (x;—xg)/2 sdo os pontos médio e o meio-afastamento entre a fonte e o receptor,
respectivamente, sendo xg e x; as coordenadas horizontais do par fonte receptor. A equacdo (3)
determina uma curva ou uma superficie de empilhamento SRC, que é independente do macro-modelo
de velocidades.

O processamento sismico CRS dos dados reais da Bacia do Tacutu foi realizado através da
estratégia de busca global-local (GARABITO, 2001; PASCHOAL JR., 2005), conforme processos
descritos no fluxograma da Figura 3. Ap6s alguns testes, foram escolhidos de forma empirica os
parametros de abertura do operador, definidos de forma a fornecer uma melhor continuidade lateral
dos eventos. Depois de determinado os pardmetros de processamento, o empilhamento CRS é
realizado de modo automatico. Vale ressaltar que no presente trabalho s6 serdo mostradas as se¢des
afastamento nulo migradas apds empilhamento CRS, uma vez que, cada etapa do processamento gera
resultados que sdo usados nas etapas posteriores, quer dizer, os resultados da primeira etapa séo
utilizados na segunda etapa e os resultados dessas duas etapas sdo usados na terceira e Ultima etapa,
gue produz os resultados finais apresentados neste trabalho.
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ENTRADA

DADOS SISMICOS DE COBERTURA MULTIPLA'
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Figura 3 - Fluxograma simplificado das etapas do processamento sismico CRS através da estratégia de busca global-local.
Fonte: Modificado de Garabito (2001).

Resultados e Discussao

As secBes migradas finais com as duas técnicas de processamento sismico (PreSTM e CRS)
foram organizadas visando uma melhor comparacao entre os dois processos, de modo que a Figura 4
representa em (A) a se¢do PreSTM e em (B) a se¢do CRS da linha 0050-0092. Desta mesma forma, a
Figuras 5 representa em (A) a secdo PreSTM e em (B) a secdo CRS da linha 0050-0104.

As duas se¢Oes sismicas, PreSTM e CRS, correspondentes a linha 0050-RL-0092, Figuras 4 (A) e
4 (B), respectivamente, apresentam boa resolucdo e continuidade lateral dos refletores, principalmente
no intervalo de 0.8 a 2.1 s. Nao obstante, ponderou-se que a secdo migrada apds o empilhamento CRS
alcangou maior continuidade lateral dos eventos de reflexes profundos, assim como melhor definicao
dos refletores localizados nas partes rasas. Esta melhora na secdo da referida linha sismica pode ser
observada, principalmente, entre os CDPs 30 a 320 e 854 a 1170 no intervalo de 0.8 a 2.1 s, onde 0s
refletores apresentam-se com melhor resolucéo na sec¢do processada com o método CRS.

cop (coP
(A) 2 124 234 344 45|4 56|4 67|4 7!?4 834 1004 1114 12‘24 (B) 2 12|4 234 34 454 SG|4 6714 784 8?4 1004 H|14 1224

200

400

Time (ms)
Time (ms)

Figura 4 — (A) se¢do migrada com a técnica pré-empilhamento da linha 0050-RL-0092. (B) secdo migrada apds empilhamento
CRS da linha 0050-RL-0092.
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Similar as seces da linha 0050-RL-0092, ambas as se¢des correspondentes a linha 0050-RL-
0104, secdo PreSTM e CRS, Figuras 5 (A) e 5 (B), respectivamente, apresentaram continuidade lateral
dos eventos de reflexdo e boa resolucdo. Ainda que os problemas da baixa razéo sinal-ruido dos tragos
e da baixa cobertura que comprometem 0s processos automaticos de coeréncia, observou-se que a
secdo migrada apos a técnica de empilhamento CRS obteve melhor definicdo e maior continuidade
lateral dos eventos de reflexdo mais rasos, principalmente no intervalo de 0.6 a 1.2 s.

cOP (cDP
% SIZ SIZ 11‘32 17‘2 21‘2 25‘2 29‘2 35?2 37|Z 41|Z 45|Z 45?2 (B) ? SIZ SIZ 1(?2 'I7|Z ZIIZ 25’2 25‘)2 332 372 41|2 45|2 492

Time (ms)
Time (ms)

Figura 5 — (A) secdo migrada com a técnica pré-empilhamento da linha 0050-RL-0104. (B) se¢do migrada apds empilhamento
CRS da linha 0050-RL-0104.

Conclusoes

Mesmo com a baixa qualidade e a baixa cobertura dos dados sismicos utilizados no presente
trabalho, a fase de pré-processamento foi satisfatoria, 0 que pode ser comprovado pelos bons
resultados obtidos tanto com o processamento PreSTM quanto com o0 processamento  ndo
convencional. No entanto, os resultados obtidos com o método de empilhamento CRS se mostraram
superiores comparados com os resultados obtidos com a técnica de migracdo pré-empilhamento em
tempo.

O resultado da aplicagdo do método CRS nos dados da Bacia do Tacutu, em geral, exibe uma
razdo sinal/ruido superior e melhor continuidade lateral dos refletores, em relacdo aos resultados
obtidos no processamento realizado através do método PreSTM, isto devido ao fato de que o método
CRS abrange mais dados para o empilhamento e utiliza um ndmero maior de parametros de
empilhamento.

Com isso, devido ao ganho na qualidade dos resultados finais processados com a técnica de
empilhamento CRS apontados nas duas linhas sismicas da Bacia do Tacutu, indica-se 0 uso desta
técnica em posteriores estudos de reprocessamento e interpretacdo dos dados sismicos da mencionada
bacia.
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