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RESUMO

As caracteristicas dos reservatorios de hidrocarbonetos, dentre elas profundidade, razéo,
gas-oleo e aspectos geoldgicos sdo fatores determinantes para a escolha do método
mais adequado, tarefa que envolve um conjunto de profissionais, tais como: geofisicos,
engenheiros e geologos. Os metodos sismicos sao os mais utilizados na procura de hi-
drocarbonetos, tanto onshore como offshore, devido, principalmente na facilidade da
utilizacdo, area de abrangéncia e interpretacao dos dados.

PALAVRAS-CHAVE

Viabilidade. Prospeccéo. Perfilagem. Interpretacao.
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ABSTRACT

The characteristics of hydrocarbon reservoirs, among them: deep, gas-oil ratio and ge-
ological features are decisive factors for choosing the most appropriate method, a task
that involves a number of professionals, such as geophysicists, engineers and geolo-
gists. Seismic methods are the most used in the search for hydrocarbons, both onshore
and offshore, mainly due to the ease of use, coverage area and data interpretation.
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1 INTRODUCAO

Esta revisdo de literatura tem como objetivo exemplificar os métodos geofisicos
sismicos, correlatados com a industria de petrdleo, bem como sua importancia para a
verificacao de viabilidade técnica da reserva. Os equipamentos necessarios para reali-
zar estudos sismicos e a necessidade de corrigir os resultados obtidos nesses estudos.

Inicialmente, € explicada a formacao do petroleo, para auxiliar entendimento da
propagacédo de ondas sismicas nas reservas. Em seguida, € apresentado notas histo-
ricas e fundamentos dos métodos sismicos, os equipamentos utilizados para amos-
tragem sismica, posteriormente, os fendmenos de refracao e reflexao com ressalto na
necessidade da correcdo associada com a interpretacdo dos dados obtidos.

Os levantamentos sismicos (2D e 3D) estdo inseridos no Programa Exploratorio
Minimo (PEM), um programa ofertado em unidades de trabalho (UT), que inclui os
compromissos que as empresas vencedoras dos leildes irdo executar, para exploracao
minima do bloco em questdo. Do ponto de vista da exploracdo sismica, os valores
sdo ofertados em (UT/Km) para sismica 2d e (UT/Km?2) para estudos 3d, e as UT sédo
convertidas em valores monetarios (USS), a fim de se calcular a garantia financeira
necessaria para exploracédo (VAZQUEZ, F. A. 2010).

1.1 ORIGEM DO PETROLEO

O petroleo € um liquido mais ou menos viscoso, de consisténcia oleosa e de den-
sidade menor que a da agua, a coloracao ira variar de preta, esverdeada a acastanhada.
Em geral, acredita-se que a fonte primaria da formacédo sejam microrganismos (animais
e plantas) marinhos e/ou terrestres, que se acumularam e foram decompostos por bac-
térias anaerobicas, com soterramento em profundidades e temperaturas crescentes que
atuam por milhdes de anos, propiciando a perda dos componentes volateis e concen-
tracdo de carbono, até a completa transformacédo em hidrocarbonetos (SUGGIO, 2010).
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2 METODOLOGIA

Esta pesquisa se baseou em revisao bibliografica, por meio de artigos cientificos
(dissertacOes e teses), pesquisas multimidia na biblioteca do Centro Universitario Ti-
radentes (UNIT-AL) e discussdes com profissionais da area.

3 METODOS SiSMICOS

A energia associada a ondas que se propagam em um meio é dividida em
trés partes: uma parte retorna diretamente como energia refletida, outro fragmento
se propaga ao longo da interface para depois retornar como energia refratada e a
terceira continua a propagar-se por meio da interface como energia transmitida,
os estudos da perfilagem sismica se volta ao estudo da energia refratada e refletida
(ROCHA & AZEVEDO, 2009).

O levantamento sismico fornece informacdes da geologia da subsuperficie, re-
presenta, também, o método geofisico mais importante devido a quantidade de in-
formacado, a ampla area coletada e também na sua aplicacdo. Na sismica se estuda a
estrutura da terra em dezenas de quildmetros. Baseia-se em ondas elasticas que sdo
refletidas e refratadas nas interfaces que separam as rochas de diferentes constitui-
cbes petrofisicas (THOMAS, 2004).

O primeiro método sismico foi realizado na década de 1920,
tendo como base, os principios dos métodos da sismologia de
terremotos, por exemplo, a velocidade de retorno da onda, que
passara por camadas internas do planeta, é fator importante
para determinar as propriedades fisicas e sua composicao.
(KEAREY, BROOKS, HILL, 2009, p. 53).

Na década de 1980, na Noruega, o desenvolvimento dos estudos sismicos oca-
sionou um impacto e um novo rumo de investimentos nos campos noruegueses
offshore, devido ao fato de areas que com os dados geologicos da época eram pPos-
siveis zonas de interesse da industria offshore. As empresas que estavam explorando
as areas norueguesas tiveram, com a nova tecnologia de perfilagem, a capacidade de
prever, uma possivel acumulacdo de hidrocarbonetos, 0 que ocasionou uma queda
nos investimentos em areas que antes eram promissoras (RYGGVIK, 2014).

Em areas pioneiras, na maioria das vezes os dados sismicos sdo os unicos dispo-
niveis, estes irdo apresentar baixa resolucdo em grandes profundidades de analise, mes-
mo assim, é possivel se estimar (ROCHA & AZEVEDQO, 2009): Estimativa de Velocidades
Intervalares; Previsdo da litologia a ser perfurada; Falhas e arenitos inclinados; Topo de
zonas anormalmente pressurizadas; Presenca de zonas de gas raso (shallowgas).
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Os principais equipamentos na amostragem sismica séo:

1) Vibratorio (Vibroseis):
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Fonte: http://geofisicabrasil.com/images/globalvibro2

2) Explosivo:
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Fonte: http://surmontenergy.com/wp/wp-content/gaﬁery/my-gallery/dynamite-caps.jpg

3) Canhé&o de ar comprimido:

Fonte:http:// www.oceanica.ufrj.br/deno/prod_academic/relatorios/2009/Bruna_Joseane/relatl/principal_arquivos/image005.gif

3.1 METODO SiSMICO DE REFLEXAO

A sismica de reflexdo tem sido um dos métodos geofisicos mais efetivos para
mapear as estruturas geologicas, utilizando fontes artificiais. Este método é baseado no
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principio de que se um abalo sismico for provocado na superficie, utilizando-se uma
fonte artificial, ondas mecanicas se propagarao para o interior da Terra até que elas
encontrem interfaces que delimitam camadas litologicas com diferentes impedancias
acusticas, onde séo refletidas (Figura 1). Esta técnica baseia-se nos intervalos de tempo
decorridos entre a detonacao da fonte artificial e a chegada dos impulsos refletidos e
refratados nas estacdes receptoras, assim como em suas amplitudes (SILVA, 2002).

A onda sismica se propaga para o interior da Terra até encontrar
uma camada de rocha com uma impedancia acustica diferente
daquela na qual esta se propaga. Neste ponto, parte da onda
retorna no sentido da superficie e parte penetra na camada
inferior até encontrar outra camada com impedancia acustica
diferente e assim sucessivamente. Cada vez mais a frente de
onda vai se dispersando e ficando fraca. O método de reflexao
sismica é baseado na interpretacdo das reflexdes que chegam
a superficie (SILVA, 2002, p. 13).

Figura 1 — Esquema exemplificando a amostragem horizontal
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Fonte: Thomas (2004).

3.2 METODO SiSMICO DE REFRACAO

A perfilagem de refracdo se caracteriza por usar a energia que retorna para a
superficie apos viajar por meio do solo ao longo das trajetorias dos raios refratados
(Figura 2). Para se obter ondas sismicas refratadas que cheguem primeiro do que as
refletidas, € necessaria uma distancia de afastamento maior do ponto de emissao e
também uma fonte mais potente, para gerar mais pulsos (série de ondas seguidas) a
fim de que o alcance atingido seja superior. Um dos principios para utilizacdo desse
método € a identificacdo de camadas refratoras, separando-as de outras camadas.

A velocidade de propagacdo da perfilagem refratada ira variar de acordo com
a formacao, pois fatores como presenca de fluidos nos poros € peca chave para de-
tectar diferencas de retornos, que podem indicar presenca de gas e/ou oleo (KEAREY,
BROOKS, HILL, 2009). “O meétodo sismico de refracdo registra ondas refratadas. Na
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area de petroleo sua aplicacdo é restrita atualmente, embora este método tenha sido
largamente utilizado na década de 1950" (THOMAS, 2004, p. 30).

Figura 2 — (adaptada) Raios refratados

Fonte: Kearey, Brooks, Hill (2009).

3.3 PREVISAO DOS GRADIENTES DE PRESSAO DE POROS

Em determinadas areas, os dados recebidos de outros pocos, serve como base
para estimativa do comportamento dos pocos, fundamental para a elaboracdo do
projeto de exploracdo. Especificamente para o gradiente de pressao dos poros, utiliza-
-se as velocidades para criar “secdes empilhadas” que ressaltam o perfil geologico, e
o tempo de transito, que € o inverso desta velocidade (ROCHA & AZEVEDO, 2009).

4 DISCUSSAO

41 CORRECOES DOS RESULTADOS

Tomamos como exemplo estudos feitos pela ANP na bacia SEAL e na bacia do
Espirito Santo (Figuras 3 e 4):
Figura 3 — Linha sismica onshore 027-0505 Figura 4 — Linha

sismica offshore 0258-2577
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Fonte: http://www.brasil-rounds.gov.br/ arquivos/Semi-  Fonte: http://www.brasil-rounds.gov.br/ arquivos/Semi-
narios_R12/apresentacao/r12_08_sergipe_alagoas.pdf narios_R12/apresentacao/ r12_08_sergipe_alagoas.pdf

Diversos tipos de ruidos podem ser gerados na etapa de aquisicao sismica,
e podem prejudicar uma futura interpretacdo dos dados sismicos. Por isso, os
dados sismicos devem passar por uma etapa de atenuacdo de ruidos no proces-
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samento. Esses ruidos podem muitas vezes mascarar reflexdes de interesses da
industria de petrdleo e gas, ou seja, sua atenuacdo pode ser decisiva na busca de
hidrocarbonetos (LEITE, 2013).

Técnicas e maquinas sofisticadas sdo criadas para resolver/diminuir a interfe-
réncia causada por fatores como agitacao de ondas, vento e trafego. A utilizacdo de
métodos como algoritmos analisam fatores estatisticos dos pulsos sismicos e cons-
troem operadores matematicos de filtragem, para reproduzir imagens de subsuper-
ficle com maxima fidelidade possivel. Técnicas como o Common Depth Point (CDP),
que se baseia em medicdes aplicadas em pontos iguais, que sdo registrados 48 a 240
vezes durante o estudo (THOMAS, 2004).

4.2 SISMICA:2D, 3D, 4-D

Um sistema sismico seja ele, 2D ou 3D, € definido como um conjunto de ca-
madas de numero arbitrario, homogéneas ou heterogéneas, isotropicas, separadas
por interfaces curvas e suaves. Para definir um sistema sismico deveremos consi-
derar um sistema de coordenadas Cartesianas tridimensional (x, y, z), onde x e y
representam direcdo em superficie e z em profundidade. A utilizacdo dos modelos
e da visualizacdo ajuda a diminuir os riscos de interpretacdo, além de contribuir
para gerar modelos de velocidade que possam ser utilizados no processo sismico
(PINHEIRO, 2011).

A sismica 3-D consiste em executar o levantamento dos
dados sismicos em linhas paralelas afastadas entre si de
distancia igual a distancia entre os canais receptores, a partir
disso, os dados assim obtidos serdo processados, seguindo
basicamente o roteiro utilizado nos dados convencionais
2-D. Entretanto, o algoritmo de migragdo possui agora a
flexibilidade de migrar eventos para a terceira dimensé&o.
(THOMAS, 2004, p. 42).

Um exemplo na industria do petrdleo sobre a utilizacdo da sismica 4-D é quan-
do ocorre uma variacao na pressao do reservatorio, a sismica 4-D ira revelar a dina-
mica dos processos de injecdo de gas e agua, em geral esse método € utilizado em
intervalos de tempo, entre 6 a 12 meses. A sismica 4-D nada mais é do que a repe-
ticdo de um levantamento 3-D, em diferentes intervalos de tempo, mantendo-se as
mesmas condi¢cdes de aquisicdo e processamento, desse modo, os levantamentos
repetidos apresentardo os mesmos resultados. No entanto, se no intervalo entre um
levantamento e outro houver alteracdes nas caracteristicas petrofisicas dos reserva-
torios, podemos dizer que ocorreu devido a injecdo de agua, extracdo de fluidos ou
de outra atividade qualquer (THOMAS, 2004).
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5 CONCLUSAO

A analise sismica nos dias atuais tem crescido muito em funcado dos avancos
no desenvolvimento de algoritmos pré/pos tratamento, associados ao incremento de
tecnologias computacionais como o desenvolvimento de maquinas com multiplos
processadores, onde a comunicacao entre os processadores € mais eficiente e per-
mite alocagdo de grandes volumes sismicos, monitores e 6culos para visualizagdo em
outras dimensdes, diminuindo o tempo de investigacdo, administracdo das reservas
€ economia de recursos.

A clareza na interpretacdo dos dados € diretamente proporcional ao entorno
que a reserva esta inserida, levando em consideracao a ambiéncia. Meios onshore,
irdo apresentar menor compreensdo, sendo necessario de forma mais usual, ferra-
mentas e técnicas, citadas anteriormente, para correcdes, quando levado em con-
sideracao a perfilagem offshore, que possui uma lamina de agua que serve Como
isolante de ruidos externos.
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