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RESUMO

Um problema frequentemente encontrado na exploracdo de petréleo e gas em
algumas bacias sedimentares brasilienses é a presenca de soleiras de diabasio
intrudidas nas sequéncias Paleozoicas. As soleiras de didbasio reduzem a
gualidade do imageamento sismico. A modelagem destas estruturas geoldgicas
complexas permite o melhor entendimento destas, e consequentemente, o
progresso no desenvolvimento de metodologias e tecnologias que minimizam seus
efeitos nas diversas etapas da industria de petrdleo e gas. Nos Ultimos anos,
diversas técnicas de modelagem e visualizacdo vém surgindo e ganhando uma
nova importancia na resolucdo de problemas encontrados durante a exploracdo de
petréleo. O software de modelagem geoldgico e geofisico, chamado Geological
Object Computer Aided Design (GOCAD) é uma destas técnicas. Neste trabalho, foi
usado esta técnica para construir diversos modelos 3-D de uma parte de interesse
para a PETROBRAS referente a Bacia do Amazonas (Brasil). Este tipo de
modelagem contribui na resolucdo e entendimento dos problemas produzidos pela
presenca das soleiras de diabasio nesta regido, e também para testar a eficiéncia
das diversas metodologias sismicas na melhor iluminacdo deste tipo de estruturas

geoldgicas complexas existentes na profundidade.



ABSTRACT

A problem frequently encountered in oil exploration in some Brazilian sedimentary
basins is the presence of diabase sills intruded in the Paleozoic sequences. Diabase
sills reduce the seismic imaging quality. The modeling of these complex geological
situations allows the best understanding of them, and consequently the progress in
the development of methodologies and technologies that minimize its effect in the
diverse stages of the oil and gas industry. In the last years, diverse modeling and
visualization techniques have appeared and gained a new importance in the
resolution of problems found in oil exploration. The geological and geophysical
modeling software called Geological Object Computer Aided Design (GOCAD) is
one of these techniques. In this work was used this technique to build 3-D models of
a area of interest of PETROBRAS referent to the Amazonas basin (Brazil). This type
of modeling contributes in the resolution and understanding of the problems
produced by the presence of diabase sills in this region. It is also important to verify
the efficiency of diverse seismic methodologies to get a best illumination of these

complex geological structures in deep.
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1. Introducéao

Devido as reservas de petrdleo no mundo tornarem-se cada vez mais
escassas, a industria de petréleo e gas enfrenta o desafio de aumentar sua taxa de
éxito em encontrar petréleo, e de recuperar mais petroleo dos poc¢os ja existentes.
Entdo, novas técnicas com o auxilio da realidade virtual estdo sendo cada vez mais
usadas pela industria petrolifera para aumentar a habilidade na busca de reservas
de hidrocarbonetos e melhorar a eficiéncia na exploragéo de petréleo e gés.

Ferramentas de visualizacdo 3-D foram introduzidas na década dos anos 90,
porém seu uso no processo de interpretacdo foi limitado. A visualizacdo 3-D facilita
muitas fases do processo de interpretacdo. Métodos de visualizacdo de volumes 3-D
foram desenvolvidos para direcionar os problemas de interpretagcdo. Existem dois
tipos gerais de visualizacdo: superficie e volume. A visualizacdo por superficie
consiste na utilizacdo de superficies, ou superficie baseada em objetos no espaco 3-
D. Ja a visualizagdo por volume consiste em um processo de aplicar opacidade
(transparéncia) para um subconjunto isolado de dados sismicos 3-D, para mostrar
seus fatores internos. Além disso, a visualizagdo por volume é o processo especifico
de mostrar em que consistem os dados e a interpretacdo de volume € sua
interpretacdo propriamente dita (Kidd and Montilla, 2003).

Existem diferentes softwares para visualizagdo e modelagem 3-D. Geological
Object Computer Aided Design (GOCAD) pertence a este grupo. Este software é um
produto da empresa PARADIGM. Anteriormente fazia parte do consorcio GOCAD

(http://www.earthdecision.com).

Antunes et al (2004) usaram este software para construir modelos 3-D em
algumas bacias sedimentares brasilienses. As facilidades apresentadas para a
construcdo de modelos coerentes com o atual background geofisico e geoldgico,
foram etapas fundamentais para o estudo dos comportamentos mecanicos e termais
destas bacias.

De Lima et al. (2005) modelaram o reservatorio de Mossoré (Natal) e
visualizaram dados obtidos a partir de algoritmos de percolacéo. Isto é importante no
estudo de injecdo alternativa de agua e gas na recuperacéao de petroleo.

Bender et al (2001) modelaram termomecanicamente a Bacia do Solimbes a

partir de dados geoldgicos e geofisicos para entender o processo de maturacdo da

10


http://www.earthdecision.com

matéria organica nesta bacia. Segundo os autores, as soleiras de diabéasio
exerceram um papel importante neste processo de maturagao.

As soleiras de diabasio sdo uma problemética para a exploracao geofisica por
se tratarem de rochas que dificultam a penetragcdo das ondas sismicas. A dificuldade
em processar dados sismicos de baixa qualidade proveniente de areas com feigcbes
geoldgicas complexas associadas a ocorréncia de rochas magmaticas, como as das
bacias do Amazonas e do Solimdes, surge do fato de que as soleiras de diabasio
perturbam o sinal e causam efeitos que geralmente remetem a interpretacdes
equivocadas quanto a existéncia de estruturas (Eiras e Wanderley Filho, 2002;
Garabito et al., 2003; Wanderley Filho et al., 2006).

Existem diversos trabalhos que tratam sobre as soleiras de diabasio nas
bacias paleozdicas amazbnicas abordando estudos de modelagens sismicas,
aplicacdo de técnicas convencionais e nao-convencionais de imageamento sismico
(e.g. Garabito et al. 2003; Lima et al., 2003; Nazaré et al., 2005, Lima, 2006; Nazaré,
2007, entre outros).

Com a finalidade de entender melhor este tipo de estruturas geologicas
complexas, as soleiras de diabasio, neste trabalho foi utilizado o software GOCAD
para modelar e analisar uma determinada area de interesse da PETROBRAS na
Bacia do Amazonas. Os modelos construidos foram: estrutural, estratigrafico e de
velocidades. Estes modelos permitem entender melhor este tipo de estruturas
presentes na regido amazoénica, e testar a eficiéncia de métodos de imageamento

sismico para iluminar melhor estas estruturas complexas em profundidade.
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2. Aspectos Gerais
2.1. Bacia do Amazonas

A bacia do Amazonas pertence ao grupo de bacias Paleozoéicas brasilienses,
gue sdo extensas areas intrudidas nas antigas regides cratbnicas e ocupam
aproximadamente a quarta parte do pais. Suas sequéncias paleozoicas depositadas
tém registros de algumas incursbes marinhas, mas, o preenchimento sedimentar é

essencialmente silicoclastico.

2.1.1. Localizacéao

Esta bacia cobre aproximadamente 500.000 km do norte do Brasil (Figura 1),
situada na floresta amazobnica. Situada geologicamente entre as rochas pré-
cambrianas das provincias Rio Branco e Tapajos, a bacia € limitada ao Norte pelo
Escudo das Guianas, ao Sul pelo Escudo Brasileiro, a Leste pelo Arco de Gurupa
(separando-a da Bacia do Maraj6), e a Oeste pelo Arco do Purus (separando-a da
Bacia do Solimdes) (Figura 1).

Figura 1. Mapa de Localizac&o da bacia do Amazonas (Wanderley Filho et al.,
2006).

2.1.2. Arcabouco Estrutural
A origem da bacia do Amazonas esta relacionada a esforgos do fim do Ciclo
Brasiliano, no Proterozoico Superior. Nesta ocasido, o rift que daria origem ao rio

Amazonas, resultaria da distensdo norte-sul causada por esforgos compressivos
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Leste-Oeste, responsaveis pela reativacdo da faixa de dobramento Araguaia-

Tocantins (Neves e Rodrigues, 1989) (Figura 2).
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Figura 2. Arcabouco estrutural da bacia do Amazonas (Brasil, Neves e Rodrigues,
1989).

De acordo com Cordani et al. (1984), o substrato proterozoico da bacia é
constituido por rochas igneas, metamorficas e vulcanossedimentares das provincias
estruturais e geocronolégicas Amazonia-Central e Maroni-ltacaiunas. Na regido do
Arco de Purus, ocorrem também rochas sedimentares proterozéicas do Grupo
Purus, depositadas num sistema de bacias tipo rift englobadas principalmente nas
Formac@es Prosperanca e Acari (Eiras e Matsuda, 1995, Figura 3).

O arcabouco estrutural da bacia apresenta-se com duas extensas plataformas
(uma ao Norte e outra ao Sul) e uma calha central segmentada nas dire¢des Leste-
Oeste e Sudoeste-Nordeste, separadas das plataformas por duas linhas de
charneira, além dos arcos regionais limitantes da bacia (Neves e Rodrigues, 1989)
(Figura 2).

2.1.3. Arcabouco Estratigrafico

O arcabouco estratigrafico fanerozoico da bacia atinge cerca de 6.000 metros
de espessura (Figura 3) e pode ser dividido em duas sequéncias de primeira ordem:
uma paleozdlica cortada por diques e soleiras de diabasio, e outra mesozéico-

cenozoica.
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Figura 3. Carta estratigrafica da bacia do Amazonas (modificada por Eiras e
Matsuda, 1995)

Sob o ponto de vista da exploracdo petrolifera, a sequéncia paleozoica é a

mais importante, devido nela estarem contidas as rochas: geradora, reservatorio e

selante. De acordo com Eiras e Matsuda (1995), essa sequéncia pode ser
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subdividida em trés sequéncias de segunda ordem, limitadas por discordancias
regionais (Figura 3):

(1) Neo-ordoviciano - Eodevoniana: que corresponde litoestratigraficamente ao
Grupo Trombetas;

(2) Eodevoniano - Eocarbonifera: representada pelos Grupos Urupadi e Curug;

(3) Neocarbonifero - Permiana: que consiste no Grupo Tapajos.

Segundo Eiras e Matsuda (1995), a sequéncia clastica neo-ordoviciano-
eodevoniana foi depositada a partir da primeira invasdo marinha paleozdica ocorrida
na bacia, cujo ingresso proveio de Leste, consistindo essencialmente de clasticos
fluviais, marinhos e glaciais, representados pelo Grupo Trombetas. A sedimentacéo
da sequéncia eodevoniano-eocarbonifera ocorreu durante o segundo evento de
subsidéncia e ingressdo marinha na bacia, igualmente proveniente de Leste, e
representada pelos Grupos Urupadi e Curua (Figura 3). Uma nova subsidéncia
acompanhada de uma significativa mudanca climatica, de frio para quente e arido,
condicionou a deposicdo da sequéncia quimico - evaporitica neocarbonifera-
permiana. Nessa ocasido, a invasdo marinha proveniente de Oeste, submergiu
campos de dunas edlicas da bacia do Solimdes, recobrindo o Arco de Purus,
havendo interligacdo das bacias do Solimdes e do Amazonas. A deposi¢do evoluiu
de clasticos fluviais, edlicos e marinho-rasos no inicio, para carbonatos e depdsitos
marinho-normais a lacustre hipersalinos e, posteriormente, clasticos fluvio-lacustres
e mais raramente evaporitos da fase regressiva. Essa sequéncia é representada
pelo Grupo Tapajos (Damasceno, 2000) (Figura 3). No Jurotriassico, a bacia foi
palco de eventos magmaticos relacionados a abertura do Atlantico e aos possiveis
efeitos da orogenia e subduccdo de alto angulo ocorridas na zona andina,
registrados através dos diques e soleiras de diabasio que cortam a secdo pré-
cretacea (Eiras e Matsuda, 1995).

Apés um longo periodo de exposicdo e intensa erosdo das rochas
paleozdicas, auxiliado também pelos soerguimentos causados pelas intrusdes de
soleiras de diabésio, iniciou-se a deposicdo da sequéncia de primeira ordem
mesozoico-cenozodica representada pelo Grupo Javari (Eiras e Matsuda, 1995,
Figura 4).

De acordo com Eiras e Matsuda (1995), a bacia do Amazonas foi submetida a

um evento transformador transcorrente transtensivo, na borda Leste e transpressivo
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na borda Oeste, apesar de nao ter sofrido grandes interferéncias da tecténica Jurua,

de idade provavelmente jurocretacea.

C D

ARCO DE ARCO DE GRABEN DO
PURUS BACIA DO AMAZONAS GURUPA  MARAJO

LEGENDA
[77] TERCIARIO [ | PERMOCARBONIFERO [ PROTEROZOICO MEDIO
[ cretAceo [ caRBONIFERO-DEVONIANO [l EMBASAMENTO CRISTALIN

Il TriAssico (iABAsIO) [IT]  siLuro-ORDOVICIANO ~ \ | VULCANICAS E INTRUSIVAS

Figura 4. Secéo C-D: As soleiras na bacia Amazonas ocorrem na sequéncia

evaporitica como na sequéncia clastica (Wanderley Filho et al., 2006).

2.2. Caracterizagao do Problema

Nas bacias sedimentares paleozéicas amazodnicas, a geracdo e acumulacao
de hidrocarbonetos estdo relacionadas a presenca de soleiras de diabasio. A
presenca destas rochas igneas intrudidas nas sequéncias paleozoicas (e.g. bacias
de Solimbes e Amazonas) é um dos principais problemas na pesquisa petrolifera
destas areas. Estas rochas intrusivas tém velocidades sismicas relativamente
maiores que as rochas sedimentares de parede, entre 4000 m/s e 6000 m/s
aproximadamente.

Diques e soleiras de didbasio reduzem a qualidade do imageamento sismico
devido a que causam perda do sinal (razdo sinal/ruido baixa), formacao de reflexdes
multiplas, divergéncia esférica; e também podem prejudicar a interpretacdo dos
dados, pela formacgéo de falsas estruturas produzidas pelos efeitos pull-up e pull-
down. Particularmente, as terminagbes e o0s saltos de soleiras agravam estes
problemas (Imagam, 2002), que podem ser sumarizados como segue:

e saltos de soleira ou variagbes abruptas na espessura das mesmas

podem causar ondas difratadas,
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e terminagcbes de soleiras podem causar variagbes laterais da
velocidade, difracdo e efeitos pull-up e pull-down com consequente
formacé&o de falsas estruturas;

e areas intensamente fraturadas pelo tectonismo associado ao
magmatismo pode ocorrer difracdo das ondas ou variagbes de
velocidade nas camadas devido a presenca de fluidos nos espacos
porosos dos planos de fratura;

e ocorréncia de soleiras imediatamente abaixo da superficie de
discordancia que separa as sequéncias paleozoica e cretacea pode
causar perda do sinal e/ou multiplas, em virtude da grande diferenca de

velocidade entre elas.

3. Modelagem e Visualizagéo 3-D

3.1. Modelagem

Modelagem é o conjunto de métodos matematicos usados para produzir um
modelo de topografia, geometria e propriedades petrofisicos de um objeto geoldgico
em estudo, tendo em conta todos os tipos de dados relativos a esses objetos.
Permite observar as partes internas de uma determinada estrutura, gerando, por
exemplo, uma imagem de um possivel reservatério geralmente enterrado milhares
de metros abaixo da superficie e cujos limites sdo desconhecidos (Blazy et al.,
2008).

Em uma modelagem podemos simular os efeitos a partir de um modelo fisico
ou matematico, ou utilizar um modelo fisico correspondente aos efeitos observados.
Os modelos podem ser de dois tipos: analdgico e digital.

e Modelagem Analdgica: modelagem na qual um objeto em estudo é
reproduzido com matérias substitutas e freqliientemente em escala diferente
da original. Em geofisica sdo micros-levantamentos feitos sobre um modelo
fisico em escala reduzida.

e Modelagem computacional ou digital: sédo processos matematicos feitos
geralmente com auxilios de computadores e softwares. Procura-se sintetizar a
secao sismica correspondente a um modelo geolégico (modelo direto) ou

modelo geoldgico correspondente aos dados sismicos (modelo inverso), de
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um sistema, estrutura, entre outros, e constituido por camadas sob postas,
além de fazer uso das técnicas de modelagem acustica e elastica que utilizam

as ondas P e ondas P e S em seus modelos, respectivamente.

3.1.1 Modelagem sismica

A modelagem sismica é gerada a partir de um modelo que possibilite
representar uma provavel situacdo de estruturas complexas no ambiente geoldgico
em estudo. A finalidade € testar a eficiéncia dos métodos convencionais assim como
de novas metodologias.

Com essa finalidade € possivel determinar uma estratégia utlizando
parametros, atribuindo, hipéteses e um novo algoritmo, em que, esses dados
sismicos do modelo mostrardo sua competéncia para realizar pesquisas e obter
resultados satisfatorios com a criagdo do modelo, fazendo assim da modelagem uma
importante ferramenta, principalmente na geofisica, na obtencdo de estruturas

significativas na exploracédo de hidrocarbonetos.

3.1.2. Modelagem e visualizagdo 3-D

Em subsuperficie as estruturas geoldgicas complexas (como por exemplo,
falhas, diques, soleiras, dobras, domos de sal, etc) séo dificeis de serem imageadas
pela sismica, e em muitos casos reduzem a qualidade do imageamento sismico.
Essa dificuldade se da pelo fato de que nestas estruturas complexas as ondas
sismicas se difratam produzindo imagens distorcidas, mesmo que se apliguem
técnicas avancadas de migracdo em seu processamento.

Existem varios processos e metodologias para melhorar o imageamento
sismico e reduzir os frequentes problemas encontrados na exploracao petrolifera nas
bacias sedimentares. A modelagem pertence a esse grupo de metodologias.

A modelagem de situagcdes geoldgicas complexas permite uma melhor
compreensdao das mesmas, e consequentemente, desenvolvem tecnologias e
metodologias que minimizem seus efeitos nas diversas fases da industria do petroleo
e de gas.

Nos dultimos anos, diversas técnicas de modelagem e visualizagcdo tém
aparecido, ganhando assim, uma nova importancia na resolugdo de problemas

encontrados na exploracao de hidrocarbonetos.
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A modelagem 3-D constitui-se numa ferramenta importante para auxiliar na
interpretacdo geologica e sismica, e ajudar a identificar possiveis reservatorios ou
areas de aprisionamento de hidrocarbonetos em uma bacia sedimentar, de modo
gue essa visualizacdo seja possivel em todos os pontos, tornando-se um processo
especifico que mostrard o que esta por trds do volume de dados para serem
interpretados.

A construcdo de modelos 3-D é passo fundamental para o estudo do
comportamento fisico, mecanico, podendo obter e oferecer melhores imagens das
areas de interesse e assim, melhores resultados; contribuindo para estudos de
modelagem geofisica e exploracao petrolifera. Através da visualizacdo do modelo,

podemos ter uma visao geral ou parcial das estruturas em subsuperficie.

4, Metodologia
Neste capitulo sera explicado resumidamente a metodologia utilizada e as

etapas que proporcionaram a construcdo dos modelos geoldgico e geofisico.

4.1. Ferramenta de Modelagem GOCAD

Neste trabalho foi utilizado o software GOCAD (Geological Object Computer
Aided Desing) que faz parte do consoércio GOCAD (Franga). E um software de
modelagem computacional utilizado na geofisica e na geologia, com a finalidade de
ajudar a direcionar e facilitar a interpretacdo relacionada com as estruturas
geolégicas complexas como: falhas, dobras, domos, soleiras, diques, etc. Sao
diversas as aplicacdes deste software na geologia e na geofisica como, por exemplo,
modelagem de estruturas complexas, modelagem de bacias sedimentares, etc
(Chira, 2007).

O GOCAD possui um conjunto de médulos em que podem ser modeladas
varias estruturas como a modelagem estrutural, modelagem estratigréfica,
modelagem de velocidades e reservatoérios, interpretacdo sismica e geoldgica. Neste
trabalho serdo construidos modelos geoldgicos, (estruturais e estratigraficos), e
geofisicos (modelos de velocidade) de uma éarea de interesse correspondente da
Bacia do Amazonas.

Varios sdo os autores que utilizaram o software GOCAD em seus trabalhos
para a construgcdo de modelagem e visualizagéo (e.g. Antunes et al. 2004; Chira et

al. 2008). Devido as vantagens deste software foi utilizado para modelar as
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estruturas geoldgicas complexas tipo soleiras de diabasio e construir o0 modelo de
velocidades nesse trabalho.

Este trabalho visa a modelagem de uma é&rea de interesse da bacia do
Amazonas. Esta area apresenta soleiras de diabasio. Os dados utilizados foram
reais fornecidos pela PETROBRAS.

4.2. Modelo Geolégico 3-D
O modelo geoldgico esta representado pelos modelos:
e Estrutural: representado pelos horizontes (interfaces) e pelas falhas da
estrutura (se houver).
e Estratigréfico: é a construgdo de camadas.
A construcdo do modelo estratigrafico s6 € possivel a partir da construcdo do

modelo estrutural. Apresentaremos agora as etapas de constru¢do dos modelos.

4.2.1 Modelo Estrutural 3-D
Nesta etapa foi utilizado o mdédulo “Building a Structural Framework”. Este
mddulo é utilizado para construcdo de modelos estruturais com o objetivo de realizar
simulacées de uma determinada area que apresente ou nao estruturas geologicas
falhadas.
Para a construcdo do modelo estrutural 3-D serdo consideradas as seguintes
etapas (Gocad, 2006):
e Importar arquivos com dados dos horizontes.
e Criar superficies dos horizontes.
e Caracterizar cada estrutura (horizonte neste caso).

e Construcdo do modelo estrutural.

4.2.2. Modelo Estratigrafico 3-D

Para a construcao do modelo estratigréafico foi utilizado o médulo “3-D reservoir
grid builder”. Este médulo facilita a construcdo de modelos estratigraficos, também
chamados de grids estratigraficas ou malhas de reservatorios 3-D.

O mddulo para construcdo de reservatorios 3-D apresenta duas opcoes antes
de editar ou atualizar a malha para construir os modelos: construcdo das interfaces e

usando grids 2-D.
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A construcao do modelo estratigrafico foi realizada em duas etapas: construcao
de superficies e edi¢do ou atualizacdo dos grids estratigraficos.

A primeira etapa é controlada pelas estruturas do topo e da base. Essas
malhas sdo construidas com a finalidade de distribuir as propriedades do
reservatorio e realizar uma simulacdo do fluxo dos fluidos. Para sua construgéo
utilizaram-se todos os dados do modelo estrutural.

As etapas para a construcdo de um modelo estratigrafico sdo as seguintes
(Gocad, 2006):

e Selecionar o método para construir as malhas do reservatorio.
e Selecionar o topo e a base dos horizontes do reservatorio.

e Selecionar o método para construir a malha.

e Preparar os horizontes topo e base.

e Associar 0s horizontes topo e base.

e Criar a malha da area de estudo.

e Definir as unidades estratigraficas intermediarias.

e Construir a malha do reservatorio.

e Definir as camadas dentro das unidades estratigraficas.

e Construir a malha do reservatorio propriamente dito.

4.3. Modelo Geofisico 3-D

O modelo geofisico corresponde ao modelo de velocidades que é construido a
partir dos modelos geoldgicos. Neste modelo é adicionado aos modelos geolégicos,
mais precisamente para cada camada, um valor de velocidade. A seguir

apresentam-se as etapas de constru¢cdo do modelo de velocidades.

4.3.1. Modelo de Velocidades 3-D

Para a construgdo do modelo de velocidades foi utilizado o médulo “Velocity
Modeling”. Este médulo permite construir malhas 2-D e 3-D e realizar conversfes
tempo-profundidade através da modelagem da coluna geoldgica completa,
localizando exatamente reservatorios e delimitando importantes perfuracdes de risco
na cobertura. O modelo de velocidades exato melhora a qualidade da imagem e
também os resultados de perfuragdo em ambientes com desafios sob a orientacao
de modelos 3-D especificos.
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O software GOCAD define duas formas para construir modelos de velocidades
3-D: Voxet Model e 3-D model. O Voxet model é um volume com uma malha que
esta confinada a uma grid do voxet. Este modelo é um volume limitado que consiste
de sub-volumes com grids chamados de camadas.

A forma usada para construir o modelo de velocidades de foi 0 Voxet Model.
Pode ser util construir um voxet model para verificar a validade das camadas. Em um
voxet model, o voxet deve ser menor que todas as superficies que cortardo as
paredes do voxet, gerando camadas (Gocad, 2006).

Para verificar a consisténcia das velocidades, podem ser mostradas secfes
transversais através do cubo de velocidades com horizontes sismicos. Este cubo de
velocidades apresenta um grid retangular tridimensional.

As etapas para a construgdo do modelo de velocidades sdo as seguintes
(Gocad, 2006):

e Criar um Voxet a partir dos veértices ou vetores,

e Adicionar o especificar as superficies que serdo incluidas em um Voxet
Model,

e Construir o Voxet Model,

e Criar um modelo com a propriedade (neste caso, a velocidade).

e Determinar os valores da propriedade para as diversas camadas que
constituem o modelo de velocidades.

e Visualizagdo do modelo.

5. Resultados

Para a modelagem geoldgica e geofisica de uma determinada area da bacia do
Amazonas foram consideradas: linhas sismicas (Figura 4), secdes geologicas
interpretadas (Figura 5) e dados de registros de pocos da area de estudo. Apos
estas informacdes e seguindo as etapas anteriores para modelagem, foram

construidos os mesmos e apresentados a continuacao.
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Figura 5. Linhas sismicas utilizadas para a modelagem da Bacia do Amazonas.
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R1 = reservoir

1000y e —

2000

Figura 6. Secdes geoldgicas interpretadas (in line): linhas sismicas 1 (topo) e
2(base).
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Figura 7. Segdes geoldgicas interpretadas (crossline): Linhas sismicas 3 (lado

esquerdo), linha sismica 4 (parte central) e linha sismica 5 (lado direito).

Para construir o modelo geolégico foram considerados dezenove refletores e
vinte camadas (Figuras 6). O modelo apresenta as seguintes dimensdes: 13 km de
extensdo, 17 km de largura e 4 km de profundidade. Neste modelo, a presenca de

trés soleiras de diabéasio e um fino reservatoério é distinguida.
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ds = diabase sill

I = reservoir

Figura 8. Visualizacdo 3-D do modelo estrutural de uma area de interesse da bacia

do Amazonas.

Figura 9. Outras visualizacbes do modelo estrutural da Bacia do Amazonas.
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Para construir o modelo estratigrafico da area de estudo desta bacia (Figuras

9) foram usados as superficies do modelo estrutural.

Figura 10. Visualiza¢des do modelo estratigrafico correspondente a area de estudo

da Bacia do Amazonas.

Finalmente foi construido o modelo de velocidades baseado nas velocidades

intervalares e as sec¢des geoldgicas interpretadas. O cubo de velocidades apresenta
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um grid retangular tridimensional. Foi considerada a velocidades como uma funcéo

linear da profundidade

Figura 11. Visualiza¢des 3-D do modelo de velocidades com uma fungéo linear da

profundidade.
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6. CONCLUSOES

Com a finalidade de estudar as estruturas geoldgicas complexas de uma
determinada area de interesse da Bacia do Amazonas sdo apresentadas as
diversas modelagens correspondentes ao modelo estrutural, estratigrafico e
de velocidades.

Este tipo de modelagem contribui na resolucéo e entendimento dos problemas
produzidos pela presenca das soleiras de diabasio na regido amazébnica, e
também para testar a eficiéncia das diversas metodologias sismicas na
melhor iluminacdo deste tipo de estruturas geoldgicas complexas existentes
na profundidade.

Aplicacbes destes modelos geoldgicos e geofisicos nesta area de estudo
resultaram na identificacdo de trés soleiras de diabasio e de uma fina camada
correspondente ao reservatorio da Formacao Monte Alegre.

O modelo de velocidades obtido pode ser utilizado como dado de entrada na
migracdo em profundidade.

O modelo de velocidades gerado pode também ser usado para melhorar a
gualidade do imageamento sismico e os resultados na perfuracdo nesta area
complexa da regido amazénica.

Podem ser gerados a partir deste modelo de velocidades, outros modelos de
velocidades como, por exemplo. a velocidade RMS (root-mean-square),
velocidade intervalar, ou a velocidade média ou ser convertidas para obter

propriedades das rochas.
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