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INTRODUCAO

Pipeline associado a identificacao de feicbes geoldgicas em dados sismicos por meio de inteligéncia artificial

Interface com o usuario
* Visualizacdo dos dados | Selecdo de parametros |

& & 1 &

Pré-processamento Entrada de dados Treinamento Teste / validacgéo Predicéo Pés-processamento
Técnicas empregadas na COnjuntos de. dados Técnicas de 1A Atividades, Condigf’)es e |dentiﬁcag§_0 de Técnicas para
preparacao dos dados de usados em treinamento, empregadas na solugéo conjuntos de dados feices geoldgicas em refinamento dos
entrada teste, validacao, predicao ligados a treinamento, outros conjuntos de resultados obtidos

teste e validacéo dados

* Filtragem de Ruidos » Dados de campo * ML « Céalculo de métricas . .

» Conversdo de dados » Dados sintéticos DL - Comparagdo visual . ’ Sue;wzagao q de

numpy - SEGY + Dados anotados * Hibridas (ML + DL) - Dados anotados (de ... Iirzzt(jss(boun;zr %ES)”

« Controle de qualidade « Capacidade de campo ou sintéticos) R 50 d )é

 Dimenséo (2D, 3D) processamento - Dados de campo emogao de ruido
+ Formato (tracos - voxel) « Caracteristicas do
hardware, GPU,
Legenda: armazenamento
Tarefa opcional » Condicdes Nde apll_ca~gao
o da solugcdo (feigdes,
Tarefa obrigatéria atributos, tarefas, etc.) Cristina



SISTEMA DE CONVERSAO

Arguivo JSON contendo:

- Inlines inicial e final.
- Crossline inicial e final.
- Namero de time slices.

Arquivo
Numpy de 3
dimensdes

Definir cabecalho do arquivo segy

inlines
xlines

Mlmero traces = total-inlines X total-xlines

Criar um trace t usando uma linha do
arquivo numpy no eixo z:

trace-t = numpy [inline, xline, ]

Pfoximo inline
Primeiro Crossline

inline = inline + 1
®line =1

Numpy 3D — SEGY 3D
Voxels — tracos

Todos os
crosslines
foram
percorridos?

A 4

Salvar arquivo
seqgy.

Pfoximo crossline

xline = xline + 1

Pfoximo trace

t=t+1

Todos o0s
traces foram
percorridos?

MN&o

Gustavo



Geracao de Dados
Sintéticos
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Cubo Sismico
exemplo 0.sgy




Import 30 Seismic Data

Input file *=wildcard | C:\Users\hugosaar\Desktoplexemplo_0 segy | |D Select | | fEdit |
Coordinate System |.'Un|m:ated XY | |D Select |
Quick scan result Source Actually use
) . SEG-Y revision 0 |Userdeﬁned ~ %
Dado Slsmlco “exemplo_o-sg)'” Data format 1 - Floating point |Frum file header -
Mumber of samples 128 (16384 traces) 128 1000 =
Z range 0 - 0.508 - 0.004 (s or m) Etart |0 | step [0.004 ® Use IIC
|28 in-lines In-line range 1-128 From header ’Inline (byte 183) - "Inline number of C v]tl bytes v] O Use (XY)
I 28 Cr‘oss-lines Cross-line range 1-128 From header lCrusinne (byte 193) - "Crossline num v]tl bytes v] -
Tem Po de registro —_ O a 508 ms K-coordinate range  1.00 - 128.00 Calculated tracr (byte 5) - "trace sequence numk - |4 bytes
AmOStragem de 4 ms Y-coordinate range  1.00 - 128.00 Calculated tracr (byte 5) - "trace sequence numt - |4 bytes
Dados de amplitude [-4 a 4] TR
1+ [C] Zeros

Value

[QNext >>] | €3 Close |










2.96068

1.48034

1.48034

2.96068

125
100

75

108 ms




125
100
75
i
5
2
2.96068
1.48034
1.48034
00
208 ms
2.96068



2.96068

1.48034

1.48034

2.96068

100

125




Semblance & Coeréncla
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Coerencia ou Similaridade

coerencia
Similaridade é uma forma de medida de tracoA  traco B

"coeréncia" que expressa o quanto dois ) I

ou mais segmentos de tracos sao
parecidos. P
B

’

.

Uma similaridade de 1 significa que os
segmentos de traco sao completamente
idénticos em forma de onda e amplitude.
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Uma similaridade igual a 0 significa que
eles sao completamente diferentes.

A similaridade entre dois segmentos de traco é calculada subtraindo do valor 1 a distancia entre os vetores dos
segmentos de traco, normalizada pela soma do comprimento dos vetores. Esta medicao fornece o valor 1 se os
segmentos do traco forem idénticos e zero se tiverem uma mudanca de fase de 180°



Coerencia ou Similaridade

Tracos semelhantes normalmente apresentam
altos valores de coeréncia

Descontinuidades apresentam baixos valores de
coeréncia

Regides de tracos sismicos cortados por falhas,
por exemplo, resultam em descontinuidades
acentuadas na coeréncia traco a traco,
produzindo um delineamento de valores de
baixa coeréncia ao longo dos planos de falha.

coherent event

Coherent event

along dip




F3 (Densidade Variavel

In-line: 250

Cross-line




Coeréencia $ou Similaridadez no F3

In-line: 250 0 300 600 m

800 1000 1200




In-line: 250
0 ZOoom




Zonas de falha com rejeito costumam colocar
lado a lado rochas com diferentes litotipos, e
diferentes coeficientes de reflexao, e por isso
geram regioes de incoeréncia entre os tragos
sismicos.

Falhas sao locais onde a amplitude sismica
costuma apresentar um valor de amplitude
mais baixo do que as camadas ao seu redor.

Canais erodem o  substrato, sendo
preenchidos com outro tipo de sedimento e,
devido ao seu formato em “V” costumam
colocar lado a lado rochas com diferentes
litotipos, (e diferentes coeficientes de
reflexao), gerando regidces de incoeréncia
sismica em suas bordas.

O atributo de coeréncia ou similaridade
realca as zonas coerentes e, por isso, acabam
por revelar as zonas incoerentes, como falhas,
canais, bordas em geral e, (infelizmente) os
ruidos.

In-line: 250

Caracteristicas das Falhas

strike  strike-slip faulting

hanging wall block hanging wall block

dip

normal faulting dip

footwall block

reverse faulting
footwall block




Sismica
(Bacia de Santos)

Coeréncia.

“Ambientes de sedimentag.&.bﬁsilicicléstica do Brasil” ed. Becca. Sdo ~Paulo,2 008




SLEMBANCE

coeréncia
. - - ,.‘l
O Semblance se baseia na soma de tragos trago A traco B : :

adjacentes. ) ) 2

Tracos sismicos sao dados oscilatorios; se os —t—
tracos estao alinhados e sao semelhantes, entao )
a soma tem um efeito construtivo. :

.

+

O Semblance é entao uma medida de
continuidade do horizonte e gera valores entre
zero, no caso em que a defasagem entre tragos
vizinhos gera um efeito destrutivo, e o valor de
um, para o caso de continuidade ideal do

horizonte.
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Cubo Sismico F3

—8(;00 -4;;00 Q 4OIOO 8q00
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SIMILARIDADE




SLEMBANCE




Cubo Sismico
coerencia_0.sgy




Informacoes do Header

Dado Sismico “Coerencia_0.sgy’

128 in-lines

128 cross-lines

Tempo de registro — 0 a 508 ms
Amostragem de 4 ms

Dados de amplitude [0 a 1]

’

Input file *=wildcard | C-\UsersthugosaarDesktoplcoerencia_0.segy

|[@select | [ £Edt |

Data type [@ 3D Seismic Data ~

Coordinate System | Unlocated XY

| |B Select |

Quick scan result Source Actually use

SEG-Y revision 0 User defined =
Data format 1 - Floating point ‘me file header -
Mumber of samples 128 (16384 traces) From header = |128 . 1000 -
Z range 0 - 0.508 - 0.004 (s or m) From header ~|[Start [ 0 | step [ 0.004 ] (ecaoxy |
In-line range 1-128 From header [Inline (byte 189) - “Inline num vl:l bytes v] -
Cross-line range 1-128 From header [Crussline (byte 193) - "Crossl vl:l bytes v]
¥-coordinate range  1.00 - 128.00 From header [Inline (byte 189) - "Inline num vl-‘l bytes v]
Y-coordinate range  1.00 - 1258.00 From header [Crussline (byte 193) - "Crossl vl-‘l bytes v]

Resulting survey setup g | %1% B

1128 128/128 [F] Zeros
11 1281 0.4 0.6 0.8
Value

[ QOK ]| QCanceI |







0.994197

0.868732

—0.743268

—0.617804

—0.49234




0.994197

0.868732

'—0.743268

—0.617804

—0.49234

00 208 ms

*o—3 m

N



0.994197

0.868732

—0.743268

—0.617804

—0.49234

=3 m



Observacoes

|- O Cubo de dados sismicos sintéticos “exemplo_0.sgy” tem carater geologico, apresentando canais diversos, que podem ser

vistos em alguns slices de tempo, aqui separados nos tempos de 44 ms, 108 ms, 208 ms e 340 ms (ha outros canais em tempos
diversos).

2 — Os cubos de atributos sismicos de Coeréncia e Semblance apresentam excelente correlagao com o dado sintético que os
originou.

3 — Os canais sao melhor visualizados nos cubos de atributos sismicos, seja no de Semblance ou no de Coeréncia.

4 — Uso dessa ferramenta de geragao de cubos sintéticos em Python parece atender perfeitamente aos requisitos do projeto.




Cubo Sismico Sintético

Canais e Falhas
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Similaridade
Cubo Teste3

Amplitude

) e —r—
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0.94642




Similaridade
Cubo Teste3

Canal
(visto em slice)

Amplitude

. 0.94642
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Semblance
Cubo Teste3

Menos ruidoso

Amplitude
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Observacoes

| — Os cubos de atributos Semblance e Similaridade sao gerados por analise de coeréncia trago a traco, em todas as diregoes.

2 — O cubo de similaridade foi gerado utilizando-se uma janela de busca de coeréncia entre -12 a |12ms, com analise direcional
(steering) de mergulho maximo (browse dip) de 250 ys/m e uma variagcao de mergulho (delta dip) de 10 ps/m.

3 — O cubo de Semblance foi gerado com a mesma janela de coeréncia [-12 a |2 ms].

4 — O atributo de Similaridade ficou mais ruidoso do que o atributo de Semblance, um ponto a ser estudado para definir sua
utilizagao como input.

6 - Fica a questao sobre quais cubos servirao melhor para os testes com as técnicas de IA (?)




WORLDWIELD OPEN SEISMIC DATASETS

0 ESFORCO MUNDIAL PARA O AVANCO DAS TECNIBAS DE IAAPMBADAS PARA DO DADOS SISMICOS




Avallacao dos Datasets

FeicOes Geologicas




Avallacao dos Datasets




REATE CPRM (Onshore)

https://reate.cprm.gov.br/anp/ TERRESTRE




LOCALIZACAO DA SISMICA DA SOLIMOES

https://geomaps.anp.gov.br/

San José
del Guaviare

-—ee er e e e e e e e es e e e
Redencao

Riberalta

ML T v !

® Pocos

—— Sismica 2D Blocos exploratérios  Sismica 3D

(Urucu)



= C & reate.cprm.gowv.br/arquives/index.php/s/DKD0oj9FsZAUSH

- ESTUDOS
- GEOQUIMICA
- NAQ_SISMICOS

Dados Disponiveis

SISMICA_2D
- SISMICA_3D
JSA23N5
Leftained
S3R1fe 75

mates mdS_catalogo_18-Bacia_do_Solimoes_1618632407

202081 a

% SISMICA_3D

- 0233_LESTE_URUCU
- 0237_AEROPORTO
- 0237_IGARAPE_MARTA
- 0300_3D_LUC_II

- RO200_3D_CHIBATA

- RO300_3D_50L_AEROPORTOLII

Inl 65536 34013184, Ci: 65636 64657024, Time: 3643000

46.3 MB
43.1 MB
5.9GB
92.3GB
23GB

20.5GB

PERFIL COMPOSTO

1-BRSA-984-AM

PETROBRAS - 984




[free mem] 2.0/1!

Survey type:

Inline range
and step:

Crossline
range and
step:

Z range and
step:

3D
1,612, 1

1,834,1

0 — 3.000ms,
amost. 4ms




BACIA DO SOLIMOES —AM (3D IGARAPE MARTA)

Survey type: 3D

and step:

Crossline 1, 327,1
range and
step:

Z range and 0 —4.000ms,
step: amost. 2ms




0254_RL_0028
0254_RL_0020 0254_RL_0017

0754 _RL 0014

/ ==

= ___________———-\\ =

N——

___/_——"\; 0254_RL 0016

0254_RL_0009

Value = -3.1280937 Line: 0254 _JURUA_URUCU_PSTM_FOMENTO.2D.PSTM.0254-0006.0000228.0003160, TrcNr: 2375, SP: 1.128933e9 [free mem] 1.6/1



BACIA DO SOLIMOES — AM

(LINHA 2D 0254-RL-006)
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BACIA DO SOLIMOES — AM

(LINHA 2D 0254-RL-006)

Line: 0254_JURUA_|

UCU_PSTM_FOMENTO.2D.PSTM.0254-0006.0000228.0003160
1000
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LOCALIZACAO DA “CRATERA DO RIO TEFE

SBGf22099

Geophysical evidence of a possible
impact structure at the K-T boundary
of the Solimoes basin, Brazil

Jorge Rui C. de Menezes, Cleomar F. de Souza, Fernando P. Fortes* and
Coaracy Barbosa Filho

PETROBRAS S/A, Brazil (* retired)

Abstract

The Tefé River possible impact structure (4°57744”’S, 66°03’17”W) was formed in the Late Cretaceous of
Solimdes Basin, Brazil. The target rocks are Cretaceous continental sandstones underlain by Paleozoic
siliciclastic, carbonate and evaporitic rocks, which were intruded by thick diabase sills in the Mesozoic. The
overburden is a 350 m-thick Tertiary (Miocene to Pliocene) sequence. A 2D reflection seismic lines dataset
allowed the identification of a complex-type impact structure with a 2 km in diameter central uplift which
consists of a chaotic arrangement of thrust faults, moderate- to steep-dipping beds and with slump-slided
borders. A 5 km in diameter ring depression forms a syncline or graben around the central high, which was
probably produced by normal listric faulting and by rotational block movement associated to the uplift of the
central high. The outer rim is eroded by the Tertiary lower sequence boundary and its original diameter could
reach more than 15 km. The infill of the crater is probably composed of slumped and fluidized Cretaceous
sandstones, suggesting the presence of high water level and unconsolidated sediments, thus showing a very
contrasting mechanical behavior in relation to Paleozoic rocks and diabase sills, which collapsed at steeper
fault angles. Modelling of ground gravimetry and magnetometry measurements supports the presented
structural interpretation, both leading to the hypothesis of a low-angle northeast-to-southwest bolide trajectory.
As the structure remains undrilled, impact origin confirmation by means of shock-metamorphic features
identification is to be done, as well accurate dating. Available dating based mostly on palinomorphs indicate a
tens-of-million-years hiatus between Cretaceous and Tertiary sequences.

4°57'44.0"S 66°03'17.0"W

o

Rotas
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Adicionar um lugar que esté faltando
Adicione sua empresa

Adicionar marcador

Suas atividades no Google Maps

Porto Rosneft @

Google

Imagens €2024 Landsat / Copernicus. Imagens ©2024 Landsat / Copernicus. Maxar Technologies. Dados do mapa ©2024
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QUESTAO

= Alguma tecnica de IA seria capaz de identificar essa
feicao nas linhas sismicas 2D da bacia do Solimoes e
Amazonas!’



DADOS SISMICOS (OFFSHORE)

ANP

& 8 www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/exploracao-e-producao-de-oleo-e-gas/dados-tecnicos/acesso-aos-dados-tecnicos#: ~ text=05%20dados%20técnicos%20publicos%20disponibilizados,gov.br¥:2Fanp%2F.

g ub vines= Orgaos do Governo  Acesso a Informacdo  Legislacio  Acessibilidade @ O & Entrar com o gov.br

= Agencia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis 0 que vocé procura? & Q

@

m e &« » 0@

] Assuntos Exploracéo e Produgéo de Oleo e Gas Dados Tecnicos Acesso aos Dados Técnicos

Acesso aos Dados Tecnicos

m 10/11/2020 1013 Atualizado em 13/05/2024 1Ch

¥

9 Compartilhe: f in @

Futuramente, a  ANP  devera

disponibilizar  gratuitamente esses
dados (exceto sismica pre-stack) via

- Clientes eventuais - tém acesso aos dados mediante pagamento por cada solicitacao de dado publico, com os pregos unitarios definidos de acordo com .

o estabelecido no Termo de Adesao I nte I"n et, a. exem P | O d O q U e OCOI"re

- Clientes associados - tém acesso aos dados mediante assinatura do Termo de Adesdo, com precos e condicoes diferenciadas de acesso; c om os dad os té Cn i C os Pl:l b I i cos

- Instituigoes de pesquisa - tém acesso a cessao gratuita de dados sem fins lucrativos. mediante cadastro basico dos departamentos e docentes da

instituicao, sendo os trabalhos resultantes publicos e enviados a ANP. te rreStres .

Qualguer pessoa fisica ou juridica, nacional ou estrangeira podera acessar os dados publicos armazenados no Banco de Dados de Exploracao e Producao
(BDEP). O acesso podera ser realizado como cliente eventual, cliente associado ou gratuitamente como instituicao de pesquisa (sem fins lucrativos). As
regras gerais para aquisicao de dados e acesso aos dados publicos sac regulamentadas pela Resolugao ANP n° 889/2022 e o Termo de Adesao quando
cabivel

Os dados adquirides serao disponibilizados majoritariamente por download por meio de uma ferramenta de acesso FTP (WinSCP., Filezilla, etc). Dados
robustos serao entregues via HD ou. caso necessario, fitas IBM 3592, Instrucdes para a retirada dos dados serao enviadas pelo Help Desk
(helpdesk@anp.govbr) ac fim do pedido.

A conferencia dos arquivos € de responsabilidade do solicitante. Reclamacdes sobre a integridade dos arquivos recebidos somente serao aceitas ate 30

a2 MinmmamilhilicaaSa Mueatisiba A Madans Taamians Milhlicaas Mavibivea ~ o~ v



Avallacao dos Datasets
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Terra Nubis 3D (Free)

X
3D Seismic: F3 Demo 2020
3D Seismic: F3 Demo 2023

3D Black Ridges
(Hidratos de gas)

W ?

x
3D Seismic: Blake Ridge Hydrates 2D

3D Penobscot




Avallacao dos Datasets
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A0 0
NW
Australia
1509 : Sbelf
North Rankin
Thebe Goodwyn
Perseus

lansi-lo
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LY S
heatstone ﬂ , A ’

Scarborough
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https://www.pipeliner.com.au/woodside-becomes-scarborough-operator/

Thebe-2 (projected)

—— Rift-onset unconformity (RO) e
——  Horizon 1 (H1) ==

https://www.researchgate.net/publication/337210622_Imaging_past_depositional_

environments_of the North_ West Shelf of Australia_Lessons_from 3D seis
mic_data



3D NW Thebe Gas Field
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NW Australia - Inline 300
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3D NW Thebe Gas Field (inline 300)
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NW Australia - Inline 300
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3D NW Thebe Gas Field
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NEW ZEALAND PETROLEUM AND MINERALS

@ geodata.nzpam.govt.nz/dataset/?ext_date_facet=8iq=KAHU-3D+PR3177&sort=score+desc%2C+metadata_modified+desc

@ RealMe  Login with RealMe® co Your selected download| ‘ + ‘

. Vaiknt Tauranga
NEW ZEALAND = A
B f Plent

Home Datasets About Contact

Home > Datasets RO[O”‘a
Kahu 3D
Datasets
The Geodata Catalogue contains datasets and reports collected by petroleum and minerals permit holders, and the New Zealand Gisborne
Government.
Kahu 3D
New Plymouth
(O advanced search VUlcaO
Taranaki oranok
New Zealand / 15 datasets found for "KAHU-3D PR3177" Sortby: | Relevance ~ b el
Aotearoa
South Island/ ~ Files
Te Woipounamu
KAHU-3D: PR3177
Permit Type Start Date Formats Data Type
o o « s °
Filter by location 38479 Seismic 07 March 2005 ZIP SGY Survey
@ At dow °
Data Types AND
€ Add to downloads Q@ show on map o x = °
O Rreport 1%
O survey 1 © Mdrwdounicads | © Dow
L o
o~ o
o © Do 4 [

https://geodata.nzpam.govt.nz/dataset/ | o [



Parque Egmont —Vulcao Taranaki

Ultima Erupgio 1860

A |
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Taranaki
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Looking out over the Tasman Sea from the summit of Taranaki.

https://www.thehikinglife.com/2020/04/around-the-mountain-circuit-mount-taranaki/
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Waka 3D

In-line range
Cross—-l1ine range

Z range (m)

Inl/Crl bin size
CRS

LArea

Survey type

In-line orientation
Location

1000 - 1800 [1]1:s Total: 801
840 - 6580 [1]; Total: 5741
0 - &000 [2]; Total: 1201
25.00 f 12.50 (mfline)
Unlocated XY

1437.05 (=g km)

Only 3D

31.42 Degrees from H
C:\Users\hugosaar\Waka
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DATASETS (ARTIGOS)

Dataset Feigoes Encontradas nos Artigos Ids artigos

"A” Field 3D (Malay Basin) Salt; Turbidite; Channel 203; 102; 207

2D seismic survey Sequence Stratigraphy; Fault 1=3

3D seismic data from Saudi Arabia Fault 031

3D survey in the South Atlantic Ocean Salt 265

AN Field 3D Sequence Stratigraphy; Turbidite; Channel 329

Arabian Basin 3D Fault 100

Beatrice oil field Fauli 171

Blake Ridge 3D Fault 014 Dados de Cam PO
Bonaventure 3D Mass Transport 184

BroadseisTM 3D Fault 390

Browse Basin Channel 106

Buzios Field 3D Build-up; Sequence Stratigraphy; Fault; Salt 145; 415; 472

Campos Basin 3D Fault 228

Canning 3D Fault 014; 263

Chengdao Oil Field Channel 158

Coal Fields Shanxi Province Sequence Stratigraphy; Fault 217

Costa Rica Margin 3D Fault 229

l);m-',:(-'l'ull.-é Grounds 3D (DG) E"If‘l‘({lll'll("(’ Stratigraphy; Turbidite; Channel 329 SEGY Dispom,vel para download
Delft 3D Fault 014

Diskos 3D Fault 218 SEGY Dados do Brasil
Eugene Island 3D Salt 150; 208

Four Gazprom Neft seismic cubes Sequence Stratigraphy 202




DATASETS

Dataset Feigoes Encontradas nos Artigos Ids artigos
Great South Basin (G5B) Salt; Fault; Channel; Stratigraphic Sequences;  335; 003; 404; 455; 446; 269; 196
Sequence Stratigraphy; Gas Chimney
Groningen Gas field 3D Fault 271
Gullfaks 3D Sequence Stratigraphy 417
HC125 work area Fault 079
Horda Platform 3D Fault 164
Julia field Salt 178
KG 3D (Krishna - Godavari Basin) Fault 223; 222
Kahu-3D Fault 014
Kerry 3D Sequence Stratigraphy; Salt; Fault 229: (091; 210; 468; 230; 263; 267; 014; 135;
277 226
Kokako 3D Turbidite; Channel 380
Kora Fault 157
LLH Bleock Fanlt 403
Laverda 3D Sequence Stratigraphy; Fault 262
I Maui 3D Fault; Sand Gas; Turbidite; Channel 473; 380; 491; 2258
Middle Pennsylvanian Red Fork Formation Channel 200
NH 3D Sequence Stratigraphy 417
NHO0301 3D Sequence Stratigraphy; Fault 262
NLOG Fault; Salt 277
Netherlands Offshore F3 Block Anticline; Salt; Seismic Facies; Bright Spot; | 152; 233; 226; 433; 419; 191; 318; 407; 104;
Sand Gas; Fault; Channel: Stratigraphic Se- | 232: 400; 077; 367; 004: 222; 243; 001; 444;
quences; Sequence Stratigraphy: Gas Chimmey | 291; 120; 052; 255; 287; 455; 215; 202; 224;
405; 486; 014; 435; 021; 040; 392; 114; 062;
414; 135:; 008; 427; 196: 070; 369; 391; 402,
010; 386; 151; 206; 401; 330; 229; 245; 397,
100; 324; 174; 363; 016; 131; 230; 123; 489
418; 425; 201; 430; 424; 0561; 216; 129; 416;

; 446; 482; 0915 258; 410; 316

F3

Anticlinais
Domos de Sal
Facies Sismicas
Bright Spots (DHI)
Flat Spots (DHI)
Falhas
Canais
Estratigrafia de Sequéncias
Chaminé de gas
Feicoes de Build up carbondtico
Turbiditos
Ruidos

SEGY | Disponivel para download

SEGY Maior nimero de feigoes sismicas
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Interpretagao Sismica 3D

Volume Sismico

F3

O F3 é um bloco localizado no setor holandés do Mar
do Norte.

O bloco é coberto por sismica 3D que foi adquirida para
explorar petrdleo e gds nos estratos do Jurassico
Superior e Cretaceo Inferior, que se encontram abaixo
do intervalo selecionado para este conjunto de
demonstracao (Pré-Sal).

Os 1200 ms superiores do conjunto de demonstracao

consistem em refletores pertencentes ao Mioceno,
Plioceno e Pleistoceno.

https://terranubis.com/datainfo/F3-Demo-2020

Survey type:

Inline range and step:
Crossline range and step:
Z range and step:

Inline bin size (m/line):
Crossline bin size (m/line):
Area (sq km):

3D

100, 750, 1

300, 1250, 1

0 -1.848 ms, amost. 4 ms
25

25

386.92



Avallacao da Qualidade
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Cubo sismico F3

Atributo Semblance
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O footprint € bem visivel nas altas frequéncias, na parte mais rasa.

O efeito diminui com o aumento da profundidade, ao que tudo indica, o dado sismico F3 foi processado para valorizar as
partes mais profundas, abaixo de 0,5 segundos (> 500 ms)

O cubo de atributo Semblance realga a ocorréncia do footprint, cujo efeito aparece no slice como linhas horizontais.
Qualquer extracao de atributos na parte rasa, vai ser influenciada por esse ruido.

Um filtro passa-baixa deve amenizar esse ruido.
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FILTRO ORIENTADO A ESTRUTURACAO (SOF)

De acordo com Hale (2009), a filtragem orientada a estruturacdao € uma adaptacao de filtros de difusao anisotropica, que
melhoram a coeréncia (Fehmers e Hocker, 2003), que assim é utilizado para melhorar a interpretacao de imagens sismicas.

Este filtro € uma operacdo de suavizacao, que ocorre paralelo as reflexdes sismicas, sendo restringido entre terminacdes, para
gue possa remover o ruido e simplificar as informacdes estruturais em dados sismicos.

Conforme construido por Fehmers e Hocker (2003), o filtro orientado a estruturagcdo tem trés componentes importantes:
orientacao, deteccao de bordas e suavizacéo orientada (para preservacao de bordas).

O filtro é basicamente um processo de difusdo anisotropica simulado (filtro passa-baixa), que difunde a amplitude sismica
paralelamente as reflexdes. Para conseguir isso, o tensor de difusao (D), é calculado a partir da estrutura da imagem local, tendo
por base a equacéo 1:

—=V(DVu). (1)

onde u = u (X, y, t) sdo os dados sismicos, 1 é o tempo de difusdo e D é o tensor de difusao.



FILTRO ORIENTADO A

ESTRUTURACAO

O filtro orientado a estruturacéo depende do tempo total de difuséo
T e do fator de escala o (raio do filtro - dimenséo dos dados).

O efeito de considerar diferentes valores de 17 e o € ilustrado na
Figura 2.

Para valores alteracOes nos dados sao

imperceptiveis

pequenos, as

Para T (tempo) grande, a filtragem elimina mais ruido, mas
algumas estruturas néo originalmente conectadas ou cadticos
tornam-se conectados por o processo de difuséo.

Para o (X,y,z) grande, grandes estruturas sao preservadas, e a
imagem comeca a ficar desfocada.

Uma adequada escolha de ambos os parametros é fundamental na
utilizagao deste tipo de Filtro.

3
Distance (km)

\
A

N\

AL

5 40
h e

Depth (kry

1 30 54

Distarce [km)

Figure 2. Structure-oriented filtering. (a) o= 1 and 7= 100. (b} o= 20 and 7= 100. (c) = 1 and 7= 1000. (d) = 20 and 7= 1000.
For small & and 7, the changes in data are imperceptible. For large 7, the filtering eliminates most noise from the data. However,
some structures not originally connected or chaotic become connected by the diffusion process. For large o only, large structures
are preserved. When both parameters are large, the diffusion becomes severe and the picture looks blurry.
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Interpretacao Sismica




FEICOES SISMICAS (ARTIGOS)

Build-up
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Inline 200
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F3 - Inline 690
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F3 - Crossline 850

Cross-line: 850
400

Crossline 850

Anticlinais
Domos de Sal
Facies Sismicas

Bright Spots (DHI)
Flat Spots (DHI)
Falhas

N e

Canais ??
Estratigrafia de Sequéncias —~ _— e S
Chaminé de gds - . ' ' \2?\}‘::~ :;f-'i_:i;:f, e
Feicées de Build up carbondtico S
Turbiditos ??
Ruidos
Facies cadticas




Crossline 1050

Anticlinais
Domos de Sal
Facies Sismicas
Bright Spots (DHI)
Flat Spots (DHI)
Falhas
Canais ??
Estratigrafia de Sequéncias
Chaminé de gas
Feicoes de Build up carbonatico
Turbiditos ??
Ruidos
Facies cadticas

F3 - Crossline 1050

Cross-line: 1050




Busca por estruturas anticlinais




Busca por estruturas anticlinais




Busca por estruturas




Busca por estruturas




Anomalias de Amplitude
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Transporte de massa




Interpretagao Sismica 2D
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Interpretagao Sismica 3D
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Interpretacao S
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Turbidito ? Fan delta ?

Distancia = 200 in-lines
~200 x 25m =5 Km



A camada superior é selante !
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Distancia de 200 in-lines
~200 x 25m =5 Km
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Canais




Busca por feigoes de canais




Busca por feicoes de canais
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Chaminé de Gas




Chamine de Gas
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Chamine de Gas
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Visualizacao 3D

-10120 -5060 0 5060 10120
|




Inline 425

Lista de Horizontes

Inline: 425

Cross-line

Sub Horizontal 01
Sub Horizontal 02
Sub Horizontal 03

Topo/base Clinoformas

Crossline 850

o . o~ N
1500 f \
7/
v/
e
P e = T - by 4 b N
N - N
N
200

Cross-line: 850

- ———— i .
o e ot e R ~
[ s - g
I - e ’\\—\__,ﬂ, o~ —

,,‘-‘h-\.\_\ F

-

mmmmmm

. Caoticos
. Marco Azul Holandes
- Topo dos Carbonatos

Topo do Sal




Indine: 426




Horizontes Interpolados (3D)

M/ar(RAzul olé\\nde%
/\ =




Horizontes Interpolados (3D)

29
Azul Holé‘t-pdé?

| / ,\‘ =




Horizontes Interpolados (3D)




Horizontes Interpolados (3D)

40 AN ——
¥, —
bg/éé das / \ /

- 5 4 \
¢linoform 96 i
\..\ /




Cross-ine: 850

Horizontes Interpolados (3D)

ine

=TI



T F3 Netherlands

Atributos Sismicos
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RMS




Seismic Envelope = /x(t)? + y(t)?

trace «x (Médulo do trago sismico complexo)
(adquirido)
1 N
Quadrature Xoms = ~ Zwﬂm%
trace n—1
y(t)
(Calculado)

Xrms =raiz da amplitude quadratica média
wn = Tamanho da janela

Envelope N = numero de amostras na janela

x = valor da amplitude do Envelope

O atributo RMS representa a média quadratica do envelope
(na pratica significa uma versao suavizada do envelope)

Tanto o atributo Envelope, quanto o RMS sao sempre positivos,
e refletem a quantidade de energia refletida na interface das
camadas

SILVA, C.J. “CORRELACAO PERFIL-SISMICA USANDO O SISMOGRAMA SINTETICO E APLICACAO DE ATRIBUTOS DO TRACO COMPLEXO EM LINHAS SISMICAS 2D, EM TIME SLICES E A DADOS DE
RADAR”. UFBA.TG,2016
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Cross-ine: 850

Amplitude RMS

E6ae20662e+06




ATRIBUTOS SISMICOS 3D

Mapa estrutural
Sub Horizontal 03
IC =5m




ATRIBUTOS SISMICOS 3D

Mapa de Atributo RMS

Sub Horizontal 03 Anomalia de Amplitude
IC = 5m (Bright Spots)




ATRIBUTOS SISMICOS 3D

Mapa de Atributo RMS
Sub Horizontal 03
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ATRIBUTOS SISMICOS 3D

Mapa estrutural
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Carbonatos
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ATRIBUTOS SISMICOS 3D

Mapa estrutural
Topo dos Carbonatos
(IC=40m)

o 1
FOSS-ine




ATRIBUTOS SISMICOS 3D

Mapa de Atributos — Frequéncias Médias
Topo dos Carbonatos
(30 Hz — 60 Hz)
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Mapa de Atributos — Frequéncias Médias
Topo dos Carbonatos
(30 Hz — 60 Hz)
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Mapa de Atributos — Frequéncias Médias
Topo dos Carbonatos
(30 Hz — 60 Hz)
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Mapa de Atributos — Frequéncias Médias
Topo dos Carbonatos
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ATRIBUTOS SISMICOS 3D

Mapa de Atributos — Frequéncias Médias
Topo dos Carbonatos
(30 Hz — 60 Hz)




ATRIBUTOS SISMICOS 3D

Mapa de Atributos — Frequéncias Médias
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(30 Hz — 60 Hz)

P g
;A -~ -
. ~

TN

WA,

- o~ ~ - ’
SN e A -
s D S Y e e

. Topo dos Carbonatos

Indine; 180




Crossline 450

Rampa Carbonatica
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Pocos




F3 - LOCALIZACAO DOS POCOS

Density
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F-Impedance_rel
Forosity

Sonic




FEICOES SISMICAS ENCONTRADAS NA AVALIACAO DOS DATASETS

Crateras de Impacto

Estruturas Anticlinais

Domos de Sal

Estudo de Facies Sismicas (Siliciclasticos e Carbonatos)
Bright Spots

Flat Spots

Falhas

Canais

Estratigrafia de Sequéncias

Chaminés de gas

Build ups carbonaticos

Transporte de Massa (Turbiditos, Leques, Deltas, etc)

Rochas Vulcanicas (Tipo Vitoria-régia)
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