tecnologia sismica

Com atividades de exploragdo £

de petréleo e gas em cerca

de 5% de suas bacias - as

quais ainda sdo, na maioria,

desconhecidas pelos érgédos e

er.mpr‘ésas__c_i_o setor -, o Brasil

ainda é um continente de

Jportunldades para a |ndustr|a ‘&"

petrolifera mundlal

eio século de-
pois do famoso
Relatério Link,
conjunto de car-
tas do geodlogo
norte-americano
Walter Link sobre o baixo poten-
cial petrolifero do Brasil — mas
que jd indicava o mar como a
drea mais promissora — o pais
consolidou sua autossuficiéncia
e fez uma das descobertas mais
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por Cassiano Viana

importantes das ultimas décadas
no cenario mundial.

No entanto, mesmo depois das
atividades de pesquisa e de ex-
ploracao e producao da Petrobras
— principalmente —, além de pe-
troleiras que hoje atuam no pais,
comprovarem o enorme potencial
das bacias brasileiras, em aguas
ultraprofundas e na camada do
pré-sal, ainda estamos nas aguas
rasas do conhecimento.

Com dimensdes continentais,
quinto maior em area, atrds apenas
da Russia, Canada, Republica Po-
pular da China e Estados Unidos, o
Brasil tem, em terra e no mar, cerca
de 30 bacias sedimentares das mais
diversas idades e caracteristicas
geologicas, perfazendo uma area
total de 7,5 milhoes de km?2.

Levando em consideracao todo o
territorio potencial para exploracao
e producéo de 6leo e gas (5 milhoes



de km? no continente, 2,5 milhdes
de km? no mar) e o fato de termos
apenas 6% dessa area conhecida e
5% em processo de exploragdo, os
numeros demonstram a necessida-
de urgente de pesquisas geologicas
e geofisicas para o crescimento de
suas reservas e da producao.
Pesquisas que podem ser imple-
mentadas com maior grau de qua-
lidade das informacbes gracas as
numerosas ferramentas tecnoléogi-

CONHECIMENTO SOBRE
AS BACIAS BRASILEIRAS

Total: 7,3 milhdes km?

T5% (5.475.000 km2)
Pouco conhecidas

16% (1168.000 km2)
Conhecimento intermediario

6% (438.000 km2)

Conhecidas

cas disponiveis no mercado mundial
para as empresas que desenvolvem
atividades de alto risco, como as do
setor de petroleo e gas.

Dentro dessa cadeia produtiva,
a industria da sismica desempe-
nha um papel importante tanto na
exploracao quanto na producéao de
hidrocarbonetos. Tecnologias mo-
dernas e técnicas inovadoras tém
possibilitado ndao somente novas
descobertas, em cenarios cada vez
mais complexos, como o do pré-sal,
como também o melhor entendi-
mento/interpretacao das caracteris-
ticas de reservatoérios de petrdleo e
gas ja descobertos. O que vem pos-
sibilitando as petroleiras otimizar
a producéao tanto de campos mais
novos como também de dreas mais
maduras, revertendo a queda da
produtividade dessas areas.

Evolucdo acelerada

Passada a crise de 2009, a in-
dustria sismica mundial experi-
menta um novo aquecimento. No-
vas empresas estdo surgindo, assim
como navios mais avancados estdo
sendo lancados ao mar, com mais
recursos para aquisicao de dados

3% (219.000 km2
Desconhecidas

sismicos. Ha também o amadureci-
mento de novas técnicas, como, por
exemplo, as aquisi¢oes sismicas
com riqueza azimutal (rich, wide
e multi-azimuth), que tém possibi-
litado aos players do setor delinear
um novo horizonte de atuacgao.

"No Brasil, como em todo mun-
do, a industria da sismica tem evo-
luido. Aqui, a area de processa-
mento de dados tem progredido,
com centros de processamento
de dados (CPDs) mais modernos.
Essa evolucao também se estende
a aquisicdo sismica de dados, com
novos levantamentos em bacias
terrestres, pa-
trocinados pela
Agéncia Nacio-
nal do Petroleo,
Gas Natural e
Biocombustiveis
(ANP), em bacias
maritimas, nas
quais, além da Petrobras, outras pe-
troleiras tém investido na sismica”,
observa Eduardo Lopes de Faria,
presidente da Sociedade Brasileira
de Geofisica (SBGI).

"Hoje estamos assistindo a uma
grande evolugao na tecnologia de
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llustragao: ANP

aquisicao sismica", afirma Faria,
complementando que merecem
destaque os levantamentos com
riqueza azimutal, os levantamen-
tos multicomponentes, utilizando
receptores posicionados no fun-
do oceanico. "“As técnicas como a
aquisicao com fontes simultaneas,
ainda em fase de pesquisa, podem
ser, em um futuro préximo, o gran-
de marco na aquisicdo de dados
sismicos", avalia.

Em levantamentos terrestres
merece destaque a utilizacdao da
tecnologia wireless. “No proces-
samento de dados, as técnicas de
migracao de dados sismicos utili-
zando a equacdo da onda (wave
equation migration), em especial
a RTM (Reverse Time Migration)
tém se destacado por oferecerem
uma imagem de boa qualida-
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de em regides geologicamente
complexas”, explica o geofisico.
“E preciso também mencionar a
evolucdo dos métodos de inver-
sdo dos dados sismicos, que tem
possibilitado uma estimativa mais
precisa das rochas e dos fluidos
nelas contidos", diz.

Geofisica avangada

Marcos de Almeida, presiden-
te da GeoQuasar
Energy Solu-
| tions, empresa
de servigos, que
atua em diversas
etapas da E&DP
confirma que os
instrumentos de
aquisicdo tém avancado muito. ‘A
escala dindmica dos instrumen-
tos € muito boa. E isso ndo é de

agora. Mas hoje temos avangos
tecnolégicos com novos softwares"”,
observa o executivo da companhia,
que oferece servigos de aquisi¢ao
onshore e offshore, processamen-
to, interpretacao e integracao de
dados geofisicos.

"O foco estd nas novas tecno-
logias de andlises de sismica post-
stack, quando podemos ganhar co-
nhecimentos usando técnicas que
ajudam a delinear, realcar e extrair
informacgo6es geoldgicas a partir de
dados sismicos 3D com clareza, de-
talhes e rapidez sem precedentes.
E com resultados que podem ser
facilmente integrados com qualquer
fluxo de trabalho de interpretacéao
sismica, modelagem 3D ou planeja-
mento de pogos", explica Almeida.

Segundo ele, as tecnologias
sdo projetadas especialmente para
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geocientistas e engenheiros, com
o objetivo de destacar, realgar e
extrair caracteristicas geoldgicas
imageadas nos dados sismicos 3D.
“Nossa visdo da evolucdo da sis-
mica é da utilizacdo de métodos
de geofisica avancada aplicada,
aquisicdo de dados 3D de alta den-
sidade, em especial o wide azimu-
th 4D e sistemas permanentes de
monetarizacdo do reservatoério”,
pontua o executivo.

"Acreditamos que as empresas
usardo métodos potenciais de ulti-
ma geragao como, por exemplo, a
gradiometria, para otimizar os cus-
tos e diminuir o impacto ambiental,
e a aquisicao de aerolevantamen-
tos", afirma o presidente da Geo-
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Quasar, que, através de aliancas
estratégicas, opera na Argentina,
Brasil, Colombia, Equador, Peru,
Meéxico e Venezuela.

"A importdncia da sismica é
comparavel ao telescopio Hub-
ble no que se refere ao conheci-
mento das fronteiras no espaco
em que ganhamos grande co-
nhecimento, especialmente com
as novas e modernas técnicas e
fluxos de trabalhos integrados
tipo ffA, uma das empresas que
representamos na América La-
tina, com novas tecnologias de
analise sismica 3D aumentando
o conhecimento e diminuindo
os riscos"”, conclui Marcos de
Almeida.

Tecnologia 4D

Os avangos na sismica sao des-
tacados também por Luiz Neves,
diretor de sismi-
ca da Gaia, em-
presa que atua
em diversas eta-
pas da explora-
cdo e producao,
por meio de par-
ceiras estratégi-
cas, representadas com exclusi-
vidade por ela no Brasil. Na area
sismica, a Gaia representa a PGS
(aquisicdo de dados sismicos) e a
SMT (software de interpretagao
de dados sismicos).

Gracas a sua atuacao na aqui-
sicdo e interpretacdao de dados, a
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empresa dispoe hoje de uma rica
Biblioteca de Dados Sismicos para
dar suporte aos clientes de sua car-
teira, entre os quais se destacam
as principais petroleiras que atuam
no pais. Afinal, sdo cerca de 17
mil km? de sismica 3D sobre 4reas
da Bacia de Campos e 200 mil km
de sismica 2D em todas as bacias
offshore do Brasil.

"A sismica tem avancado, con-
quistando maior resolucdo, por meio
de equipamentos mais modernos,
como navios com maior nimero
de cabos e receptores com maior
resolucao”, destaca Neves, citando
como exemplo os navios Ramform
classe S (Sovereign, Sterling), da
PGS, que podem levar até 20 cabos.
“Além disso, utilizam a tecnologia
wide azimuth, que melhora o image-
amento em areas de complexidade
estrutural, e o Geostreamer (PGS),
que permite que os cabos consigam
operar mesmo em condicoes clima-
ticas e oceanograficas ndo favora-
veis. A utilizacdo de sensores de
pressdo e velocidade permite maior
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penetracao e resolucao dos dados”,
destaca o executivo.

Por isso, Neves afirma que as
novas tecnologias que vao fazer
a diferenca no monitoramento de
campos de petroleo (4D conven-
cional, instalagdo permanente), o
Geostreamer (condigoes de mar
adversas) e o wide azimuth (ima-
geamento de dreas complexas).

Mas tudo isso depende de algu-
mas medidas, que vdo mais além
das tecnologias disponiveis em sis-
mica. Primeiro, condi¢oes e regras
claras para que haja uma demanda
maior por pesquisas, sobretudo em
areas de nova fronteira. "Mas, seria
necessario que os leildes fossem
programados no médio e longo
prazos. Isso porque as empresas
de aquisicao de dados precisariam
conhecer as areas disponibilizadas
nos leildes futuros para que pos-
sam adquirir os dados e dar aces-
so as operadoras. Isto reduziria o
risco exploratorio e aumentaria o
interesse das empresas', conclui
o executivo da Gaia.

Reprocessamento é visdo mais
amadurecida

Dentre os métodos de aquisicao
terrestre e marinha destacados por
Patrick Postal, Country Manager
da CGGVeritas
no Brasil desde
setembro do ano
" passado, para a
atividade terres-
tre estd disponi-
vel a tecnologia
. High-Productivi-
ty Vibroseis Acquisition (HPVA) e
a SeisMovie 4D, para acompanha-
mento no tempo de um campo ter-
restre. "Estamos lancando um pri-
meiro projeto SeisMovie no Brasil,
junto a Petrobras, na bacia terrestre
da Bahia. Esse é o primeiro pro-
jeto no pais de acompanhamento
de injegao de CO, em um pogo de
petréleo e gés para incrementar
a producdao e para sequestro de
carbono”, comenta Patrick.

Em 4areas marinhas, ele destaca
o Nautilus, solugao que propor-
ciona a aquisicao de informacoes
de altissima qualidade e que ja
estd operacional em duas embar-
cacdes da CGGVeritas e estara
disponivel em pelo menos mais
seis embarcacoes até o final de
2010, e a tecnologia de wide azi-
muth, que considera muito eficaz,
particularmente para o pré-sal.
"Obtivemos excelente resultados
na visualizacdo do pré-sal do Gol-
fo do México", afirma. "Pode até
haver um interesse da utilizacao
futura dessa tecnologia no Brasil,
em especial nos campos que estdo
em desenvolvimento no pré-sal”,
acredita. De acordo com Postal,
mesmo que esta tecnologia seja
mais cara por quilémetro qua-
drado, que o narrow-azimuth 3D
tradicional, ela fornece o acesso
a informac¢des ndo disponiveis
nos sistemas antigos, além de
possibilitar um retorno de ima-
gem muito mais rico e importante




para a interpretacao mais precisa
dos reservatoérios nesse complexo
ambiente.

Sdo muitas as inovagoes, so-
bretudo na area de processamento
de dados, na qual a CGGVeritas —
primeira companhia a adquirir in-
formagoes em wide azimuth — tem
lideranca comprovada. Segundo
Patrick Postal, a area de processa-
mento passou por uma evolucao
significativa na drea de processa-
mento. "A poténcia de cdlculo dis-
ponivel cresce, junto com o trabalho
humano, de forma exponencial. Ha
um grande potencial para dar vida
a informacoes antigas pelo repro-
cessamento, utilizando tecnologias
como a Tilted-Transverse Isotropy
Reverse Time Migration (T'TI RTM)
da CGGVeritas", salienta.

Segundo ele, essa tecnologia
traz grande satisfacdo e um grande
retorno para os clientes devido a
capacidade de reprocessamento
de dados adquiridos hé cinco, sete
anos. "Os dados adquiridos ainda
tém um valor muito grande, levan-
do em consideracao a possibilidade
de reprocessamento, introduzindo
tecnologias modernas de proces-
samento, mostrando um potencial
maior, uma outra interpretacao de
determinadas 4reas."

A descoberta de Tupi

Segundo Postal, a propria des-
coberta de Tupi é um bom exemplo
dos beneficios do reprocessamento
de informacoes multiclientes por
tecnologias avancadas de imagea-

mento. O volume de aquisicao de
dados no Brasil da CGGVeritas é
de cerca de 110 mil km? de 3D e
36.800 km de 2D. Vai para a Petro-
bras, no entanto, a maior parte do
trabalho desenvolvido em multi-
clientes. "Esse tem sido o modelo
dominante", afirma.

Para Patrick, esse é, para o Brasil,
o periodo das grandes descobertas.
“Participamos da descoberta das ja-

zidas do pré-sal, dentro de um traba-
lho que estdvamos realizando. Esse
€ um marco da sismica. As imagens
ficaram belissimas. Raramente ve-
mos tdo nitidas imagens de camadas
tdo profundas e grossas."

"Tupi representa, por exemplo,
um desafio em termos de aquisi-
cdo e processamento. Até mesmo
pelo fato de existirem carbonatos,
elementos geoldgicos que nao co-
nheciamos a essa profundidade...
sdo reservatorios complexos. Além
da complexida- :
de do sal, que
implica um
processamen-
to particular”, |
explica o VP de |
Servicos de Pro-
cessamento da
CGGVeritas no Brasil, Julio Perea.
"A grande incoégnita da equacao

CGGVeritas cria
centros de tecnologia
no Brasil

A CGGVERITAS ESTA inauguran-
do, ainda esse ano, trés centros de
tecnologia no Brasil. Dois centros
de processamento dedicados ao 4D,
em Macaé e no Rio de Janeiro, e um
centro de tecnologia, no Rio de Ja-
neiro. O objetivo dos centros é de-
senvolver tecnologias para enfrentar
os grandes desafios encontrados
pelos operadores brasileiros.

“Este modelo de centro de
tecnologia implica uma colaboragao
tecnoldgica com alguns operadores,
mas também com universidades
de alto nivel, como as existentes
no pais”, explica Patrick Postal. “A
CGGVeritas traré experts e as expe-
riéncias vivenciadas em outros lu-
gares do planeta, mas a participagao
dos especialistas locais é essencial
para que se formulem conhecimento
e experiéncia préprios.”

Grupo Phex. A parceria
financeira e de tecnologia
que Voceé precisa para
ampliar seus negécios no
setor de gas e energia.

O Grupo Phex avalia participacoes em
empresas ligadas a area de gas e energia,
oferece todo o suporte financeiro e,

0 mais importante, o conhecimento
necessario para o desenvolvimento de
sua empresa ou negocio. Entre em

contato e amplie seus horizontes.

@rupoPhex@

Investindo no presente para colher futuro.

Phex Participacdo e Investimento

Av. Brigadeiro Faria Lima, 1903 - Cj. 123
CEP 01452-001 - Sao Paulo - SP

Tel. (+55 11) 3202-7500
www.grupophex.com.br
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Sismica no Brasil

PERIODO PRE-PETROBRAS
N&o h& muitos registros sobre as ativi-
dades sismicas no Brasil antes da Petro-
bras, mas sim de sondagens em diferen-
tes estados brasileiros, que culminaram,
em 1939, na descoberta de 6leo em Lo-
bato (BA).

Final do século XIX - primeiras perfura-
¢oes de pogos a 500 metros.

1918 a 1933 - Eusébio de Oliveira comanda
programa de sondagens em varios pon-
tos do pais: foram feitas 21 sondagens
no estado de S3o Paulo, 12 no Paran4, 10
no Parg, 6 em Alagoas, 6 na Bahia, 6 em
Santa Catarina e 2 no Rio Grande do Sul.

1917 a 1933 - as pesquisas eram feitas sob
a diregdo do Servigo Geolégico e Mineralo-
gico do Brasil. Apés 1933, passaram a ser
coordenadas pelo Departamento Nacional
de Produgdo Mineral (DNPM). Em 1938,
passarama algada do Conselho Nacional do
Petréleo.

1939 - Descoberta de petréleo em Lobato,
Bahia.

1953 - Criagao da Petrobras.

PERIODO PETROBRAS (1954-1997)

Primeira Fase (1954-1968) - Sismica Ter-
restre. Relatério Link (do americano Walter
Link, o qual enfatizava o “baixo potencial das
bacias terrestres brasileiras” e sugeria que
a Petrobras explorasse bacias fora do pais).

Segunda Fase (1969-1974) - Sismica Ma-
ritima de Aguas Rasas. Primeiras desco-
bertas na Bacia do Espirito Santo. Des-
coberta, em 1974, do campo de Garoupa,
na Bacia de Campos.

Terceira Fase (1975-1984) - Sismica Ma-
ritima da Bacia de Campos. Choque do
petréleo: o Governo estabelece a meta
de atingir a produgao nacional de 500 mil
barris/dia e a decisdo de explorar &guas
profundas. Intensificagdo dos investimen-
tos exploratérios no pais.

Quarta Fase (1985-1997) - Sismica Maritima
da Bacia de Campos e Aguas Profundas.
Chegada, em 1985, dos primeiros navios de
posicionamento dindmico. Primeiros levan-
tamentos de sismica 3D. Confirmacdo do
potencial da Bacia de Campos. Afirmagao
da sismica 3D. Descobertas de véarios cam-
pos de porte médio na Bacia de Santos.

Quinta Fase (1997-2010) - Sismica Maritima
da Bacia de Campos e Aguas Profundas e
pré-sal. Descoberta, em 1997, do campo gi-
gante de Roncador, na Bacia de Campos.
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do pré-sal, em termos de sismica,
é definir que tipo de sismica deve
ser utilizada para melhorar o ima-
geamento dos reservatorios.”

"Estamos entrando nessa fase.
Quem sabe vamos ver mais a uti-
lizacdo de técnicas como o wide
azimuth, ja implementadas com
grande éxito no Golfo do México
para uma problematica similar. A
necessidade de incorporar mais
reservas significa que a exploragao
continuard em areas de dguas mais
profundas e objetivos mais profun-
dos também, é o caso da ultima
descoberta no Golfo do México,
onde o objetivo estd a uma profun-
didade de 10.685 m."

O executivo faz referéncia ao
prospecto de Tiber, da BP, no qual
se anunciou, em setembro do ano
passado, um dos mais profundos
pocos ja perfurados pela industria
de 6leo e gas no mundo.

"Nosso navio Viking Vantage
vai terminar neste ano a aquisicao
de informacoes 3D multicliente da
extensdo sul do cluster do pré-sal”,
avalia Postal. “"Nossa ambicao é ser-
mos o maior prestador de servigos
em termos de sismica no Brasil. Cer-
tamente esse é nosso objetivo, quais-
quer que sejam os nossos clientes”,
avalia. "H4& muito a ser feito além
do territorio das bacias de Espirito
Santo, Santos e Campos."

Muito o que conhecer

Das 29 principais bacias sedi-
mentares com potencial para pe-
tréleo e gas natural em territério
nacional, apenas seis sao ampla-
mente conhecidas e sobre 11 delas
hd um grau de conhecimento inter-
medidrio. Outras 12 sdo pouco ou
nada conhecidas. Dentre as pouco
conhecidas, estdo as bacias de pe-
riodo paleozoico, que em todo o
mundo sdo excelentes produtoras
de petréleo e gas. O Brasil é o pais
com o0 maior numero de bacias pa-
leozoicas nao produtoras.

"Com excecdo das bacias Poti-
guar, Sergipe-Alagoas e do Recon-
cavo, as outras areas sao, ainda,
do ponto de vista de exploragao de
petréleo, muito pouco conhecidas.
Para se ter uma ideia, s6 a Bacia do
Parand, com mais de 1 milhdo km?
de extensdao, possui cerca de cem
pocos perfurados”, avalia Eduardo
Lopes de Faria, presidente da Socie-
dade Brasileira de Geofisica (SBGf).
“E muito pouco”, garante.

As bacias sedimentares mari-
timas, ainda mais aquelas locali-
zadas entre as do Espirito Santo e
de Santos, sao relativamente bem
conhecidas. Entretanto, mesmo
nestas hd muito ainda a se desco-
brir. “Ha4, sem duvida alguma, um
gap enorme de conhecimento do
real potencial petrolifero de nossas
bacias, principalmente as terres-
tres", conclui.

Em execucao desde 2007, o Pla-
no Plurianual de Estudos Geoldgi-
cos e Geofisicos (PPA) da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP) prevé
investimentos em torno de R$ 1
bilhdo até 2012.

Com foco em 24 bacias, o PPA
prioriza a aquisicao de dados em
bacias sedimentares terrestres ou
relativamente inexploradas, aque-
las sobre as quais hd pouca infor-
macéo disponivel. Entre as pes-
quisas planejadas, encontram-se
levantamentos sismicos 2D, proces-
samento e interpretacao de dados,
estudos de sistemas petroliferos,
levantamentos aerogeofisicos, geo-
quimicos, perfuracdes de pocos
estratigraficos e estudos integrados
de geologia e geoquimica.

Dentre as bacias a serem pes-
quisadas estdo as do Amazonas,
Sao Francisco, Parana, Pantanal,
Solimoes, Parnaiba, Tacutu, Ma-
rajo, Sao Luis-Braganca-Vizeu,
Parecis, Acre-Madre de Dios, Ba-
nanal, Ceard, Irecé-Lencdis, Foz do
Amazonas, Jacuipe, Pernambuco-



Paraiba, Pelotas, Parad-Maranhao,
Cumuruxatiba, Araripe, Jatob4,
Alto Tapajos e Barreirinhas.

Aquisi¢cdes de dados no Brasil

As atividades da industria da
sismica no Brasil iniciaram-se ja
no final na década de 1950, com
equipamentos analdgicos. Em me-
ados dos anos 60, com a revolucao
digital, o método sismico de refle-
xda0 passou a ser ferramenta funda-
mental na exploracdo de petroleo.
Ainda no final dos anos 60, com
auxilio da sismica, foi descoberto
0 primeiro campo de petréleo na
plataforma continental brasilei-
ra. Mas foi na década de 70 que a
provincia petrolifera de Campos
foi descoberta, utilizando levan-
tamentos sismicos 2D.

A utilizacdo de sismica 3D
foi outro marco importante para
marcar os anos 80. A partir da Lei
9.478, de 06/08/1997, e da criacao

da entdo Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP), os levantamen-
tos sismicos se intensificaram,
com as empresas de aquisicao de
dados (EAD) realizando levanta-
mentos nao exclusivos. Destaca-
se a aquisicao de 128.500 km?
de dados 3D, no periodo entre
1998 e 2001.

brasil: um territério inexplorado

Outro marco notavel, e que
aconteceu nos primeiros anos
deste século, foi a aquisi¢ao do
até entdo maior levantamento
sismico do mundo, com quase 20
mil km?2 na Bacia de Santos. Estes
dados possibilitaram as grandes
descobertas nas camadas pré-sal
da Bacia de Santos. H

Bacias sedimentares brasileiras

38 bacias sedimentares; 29 bacias principais; 7,5 milhdes km; 5,0 mi-
lhdes km? (onshore); 2,5 milhdes km? (offshore); 24.114 pogos perfurados

Fonte: ANP, fev/2009)

Esforgo exploratério

Petrobras: 1.035.384 km? de sismica 2D (73%)

Total: 1.407.320 km? de sismica 2D

Petrobras: 89.342 km? de sismica 3D (55%)

Total: 162.158 km? de sismica 3D
Petrobras: 23.757 pogos (98,51%).
Total: 24.114 pogos

Foto: Jénio Machado, AgéncFLPetr- ra

. SUA ENERGIA
PASSA POR AQUI.
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HA 20 ANOS, CONECTADOS COM VOCE.






