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Resumo: O presente trabalho apresenta a analise de duas segdes sismicas distintas processadas com o intuito de gerar atributos e meta-atributos eficientes
ao realce de feigdes geologicas correlatas aos elementos e processos do sistema petrolifero, estes diretamente ligados a acumulagdes de hidrocarbonetos.
A partir do software de interpretac@o sismica OpendTect, foram gerados trés atributos e trés meta-atributos segundo fluxo de trabalho pré-determinado.
Com a interpretagéo sismica dos dados, foi possivel identificar uma série de fei¢des, tanto de cunho estrutural quanto estratigrafico, que podem servir
como armadilhas geologicas ou rotas de migracdo, além de discordancias geoldgicas marcantes. De forma comparativa, os meta-atributos se apresentaram
mais uteis do que os atributos por permitir o realce, em uma mesma imagem, de feigdes que antes eram visualizadas em imagens separadas. A execugao
destes processos de forma supervisionada, tecnicamente embasada, permite gerar imagens que auxiliam na minimizagao do risco exploratério na pesquisa
de hidrocarbonetos.
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Abstract: This study presents the analysis of two distinct seismic sections processed with the objective of generating attributes and meta-attributes
capable of effectively enhancing geological features associated with elements and processes of the oil system, which are directly linked to hydrocarbon
accumulations. Using the seismic interpretation software OpendTect, three attributes and three meta-attributes were generated following a predefined
workflow. Seismic interpretation of the data enabled the identification of various features of both structural and stratigraphic nature, which may serve as
geological traps or migration pathways, as well as prominent geological unconformities. Comparatively, meta-attributes proved more effective than
individual attributes by allowing the enhancement of multiple features within a single image that previously required separate visualizations. The
supervised and technically grounded application of these processes facilitates the generation of images that support the reduction of exploratory risk in
hydrocarbon prospecting.
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1. Introducao

Na sociedade atual, a industria de exploracdo e produgdo de hidrocarbonetos atua como um dos grandes motores dos
desenvolvimentos tecnoldgico e econdmico mundiais. Este setor engloba diversas faces do conhecimento cientifico em
areas que vao desde a exploracdo desse recurso mineral até a fabricacdo de refinados utilizados no dia a dia nos mais
diferentes campos de atuag@o. Devido ao fato de as reservas de hidrocarbonetos estarem localizadas em subsuperficie, se
faz necessaria a utilizagdo de métodos investigativos capazes de encontra-las de forma eficiente e financeiramente viavel.
Esta etapa em especifico, conhecida como fase exploratoria, conta com a participacdo de areas das geociéncias como a
geofisica e a geologia.

Dentre estas, a geofisica voltada para exploragdo é uma ciéncia que utiliza métodos de investigacao indiretos, por vezes
com sensores dispostos na subsuperficie, buscando o imageamento de reservatorios naturais de forma ndo invasiva.
Geralmente, os métodos incluem medidas de propriedades fisicas, tais como a resistividade elétrica, o magnetismo, a
gravidade, a impedancia acustica, efc. No que diz respeito a exploragdo de hidrocarbonetos, o método mais utilizado ¢ a
da sismica de reflexdo, por fornecer uma alta definicdo de estruturas geoldgicas em subsuperficie que sdo favoraveis a
acumulacdo de hidrocarbonetos com boa razdo custo-beneficio no que diz respeito a profundidade de investigagdo e as
resolucdes sismicas horizontal e vertical (Thomas, 2001). Esse método pode ser dividido em trés etapas que devem ser
integradas entre si e correlacionadas com o conhecimento geoldgico da area, denominadas: aquisi¢do, processamento e
interpretacdo. O presente trabalho tem foco nas etapas de processamento (especificamente na fase pds-empilhamento) e
de interpretacdo, atuando na analise do sinal sismico objetivando a geracdo de atributos e meta-atributos diversos, com
base na analise de duas se¢Ges sismicas maritimas.

De forma geral, os atributos sismicos tém a fungdo de realgar fei¢des geofisico-geologicas de interesse ¢ podem ser
descritos como “toda informagdo obtida em dados sismicos, tanto por medidas diretas quanto por razdes logicas ou
experiéncia” (Taner, 2001). Meta-atributo, por sua vez, refere-se & combinag@o de dois ou mais atributos. O principal
objetivo deste estudo foi realcar determinadas fei¢des com o uso do software especialista focado em interpretacdo sismica,
de licenca open source, chamado OpendTect (da Empresa dGB Earth Sciences), determinando fluxos de trabalho na
geracdo de atributos e de meta-atributos aptos a énfase de fei¢des geofisico-geoldgicas que indiquem caracteristicas dos
elementos e/ou processos do sistema petrolifero. Estas informagdes denotam caracteristicas importantes para, por exemplo,
mitigar o risco exploratorio na pesquisa de hidrocarbonetos.
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Figura 1 — Dado em amplitude das segoes sismicas maritimas 1 (a) e 2 (b) com detalhes das areas, A, B, C, D, E e F,
nas quais foram identificadas fei¢oes geologicas de interesse (interpretadas em figuras subsequentes). Maiores detalhes
no texto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2. Metodologia
O método sismico de reflexdo consiste na investigagdo da subsuperficie por meio da propagagdo de ondas sismicas

geradas artificialmente, as quais podem ser geradas por fontes explosivas ou por vibroseis, em aquisigdes terrestres, ou
ainda por air guns, nas aquisi¢des maritimas. Na sismica de reflexdo, as ondas geradas pelas fontes se propagam pelo
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substrato geoldgico e sofrem reflexdo ao entrar em contato com interfaces que separam camadas com impedancias
contrastantes. A impedancia ¢ uma propriedade de camada determinada pelo produto da densidade do meio com a
velocidade de propagacdo da onda compressional no mesmo, em nosso caso, tratado como impedancia acustica. Quanto
maior for o contraste de impedancia, maior sera o modulo da propriedade de interface denominada de coeficiente de
reflexdo e, proporcionalmente, maior serd a energia refletida. As ondas refletidas s@o captadas por receptores chamados de
geofones, quando em terra, e hidrofones, quando em mar. Esses receptores ficam posicionados na superficie (ou proximos
a ela) e registram as respostas sismicas, as quais sdo armazenadas na forma de amplitudes de ondas ao longo de intervalos
de tempo pré-definidos por equipamentos denominados sismografos.

O processamento sismico visa a transformacdo do dado adquirido em campo numa imagem o mais fidedigna possivel
darealidade geologica local. Para tanto, ¢ feito o uso de diversos algoritmos matematicos que visam, dentre outros aspectos,
melhorar a razdo sinal/ruido e aumentar as resolucdes vertical e horizontal do dado, destacando, desta forma, feigdes
geologicas de interesse. O fluxo de processamento sismico pode ser organizado de acordo com o contexto geologico no
qual o dado foi obtido, havendo diferengas no fluxograma para dados terrestres ¢ maritimos, além de variagdes nas
parametrizagdes das etapas de processamento de acordo com as proprias especificidades do dado. O dado sismico
denominado de “empilhado” (e migrado) ja ¢é util ao trabalho interpretativo. Adicionalmente, ao final, processos podem
ser executados para melhorar ainda mais a imagem sismica resultante.

A interpretacdo ¢ a etapa onde busca-se correlacionar os dados sismicos processados com o proprio arcabougo
geologico existente, a fim de tentar construir um modelo representativo para a area de estudo. A interpretagdo com a
conotagdo sismica pode ser dividida, por exemplo, em estrutural e estratigrafica. A interpretacdo estrutural visa a
identificacdo de estruturas geologicas que representem a geometria de falhas, dobras, fraturas, dentre outros elementos
estruturais. A estratigrafica, por sua vez, relaciona-se ao entendimento do processo deposicional dos estratos e suas relagdes
genéticas e cronologicas ao longo do tempo geoldgico. A interpretagdo sismica muitas vezes se apresenta como um
processo de alta complexidade uma vez que a experiéncia do profissional (a exemplo do que ocorre na aquisi¢do e no
processamento) pode representar ambiguidades, segundo as quais diferentes respostas interpretativas podem ser
representativas ou condizentes ao mesmo dado. Sendo assim, ¢ importante sempre atentar-se a dados adicionais a
interpretacdo sismica, tais como informagdes advindas de pogos ou estudos pré-existentes na area trabalhada, a fim de
obter uma maior confiabilidade de informacdo ¢ minimizar o risco exploratorio.

Taner (2001) descreve atributos sismicos como sendo “quaisquer informagdes obtidas em dados sismicos”. Os atributos
sismicos podem ser descritos como medidas quantitativas das caracteristicas sismicas que podem ser relacionadas a feigdes
geologicas de interesse, sendo estes amplamente utilizados na industria de 6leo & gas para identificac¢@o e caracterizagdo
de reservatodrios de hidrocarbonetos, por exemplo.

Ao longo do tempo, foram feitas diversas classificagdes de atributos sismicos. Este trabalho ira utilizar a classificacao
proposta por Brown (2004), a qual classifica os atributos, de forma geral, com base nas informac¢des do tempo, da
frequéncia, da amplitude e da atenuacgdo, dividindo cada classificagdo em pré e poés-empilhamento, logo apds, seguido por
diversas outras classes mais especificas de atributos. Segundo Brown (2011), atributos derivados do dado sismico podem
fornecer informagdes de cunho estrutural em subsuperficie, enquanto os de amplitude podem ser utilizados para obter
informagdes estratigraficas e mais especificas de reservatorios; atributos de frequéncia e de atenuacdo podem fornecer
informagoes estratigraficas e de permeabilidade, respectivamente.

No contexto dos atributos sismicos aqui utilizados, podem ser citados:

(a) similaridade: como o proprio nome sugere, retorna as similaridades entre os tragos sismicos em uma
janela de tempo pré-estabelecida. Este atributo expressa o quéo parecido um trago ¢ dos demais, sendo representado
em uma escala de 0 a 1, onde 1 indica total similaridade entre os tragos e 0 indica uma nao similaridade (Brouwer
e Huck, 2011). O atributo fornece um 6timo realce em feigdes estruturais no dado sismico, como falhas e fraturas,
além de ser util para identificar mudangas de geometria relacionadas a estratigrafia. Segundo Fontes (2018), na
similaridade, as amostras dos tracos podem ser consideradas componentes de um vetor em um hiperespaco,
podendo ser definida de acordo com as suas proprias distancias;

(b) energia: calcula a soma quadratica de valores de amostras em uma janela de tempo pré-estabelecida, a
qual ¢ dividida pelo nimero de amostras nessa janela. Dessa forma, o atributo de energia ¢ uma medida
proporcional a refletividade, de modo que quanto maior a energia, maior a amplitude (ALBUQUERQUE, 2018).
Tal atributo pode fornecer informagdes sobre variagdes laterais nos eventos sismicos, deteccdo de chaminés de
gas, caracterizacdo das propriedades acusticas das rochas e identificagdo de espessura de camadas;

()  Pseudo relevo: originalmente descrito como “Técnica de Volume de Amplitude (TecVA)” (BULHOES
& AMORIM, 2005), esse atributo faz um calculo da média quadratica em uma janela que se move no tempo.
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Segundo Bulhdes & Amorim (2005), para calcular este atributo ¢ necessario utilizar o conceito de sismocamada
elementar, que ¢ a camada com menor espessura que o dado sismico consegue identificar, de forma que a definigdo
de topo ¢ base dessa sismocamada ¢ o que compde a janela de tempo que sera utilizada para definir o nimero de
amostras para calcular a média movel para o trago sismico. O atributo ¢ formado a partir de duas operagdes, sendo
a primeira, o calculo da amplitude RMS, ou valor do trago absoluto, para obtengdo da amplitude instantanea,
tomando por base a janela definida por dois tempos definidos pelo conceito da sismocamada elementar. A segunda
operagdo envolve a aplicacdo da transformada de Hilbert com o objetivo de rotacionar a fase do trago de amplitude
RMS;

Foram realizados diversos testes com diferentes atributos utilizando o software OpendTect, comparando a cada
interacdo os dados de entrada e de saida, selecionando aqueles mais adequados a cada caso. Dentre os atributos, foram
escolhidos trés (energia, pseudo relevo e Similaridade), além de gerar trés meta-atributos a partir da ponderagdo e da
combinagdo entre estes ¢ o proprio dado de amplitude original. Esse processo foi executado utilizando a fungdo
mathematics no OpendTect, ponderando via algoritmo a unio dos mesmos de forma a criar equacgdes representativas que
forneciam uma melhoria nos proprios pontos fortes dos atributos isolados. Todos os pardmetros utilizados na defini¢do dos
atributos foram computados através de uma série de testes que envolvem tanto pondera¢des com intengdes especificas
quanto ponderagdes através da estratégia de “tentativa e erro”. As pondera¢des que apresentaram melhores resultados,
tanto na utilizacdo de atributos quanto na geragdo de meta-atributos, podem ser observadas na tabela 1:

Tabela 1 — Pardametros utilizados nos atributos simples e equagées utilizadas nos meta-atributos.

ATRIBUTOS
Nome Janela De Tempo (Ms) Computar Gradiente Extensdo Stepout Steering
Amplitude -4:+4 -- -- - -
Energia -8:+8 Sim -- -- --
Similaridade -8:+8 -- Todas as diregdes 4 Nao
Pseudo relevo -1:+1 - - - -
META-ATRIBUTOS
Meta-atributo 1 Meta 1 = Amplitude + sqrt(Pseudo relevo)
Meta-atributo 2 Meta 2 = Amplitude”Energia
Meta-atributo 3 Meta 3 = Amplitude/(Similaridade”3)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
3. Resultados

Os resultados da pesquisa envolvem as supracitadas fases de geragdo de atributos e, posteriormente, a combinagdo e
ponderagdo na producao dos meta-atributos. Desta forma:

3.1 — Dado de amplitude

Neste atributo (Figura 1), as se¢des sismicas foram divididas em areas nas quais foram identificadas fei¢des geologicas
de interesse. Neste contexto, a secdo 1 (Figura 1a) possui quatro areas denominadas de A, B, C e D. A area A (figuras 2a
e 2a’), contém uma sequéncia de falhas com rejeito normal proximas a quebra do talude. A area B, figuras 2b e 2b’, contém
trés feicdes de interesse denominadas de 1, 2 e 3, sendo elas uma falha reversa, uma falha de rejeito normal e um
acunhamento de camada (ou pinch-out), respectivamente. A area C (figuras 2c e 2¢’), também apresenta um acunhamento
de camada e a area D (figuras 2d e 2d’), apresenta uma série de refletores plano-paralelos, podendo ser observados nas
figuras 16 e 18, respectivamente. Ja na se¢do 2 (vide Figura 1b) sdo destacadas duas areas denominadas de E e F. Por
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apresentar baixa razao sinal-ruido, ndo foi possivel identificar muitas feicdes geoldgicas com bom carater sismico. Porém,
na area E, podem ser visualizados refletores sinuosos, os quais sdo real¢ados através dos atributos e meta-atributos gerados,
descritos mais adiante. Além disso, na area F ¢ possivel notar diversas hipérboles que também foram real¢adas por um
meta-atributo. Estas hipérboles podem ser importantes no contexto geoldgico tanto como sinal, por ventura associando-as
a feigdes de interesse, mas também podem ser fruto de um processamento sismico inadequado ou néo téo eficiente, sendo
consideradas, neste caso, como ruido. Desta forma, a identificagdo destas fei¢cdes e o seu realce sdo importantes do ponto
de vista de ambiguidade interpretativa.
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Figura 2 — Detalhe dos retangulos A, B, C e D destacados na sec¢do 1 (Figura 1a), respectivamente aos pares “(a)/(a’),
(b/b’), (c/c’) e (d/d’), indicando as se¢bes ndo interpretada (coluna esquerda) e interpretada (coluna direita). Numeros
1, 2 e 3 em (b)/(b’) indicam fei¢oes de interesse descritas no texto. Tragos azuis em (a’) e (b’) representam falhas
normais; trago verde em (b’) indica falha reversa/inversa; tragos lilas, em (c’) e (d’) indicam fei¢ées de acunhamento.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.2 — Pseudo relevo e Meta-atributo 1

Os destaques ao atributo de pseudo relevo e ao meta-atributo 1 estdo no realce das feigcdes presentes nos detalhes B e
C, da secdo 1, bem como nos refletores sinuosos da se¢do 2, que podem ser observados nas figuras 3 e 4. E possivel
observar que refletores de alta energia ja sdo bem enfatizados no atributo de pseudo relevo, o que permite que feigdes como
os acunhamentos das areas B ¢ C fiquem mais proeminentes, facilitando a sua visualizagdo. Porém, como ¢ possivel
observar na Figura 3, feigdes como as falhas reversa (1) e normal (2) sdo esmaecidas. De maneira satisfatoria, ao comparar
o atributo de pseudo relevo com o meta-atributo 1 (amplitude + sqrt(pseudo relevo)), percebe-se que esta deficiéncia é
corrigida, pois o meta-atributo consegue recuperar informagio dos refletores adjacentes, tornando possivel tanto o realce
das feigdes estratigraficas, quanto as feicdes de cunho estrutural. Da mesma forma que no detalhe da area C (figuras 3c,
3¢’, 3d e 3d’), a melhoria da continuidade de refletores proporcionada pelo meta-atributo 1 permite definir melhor o
adelgagamento dos refletores que caracterizam o acunhamento.
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Figura 3 — Detalhe dos retdangulos B e C destacados na se¢do 1 (vide dado em amplitude Figura la). (a’)/(a’) e (b)/(b’)
ilustram, respectivamente, o atributo de pseudo relevo e o meta-atributo 1 ao quadro B. Da mesma forma, pares (c)/(c’)
e (d)/(d’), ilustram a aplicagdo destes atributos, porém ao retdngulo C. Coluna da esquerda representam dados ndo
interpretados; coluna da direita, com (), indicam seg¢des interpretadas. Tragos azuis em (a’) e (b’) representam falhas
normais; traco verde em (b’) indica falha reversa/inversa; tragos lilds, em (c’) e (d’) indicam fei¢ées de acunhamento.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No que diz respeito a se¢do 2 (vide Figura 1b), o atributo de pseudo relevo (figuras 4a e 4a’) foi efetivo para realgar os
refletores sinuosos da area E, bem como o meta-atributo 1 conseguiu ndo sé realgar um pouco mais estas feigdes, mas



Junior A. R. M. et al., Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.11, n.2, (Jul-Dez) p.106-118, 2025. 112

também definir melhor os “sorrisos” de hipérboles definidos como ruido (4rea F) presentes no dado, como pode ser
observado na Figura 4.

T
t

Tempa de trinsito (s)
(s) oyisuer) ap oduray,

‘Tempeo de transito (s)
(s) opisueay ap odway,

Figura 4 — Aplicagdo dos atributos pseudo relevo (par (a)/(a’)) e meta-atributo 1 (par (b)/(b’)) a linha sismica 2 (vide
dado original na Figura 1b). Coluna da esquerda representam dados ndo interpretados; coluna da direita, com (),
indicam se¢bes interpretadas. Tragos pretos em E representam refletores ondulados provavelmente como efeito da

propagac¢do da sinuosidade do substrato ocednico, enquanto que em F, representam fei¢oes hiperbolicas interpretadas
como ruido.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.3 — Energia e Meta-atributo 2

Os destaques aos atributos de energia e meta-atributo 2 estdo nos retdngulos das areas B e D da seg@o sismica 1 (Figura
5). De maneira similar ao atributo de pseudo relevo, o atributo de energia (figuras 5a, 5a’) também permite realcar refletores
de alta energia, de forma a esmaecer os arredores dos mesmos ao mesmo tempo que os realgam. Também ¢é possivel
perceber que a feicao de acunhamento esta sendo imageada de maneira satisfatoria, enquanto as falhas reversas (1) e normal
(2) continuam esmaecidas. Porém, ao utilizar o meta-atributo 2 (amplitude”energia), figuras 5b e 5b’, a geometria das
mesmas € quase perfeitamente definida, de forma que é possivel visualizar a grande maioria dos refletores de maneira
isolada devido ao aumento da continuidade dos mesmos. Também, devido ao incremento na visualizagdo dos refletores
em fungdo do meta-atributo 2, € possivel identificar refletores plano-paralelos apresentado no detalhe da area D (figuras
5d e 5d’), o que ndo era possivel no atributo de energia, pois 0 mesmo sé destacava os refletores de maior energia de
reflexdo (figuras 5c e 5¢”).
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Figura 5 — Detalhe dos retdangulos B e D destacados na se¢do 1 (vide dado em amplitude Figura la). (a’)/(a’) e (b)/(b’)
ilustram, respectivamente, o atributo de energia e o meta-atributo 2 ao quadro B. Da mesma forma, pares (c)/(c’) e
(d)/(d’), ilustram a aplicacdo destes atributos, porém ao retdngulo D. Coluna da esquerda representam dados ndo
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interpretados; coluna da direita, com (), indicam seg¢oes interpretadas. Tracos azuis em (a’) e (b’) representam falhas
normais; trago verde em (b’) indica falha reversa/inversa; tragos lilas, em (c’) e (d’) indicam fei¢oes de acunhamento.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.4 — Similaridade e Meta-atributo 3

Os destaques ao atributo de similaridade estdo na melhoria de visualizagdo de fei¢des nos detalhes das areas A e B, da
secdo 1, bem como na visualizag¢@o das hipérboles conhecidas informalmente como “sorrisos de migracdo”, no detalhe da
area B, da secdo 2 (Figura 6). Analisando a Figura 6 ¢ possivel perceber a grande diferenga entre o atributo de similaridade
e o meta-atributo 3. No atributo de similaridade as fei¢des semelhantes a falhas sdo imageadas de maneira satisfatoria,
onde ¢ possivel distingui-las facilmente de outras informagdes apresentadas pelo atributo (vide coluna da direita na Figura
6). Porém, ao utilizar o meta-atributo 3 (amplitude/(similaridade”3)) percebe-se, realmente, a visualizagdo dos refletores
que sdo seccionados por essas falhas (figuras 6b, 6b°, 6d ¢ 6d’), de maneira que o rejeito normal da falha fica nitidamente
determinado. Além de melhorar a visualizagdo de feigdes estruturais, como as falhas analisadas até entdo, o meta-atributo
3 ainda consegue realgar tanto a feicdo de acunhamento, quanto a falha reversa presentes na area B da sec¢do 1 (figuras 6d
e 6d’).
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Figura 6 — Detalhe dos retingulos A e B destacados na seg¢do 1 (vide dado em amplitude Figura 1a). (a’)/(a’) e (b)/(b’)
ilustram, respectivamente, o atributo de similaridade e o meta-atributo 3 ao quadro A. Da mesma forma, pares (c)/(c’) e
(d)/(d’), ilustram a aplicagdo destes atributos, porém ao retangulo B. Coluna da esquerda representam dados ndo
interpretados; coluna da direita, com (), indicam se¢bes interpretadas. Tragos azuis em () representam falhas normais;
em (¢’ ed’), trango verde indica falha reversa/inversa e tracos lilas, fei¢oes de acunhamento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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No que diz respeito a se¢do 2, 0 meta-atributo 3 teve uma atuagdo diferente. Como ¢ possivel observar na Figura 7, as
caracteristicas real¢adas dessa vez sdo as hipérboles interpretadas como ruidos no dado. Conseguir realcar ruidos néo ¢ de
tudo ruim, pois permite confirmar a ambiguidade inerente ao processo interpretativo, neste caso exemplificada pela
indiscriminagdo das feigdes de interesse Neste caso, especificamente, tais hipérboles sdo comuns em dados que, na fase de
processamento, utilizaram um campo de velocidades inadequado (maior do que o devido), o que faz sentido nesta situag@o
pois a variagao lateral de velocidades provocada pela propria morfologia do substrato ocednico (altos e baixos relativos)
provoca sinuosidades em refletores que ndo devem ser associadas ao contexto geoldgico. Ter essas informagdes em mente
aliadas a confirmacdo feita pelo meta-atributo 3 de que o dado ¢ extremamente ruidoso, auxilia na diminuicdo da
ambiguidade interpretativa.
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Figura 7 — Detalhe dos retangulos E e B destacados na seg¢do 1 (vide dado em amplitude Figura 1a). (a’)/(a’) e (b)/(b’)
ilustram, respectivamente, o atributo de similaridade e o meta-atributo 3 ao quadro A. Da mesma forma, pares (c)/(c’) e
@)/(d’), ilustram a aplicagdo destes atributos, porém ao retdngulo B. Coluna da esquerda representam dados ndo
interpretados, coluna da direita, com (), indicam segoes interpretadas. Tracos azuis em (‘) representam falhas normais;
em (¢’ ed’), trago verde indica falha reversa/inversa e tragos lilds, fei¢des de acunhamento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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4. Consideracgoes finais

A partir do trabalho desenvolvido ¢ possivel citar algumas considera¢des. Primeiramente, as melhores respostas
apresentadas pelo atributo de pseudo relevo foram nas areas B e C da se¢do sismica | e area A da secdo sismica 2, onde
sdo enfatizados os principais refletores, além do esmaecimento de refletores adjacentes. Na secdo sismica 2, este atributo
possui 0 mesmo comportamento. J4 o meta-atributo 1 consegue superar as deficiéncias apresentadas pelo atributo de
pseudo relevo ao mesmo tempo que reforga outras feigdes geologicas de interesse. O atributo de energia, assim como o de
pseudo relevo, permite realgar algumas feigdes pontuais, como € o caso dos acunhamentos encontrados na se¢do 1 (em
casos especificos, podendo funcionar como trapas estratigraficas, por exemplo), os refletores sinuosos da se¢ido 2, bem
como alguns refletores plano-paralelos de maior energia de reflexdo presentes na secdo 1. Porém, néo ¢ eficiente ao realgar
feigdes como as falhas reversas e normais existentes na se¢do 1. O meta-atributo 2, por sua vez, apresenta a capacidade de
delimitar a grande maioria dos refletores em quaisquer uma das se¢des analisadas, com principal caracteristica na melhoria
da continuidade dos refletores. O atributo de similaridade, por sua vez, se mostra interessante ao realcar as falhas presentes
nas areas A e B da se¢fo sismica 1 (no contexto do sistema petrolifero, rotas preferenciais a migracdo de fluidos) porém,
esmaece outras feigdes de cunho estratigrafico. J4 o meta-atributo 3 consegue, de maneira satisfatoria, incrementar as
qualidades apresentadas pelo atributo de similaridade a0 mesmo tempo que possibilita a visualizagao e defini¢do das outras
fei¢oes visualizadas na se¢do sismica 1, além de possibilitar definir o rejeito aparente das falhas normais ao evidenciar os
refletores adjacentes, na forma de atuarem como marcadores cinematicos. De modo satisfatorio, este atributo também
auxilia na mitigagdo da ambiguidade interpretativa da se¢do 2 ao realgar as hipérboles comumente denominadas de sorrisos
de migragdo. Por fim, percebe-se a eficiéncia em utilizar um software especialista no realce de feigdes geoldgicas de
interesse, principalmente no que tange a melhoria do imageamento sismico na fase de processamento p6s empilhamento,
culminando na defini¢do de elementos do sistema petrolifero, desta forma, assessorando ao processo geral de interpretacao,
tornando possivel minimizar o risco exploratdrio na explorag@o de hidrocarbonetos.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao Projeto de Pesquisa (UFRN-Petrobras) “Analise tectono-estratigrafica da se¢do aptiana-
maastrichtiana no setor entre as bacias de Barreirinhas, Para-Maranhdo, Grajat e o Sistema de Grabens Gurupi, Norte-
Nordeste do Brasil.” pela disponibilizagdo dos dados sismicos. Agradecem ainda aos revisores andnimos pelas sugestoes
e contribuigdes.

Referéncias

ALBUQUERQUE, F. R. Uso de atributos para o realce de eventos de difragdo em imagens de GPR no dominio do offset
comum. Natal, 2018. Dissertagdo (Mestrado em Geofisica). Programa de P6s Graduagdo em Geodinadmica e Geofisica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal-RN, 2018. Disponivel em:
https://repositorio.ufrn.br/bitstream/123456789/26272/1/Usoatributosrealce_ Albquerque 2018.pdf

BROUWER, F.; HUCK, A. An Integrated Workflow to Optmize Discontinuity Attributes for the Imaging of Faults.
Attributes : In: MARFURT, K. J.; GAO, D.; BARNES, A.; CHOPRA, S.; CORRAO, A.; HART, B.; JAMES, H.;
PACHT, J.; ROSEN, N. C. New views on Seismic Imaging — Their Use in Exploration and Production. Texas: SEPM
Society for Sedimentary Geology, 2011. p. 496-533. https://doi.org/10.5724/gcs.11.31.0496

BROWN, Alistair R. Interpretation of three-dimensional seismic data. 6. ed. Tulsa/Okalahoma: AAPG/SEG, 2004.
xiv, 514 p. (AAPG memoir seg investigations in geophysics 9, 42) ISBN: 0891813640.


https://repositorio.ufrn.br/bitstream/123456789/26272/1/Usoatributosrealce_Albquerque_2018.pdf
https://doi.org/10.5724/gcs.11.31.0496

Junior A. R. M. et al., Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.11, n.2, (Jul-Dez) p.106-118, 2025. 118

BROWN A. R. Interpretation of Three-Dimensional Seismic Data. 7th. Tulsa/Oklahoma: Society of Exploration
Geophysicists (SEG) e American Association of Petroleum Geologists (AAPG), 2011. v. 42, 646p

Bulhdes, E. M.; Amorim, W. N. de Principio da sismocamada elementar e sua aplicagdo a Técnica Volume de amplitudes
(TecVA). 9th International Congress of the Brazilian Geophysical Society. European Association of Geoscientists &
Engineers, P. cp-160-00352, 2005. https://doi.org/10.1190/sbgf2005-275

FONTES, P. H. L. O uso de atributos sismicos na delimitagdo da rocha geradora da regido do Baixo de Miranga — Bacia
do Reconcavo. Salvador, 2018. 68 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em geofisica). Curso de Geofisica,
Universidade Federal da Bahia, Salvador-BA, 2018. Disponivel em: http:/www.cpgg.ufba.br/gr-
geof/geo213/trabalhos-graducao/Paloma-Fontes.pdf

Taner, M. T.; Seismic Attributes. Canadian Society of Exploration Geophysicists, v. 26, n. 7, 2001. Disponivel em:
https://csegrecorder.com/articles/view/seismic-attributes

Thomas, J. E., Triggia, A. A. Fundamentos de Engenharia de Petréleo. Rio de Janeiro, BR: Editora Interciéncia, 2001. 26-
42p. ISBN: 8571930996


https://doi.org/10.1190/sbgf2005-275
http://www.cpgg.ufba.br/gr-geof/geo213/trabalhos-graducao/Paloma-Fontes.pdf
http://www.cpgg.ufba.br/gr-geof/geo213/trabalhos-graducao/Paloma-Fontes.pdf
https://csegrecorder.com/articles/view/seismic-attributes

