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Introdução
A região do estudo é caracterizada pelo afloramento de estruturas compressivas e de inversão da coluna estratigráfica. Os estilos estruturais, nesta região da Venezuela, estão altamente dominados pela colisão relativa, na direção frontal e oblíqua, da placa Caribe contra a placa Sul-americana, o que tem sido associado com produção principalmente de gás, como acontece nas Montanhas Rochosas do Canadá (Roeder, 2001).
O comportamento estrutural desta região, assim como a forma em que esta associação de estilos estruturais influencia ou condiciona a presença de hidrocarbonetos é ainda  desconhecida.  Sendo que a região unicamente  contêm dados sísmicos 2D, uma solução para realizar uma análise estrutural tridimensional seria a construção de  um  modelo de velocidades 3D, que integre as maiores feições estruturais  da região interpretando que desta forma obteremos  uma metodologia eficiente na identificação das armadilhas estruturais.
Objetivos

O objetivo principal consiste na identificação de armadilhas estruturais, capazes de armazenar hidrocarboneto, através do uso de analises de contraste de velocidade numa área que não contem dado sísmico tridimensional. Esta analise é de importância na compreensão tridimensional da configuração geológica das Sub-Bacias de Maturin e Tuy-Cariaco, permitindo o inicio da exploração e desenvolvimento da indústria do gás não associado  na Venezuela.
Dados 


O presente estudo foi desenvolvido utilizando o mapa de geologia de superfície (Figura 1), dados de geologia de superfície adquiridos pelo autor e perfis sísmicos públicos da área.   Ao total foram utilizados: dados de geologia de superfície ao longo de três seções geológicas completando  um total de 223 km, que cortam as duas sub-bacias; 688 km de linhas  sísmicas 2D; dados de perfis de poço (entre eles, densidade e sônico) , com o objetivo de calibrar os dados sísmicos e os níveis estratigráficos a serem interpretados; e modelos estruturais gravimétricos, sísmicos e magnéticos, propostos previamente.

Método
Baseado na interpretação das linhas sísmicas 2D foi calibrada a geometria das três seções estruturais construídas com geologia de superfície, as quais atravessam a região na direção noroeste–sudeste, construindo 4.445 km2 do modelo tridimensional das duas sub-bacias aqui apresentado. O modelo 3D foi limitado à área ressaltada no polígono em vermelho na figura 1, área bem controlada pela malha de dados disponíveis.


Com  a  finalidade  de  construir  um volume geológico sólido da subsuperfície, o que permitirá ter uma visão tridimensional das duas sub-bacias em conjunto, foram gerados 17 perfis geológicos em profundidade e carregados no  Geosec 3D e/ou Solid Model, incluindo todos os topos estratigráficos e falhas interpretados (Figura 2-A).

 A fase seguinte, consiste em gerar o cubo de velocidades RMS, utilizando o software Gridstad, o mesmo aplica funções contínuas definidas para cada descontinuidade geológica, assim como o  controle das anisotropias laterais e verticais do modelo geológico 
RESULTADOS

Como resultado se obteve um único modelo sólido da área (Figura 2-B), o qual apresenta a  falha de Costa na direção preferencial leste-oeste no limite dos corpos azuis e cinza. Outra falha é visualizada na direção preferencial norte-sul , a mesma é uma falha de transtensão que separa a zona de Corredor de Falha de Urica e Cerro Corazón da região do Norte de Monagas, com movimentação dextral. Na figura se observa ainda as camadas do Mioceno e Oligoceno deformadas (camada  amarela e laranja respectivamente) pela deformação do Cretáceo Superior e  Inferior (níveis verde-claro e escuro). 

Nos perfis de velocidades gerados (Figura 3-A), observou-se o alto contraste de velocidades existente na região, verificando-se na área marítima a presença de uma espessa camada de sedimentos mais recentes de velocidade no máximo de 2.500 m/s, sendo que os sedimentos do Cretáceo atingem os quase 5.000 m/s. 


Com relação ao extremo noroeste (na figura anterior), é possível observar que a geometria das camadas do Plioceno-Pleistoceno reproduz a deformação causada pelas falhas de descolamento, e o polígono laranja-escuro, presente na região superior esquerda do perfil de velocidade, é representativo da velocidade da camada de água (1.500 m/s). Já a falha com mergulho para leste, apresenta de forma aparente rejeito inverso no perfil,  a mesma pertence ao sistema mais recente de falhas de componente transtensivo predominante, e movimento dextral, como visualizado no volume tridimensional.


Conforme são observados perfis ao sul, é interpretado o domínio das dobras que definem as oportunidades exploratórias da região, níveis de descolamento e falhas retro-reversas.
Na figura 3-B é interpretada uma  falha retro-reversa a qual é de particular importância porque a mesma conduz à interpretação da frente da deformação no sul do sistema, indicando a localização da zona triangular.


A migração da Falha Recente ao sul, assim como a conservação do alto mergulho indicam que esta última falha foi formada quando a pressão exercida pela colisão das placas Caribe e Sul_americana cessou sobre toda a coluna sedimentar, formando esta falha normal associada com a falha que corta o anticlinal Bergantin, e que separa os domínios geológicos das áreas de Corredor de Falha de Urica, Cerro Corazón, Mundo Nuevo, e Norte de Monagas.

Como conseqüência do sistema de falhas inversas e repetição da seqüência sedimentar nos níveis do Cretáceo, deve se esperar uma inversão de velocidades no volume RMS calculado para a área. Neste sentido, o volume de velocidades RMS será calibrado em função  das feições geológicas aqui analisadas, sendo de fundamental importância a reprodução da inversão de velocidade.


Neste sentido, foi selecionado o programa Gridstat para a reprodução do campo de velocidades RMS aqui calculado, a seleção do programa é justificada por se considerar que é um dos poucos  programas que cujos algoritmos dominam a anisotropia nas direções vertical e horizontal.

No bloco tridimensional extraído do Gridstat (Figura 4-A), o fim da deformação compressiva é observado na presença da continuidade vertical das velocidades RMS, sem inversão de velocidade, enquanto na direção leste-oeste não é possível afirmar o mesmo, apresentando-se uma inversão de velocidades no extremo sudeste do bloco, área na qual os sedimentos do Cretáceo Inferior encontram-se sobrepostos aos sedimentos do Cretáceo Superior. 


Considerando, de forma preliminar, que a Falha de Bergantin (Figura 4-B) subdivide a região do Corredor de Falha de Urica ao oeste do domínio geológico Mundo Nuevo e Norte de Monagas  ao leste, pode-se verificar a direção das estruturas predominantemente N45W para a primeira mencionada e N25W para as outras duas, indicando uma diferença genética nas duas áreas, diferença esta associada ao sistema de forças compressivas imposto pelo sistema Caribe em cada uma das regiões

 
A diferença existente entre as direções das estruturas leva a pensar que, quando a deformação do Corredor de Falha de Urica e Ensenada de Barcelona, as componentes de forças compressivas norte-sul e transtensivas da colisão das placas estavam equilibradas na mesma magnitude. No entanto, quando a origem da deformação do bloco Mundo Nuevo e Norte de Monagas as forças transtensivas eram aproximadamente o dobro da magnitude das compressivas, configurando os blocos de forma diferente. Estas são conclusões qualitativas que provém da análise integrada das orientações atuais das estruturas no volume sólido, retrodeformação da seção geológica e observação das camadas deformadas no dado sísmico.
CONCLUSÃO.

O cubo de velocidades RMS em conjunto com o volume sólido da subsuperficie conduz a um melhor entendimento do comportamento geológico das duas sub-bacias  aqui apresentadas,  uma vez que nenhuma delas tem sísmica tridimensional.


Em conseqüência,  é determinado um tipo play formado por anticlinais associados a estruturas do tipo duplex compressivos, com fechamento da estrutura por curva de nível nas regiões de Ensenada de Barcelona (região mais norte); tendo como reservatório os arenitos do Cretáceo Inferior (Fm. Barranquin). Um segundo conjunto de play exploratório, formado por dobras simples, sem repetição da seqüência Cretácea e localizado no mesmo nível reservatório anterior é verificado ao Sul da falha Bergantin. Por último, foi definido um tipo de play conformado pela presença de dobras múltiplas e/ou simples associadas com uma discordância do Plio-Pleistoceno, oportunidades estas visualizadas na Sub-bacia Tuy-Cariaco (região marítima) e no Norte de Monagas.
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Figura 35. Mapa de distribuicao dos dados sismicos, de poco e de geologia de superficie utilizados neste

projeto.






Figura 1.- Mapa de geologia de superfície com  distribuição dos dados sísmicos e de poço, o volume geológico tridimensional encontra-se dentro do retângulo vermelho.
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Figura2-A. Elementos estruturais iniciais do modelo geolgico tridimensional  Figura2-B. Resultado do modelo geoldgicotridimensional





[image: image3.png]Figura3-A. Segdo de velocidade na posigio mais Norte Figura3-B. Segdo de velocidade 15 km ao Sul do perfil da Figura3-A
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Figuraa-A. Modelo de velocidades 3D
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