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Este trabalho tem por finalidade discutir problerdasresolucao sismica vertical do reservatérioiditibo do
Campo de Namorado através da modelagem sismiczantlb o método da convolugdo. A wavelet escolfoda
do tipo Ricker com freqiiéncias de 20hz, 35hz, 5RPhz. O trabalho de geragéo do traco sismicét&iatlD é
muito importante no processo de interpretacéo stsmiois por meio desse é possivel converter o sisthico do
tempo para a profundidade, além de relacionar esenbs perfis de pogos com 0s eventos sismicos. @om
resultados obtidos foi possivel verificar que avelets com freqiiéncias de 35 hz e 50 hz apresemtaralhor
resolucdo sismica quando comparadas com as wadel@8 hz, além de delimitar topo e base do reg@igeem
alguns pocos foi possivel identificar heterogendgdanternas. Com trabalhos de modelagem sismiacagHofisico
de interpretacdo pode amarrar de forma precisansdmtes sismicos com as informagfes de pocozied as
incertezas na analise estrutural do reservatério.

Modelagem Sismica, Campo de Namorado, Método dadligrio, Perfis de Pogos

1 - INTRODUCAO

O método sismico é amplamente utilizado em estddagservatérios com o objetivo de gerar mapas de
variaveis sismicas que fornecam um significadodgob, ou seja, que possam ser relacionados cauwfanpidade
das estruturas e das propriedades petrofisicacaustituem o reservatério. Porém, mesmo sendo adque
processado de maneira correta, o dado sismicoc®rapenas uma imagem aproximada das estruturas em
subsuperficie. Desse modo, relacionar o dado sésoim as informagdes de pogo € uma tarefa impertaata
auxiliar no processo de interpretacdo. Assim aggerale sismogramas sintéticos 1D é uma ferramermagyilia
nessa integracdo, transformando as propriedadewsat@ observadas nos perfis de pogos em tracoscesm
sintéticos, além da possibilidade de simular divengroblemas encontrados em dados reais, com lalfida de
auxiliar o geofisico na interpretacéo.

Para a geracdo da sismica sintética 1D foi utiizadnodelagem convolucional, que considera o trago
sismico como a convolugdo entre a wavelet e a déremeficientes de reflexdo.

Algumas variaveis estao associadas a modelagenokminnal, dentre elas esté a frequiéncia domindeite
wavelet que define o poder de resolugdo da infoima¢smica. Neste foram geradas quatro waveletddenentes
frequéncias dominantes (20 hz, 35 hz, 50 hz e y@plicadas para sete pocos pertencentes ao Caigardorado.
Correlacionando o trago sismico gerado com os peeofisicos de GR (Raio Gama) e RHOB (Densidade) é
possivel realizar uma interpretacédo geoldgica coativa do reservatdrio, como também delimitar tegmase para
cada poco estudado.

2 — REVISAO DA LITERATURA
2.1 — Campo de Namorado

Descoberto em 1975, o Campo de Namorado estddadalina parte central norte da zona de acumulagdes
de hidrocarbonetos da Bacia de Campos, a 80km g&,cem profundidade d’agua entre 140m e 250m. O

reservatorio principal o campo € constituido panéos turbiditicos Namorado, de idade Albiano sigpea
Cenomaniano médio/superior.
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O Campo de Namorado estd inserido na secdo ddutitds, margas e folhelhos da Formacao Macaé,
membros Outeiro e Quissama. O reservatério estéippado em estrutura alongada de direcdo NW-Siocéedo a
depdsitos em canais e em lobos, intercalados paneato hemipelagicos.

As informacdes obtidas da descricdo sequienciasterhunho evidenciam a complexidade geol6gica desse
reservatério que € composto por predominancia eieitas e folhelhos, mas por conglomerados, brediltisys e
margas. De acordo com as descrigdes de testemguéalescreve ainda amostras posicionadas acimixc dm
reservatorio, sdo descritas o total 23 faciesdginlas.

O reservatério é limitado por fechamentos estrafigns e estruturais, que delimitam o campo a area
aproximada de 21kmOs limites de topo e base do sistema turbidilamorado s&o claramente reconhecidos por
perfis geofisicos. A base é identificada a pantis dontrastes de densidade (Rhob) e radiotivid@ entre os
turbiditos e os cabonatos da base. O topo é berah@mem perfis raios gamma pela forte radioativeddabk argilas
posicionadas no topo do reservatorio (marco raiviogt

Em relacdo as sec¢des sismicas a base do resen@fadilmente identificavel devido ao forte costeade
impedancia entre os arenitos turbiditicos e osaratps. Entretanto, para o topo do reservatonmerieza € maior
devido a auséncia de contraste de impedanciaisigtivb entre os folhelhos do topo e as intercatagie folhelho e
arenito do reservatorio.

A estratigrafia interna do reservatério foi ideictfda por (Souza Jr. 1997, Jonhann 2004) com gé@eda
curva de proporgdo vertical, que retrata a promomd@ cada facies entre 0s pocos, em niveis pasatelom
referencial adotado.

Esta analise utilizou o marco radioativo como harte de referéncia. Os resultados apontaram tréssci
com arenitos na base e finos no topo, sendo pdsiveer observada por meio dos perfis raios gandn@ara
identificacdo desses ciclos é possivel na por¢amatelo campo, enquanto na porgao marginal o@tagncerteza
na identificacdo dos ciclos (Souza Jr., 1997). éntdficacdo desses ciclos foi realizada por JoHd®®7), que
utilizou dados sismicos com a geragéo do cubo dictentes de reflexdo associados a interpretagéionitiades
sismo-estratigraficas.

Johann (2004) adota a divisdo do reservatério és geqiiéncias e, por meio da analise multivariada e
ferramentas geoestatisticas, realizada um estudthddo de facies sismicas do Campo de Namorado.

3 - METODOLOGIA

3.1 — Método Convolucional

A primeira fase desse trabalho foi destinada arszggdo dos novos dados fornecidos pela ANP (Agénci
Nacional de Petr6leo) do Campo de Namorado, coamrird¢des adicionais sobre os pocos direcionaisaNetapa
todo o processamento dos dados foi realizado catesenvolvimento de rotinas de programacdo em lgema
VBA (Visual Basic Applications for Windoy#A base de dados é constituida por pogos em forb#5 contendo
os perfis geofisicos de GR (raio gama), DT (sbnitop (resistividade), NPHI (porosidade neutraoREIOB
(densidade).

Nesta etapa do trabalho foi realizada @csel dos pogos com registro continuo dos perfisREIOT, os quais
sdo necessarios para a geracdo da variavel impadéaistica. Os dados foram processados paragiarie um
arquivo Unico para cada poco e para a formatacéialaddos para a entrada no progrétaay Trac&. No caso dos
pocos direcionais foi efetuada a substituicdo déupdidade medida pela verticalizada.

Para a geracdo do traco sismico, foi detemia inicialmente a impedancia acustica, que ésaltado da
multiplicacao do inverso do perfil sénico (VP) pdiensidade (RHOB), como mostra a equacao 1.

Vpx RHOB= IA (1)

Apos a criacdo da impedancia acusticadoensério converter o dado de profundidade panaot@or meio de
uma lei de Converséo baseada na variagdo da vattcitbm a profundidade. A seguir foi efetuada alegigagéo
dos dados para o intervalo de 4ms. O coeficienteftiexdo (R) também foi determinado de acordo eoaguacao
2, onde Z representa a impedancia acustica, e adzang® superior a camada i+1.

R=Z+«1-Z+Z+1+Z (2)
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Segundo Russell (1991), a refletividade éonceito fisico fundamental tanto nho método sisngiomo no
processo de modelagem sismica sintética, em queccadiciente de reflexdo pode ser avaliado comesposta do
sinal sismico pela mudanca na impedéancia actugt@aonsiderar que a refletividade consiste de ueficiente de
reflexdo em cada amostragem temporal, e a waveletaéfuncéo suavizadora no tempo, o processo dekmaio
(representado pelo simbolo *) pode ser descritoocantroca de cada coeficiente de reflexdo (r) poa wersao
escalonada da wavelet (w). De acordo com Russ@ll(] o tragco sismico é obtido através da convolggére a
wavelet e a refletividade com a adicao de um r@jigequacao 3).

S(t) = w(®) * r(t) +n(t) @)

Neste trabalho a componente ruido foi idmmada nula para enfatizar as variagcdes devidaidanta na
frequéncia dominante da wavelet, uma vez que @rpddieria interferir nesta analise, assim o tragmiso neste
trabalho é obtido pela convolucédo da wavelet caeflatividade (equacgéo 4).

S(t) = w() * r(t) (4)

4 — RESULTADOS

A geracdo do trago sismico sintético tem como dlgetentificar a reflexdo de eventos nas interfade
diferentes litologias e avaliar como os contraBtekgicos sdo registrados na sec¢ao sismica.

Segundo Sheriff (1995), qualquer intérprete sisngiastaria de obter se¢des sismicas que represemtas
simples relagdes para as interfaces da terra cotmaaesolucao. Isto €, se¢des onde os contatos antamadas
fossem visualizados de forma bem definida e quasesamadas se apresentassem em suas posi¢cdessceerat
nenhum problema de ruido para prejudicar a inteapae.

Neste trabalho foram escolhidas as frequénciasrdores de 20hz, 35hz, 50hz e 70hz, lembrando que a
wavelet utilizada foi a do tipo Ricker. A comparaghtre o trago sismico gerado e a geologia dovageio foi
realizada pela correlagdo entre a sismica sintétasperfis de GR e RHOB. Esta juncéo tem a fiadk de auxiliar
na andlise das caracteristicas geoldgicas do ed¢éeive a resposta destas caracteristicas nosfaigoco.

O Campo de Namorado esta inserido na secdo didutitds, margas e folhelhos da Formagdo Macaé,
membros Outeiro e Quissama. Em todos os pogossadal neste trabalho, a base do reservatério didiefiela
transicao brusca dos sedimentos do Arenito Namagatlms carbonatos do Membro Quissama, transicéanudante
delimitada pela variagéo dos valores do perfil eiesiiade.

Em todos 0s pogos, com exce¢do do pogo 4RJIS234meca gerada delimitou a base na maioria das
frequéncias utilizadas, sendo os melhores exenmgeodefinicdo da base do reservatdrio os pogcos 7H2RJIS,
7NA0007RJS e 7NAO037RJS. Para o poco 4RJS234RJeccadeslocamento do pico referente a base, para as
diferentes freqiiéncias, este poco se diferenciadyss por apresentar, proximo a base, espeswatt com alta
densidade pertencente ao reservatério. Nos po¢9@NPRIS e 7NA0042RJS ocorre a definicdo da basénp
com inversao na polaridade.

A definicdo do topo do reservatdrio ocorre pebmsicdo entre os folhelhos e os arenitos do Carepo d
Namorado, delimitada na maioria dos casos peldl paibs gama. Diferente da resposta sismica parase do
reservatério, onde ocorre a transi¢éo de arendos garbonatos gerando um forte contraste, a sisvbiida para o
topo apresenta menor definicdo na maioria dos pestoslados, pois ao observar o padréo dos perfiata-se que
o limite do topo ocorre em alguns casos intercaag@htre folhelhos e arenitos até atingir os iales/espessos de
rocha reservatério, como pode ser observado no BOIZOO02RJIS. O topo é melhor definido para os pogos
7NAOO012RJS, 7NAO037RJS e 7NA0042RJS. Esta trangigém dos principais fatores para a baixa qualidizde
definicdo do topo pela sismica sintética.

Em relacdo a resposta da sismica para as heteidgdas internas do reservatério, os resultados
apresentam-se diferenciados para cada pogo, ca@rsggitla elevada heterogeneidade do reservatGampaampo
de Namorado, possivel de ser visualizado atravémddo diferenciado do comportamento dos perfis.

A sismica sintética delimita internamente duaa $equiéncias para o reservatdrio de Namoradogdqua
utilizadas as wavelets com frequéncias dominarge35de 50hz. Em alguns casos, como no pogo 7NAQIE.2&R
perfil densidade delimita espessos pacotes de meseavatorio e ndo-reservatorio, o que favorecelerificacéo
destas intercalacdes na sismica. Nos pogos emsguécecalacdes entre folhelhos e arenitos ocoeenmenores
espessuras e por isso, sem a definicAo de gramidegalos, as wavelets com freqiiéncia dominantdsde 50hz
apresentam respostas distintas.
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A melhor resolucao vertical para as heterogewksd internas foram determinadas pelas frequédeias e
50hz, na qual espessos intervalos foram definidos gssas wavelets. Como esperado, para a wageléhd foram
obtidas menores resolugdes, entretanto para afipgos esta frequiéncia foi suficiente para delimdpp e base do
reservatorio (7TNAO012RJS).

A wavelet com freqiiéncia dominante de 70hz éiveliem termos praticos de aquisicdo sismica, parém
sua utilizagdo de wavelets com frequéncias irréaignportante para a definicAo da assinatura sisméa
determinados intervalos geolégicos, lembrando querabalhos de laboratério sdo utilizadas freqig@nanuito
elevadas para estudo acustico das rochas. Osadssilobtidos para esta wavelet em alguns pocosidefi uma
série de picos relacionados a pequenas estrutendp necessario a correlagdo com pogos para ar@amsfao
geoldgica dos resultados.
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Figura 1: Sismica Vertical Sintética dos pocos 3B@02_RJS (a) e 7NA_0012_RJS (b). T refere-se amdop
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Figura 2: Sismica Vertical Sintética dos pocos 4R234_RJ (a) e 7NA_0007_RJS (b). T refere-se amdopeservatorio e B

a base.
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Figura 3: Sismica Vertical Sintética dos pocos 78209 RJS (a) e 7NA_0037_RJS (b). T refere-se amdop
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5 — CONCLUSAO

Os resultados evidenciam a grande utilidade dessedm para auxiliar no processo de interpretacédo
sismica do reservatdrio e para o estudo da assnafamica de intervalos geoldgicos. Os resultasuglos
comprovam que as wavelets com frequéncias domimantermediarias, ou seja, 35 e 50hz apresentarallaom
resolucdo com a definicdo das principais heterddades internas para o Campo de Namorado. A waeetat
frequéncia de 20hz mostrou-se Util apenas pardimittgdo de topo e base do reservatdrio, o querecam
situacdes reais de aquisi¢do sismica. A wavelet fceqiiéncia dominante de 70hz apresentou uma dérpgcos
para o reservatorio, sendo necessaria uma intagdi@geofisica mais cuidadosa neste caso, padegsa forma se
evite erros de interpretacao.

O trabalho de geracdo do trago sismico sintéticoélmuito importante no processo de interpretagédo
sismica e é considerado como uma primeira etagagearacterizacdo de reservatério. Por meio gessesso €
possivel converter o dado sismico do tempo parafanidade, além de relacionar eventos nos peefisocos com
0s eventos sismicos. De posse do trago sismiagtismia posicdo do po¢o é possivel mapear a assr@o sinal
nas regides em que ndo existe a informagdo poduugkrfil, propagando assim a interpretacéo e dtelhdo as
principais estruturas como o topo e a base dosvaseos.
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