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Resumo

Este trabalho tem por finalidade discutir problemas de resolucéo sismica vertical do reservatdrio turbiditico do Campo
de Namorado através da modelagem sismica utilizando o método da convolugdo. A wavelet escolhida foi a do tipo
Ricker com frequéncias de 20hz, 35hz, 50hz e 70hz. O trabalho de geracdo do traco sismico sintético 1D é muito
importante no processo de interpretacdo sismica, pois por meio desse é possivel converter o dado sismico do tempo
para a profundidade, além de relacionar eventos nos perfis de pogos com 0s eventos sismicos. Com os resultados
obtidos foi possivel verificar que as wavelets com freqiéncias de 35 hz e 50 hz apresentaram melhor resolugdo sismica
quando comparadas com as wavelets de 20 hz, além de delimitar topo e base do reservatério em alguns pocos foi
possivel identificar heterogeneidades internas. Com trabalhos de modelagem sismica 1D o geofisico de interpretagdo
pode amarrar de forma precisa os horizontes sismicos com as informagdes de pogo, reduzindo as incertezas na analise
estrutural do reservatério.

Abstract

The aim of this work is analyzed problems regarding to vertical seismic resolution of the turbidity reservoir of
Namorado Field. In this work the seismic modeling was realized using the convolution method. The wavelet assumed
was the Ricker type with dominant frequency of 20 hz, 35 hz, 50 hz and 70 hz. The generation of 1D synthetic seismic
trace is important in the process of seismic interpretation and is considered as a first stage in the reservoir
characterization. Through this process is possible to convert the seismic data from time to depth domain, besides
relating events in the well logs with the seismic events. The results show that wavelet with frequencies of 35 hz and
50hz presented better seismic resolution than wavelets of 20 hz, because besides delimitating top and base of reservoir
it was possible identified some internal heterogeneities. Then with work of 1D seismic modeling the geophycisist can
be tie precisely the seismic horizons with well log information reducing the uncertainty of structural analysis of the
reservoir.

1. Introducéo

O método sismico é amplamente utilizado em estudos de reservatérios com o objetivo de gerar mapas de
variaveis sismicas que fornecam um significado geoldgico, ou seja, que possam ser relacionados com a profundidade
das estruturas e das propriedades petrofisicas que constituem o reservatdrio. Porém, mesmo sendo adquirido e
processado de maneira correta, o dado sismico fornece apenas uma imagem aproximada das estruturas em
subsuperficie. Desse modo, relacionar o dado sismico com as informacBes de poco é uma tarefa importante para
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auxiliar no processo de interpretagcdo. Assim a geracdo de sismogramas sintéticos 1D é uma ferramenta que auxilia
nessa integragdo, transformando as propriedades de rocha observadas nos perfis de pogos em tragos sismicos sintéticos,
além da possibilidade de simular diversos problemas encontrados em dados reais, com a finalidade de auxiliar o
geofisico na interpretacéo.

Para a geracdo da sismica sintética 1D foi utilizada a modelagem convolucional, que considera o trago sismico
como a convolugéo entre a wavelet e a série de coeficientes de reflexao.

Algumas varidveis estdo associadas a modelagem convolucional, dentre elas esta a frequiéncia dominante da
wavelet que define o poder de resolucdo da informacdo sismica. Neste foram geradas quatro wavelets com diferentes
frequéncias dominantes (20 hz, 35 hz, 50 hz e 70 hz) aplicadas para sete pocos pertencentes ao Campo de Namorado.
Correlacionando o trago sismico gerado com os perfis geofisicos de GR (Raio Gama) e RHOB (Densidade) é possivel
realizar uma interpretacdo geoldgica comparativa do reservatorio, como também delimitar topo e base para cada poco
estudado.

2. Método Convolucional

A primeira fase desse trabalho foi destinada a organizacdo dos novos dados fornecidos pela ANP (Agéncia
Nacional de Petréleo) do Campo de Namorado, com informagdes adicionais sobre os pogos direcionais. Nessa etapa
todo o processamento dos dados foi realizado com o desenvolvimento de rotinas de programacéo em linguagem VBA
(Visual Basic Applications for Windows). A base de dados é constituida por pogos em formato LAS, contendo os perfis
geofisicos de GR (raio gama), DT (sénico), ILD (resistividade), NPHI (porosidade neutrdo) e RHOB (densidade).

Nesta etapa do trabalho foi realizada a selecdo dos pogos com registro continuo dos perfis RHOB e DT, os
quais sdo necessarios para a geracao da variavel impedancia acustica. Os dados foram processados para a criagdo de um
arquivo Unico para cada poco e para a formatacdo dos dados para a entrada no programa Easy Trace®. No caso dos
pocos direcionais foi efetuada a substituicdo da profundidade medida pela verticalizada.

Para a geracdo do trago sismico, foi determinada inicialmente a impedancia acustica, que é o resultado da
multiplicacdo do inverso do perfil sénico (VVP) pela densidade (RHOB), como mostra a equacgéo 1.

Vp x RHOB = 1A ()

Apos a criacdo da impedancia acustica foi necessario converter o dado de profundidade para tempo por meio
de uma lei de Conversdo baseada na variacdo da velocidade com a profundidade. A seguir foi efetuada a regularizacdo
dos dados para o intervalo de 4ms. O coeficiente de reflexdo (R) também foi determinado de acordo com a equacéo 2,
onde Z representa a impedancia acustica, e a camada i € superior a camada i+1.

R=Z:1-Zi+Zi+1+ Zi 2

Segundo Russell (1991), a refletividade é o conceito fisico fundamental tanto no método sismico como no
processo de modelagem sismica sintética, em que cada coeficiente de reflexdo pode ser avaliado como a resposta do
sinal sismico pela mudanca na impedancia acustica. Ao considerar que a refletividade consiste de um coeficiente de
reflexdo em cada amostragem temporal, e a wavelet é uma funcdo suavizadora no tempo, o processo de convolugdo
(representado pelo simbolo *) pode ser descrito como a troca de cada coeficiente de reflexdo (r) por uma versdo
escalonada da wavelet (w). De acordo com Russell (1991), o trago sismico é obtido através da convolucdo entre a
wavelet e a refletividade com a adicéo de um ruido (n) (equacao 3).

S(t) = w(t)*r(t) +n(t) (3)
Neste trabalho a componente ruido foi considerada nula para enfatizar as variages devida a mudanga na
freqiiéncia dominante da wavelet, uma vez que o ruido poderia interferir nesta analise, assim o trago sismico neste

trabalho é obtido pela convolugdo da wavelet com a refletividade (equacgéo 4).

S(t) =w(t)*r(t) 4)
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3. Resultados Obtidos

A geracdo do traco sismico sintético tem como objetivo identificar a reflexdo de eventos nas interfaces de
diferentes litologias e avaliar como os contrastes litol6gicos sdo registrados na se¢ao sismica.

Segundo Sheriff (1995), qualquer intérprete sismico gostaria de obter secdes sismicas que representassem
simples relagdes para as interfaces da terra com maxima resolugdo. Isto é, se¢des onde os contatos entre as camadas
fossem visualizados de forma bem definida e que essas camadas se apresentassem em suas posicdes corretas sem
nenhum problema de ruido para prejudicar a interpretacéo.

Neste trabalho foram escolhidas as frequiéncias dominantes de 20hz, 35hz, 50hz e 70hz, lembrando que a
wavelet utilizada foi a do tipo Ricker. A comparacdo entre o traco sismico gerado e a geologia do reservatorio foi
realizada pela correlagdo entre a sismica sintética e os perfis de GR e RHOB. Esta juncdo tem a finalidade de auxiliar
na analise das caracteristicas geoldgicas do reservatorio e a resposta destas caracteristicas no trago sismico.

O Campo de Namorado esta inserido na secdo de calcilutitos, margas e folhelhos da Formacdo Macaé,
membros Outeiro e Quissama. Em todos os pocos analisados neste trabalho, a base do reservatério é definida pela
transi¢do brusca dos sedimentos do Arenito Namorado e dos carbonatos do Membro Quissama, transi¢do claramente
delimitada pela variacdo dos valores do perfil de densidade.

Em todos os pocos, com excecdo do pogo 4RJS234, a sismica gerada delimitou a base na maioria das
freqiéncias utilizadas, sendo os melhores exemplos de definicdo da base do reservatdrio os pocos 7NA0012RJS,
7NA0007RJIS e 7NA0037RJS. Para o pogo 4RJS234RJ ocorre o deslocamento do pico referente & base, para as
diferentes freqliéncias, este poco se diferencia dos outros por apresentar, préximo a base, espesso intervalo com alta
densidade pertencente ao reservatério. Nos pocos 3NA0002RJS e 7NA0042RJS ocorre a definicdo da base, porém com
inversdo na polaridade.

A definicdo do topo do reservatorio ocorre pela transi¢do entre os folhelhos e os arenitos do Campo de
Namorado, delimitada na maioria dos casos pelo perfil raios gama. Diferente da resposta sismica para a base do
reservatorio, onde ocorre a transicdo de arenitos para carbonatos gerando um forte contraste, a sismica obtida para o
topo apresenta menor defini¢do na maioria dos pogos estudados, pois ao observar o padrdo dos perfis constata-se que o
limite do topo ocorre em alguns casos intercalagdes entre folhelhos e arenitos até atingir os intervalos espessos de rocha
reservatério, como pode ser observado no poco 3NA0002RJS. O topo € melhor definido para 0s pogos 7NA0012RJS,
7NA0037RJS e 7NA0042RJS. Esta transicdo € um dos principais fatores para a baixa qualidade da definicdo do topo
pela sismica sintética.

Em relacéo a resposta da sismica para as heterogeneidades internas do reservatorio, os resultados apresentam-
se diferenciados para cada po¢o, consequiéncia da elevada heterogeneidade do reservatorio para 0 Campo de Namorado,
possivel de ser visualizado através do padréo diferenciado do comportamento dos perfis.

A sismica sintética delimita internamente duas a trés seqliéncias para o reservatorio de Namorado, quando
utilizadas as wavelets com frequéncias dominantes de 35 e 50hz. Em alguns casos, como no po¢co 7NAQ012RJS, o
perfil densidade delimita espessos pacotes de rocha reservatorio e nao-reservatorio, o que favoreceu a identificacéo
destas intercalacfes na sismica. Nos pocos em que as intercalagdes entre folhelhos e arenitos ocorrem em menores
espessuras e por isso, sem a definicdo de grandes intervalos, as wavelets com freqiiéncia dominante de 35 e 50hz
apresentam respostas distintas.

A melhor resolugdo vertical para as heterogeneidades internas foram determinadas pelas frequéncias de 35 e
50hz, na qual espessos intervalos foram definidos para essas wavelets. Como esperado, para a wavelet de 20hz foram
obtidas menores resolugdes, entretanto para alguns pogos esta frequiéncia foi suficiente para delimitar topo e base do
reservatorio (TNAO012RJS).

A wavelet com freqiiéncia dominante de 70hz ¢ inviavel em termos praticos de aquisicao sismica, porém a sua
utilizacdo de wavelets com freqiiéncias irreais é importante para a definicdo da assinatura sismica de determinados
intervalos geoldgicos, lembrando que em trabalhos de laboratério séo utilizadas freqiiéncias muito elevadas para estudo
acustico das rochas. Os resultados obtidos para esta wavelet em alguns pogos definiram uma série de picos relacionados
a pequenas estruturas, sendo necessario a correlacdo com pogos para a compreensdo geoldgica dos resultados.
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Figura 1: Sismica Vertical Sintética dos pogos 3NA_0002_RJS (a) e 7NA_0012_RJS (b). T refere-se ao topo do
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reservatorio e B a base.

Figura 2: Sismica Vertical Sintética dos pocos 4RJS_0234_RJ (a) e 7NA_0007_RJS (b). T refere-se ao topo do

reservatorio e B a base.
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Figura 3: Sismica Vertical Sintética dos pocos 7NA_0009_RJS (a) e 7NA_0037_RJS (b). T refere-se ao topo do

reservatorio e B a base.
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Figura 4: Sismica Vertical Sintética do poco 7NA_0042_RJS. T refere-se ao topo do reservatério e B a base .

4. Concluséo

Os resultados evidenciam a grande utilidade desse método para auxiliar no processo de interpretacdo sismica
do reservatorio e para o estudo da assinatura sismica de intervalos geol6gicos. Os resultados obtidos comprovam que as
wavelets com frequiéncias dominantes intermediarias, ou seja, 35 e 50hz apresentam a melhor resolucdo com a
definicdo das principais heterogeneidades internas para o Campo de Namorado. A wavelet com freqiiéncia de 20hz
mostrou-se Util apenas para a delimitacdo de topo e base do reservatério, 0 que ocorre em situacOes reais de aquisi¢do
sismica. A wavelet com freqliéncia dominante de 70hz apresentou uma série de picos para o reservatorio, sendo
necessaria uma interpretacdo geofisica mais cuidadosa neste caso, para que dessa forma se evite erros de interpretacao.

O trabalho de geracdo do traco sismico sintético 1D é muito importante no processo de interpretacdo sismica e
é considerado como uma primeira etapa para a caracterizacdo de reservatério. Por meio desse processo € possivel
converter o dado sismico do tempo para a profundidade, além de relacionar eventos nos perfis de pogos com o0s eventos
sismicos. De posse do traco sismico sintético na posicao do poco é possivel mapear a assinatura do sinal nas regies em
que ndo existe a informacgdo pontual do perfil, propagando assim a interpretacdo e delimitando as principais estruturas
como o topo e a base dos reservatorios.
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