
Revista Brasileira de Geof́ısica (2007) 25(3): 295-305
© 2007 Sociedade Brasileira de Geof́ısica
ISSN 0102-261X
www.scielo.br/rbg
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ABSTRACT. The aim of this work is analyze the vertical seismic resolution of the turbidity reservoir of Namorado Field. In this work the seismic modeling was

accomplished using the convolution method. The wavelet used was the Ricker type with dominant frequency of 20 hz, 35 hz and 50 hz. The results show that wavelet

with frequencies of 35 hz and 50 hz have better seismic resolution than wavelets of 20 hz, however all frequencies delimit top and base of the reservoir. From the acoustic

impedance model, obtained from the synthetic seismogram, was possible, knowing the correlation of this variable with reservoir rocks, determine the distribution of

reservoir facies. For that was used the geostatistical analysis that still enabled the studies regarding to the scenarios analysis by means of the application of stochastic

methods.
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RESUMO. Este trabalho avalia a resolução śısmica vertical do reservatório turbidı́tico do Campo de Namorado, por meio da modelagem sı́smica 1D utilizando o

método da convolução. A wavelet escolhida foi a do tipo Ricker com freqüências de 20 hz, 35 hz e 50 hz. Os resultados obtidos determinam que as wavelets com

freqüências de 35 hz e 50 hz apresentaram melhor resolução śısmica quando comparadas com as wavelets de 20 hz, porém todas as freqüências delimitaram topo e base

do reservatório e em alguns poços foi possı́vel identificar heterogeneidades internas. A partir do modelo de impedância acústica, obtido para a geração do sismograma

sintético, foi posśıvel, conhecendo a correlação dessa variável com as litologias do campo, determinar o modelo tridimensional da fácies reservatório. Para isso foi

utilizada a análise geoestat́ıstica que possibilitou ainda a geração de cenários otimistas e pessimistas por meio da aplicação de métodos estocásticos.
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Tel.: (19) 3521-5198 – E-mails: vidal@ige.unicamp.br; sacani@ige.unicamp.br; geden@ige.unicamp.br; caetano.costanzo@gmail.com
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INTRODUÇÃO

O método śısmico é amplamente utilizado em estudos de reser-
vatórios, com o objetivo de gerar mapas de variáveis que forne-
çam um significado geológico, ou seja, que possam ser relacio-
nados com a profundidade das estruturas e das propriedades pe-
trof́ısicas que constituem o reservatório (Sheriff & Geldart, 1995).

Porém, mesmo sendo adquirido e processado de maneira
correta, o dado śısmico fornece apenas uma imagem aproximada
das estruturas em subsuperf́ıcie. Desse modo, relacionar o dado
śısmico com as informações de poço é uma tarefa importante para
auxiliar no processo de interpretação geológica.

Assim, a geração de sismogramas sintéticos 1D, a partir de
informações de poços, ou mesmo de afloramentos, possibilita a
simulação das possibilidades de configurações śısmicas para di-
versos problemas geológicos. Isso é posśıvel ao transformar um
perfil das propriedades de rocha em traços sı́smicos sintéticos.
Mesmo para reservatórios contendo linhas śısmicas, a realização
de sismogramas sintéticos é fundamental como ferramenta auxi-
liar do intérprete na integração śısmica-poço.

Para a geração da śısmica sintética 1D, foi utilizada a mo-
delagem convolucional, que considera o traço sı́smico como a
convolução entre a wavelet e a série de coeficientes de reflexão
(Sheriff & Geldart, 1995). Dentre as variáveis associadas à mo-
delagem convolucional, a freqüência dominante da wavelet é im-
portante por definir o poder de resolução da informação śısmica.

O processo de geração de śısmica sintética, a partir de da-
dos de poços, permite, pela utilização dos perfis densidade e
sônico, o cálculo da impedância acústica. Além de contribuir
como ligação entre os dados sı́smicos e de poços, a variável im-
pedância acústica é originaria do produto da densidade da rocha
e velocidade da onda P, com isso é uma propriedade da rocha e
não de interface entre litologias (Latimer et al., 2000).

Neste trabalho, foi realizada a geração da śısmica sintética
1D para as freqüências dominantes de wavelets de 20 hz, 35 hz
e 50 hz. Além disso, foi gerada a variável impedância acústica,
por meio de perfis de poços, e realizada a interpolação 3D dessa
variável.

A base de dados utilizada refere-se às informações do Campo
de Namorado, disponibilizada pela Agência Nacional do Petróleo,
Gás Natural e Biocombust́ıveis (Fig. 1). De uso comum em pes-
quisas na área de petróleo, a base de dados apresenta apenas
algumas linhas śısmicas posicionadas nas bordas do campo.
A aplicação do método de geração de dados śısmicos, a par-
tir de poços, pode auxiliar na definição da resposta śısmica e
distribuição da variável impedância acústica ao longo do campo.

MÉTODO
A impedância acústica (I ) de um meio elástico é a razão da tensão
pela velocidade de propagação das part́ıculas, obtida pelo produto
entre a densidade de rocha (ρ) e a velocidade compressional de
propagação da onda (V ). Na interface plana entre dois meios
elásticos, espessos, homogêneos e isotrópicos, a refletividade de
incidência normal para ondas viajando de um meio para outro, é
a razão do deslocamento da amplitude Ar da onda refletida pelo
deslocamento de amplitude da onda incidente Ai , sendo definida
pela seguinte equação:

R12 = Ar
Ai

= I2 − I1
I2 + I1

= ρ2V2 − ρ1V1
ρ2V2 + ρ1V1

(1)

onde I representa a impedância acústica, R é o coeficiente de
reflexão, os ı́ndices 1 e 2 são respectivamente os meios superior
de propagação da onda e inferior, na direção de transmissão da
onda.

Na equação 1, o coeficiente de reflexão é obtido quando o
deslocamento da part́ıcula é medido com relação à direção de
propagação da onda. Um deslocamento é positivo quando seu
componente ao longo da interface tem a mesma fase, ou a mesma
direção do componente do vetor da onda ao longo da interface.
Para ondas compressionais, isso significa que um deslocamento
positivo é ao longo da direção de propagação. Desse modo, um
coeficiente de reflexão positivo implica na compressão e a fase do
sinal é a mesma do sinal original gerado pela fonte sı́smica, no
caso de um coeficiente de reflexão negativo implica na inversão
de fase (Mavko et al., 1998).

A refletividade é o conceito f́ısico fundamental para compre-
ensão das informações śısmica, cada coeficiente de reflexão pode
ser avaliado como a resposta do sinal sı́smico pela mudança na
impedância acústica (Russell, 1991). Ao considerar que a re-
fletividade consiste no coeficiente de reflexão em cada amostra-
gem temporal, e a wavelet é uma função suavizadora no tempo,
o processo de convolução (representado pelo sı́mbolo ∗) pode
ser descrito como a troca de cada coeficiente de reflexão (r ) por
uma versão escalonada da wavelet (w). De acordo com Russell
(1991), o traço śısmico (S) é obtido através da convolução entre
a wavelet e a refletividade com a adição de um ruı́do (n) (Eq. 2).

S(t) = w(t) ∗ r(t) + n(t) (2)

Para a geração do traço śısmico, foi determinada a impe-
dância acústica a partir de 14 poços, em formato LAS , contendo
os perfis geof́ısicos de GR (raio gama), DT (sônico), ILD (resisti-
vidade), NPHI (porosidade neutrão) e RHOB (densidade). A fase
inicial desse trabalho foi destinada à organização dos dados do
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Figura 1 – Mapa do Campo de Namorado com a localização dos poços utilizados neste trabalho.

Campo de Namorado. Todo o processamento dos dados foi rea-
lizado com o desenvolvimento de rotinas de programação para
ajustar os dados ao formato de entrada dos softwares utilizados.

O critério para a seleção dos poços foi o registro cont́ınuo
dos perfis densidade (RHOB) e sônico (DT), que são necessários
para a geração da variável impedância acústica. Os valores do
perfil sônico são dados em vagarosidade que é o inverso da velo-
cidade. A impedância acústica é o resultado da multiplicação do
inverso dos valores do perfil sônico (Vp) pelos valores de densi-
dade (RHOB), como mostra a equação 3:

IA = RHOB × Vp . (3)

Os dados śısmicos e a wavelet são adquiridos em tempo, por
outro lado os perfis de poços são referenciados em profundidade.
Por isso, para a junção dos dados em profundidade para tempo,
é necessária a aplicação da lei de conversão, baseada na variação
da velocidade com a profundidade, utilizando perfis de velocidade
ou sônico. Assim os dados são transformados para o domı́nio
do tempo.

A regularização dos dados foi executada com o objetivo de re-
duzir o efeito de suporte e gerar dados que possuam consistência
śısmica e geológica. O algoritmo envolvido na regularização dos
dados de impedância acústica consiste em aplicar conceitos de
freqüência de Nyquist para filtrar a informação e então re-amostrar
em intervalos de 4 ms.

Para a geração do traço śısmico foi aplicada a equação 2,
sendo a componente ruı́do considerada nula. Isso foi definido
para enfatizar as variações relacionadas à mudança na freqüência
dominante da wavelet nas intercalações litológicas observadas
na escala de reservatório. A adoção do ruı́do acrescentaria uma
variável que não será alvo de pesquisa nesta análise.

A wavelet escolhida foi a do tipo Ricker, sendo utilizadas as
freqüências dominantes de 20 hz, 35 hz e 50 hz. Para auxiliar
na interpretação dos resultados, foram criados gráficos que apre-
sentam a junção entre o traço sı́smico gerado e os perfis de GR
e RHOB. Esta junção tem a finalidade de auxiliar na análise das
caracteŕısticas geológicas do reservatório e avaliar a resposta da
variação litológica no traço śısmico. A utilização dos perfis GR e
RHOB são suficientes para identificar as principais caracterı́sticas
internas do reservatório (Souza Junior, 1997).

A geoestat́ıstica foi aplicada para a elaboração do modelo
geológico 3D da variável impedância acústica. Para isso, foi uti-
lizada a krigagem ordinária, que estima o valor em um ponto ou
região, onde o variograma é conhecido, utilizando-se os dados
da vizinhança, por meio de combinação linear dos ponderadores
(Wackernagel, 1995).

A segunda etapa da análise geoestat́ıstica foi destinada à mo-
delagem estocástica. A Simulação Seqüencial Gaussiana, apli-
cada em variáveis cont́ınuas, foi utilizada para a análise da variável
impedância acústica.
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O método de Simulação Seqüencial Gaussiana tem sido lar-
gamente utilizado para o estudo de reservatórios de petróleo
(Journel & Alabert, 1989; Deutsch, 2002). Neste algoritmo, o
valor simulado para cada ponto da malha é obtido somando-se
ao valor krigado um resı́duo, que é obtido aleatoriamente de uma
função de distribuição normal com média e variância igual à da
krigagem simples. A Simulação Seqüencial Gaussiana pode ser
condicional ou não condicional. No primeiro caso, os dados pre-
sentes na área são considerados, e ao final da simulação o desvio
padrão nesses pontos é nulo.

No algoritmo da Simulação Seqüencial Gaussiana (SSG),
cada variável é simulada, de acordo com a sua função de dis-
tribuição gaussiana, por meio do sistema de krigagem (Oliveira,
1997). A cada etapa, os dados condicionantes são todos os valo-
res originais somados aos valores previamente simulados que se
encontram dentro de uma vizinhança da posição a ser simulada.

O algoritmo utilizado para a execução da SSG apresenta as
seguintes etapas: (a) Realização da transformação da variável para
uma distribuição gaussiana (anamorfose); (b) Análise variográfica
da variável para escolha do modelo; (c) Definição da vizinhança;
(d) Efetivação da simulação; (e) transformação inversa da variável
gaussiana para os valores do atributo em estudo.

Todo o processamento dos dados foi executado com auxı́lio
dos softwares EasyTrace 4.0 (1999), para a geração do sismo-
grama sintético, e, para o trabalho envolvendo a geoestat́ıstica, o
software Isatis 6.04 (Bleines et al., 2000).

CAMPO DE NAMORADO

Descoberto em 1975, o Campo de Namorado está localizado na
parte centro-norte da zona de acumulações de hidrocarbonetos
da Bacia de Campos, a 80 km da costa, em profundidade d’água
entre 140 m e 250 m. O reservatório é constituı́do por arenitos
turbidı́ticos Namorado, de idade Albiano superior a Cenomania-
no médio/superior.

O Campo de Namorado está inserido na seção de calciluti-
tos, margas e folhelhos da Formação Macaé, membros Outeiro
e Quissamã. O reservatório está posicionado em estrutura alon-
gada de direção NW-SE, associado a depósitos em canais e em
lobos, intercalados por sedimento hemipelágicos.

As informações obtidas da descrição seqüencial de testemu-
nho evidenciam a complexidade geológica desse reservatório,
que é composto pela predominância de arenitos e folhelhos e,
secundariamente, por conglomerados, brechas, siltitos e margas.
De acordo com as descrições de testemunho, são observadas, no
total, 23 fácies litológicas.

As principais rochas reservatórios descritas são referentes a
duas fácies de arenitos, que apresentam espessuras métricas nos
testemunhos. A fácies de maior ocorrência nos testemunhos cor-
responde a fácies arenito médio maciço, arcoseano e bem sele-
cionado. A segunda fácies são arenitos grossos amalgamados,
com gradação da fração areia grossa-conglomerática na base para
fração grossa no topo.

O reservatório é limitado por fechamentos estratigráficos e es-
truturais, que delimitam o campo à área aproximada de 21 km2.
Os limites de topo e base do sistema turbidı́tico Namorado são
claramente reconhecidos por perfis geof́ısicos. O limite inferior é
identificado a partir dos contrastes de densidade (RHOB) e radio-
tividade (GR) entre os turbiditos e os cabonatos da base. O topo
é bem marcado em perfis raios gama pela forte radioatividade das
argilas posicionadas no topo do reservatório (marco radioativo).

Em relação às seções śısmicas, a base do reservatório é facil-
mente identificável devido ao forte contraste de impedância entre
os arenitos turbidı́ticos e os carbonatos. Entretanto, para o topo
do reservatório, a incerteza é maior devido à ausência de con-
traste de impedância significativo entre os folhelhos do topo e as
intercalações de arenito e folhelho do reservatório.

A estratigrafia interna do reservatório pode ser claramente
identificada por meio da geração da curva de proporção vertical,
que retrata a proporção de cada fácies entre os poços, em nı́veis
paralelos a um referencial adotado (Souza Junior, 1997; Johann,
2004).

Esta análise utilizou o marco radioativo do topo como hori-
zonte de referência. Os resultados apontaram três ciclos, com
arenitos na base e finos no topo, sendo possı́vel de ser obser-
vado por meio dos perfis raios gama. A clara identificação des-
ses ciclos é posśıvel na porção central do campo, enquanto na
porção marginal ocorre alta incerteza na identificação dos ciclos
(Souza Junior, 1997). A identificação desses ciclos foi realizada
por Johann (1997), que utilizou dados sı́smicos com a geração
do cubo de coeficientes de reflexão associados à interpretação de
unidades sismo-estratigráficas.

Johann (2004) adota a divisão do reservatório em três se-
qüências, e por meio da análise multivariada e ferramentas geo-
estat́ısticas, realiza um estudo detalhado de fácies śısmicas do
Campo de Namorado.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Análise 1D – Geração de sı́smica sintética
A śısmica sintética foi gerada para todos os poços, aplicando as
freqüências dominantes de 20 hz, 35 hz e 50 hz. O resultado ob-
tido é representado na forma gráfica juntamente com os perfis
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raios gama e densidade, além da indicação de topo e base do re-
servatório (Fig. 2).

Os resultados comprovaram que, na maioria dos poços, a
base do reservatório pode ser identificada para as freqüências uti-
lizadas, como exemplo o poço NA12. Em poucos poços ocorre
a definição da base, com inversão na polaridade. A exceção para
a boa definição do limite basal pode ser representada pelo poço
RJS234, que está posicionado na borda do campo, em situação
de pouca espessura de reservatório. Nesse poço pode-se ob-
servar o deslocamento do pico referente à base, para as diferen-
tes freqüências.

A definição do topo do reservatório ocorre pela transição en-
tre os folhelhos da Fm. Macaé e os arenitos do Campo de Namo-
rado. Diferente da resposta sı́smica para a base do reservatório, a
śısmica obtida para o topo apresenta menor definição na maioria
dos poços estudados.

Ao observar o padrão dos perfis, em alguns poços, constata-
se que na região do topo do reservatório ocorrem intercalações
delgadas entre folhelhos e arenitos até atingir os intervalos espes-
sos de rocha-reservatório, em outros casos o marco radioativo é
destacado na śısmica, poços NA02 e NA07. Porém a definição do
topo pode ser constatada no poço NA12 e NA09.

A melhor resolução vertical para as heterogeneidades inter-
nas foi determinada pelas freqüências de 35 e 50 hz, em que é
posśıvel definir espessos intervalos litológicos. Como esperado,
para a freqüência de 20 hz foram obtidas menores resoluções,
entretanto, para alguns poços, esta freqüência foi suficiente para
delimitar topo e base do reservatório.

Os resultados da resposta da sı́smica para as heterogeneida-
des internas do reservatório são distintos para cada poço, consta-
tado pelo padrão diferenciado do comportamento dos perfis raios
gama e densidade. Nesse caso, é verificado que nas porções
centrais do campo, onde a espessura do reservatório é maior,
a śısmica com freqüências mais altas é capaz de determinar as
variações litológicas. Entretanto, como esperado, em direção às
bordas do campo, em menores espessuras de reservatório, ocorre
pouca definição das heterogeneidades.

A śısmica sintética delimita internamente duas a três seqüên-
cias para o reservatório de Namorado, quando utilizadas as wave-
lets com freqüências dominantes de 35 e 50 hz. Em alguns casos,
como no poço NA12, o perfil densidade delimita espessos paco-
tes de rocha reservatório e não-reservatório, o que favoreceu a
identificação destas intercalações na śısmica. Nos poços em que
as intercalações entre folhelhos e arenitos ocorrem em menores
espessuras, as wavelets com freqüência dominante de 35 e 50 hz
apresentam respostas distintas (NA37 e NA9).

Análise 3D – Variável Impedância Acústica

A análise da variável Impedância Acústica foi realizada para os
mesmos poços utilizados na geração do traço śısmico. Para essa
etapa foi definido apenas o intervalo do poço referente ao reser-
vatório, com acréscimo na janela de 50 m e 150 m, respectiva-
mente ao limite do topo e a base do campo.

A etapa inicial da análise da impedância acústica foi a carac-
terização desse atributo por meio da análise estat́ıstica. Os valores
dessa variável apresentam mı́nimo de 5.771m/s.gr/cm3 e máximo
de 15.137 m/s.gr/cm3, com média de 9.610 m/s.gr/cm3 e desvio
padrão de 1.878. A distribuição desses valores permite constatar
o comportamento bimodal claramente definido (Fig. 3A).

A avaliação da distribuição bimodal permite inferir aos da-
dos um limite 10.000 m/s.gr/cm3 para a separação entre os dois
grupos, conforme mostrado na Figura 3A. A localização desses
valores nos poços permite apontar que os valores mais baixos de
impedância estão situados na porção superior, enquanto os maio-
res nas porções basais dos poços, esta distribuição é apresentada
na Figura 3B.

Essa bimodalidade é atribuı́da a variação litológica do inter-
valo em estudo. Por meio de correlação dos valores de impe-
dância com as litologias definidas para os poços, foi possı́vel
identificar que os carbonatos apresentam valores superiores a
11.000 m/s.gr/cm3. Valores próximos a 10.000 m/s.gr/cm3 se-
riam referentes, principalmente, às margas e folhelhos.

Os valores inferiores a 10.000 m/s.gr/cm3 seriam representa-
dos pelas litologias contidas no reservatório constituı́dos, em sua
maioria, por arenitos e folhelhos, e pelos folhelhos posicionados
na porção superior do campo. Neste grupo, os valores inferiores
a 8.000 m/s.gr/cm3 são referentes aos arenitos.

A interpolação dos dados de impedância foi realizada por
meio da krigagem ordinária 3D. Para isso, as informações dos
poços foram regularizadas para 1m e o topo do reservatório foi re-
batido para mesma cota altimétrica. Com os dados posicionados
em nova cota, o mapa da base do campo foi utilizado para orientar
na interpretação da interpolação e extrapolação da impedância.

A modelagem do variograma em duas direções definiu al-
cance próximo a 1.500 nas direções horizontais. Embora com
pequeno número de poços, o valor de alcance nos variogramas,
indica que não há diferenças na continuidade dos arenitos na
direção NW-SE como no variograma ortogonal a essa direção.

No variograma referente à direção vertical, foi observado um
comportamento de deriva. A não-estacionaridade é reflexo do au-
mento cont́ınuo dos valores de impedância com o aumento da
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Figura 2 – Sismogramas sintéticos de 6 poços com diferentes freqüências dominantes de wavelets e os perfis raios gama (GR) e densidade
(RHOB). O topo e a base do reservatório estão indicados por T e B, respectivamente.

profundidade, fato que se deve à maior presença de carbonatos
na base do campo.

A partir do modelo gerado por meio da krigagem, foi possı́vel
identificar determinadas feições importantes para a caracterização
do reservatório do Campo de Namorado. A principal caracteŕıstica
está relacionada aos três ciclos sedimentares (Fig. 4).

Marcados pelos baixos valores de impedância, pode-se ob-
servar a disposição das rochas reservatório em três intervalos
compreendidos no campo. No topo pode ser identificada camada
cont́ınua de baixo valor de impedância e que corresponde ao prin-
cipal intervalo portador de hidrocarbonetos. As camadas reser-
vatórios inferiores apresentam continuidade menos pronunciada.
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Figura 3 – Distribuição dos valores de impedância acústica. A cor azul é para os valores inferiores a 10.000 m/s.gr/cm3 e
a cor verde para os valores superiores. (A) Valores de impedância acústica plotados ao longo de alguns poços, mostrando o
predomı́nio de baixos valores na porção superior. (B) Histograma dos valores de impedância mostrando a distribuição bimodal.

Figura 4 – Seção E-W da distribuição dos valores de impedância acústica. A linha posicionada na profundidade de valor zero
representa o topo do reservatório (T). A linha inferior representa a base do reservatório inserida na figura com objetivo de for-
necer os limites do reservatório (B). As linhas tracejadas S1, S2 e S3 representam as seqüências de deposição no reservatório.

A dificuldade para a identificação do topo do reservatório nos
traços śısmicos gerados pode ser confirmada na porção oeste,
que evidencia os baixos valores de impedância posicionados
acima do topo do reservatório (Fig. 4).

Como esperado, os maiores valores de impedância estão po-
sicionados na base, no entanto há o incremento nesses valores
em direção a leste, resultado da predominância de carbonatos
nessa porção.

A caracterização do reservatório foi baseada apenas por 14

dados de poços, por isso foi realizada a Simulação Seqüencial
Gaussiana da variável impedância acústica, com o objetivo de
melhorar a caracterização das heterogeneidades e incorporar a
incerteza associada na estimativa, pois a krigagem ordinária for-
nece apenas uma solução e suaviza as heterogeneidades do mo-
delo gerado.

Uma das vantagens de realizar a simulação estocástica con-
siste na possibilidade de gerar cenários equiprováveis da variável
estudada, esses cenários podem ser utilizados na análise de in-
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certeza do volume de óleo para o campo ou serem inseridos no
processo de simulação de fluxo de modo a se testar o desempe-
nho do campo em diferentes situações.

Ao invés de analisar as diversas realizações individualmente,
os resultados são classificados conforme o somatório dos maio-
res valores de impedância para os modelos, com isso é posśıvel
adotar para análise cenários probabiĺısticos para a impedância
acústica. Neste trabalho 3 cenários foram gerados referentes a
P10 (pessimista), P50 (mais provável) e P90 (otimista) (Fig. 5).

O cenário considerado otimista apresenta regiões referen-
tes aos valores de alta e baixa impedância acústica bem defini-
das. Neste caso, como era de se esperar a alta probabilidade da
ocorrência de folhelhos e margas na porção leste inferior, bem
como uma alta probabilidade da ocorrência de arenitos na porção
oeste superior, sendo que a base do reservatório apresenta alta
probabilidade de ocorrência de rochas como folhelhos e margas.

O cenário referente a P50 representa a situação mais provável
de ocorrer no reservatório. Observa-se claramente que as regiões
constituı́das de rochas distintas ficam bem marcadas no modelo,
atribuindo assim maior confiança as interpretações.

Por fim, no cenário pessimista P10 observa-se mais uma vez
a clara divisão entre os tipos de rochas distintos que formam o
reservatório de Namorado. Esse cenário é dito pessimista pelo
fato dos valores elevados de impedância, ou seja, rochas não-
reservatório apresentam maior extensão, principalmente interca-
lados com os arenitos do reservatório. Ao comparar com os ou-
tros cenários apresentados pode-se inferir o impacto desses dife-
rentes cenários no volume de óleo e comportamento do fluxo no
reservatório.

Em todos os modelos gerados é posśıvel observar a menor
espessura e baixa qualidade da rocha reservatório na porção leste.
Esta porção corresponde ao bloco baixo do campo, compartimen-
tado por falha de direção N-S, posicionada no topo do modelo
pela etapa de deslocamento do topo para mesma cota.

Embora não utilizada na interpolação, a falha pode ser infe-
rida pelo contraste dos valores de impedância no reservatório e
pelo posicionamento de carbonatos (alto valor de impedância) ao
lado do reservatório a oeste.

Outra análise dos resultados da simulação estocástica cor-
responde à análise de valores de cortes, com o objetivo de estudar
a probabilidade de se encontrar, no reservatório, regiões acima ou
abaixo de um determinado valor da variável estudada. Neste ca-
so, estabeleceu-se um valor de corte igual a 10.000 m/s.gr/cm3,
considerado o limite da impedância acústica para o arenito.
Com isso calculou-se um modelo que mostra a probabilidade
de se encontrar valores abaixo de 10.000 m/s.gr/cm3 (Fig. 6).

A análise desse modelo, juntamente com os demais resulta-
dos apresentados, pode então fornecer uma idéia geral de onde
estão os principais alvos exploratórios, reduzindo assim o risco
na sua exploração.

O modelo apresentado na Figura 6 confirma as demais in-
terpretações mencionadas anteriormente. Nota-se que na porção
superior oeste do reservatório existe maior probabilidade, supe-
rior a 60%, de se encontrar valores de impedância abaixo de
10.000 m/s.gr/cm3, ou seja, referentes a reservatórios. Já na
porção basal e na porção leste inferior, a probabilidade de se en-
contrar tal situação é reduzida em média para 30% ou menos.

Por meio dos resultados gerados pela simulação estocástica
foi posśıvel apresentar a gama dos possı́veis cenários para o
campo. Os destaques para a utilização desse método são a
geração de modelos que reproduzem de forma mais consistente
as heterogeneidades presentes no reservatório, não gerando re-
sultados suavizados como no caso da krigagem e a possibilidade
de gerar diversos modelos que podem ser estudados sobre o as-
pecto da incerteza visando reduzir o risco exploratório e forne-
cendo subśıdios para que a simulação de fluxo possa estudar di-
ferentes desempenhos do mesmo reservatório.

Apesar da utilização de apenas 14 poços, das limitações na
utilização da análise 1D para a geração do traço śısmico e da
aplicação dos valores de impedância acústica provenientes de
dados de poços, os resultados obtidos são compat́ıveis com os
trabalhos realizados para o Campo de Namorado (Souza Junior,
1997; Johann, 2004). Esses trabalhos utilizaram maior número
de poços, além de linhas śısmicas.

CONCLUSÃO

Os resultados evidenciam a grande utilidade desse método para
auxiliar no processo de interpretação śısmica do reservatório e
para o estudo da assinatura sı́smica de intervalos geológicos.

Os resultados obtidos para o Campo de Namorado compro-
vam que as wavelets com freqüências dominantes intermediárias,
ou seja, 35 e 50 hz, apresentam a melhor resolução com a defi-
nição das principais heterogeneidades internas. A wavelet com
freqüência de 20 hz mostrou-se útil apenas para a delimitação de
topo e base do reservatório, o que ocorre em situações reais de
aquisição śısmica.

A interpolação e extrapolação dos dados de impedância acús-
tica mostraram ser eficiente para definir as heterogeneidades do
Campo de Namorado. A malha gerada apresentou claramente os
três ciclos sedimentares na porção central do campo. Além disso,
os valores interpolados mostraram diferenças para as definições
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Figura 5 – Resultados da simulação estocástica da variável impedância acústica. A – o cenário otimista (P90), B – o cenário mais provável (P50) e
C – o cenário pessimista (P10).
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Figura 6 – Modelo de probabilidade de ocorrência de valores de impedância acústica inferiores a 10.0000 m/s.gr/cm3.

de base, com transição bem definida, e topo com uma transição
menos marcante.
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