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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.

Keywords: seismic modeling, acoustic impedance, geostatistic.

RESUMO. Este trabalho avalia a resolugdo sismica vertical do reservatorio turbiditico do Campo de Namorado, por meio da modelagem sismica 1D utilizando o
método da convolugdo. A wavelet escolhida foi a do tipo Ricker com fregiiéncias de 20 hz, 35 hz e 50 hz. Os resultados obtidos determinam que as wave/efs com
freqtiéncias de 35 hz e 50 hz apresentaram melhor resolugdo sismica quando comparadas com as wave/efs de 20 hz, porém todas as freqliéncias delimitaram topo e base
do reservatorio e em alguns pogos foi possivel identificar heterogeneidades internas. A partir do modelo de impedéncia acUstica, obtido para a geragao do sismograma
sintético, foi possivel, conhecendo a correlagdo dessa varidvel com as litologias do campo, determinar o modelo tridimensional da fécies reservatrio. Para isso foi
utilizada a andlise geoestatistica que possibilitou ainda a geragao de cendrios otimistas e pessimistas por meio da aplicagdo de métodos estocasticos.
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INTRODUGAO

0 método sismico & amplamente utilizado em estudos de reser-
vatorios, com o objetivo de gerar mapas de varidveis que forne-
¢am um significado geoldgico, ou seja, que possam Ser relacio-
nados com a profundidade das estruturas e das propriedades pe-
trofisicas que constituem o reservatdrio (Sheriff & Geldart, 1995).

Porém, mesmo sendo adquirido e processado de maneira
correta, 0 dado sfsmico fornece apenas uma imagem aproximada
das estruturas em subsuperficie. Desse modo, relacionar o dado
sismico com as informag0es de pogo é uma tarefa importante para
auxiliar no processo de interpretagdo geoldgica.

Assim, a geracdo de sismogramas sintéticos 1D, a partir de
informac0es de pogos, ou mesmo de afloramentos, possibilita a
simulacdo das possibilidades de configuragdes sismicas para di-
Versos problemas geoldgicos. 1sso é possivel ao transformar um
perfil das propriedades de rocha em tragos sismicos sintéticos.
Mesmo para reservatorios contendo linhas sismicas, a realizagdo
de sismogramas sintéticos é fundamental como ferramenta auxi-
liar do intérprete na integragdo sismica-pogo.

Para a geragdo da sismica sintética 1D, foi utilizada a mo-
delagem convolucional, que considera o trago sfsmico como a
convolucdo entre a waveler e a série de cogficientes de reflexdo
(Sheriff & Geldart, 1995). Dentre as varidveis associadas a mo-
delagem convolucional, a freqiiéncia dominante da wave/et & im-
portante por definir o poder de resolugdo da informagdo sismica.

0 processo de geragdo de sismica sintética, a partir de da-
dos de pogos, permite, pela utilizacdo dos perfis densidade e
sonico, o célculo da impedancia actstica. Além de contribuir
como ligagdo entre 0s dados sismicos e de pogos, a varidvel im-
pedancia acustica é originaria do produto da densidade da rocha
e velocidade da onda P, com isso é uma propriedade da rocha e
ndo de interface entre litologias (Latimer et al., 2000).

Neste trabalho, foi realizada a geracdo da sfsmica sintética
1D para as freqiiéncias dominantes de wave/ers de 20 hz, 35 hz
e 50 hz. Além disso, foi gerada a variavel impedancia acustica,
por meio de perfis de pogos, e realizada a interpolagcdo 3D dessa
varidvel.

A base de dados utilizada refere-se as informagdes do Campo
de Namorado, disponibilizada pela Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (Fig. 1). De uso comum em pes-
quisas na drea de petrdleo, a base de dados apresenta apenas
algumas linhas sismicas posicionadas nas bordas do campo.
A aplicagdo do método de geracdo de dados sismicos, a par-
tir de pogos, pode auxiliar na definicdo da resposta sismica e
distribuicdo da variavel impedéncia actstica ao longo do campo.

METODO

Alimpedancia actstica (1) de um meio eldstico é a razdo da tensdo
pela velocidade de propagagdo das particulas, obtida pelo produto
entre a densidade de rocha () e a velocidade compressional de
propagacdo da onda (7). Na interface plana entre dois meios
glasticos, espessos, homogéneos e isotropicos, a refletividade de
incidéncia normal para ondas viajando de um meio para outro, é
a razdo do deslocamento da amplitude 4, da onda refletida pelo
deslocamento de amplitude da onda incidente A4;, sendo definida
pela seguinte equagdo:

A _Lh—-h _ pV2—pih
4 Dh+L  pV+ph

Rpp = 1)
onde 7 representa a impedancia acdstica, R é o cogficiente de
reflexdo, 0s indices 1 e 2 sdo respectivamente 0s meios superior
de propagacdo da onda e inferior, na diregdo de transmissao da
onda.

Na equagdo 1, o coeficiente de reflexdo é obtido quando o
deslocamento da particula é medido com relagdo a direcdo de
propagacdo da onda. Um deslocamento é positivo quando seu
componente ao longo da interface tem a mesma fase, ou a mesma
direcdo do componente do vetor da onda ao longo da interface.
Para ondas compressionais, isso significa que um deslocamento
positivo é ao longo da dire¢do de propagacdo. Desse modo, um
coeficiente de reflexdo positivo implica na compressao e a fase do
sinal € a mesma do sinal original gerado pela fonte sismica, no
caso de um coeficiente de reflexdo negativo implica na inversdo
de fase (Mavko et al., 1998).

A refletividade é o conceito fisico fundamental para compre-
ensao das informagGes sismica, cada coeficiente de reflexdo pode
ser avaliado como a resposta do sinal sismico pela mudanga na
impedancia acustica (Russell, 1991). Ao considerar que a re-
fletividade consiste no coeficiente de reflexdo em cada amostra-
gem temporal, e a wave/et é uma funcdo suavizadora no tempo,
0 processo de convolugdo (representado pelo simbolo %) pode
ser descrito como a troca de cada coeficiente de reflexdo () por
uma versdo escalonada da wave/et (w). De acordo com Russell
(1991), o trago sismico () é obtido através da convolugdo entre
a wave/el e a refletividade com a adigdo de um ruido (#) (Eq. 2).

S@t) =w() xr) +n(t) (2)

Para a geracdo do trago sismico, foi determinada a impe-
dancia acdstica a partir de 14 pogos, em formato ZAS, contendo
0s perfis geofisicos de GR (raio gama), DT (sbnico), ILD (resisti-
vidade), NPHI (porosidade neutrdo) e RHOB (densidade). A fase
inicial desse trabalho foi destinada a organizagdo dos dados do
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Figura 1 — Mapa do Campo de Namorado com a localizagdo dos pogos utilizados neste trabalho.

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

0 critério para a selegdo dos pogos foi 0 registro continuo
dos perfis densidade (RHOB) e sonico (DT), que sdo necessarios
para a geragdo da varidvel impedéncia actstica. Os valores do
perfil sbnico sdo dados em vagarosidade que é o inverso da velo-
cidade. A impedéncia actstica é o resultado da multiplicagdo do
inverso dos valores do perfil sonico (Vp) pelos valores de densi-
dade (RHOB), como mostra a equagdo 3:

IA = RHOB x Vp. (3)

0Os dados sismicos e a wave/et sdo adquiridos em tempo, por
outro lado os perfis de pogos sdo referenciados em profundidade.
Por isso, para a juncdo dos dados em profundidade para tempo,
é necessdria a aplicagdo da lei de conversado, baseada na variacao
da velocidade com a profundidade, utilizando perfis de velocidade
ou snico. Assim os dados sdo transformados para o0 dominio
do tempo.

Aregularizagdo dos dados foi executada com o objetivo de re-
duzir o efeito de suporte e gerar dados que possuam consisténcia
sismica e geoldgica. O algoritmo envolvido na regularizagdo dos
dados de impedancia acustica consiste em aplicar conceitos de
freqiiéncia de Nyquist para filtrar a informagdo e entdo re-amostrar
em intervalos de 4 ms.
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Para a geragdo do trago sismico foi aplicada a equagdo 2,
sendo a componente ruido considerada nula. 1sso foi definido
para enfatizar as variag0es relacionadas a mudanga na freqiiéncia
dominante da wave/et nas intercalagdes litologicas observadas
na escala de reservatorio. A adogdo do ruido acrescentaria uma
variavel que ndo serd alvo de pesquisa nesta analise.

A wave/et escolhida foi a do tipo Ricker, sendo utilizadas as
freqiiéncias dominantes de 20 hz, 35 hz e 50 hz. Para auxiliar
na interpretagdo dos resultados, foram criados graficos que apre-
sentam a juncdo entre o trago sismico gerado e os perfis de GR
e RHOB. Esta juncdo tem a finalidade de auxiliar na analise das
caracteristicas geoldgicas do reservatorio e avaliar a resposta da
variacdo litolégica no trago sismico. A utilizagdo dos perfis GR e
RHOB sdo suficientes para identificar as principais caracteristicas
internas do reservatdrio (Souza Junior, 1997).

A geoestatistica foi aplicada para a elaboragdo do modelo
geoldgico 3D da variavel impedancia acustica. Para isso, foi uti-
lizada a krigagem ordinaria, que estima o valor em um ponto ou
regiao, onde o variograma é conhecido, utilizando-se os dados
da vizinhanca, por meio de combinagdo linear dos ponderadores
(Wackernagel, 1995).

A segunda etapa da analise geoestatistica foi destinada a mo-
delagem estocastica. A Simulagdo Seqiiencial Gaussiana, apli-
cada em varidveis continuas, foi utilizada para a analise da variavel
impedéncia acustica.
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0 método de Simulagdo Seqiiencial Gaussiana tem sido lar-
gamente utilizado para o estudo de reservatérios de petréleo
(Journel & Alabert, 1989; Deutsch, 2002). Neste algoritmo, 0
valor simulado para cada ponto da malha é obtido somando-se
ao valor krigado um residuo, que é obtido aleatoriamente de uma
funcdo de distribuicdo normal com média e variéncia igual a da
krigagem simples. A Simulagdo Seqiencial Gaussiana pode ser
condicional ou ndo condicional. No primeiro caso, 0s dados pre-
sentes na area sao considerados, e ao final da simulagdo o desvio
padrdo nesses pontos é nulo.

No algoritmo da Simulagdo Seqliencial Gaussiana (SSG),
cada varidvel é simulada, de acordo com a sua fungdo de dis-
tribuicdo gaussiana, por meio do sistema de krigagem (Qliveira,
1997). A cada etapa, 0s dados condicionantes sdo todos o0s valo-
res originais somados aos valores previamente simulados que se
encontram dentro de uma vizinhanga da posigdo a ser simulada.

0 algoritmo utilizado para a execugdo da SSG apresenta as
seguintes etapas: (a) Realizagdo da transformagdo da varidvel para
uma distribuicdo gaussiana (anamorfose); (b) Analise variografica
da varidvel para escolha do modelo; (c) Defini¢do da vizinhanga;
(d) Efetivacdo da simulagdo; (e) transformagdo inversa da varivel
gaussiana para os valores do atributo em estudo.

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

CAMPO DE NAMORADO

Descoberto em 1975, 0 Campo de Namorado esta localizado na
parte centro-norte da zona de acumulagGes de hidrocarbonetos
da Bacia de Campos, a 80 km da costa, em profundidade d'agua
entre 140 m e 250 m. O reservatdrio é constituido por arenitos
turbiditicos Namorado, de idade Albiano superior a Cenomania-
no médio/superior.

0 Campo de Namorado estd inserido na se¢do de calciluti-
tos, margas e folhelhos da Formagdo Macaé, membros Outeiro
e Quissama. O reservatorio esta posicionado em estrutura alon-
gada de direcdo NW-SE, associado a depdsitos em canais e em
lobos, intercalados por sedimento hemipeldgicos.

As informagGes obtidas da descrigdo sequiencial de testemu-
nho evidenciam a complexidade geoldgica desse reservatorio,
que é composto pela predomindncia de arenitos e folhelhos e,
secundariamente, por conglomerados, brechas, siltitos e margas.
De acordo com as descrigGes de testemunho, sdo observadas, no
total, 23 facies litoldgicas.

As principais rochas reservatorios descritas sdo referentes a
duas facies de arenitos, que apresentam espessuras métricas nos
testemunhos. A facies de maior ocorréncia nos testemunhos cor-
responde a facies arenito médio macigo, arcoseano e bem sele-
cionado. A segunda facies sdo arenitos grossos amalgamados,
com gradacdo da fragdo areia grossa-conglomeratica na base para
fracdo grossa no topo.

0 reservatdrio é limitado por fechamentos estratigraficos e es-
truturais, que delimitam o campo a area aproximada de 21 km?.
Os limites de topo e base do sistema turbiditico Namorado s&o
claramente reconhecidos por perfis geofisicos. O limite inferior &
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 reservatério (marco radioativo).

Em relagdo as segOes sismicas, a base do reservatorio é facil-
mente identificavel devido ao forte contraste de impedancia entre
0s arenitos turbiditicos e 0s carbonatos. Entretanto, para o topo
do reservatdrio, a incerteza é maior devido a auséncia de con-
traste de impedancia significativo entre os folhelhos do topo e as
intercalagdes de arenito e folhelho do reservatdrio.

A estratigrafia interna do reservatdrio pode ser claramente
identificada por meio da geragdo da curva de proporgdo vertical,
que retrata a proporgdo de cada facies entre 0s pogos, em niveis
paralelos a um referencial adotado (Souza Junior, 1997; Johann,
2004).

Esta andlise utilizou o marco radioativo do topo como hori-
zonte de referéneia. Os resultados apontaram trés ciclos, com
arenitos na base e finos no topo, sendo possivel de ser obser-
vado por meio dos perfis raios gama. A clara identificagdo des-
ses ciclos é possivel na porgdo central do campo, enquanto na
porgdo marginal ocorre alta incerteza na identificagdo dos ciclos
(Souza Junior, 1997). A identificacdo desses ciclos foi realizada
por Johann (1997), que utilizou dados sismicos com a geragao
do cubo de coeficientes de reflexdo associados a interpretagdo de
unidades sismo-estratigraficas.

Johann (2004) adota a divisdo do reservatorio em trés se-
qliéncias, e por meio da analise multivariada e ferramentas geo-
gstatisticas, realiza um estudo detalhado de facies sismicas do
Campo de Namorado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise 1D - Geracgao de sismica sintética

A sismica sintética foi gerada para todos 0s pocos, aplicando as
freqiiéncias dominantes de 20 hz, 35 hz e 50 hz. O resultado ob-
tido é representado na forma grafica juntamente com os perfis
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raios gama e densidade, além da indicacdo de topo e base do re-
servatorio (Fig. 2).

Os resultados comprovaram que, na maioria dos pogos, a
base do reservatorio pode ser identificada para as freqtiéncias uti-
lizadas, como exemplo 0 pogo NA12. Em poucos pogos ocorre
a definicdo da base, com inversao na polaridade. A excecdo para
a boa definicdo do limite basal pode ser representada pelo pogo
RJS234, que estd posicionado na borda do campo, em situagdo
de pouca espessura de reservatorio. Nesse pogo pode-se ob-
servar o deslocamento do pico referente a base, para as diferen-
tes freqliéncias.

A definicdo do topo do reservatorio ocorre pela transigdo en-
tre os folhelhos da Fm. Macaé e os arenitos do Campo de Namo-
rado. Diferente da resposta sismica para a base do reservatorio, a
sismica obtida para o topo apresenta menor definicdo na maioria
dos pocos estudados.

Ao observar o padrdo dos perfis, em alguns pocos, constata-
se que na regido do topo do reservatério ocorrem intercalagdes
delgadas entre folhelhos e arenitos até atingir os intervalos espes-
S0s de rocha-reservatério, em outros casos o marco radioativo é
destacado na sismica, pogos NAO2 e NAQ7. Porém a definicdo do
topo pode ser constatada no pogo NA12 e NAQ9.

A melhor resolugdo vertical para as heterogeneidades inter-
nas foi determinada pelas freqiiéncias de 35 e 50 hz, em que é
possivel definir espessos intervalos litolégicos. Como esperado,
para a freqiiéncia de 20 hz foram obtidas menores resolugdes,
entretanto, para alguns pogos, esta fregiiéncia foi suficiente para
delimitar topo e base do reservatorio.

Os resultados da resposta da sismica para as heterogeneida-
des internas do reservatorio sdo distintos para cada poco, consta-
tado pelo padrdo diferenciado do comportamento dos perfis raios
gama e densidade. Nesse caso, é verificado que nas porgoes
centrais do campo, onde a espessura do reservatorio é maior,
a sismica com freqliéncias mais altas é capaz de determinar as
variagdes litologicas. Entretanto, como esperado, em direcdo as
bordas do campo, em menores espessuras de reservatorio, ocorre
pouca definigdo das heterogeneidades.

A sismica sintética delimita internamente duas a trés seqtién-
cias para o reservatério de Namorado, quando utilizadas as wave-
Jefs com freqiiéncias dominantes de 35 e 50 hz. Emalguns casos,
como no pogo NA12, o perfil densidade delimita espessos paco-
tes de rocha reservatorio e ndo-reservatorio, o que favoreceu a
identificacdo destas intercalagdes na sismica. Nos pogos em que
as intercalacdes entre folhelhos e arenitos ocorrem em menores
espessuras, as wave/ers com freqiiéncia dominante de 35 e 50 hz
apresentam respostas distintas (NA37 e NA9).

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 25(3), 2007

Analise 3D - Variavel Impedancia Aciistica

A andlise da varidvel Impedancia Acustica foi realizada para 0s
mesmos pocos utilizados na geragdo do traco sismico. Para essa
etapa foi definido apenas o intervalo do pogo referente ao reser-
vatdrio, 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 andlise da impedancia acustica foi a carac-
terizagdo desse atributo por meio da andlise estatistica. Os valores
dessa variavel apresentam minimo de 5.771m/s.gr/cm> e maximo
de 15.137 m/s.gr/cm?>, com média de 9.610 m/s.gr/cm? e desvio
padrdo de 1.878. A distribuicao desses valores permite constatar
0 comportamento bimodal claramente definido (Fig. 3A).

A avaliagdo da distribuigdo bimodal permite inferir aos da-
dos um limite 10.000 m/s.gr/cm® paraa separagdo entre 0s dois
grupos, conforme mostrado na Figura 3A. A localizagdo desses
valores nos pogos permite apontar que os valores mais baixos de
impedéncia estdo situados na porgdo superior, enquanto 0s maio-
res nas porg0es basais dos pogos, esta distribuicdo é apresentada
na Figura 3B.

Essa bimodalidade é atribuida a variagdo litoldgica do inter-
valo em estudo. Por meio de correlagdo dos valores de impe-
dancia com as litologias definidas para 0s pogos, foi possivel
identificar que os carbonatos apresentam valores superiores a
11.000 m/s.gr/cm?. Valores préximos a 10.000 m/s.gr/cm® se-
riam referentes, principalmente, as margas e folhelhos.

Os valores inferiores a 10.000 m/s.gr/cm3 seriam representa-
dos pelas litologias contidas no reservatorio constituidos, em sua
maioria, por arenitos e folhelhos, e pelos folhelhos posicionados
na porcao superior do campo. Neste grupo, os valores inferiores
28.000 m/s.gr/cm’ sdo referentes aos arenitos.

A interpolacdo dos dados de impedancia foi realizada por
meio da krigagem ordindria 3D. Para isso, as informagdes dos
pogos foram regularizadas para 1m e o topo do reservatorio foi re-
batido para mesma cota altimétrica. Com os dados posicionados
emnova cota, 0 mapa da base do campo foi utilizado para orientar
na interpretacdo da interpolagdo e extrapolagdo da impedancia.

A modelagem do variograma em duas dire¢Ges definiu al-
cance préximo a 1.500 nas diregGes horizontais. Embora com
pequeno nimero de pogos, o valor de alcance nos variogramas,
indica que ndo ha diferencas na continuidade dos arenitos na
direcdo NW-SE como no variograma ortogonal a essa diregdo.

No variograma referente a direcdo vertical, foi observado um
comportamento de deriva. A ndo-estacionaridade é reflexo do au-
mento continuo dos valores de impedancia com o aumento da
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Figura 2 — Sismogramas sintéticos de 6 pogos com diferentes freqiiéncias dominantes de wave/ers e os perfis raios gama (GR) e densidade
(RHOB). O topo € a base do reservatdrio estdo indicados por T e B, respectivamente.

profundidade, fato que se deve a maior presenca de carbonatos

na base do campo.

A partir do modelo gerado por meio da krigagem, foi possivel
identificar determinadas feicGes importantes para a caracterizagao
do reservatério do Campo de Namorado. A principal caracteristica
esta relacionada aos trés ciclos sedimentares (Fig. 4).

Marcados pelos baixos valores de impedéncia, pode-se ob-
servar a disposicao das rochas reservatério em trés intervalos
compreendidos no campo. No topo pode ser identificada camada
continua de baixo valor de impedancia e que corresponde ao prin-
cipal intervalo portador de hidrocarbonetos. As camadas reser-
vatorios inferiores apresentam continuidade menos pronunciada.
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Figura 3 — Distribuicdo dos valores de impedancia actstica. 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 impedancia acUstica plotados ao longo de alguns pogos, mostrando o
predominio de baixos valores na porgao superior. (B) Histograma dos valores de impedéncia mostrando a distribuigdo bimodal.
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Figura 4 — Segdo E-W da distribuicdo dos valores de impedancia actstica. A linha posicionada na profundidade de valor zero
representa o topo do reservatdrio (T). A linha inferior representa a base do reservatério inserida na figura com objetivo de for-
necer os limites do reservatorio (B). As linhas tracejadas S1, S2 e S3 representam as seqiiéncias de deposicdo no reservatério.

A dificuldade para a identificagdo do topo do reservatorio nos
tragos sismicos gerados pode ser confirmada na porgdo ogste,
que evidencia 0s baixos valores de impedancia posicionados
acima do topo do reservatério (Fig. 4).

Como esperado, 0s maiores valores de impedéncia estdo po-
sicionados na base, no entanto ha o incremento nesses valores
em diregdo a leste, resultado da predomindncia de carbonatos
nessa porcao.

A caracterizagdo do reservatorio foi baseada apenas por 14
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dados de pogos, por isso foi realizada a Simulagdo Seqtiencial
Gaussiana da varidvel impedancia aclstica, com o objgtivo de
melhorar a caracterizagdo das heterogeneidades e incorporar a
incerteza associada na estimativa, pois a krigagem ordindria for-
nece apenas uma solucdo e suaviza as heterogeneidades do mo-
delo gerado.

Uma das vantagens de realizar a simulagdo estocastica con-
siste na possibilidade de gerar cendrios equiprovaveis da variavel
estudada, esses cendrios podem ser utilizados na andlise de in-
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certeza do volume de 6leo para 0 campo ou serem inseridos no
processo de simulagdo de fluxo de modo a se testar o desempe-
nho do campo em diferentes situages.

Ao invés de analisar as diversas realizagoes individualmente,
0s resultados sdo classificados conforme o somatério dos maio-
res valores de impedancia para 0s modelos, com isso é possivel
adotar para andlise cendrios probabilisticos para a impedéncia
actstica. Neste trabalho 3 cendrios foram gerados referentes a
P10 (pessimista), P50 (mais provavel) e P90 (otimista) (Fig. 5).

0 cendrio considerado otimista apresenta regides referen-
tes aos valores de alta e baixa impedancia acustica bem defini-
das. Neste caso, como era de se esperar a alta probabilidade da
ocorréncia de folhelhos e margas na porgdo leste inferior, bem
como uma alta probabilidade da ocorréncia de arenitos na por¢ao
oeste superior, sendo que a base do reservatorio apresenta alta
probabilidade de ocorréncia de rochas como folhelhos e margas.

0 cendrio referente a P50 representa a situagdo mais provavel
de ocorrer no reservatorio. Observa-se claramente que as regioes
constituidas de rochas distintas ficam bem marcadas no modelo,
atribuindo assim maior confianga as interpretagoes.

Por fim, no cendrio pessimista P10 observa-se mais uma vez
a clara divisdo entre os tipos de rochas distintos que formam o
reservatorio de Namorado. Esse cendrio é dito pessimista pelo
fato dos valores elevados de impedancia, ou seja, rochas nao-
reservatorio apresentam maior extensdo, principalmente interca-
lados com os arenitos do reservatério. Ao comparar com 0S Ou-
tros cendrios apresentados pode-se inferir o impacto desses dife-
rentes cenarios no volume de 6leo e comportamento do fluxo no
reservatorio.

Em todos 0s modelos gerados é possivel observar a menor
gspessura e baixa qualidade da rocha reservatorio na porcao leste.
Esta porcdo corresponde ao bloco baixo do campo, compartimen-
tado por falha de direcdo N-S, posicionada no topo do modelo
pela etapa de deslocamento do topo para mesma cota.

Embora ndo utilizada na interpolagdo, a falha pode ser infe-
rida pelo contraste dos valores de impedancia no reservatdrio e
pelo posicionamento de carbonatos (alto valor de impedéncia) ao
lado do reservatorio a oeste.

Outra andlise dos resultados da simulagdo estocdstica cor-
responde a andlise de valores de cortes, com o objetivo de estudar
aprobabilidade de se encontrar, no reservatorio, regides acima ou
abaixo de um determinado valor da varidvel estudada. Neste ca-
50, estabeleceu-se um valor de corte igual a 10.000 m/s.gr/em?,
considerado o limite da impedancia aclstica para o arenito.
Com isso calculou-se um modelo que mostra a probabilidade
de se encontrar valores abaixo de 10.000 m/s.gr/cm® (Fig. 6).

A analise desse modelo, juntamente com o0s demais resulta-
dos apresentados, pode entdo fornecer uma idéia geral de onde
gstao o0s principais alvos exploratorios, reduzindo assim o risco
na sua exploragao.

0 modelo apresentado na Figura 6 confirma as demais in-
terpretactes mencionadas anteriormente. Nota-se que na porgao
superior oeste do reservatério existe maior probabilidade, supe-
rior a 60%, de se encontrar valores de impedancia abaixo de
10.000 m/s.gr/em®, ou seja, referentes a reservatorios. Ja na
porgdo basal e na porgdo leste inferior, a probabilidade de se en-
contrar tal situagdo é reduzida em média para 30% ou menos.

Por meio dos resultados gerados pela simulacdo estocdstica
foi possivel apresentar a gama dos possiveis cendrios para 0
campo. Os destaques para a utilizacdo desse método sdo a
geracdo de modelos que reproduzem de forma mais consistente
as heterogeneidades presentes no reservatorio, nao gerando re-
sultados suavizados como no caso da krigagem e a possibilidade
de gerar diversos modelos que podem ser estudados sobre 0 as-
pecto da incerteza visando reduzir o risco exploratdrio e forne-
cendo subsidios para que a simulagdo de fluxo possa estudar di-
ferentes desempenhos do mesmo reservatorio.

Apesar da utilizacdo de apenas 14 pocos, das limitagGes na
utilizagdo da andlise 1D para a geragdo do traco sismico e da
aplicacdo dos valores de impedancia acustica provenientes de
dados de pogos, 0s resultados obtidos sdo compativeis com 0s
trabalhos realizados para 0 Campo de Namorado (Souza Junior,
1997; Johann, 2004). Esses trabalhos utilizaram maior ndmero
de pogos, além de linhas sismicas.

CONCLUSAO

Os resultados evidenciam a grande utilidade desse método para
auxiliar no processo de interpretacdo sismica do reservatorio e
para 0 estudo da assinatura sfsmica de intervalos geoldgicos.

Os resultados obtidos para 0 Campo de Namorado compro-
vam que as wave/ets com freqiiéncias dominantes intermediarias,
ou seja, 35 e 50 hz, apresentam a melhor resolugdo com a defi-
nicdo das principais heterogeneidades internas. A wave/er com
freqiéncia de 20 hz mostrou-se (til apenas para a delimitagdo de
topo e base do reservatério, 0 que ocorre em situagoes reais de
aquisicdo sfsmica.

A'interpolagdo e extrapolacdo dos dados de impedancia acts-
tica mostraram ser eficiente para definir as heterogeneidades do
Campo de Namorado. A malha gerada apresentou claramente 0s
trés ciclos sedimentares na porgao central do campo. Além disso,
0s valores interpolados mostraram diferengas para as definigoes
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Figura 5 — Resultados da simulagdo estocastica da varidvel impedancia acdstica. A — o cendrio otimista (P90), B — o cendrio mais provavel (P50) e
C — o cendrio pessimista (P10).
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Figura 6 — Modelo de probabilidade de ocorréncia de valores de impedancia actstica inferiores a 10.0000 m/s.gr/cm3.

de base, com transicdo bem definida, & topo com uma transigao
menos marcante.
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