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Abstract   
 

Esse artigo tem por finalidade discutir problemas 
de resolução sísmica vertical do reservatório turbidítico 
do Campo de Namorado. Nesse trabalho foi feita uma 
modelagem sísmica usando o método da convolução. O 
pulso escolhido foi o de Ricker freqüências de 40 e 80 
Hz. 

Espera-se que este trabalho contribua para o 
aprimoramento do conhecimento da área em que se 
enquadra esse estudo, e auxilie geólogos e geofísicos na 
interpretação de seções sísmicas na prospecção de 
hidrocarbonetos, principalmente nesse. 

 
Introdução 
 

A Bacia de Campos está situada no litoral do 
Estado do Rio de Janeiro, com uma área de 
aproximadamente 100.000 km2 até a cota batimétrica de 
3.400 m. Deste total, aproximadamente 500 km2 
encontram-se emersos. Essa bacia representa o maior 
patrimônio petrolífero do Brasil, com mais 4,5 bilhões de 
m3 já descobertos (Dias et al., 1988 apud Dias et al., 
1990). 

Os turbiditos são os maiores reservatórios de 
petróleo do mundo, e responsáveis por 83% da produção 
de petróleo da Bacia de Campos. Nesse trabalho, os 
turbiditos estudados têm ocorrência durante o Cretáceo 
inferior, e são chamados de Arenito Namorado. 

Os dois principais métodos geofísicos de 
prospecção de petróleo são: a sísmica de reflexão e a 
perfilagem de poço. Usando modelos sísmicos sintéticos 
é possível simular diversos problemas encontrados em 
dados reais, com a finalidade de auxiliar a geofísica de 
interpretação. Dessa forma, esse projeto tem o objetivo 
de gerar uma seção sísmica sintética partindo de uma 
interpretação estratigráfica já existente do reservatório 
turbidítico do Campo de Namorado. Foi escolhido esse 
campo, por se tratar de um campo-escola da ANP 
(Agência Nacional de Petróleo) usado no treinamento de 
recursos humanos envolvendo hidrocarbonetos. 
 

 

Bacia de Campos 
 
A Bacia de Campos localiza-se na costa norte 

do Estado do Rio de Janeiro e ao sul do Estado do 
Espírito Santo. Seu limite com a Bacia do Espírito Santo 
é o alto de Vitória e com a Bacia de Santos é o alto de 
Cabo Frio (figura - 1). 

Essa bacia é do tipo de margem divergente. 
Sua evolução está relacionada a um processo de rifte 
que teve origem no “desmembramento” do Gondwana. 
Através dos métodos geofísicos foi possível reconhecer 
três unidades tectono-sedimentares. A primeira é a 
Seqüência Continental, englobando os basaltos da 
Formação Cabiúnas e parte dos sedimentos continentais 
da Formação Lagoa Feia, afetados pela tectônica rifte; a 
segunda é a Seqüência Transicional, caracterizada pela 
disposição de evaporitos; e a terceira é a Mega 
Seqüência Marinha, caracterizada pela deposição 
marinha (carbonática no início e predominantemente 
siliciclástica na fase final) (Dias et al., 1988 apud Dias et 
al., 1990). 

A acumulação de hidrocarbonetos está 
distribuída através da coluna estratigráfica (figura – 2) 
desde o Neocomiano até o Mioceno. Na Formação Lagoa 
Feia os reservatórios são basaltos fraturados e os poros 
dos calcários bioclásticos (coquinas), já na Formação 
Macaé os reservatórios são desde calcários até arenitos 
turbidíticos. 

 

 

figura – 1: Mapa da localização da Bacia de Campos 
(Rangel, H. C. & Martins, C. C., 1998). 
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O reservatório produtor do Campo de Namorado 
é o arenito Namorado, que consiste de arenitos 
turbidíticos que foram depositados durante o Ceno-
Turoniano e são intercalados por margas e folhelhos que 
funcionam como selantes do reservatório. 

Os excelentes geradores de hidrocarbonetos 
são os folhelhos pretos pertencentes à Formação Lagoa 
Feia, combinados com a apropriada história termal. 
Dessa forma, existiram condições necessárias para a 
geração de óleos de alto grau API (por volta de 30o API) 
caracterizado por baixa quantidade de conteúdos 
sulfúricos (por volta de 0,30%) e significante quantidade 
de alcalinos (acima de 70%) (Mohriak, et al., 1990). 

 

 
 
 
 
Método da Convolução 
 

Para gerar os dados sísmicos foi escolhido o 
método da convolução. Um problema comum em sísmica 
de reflexão é a resolução sísmica vertical, onde a 
espessura da camada tem que ser maior que ¼ do 
comprimento de onda da wavelet. Isso quer dizer, se a 
wavelet tem freqüência dominante de 25 Hz e a 
velocidade da camada é de 2500 m/s, o comprimento de 
onda será 100 m, assim para que no dado sísmico o topo 
e a base da camada tenham uma boa distinção, a 
espessura dessa camada terá que ser maior que 25 m. 

Por meio de experimentos práticos observa-se 
que a subsuperfície da Terra age linearrmente com 
respeito às ondas sísmicas e como conseqüência o 
princípio da superposição das ondas pode ser aplicado, 
ou seja, cada onda refletida causa seu próprio efeito no 
receptor, independente do efeito de outras ondas nesse 
mesmo receptor. Uma função matemática que traduz 
esse efeito é a convolução. O traço sísmico nada mais é 
do que a convolução da wavelet com a resposta 
impulsiva do meio, mais a adição de ruído (figura - 3).  

 
ntrtwts += )(*)()(  

 
onde: 
 s(t) - sismograma; 
 w(t) - wavelt; 
  r(t) - resposta impulsiva do meio; 
  n - ruído; 

  * - convolução 
A resposta impulsiva do meio é obtida através 

do perfil sônico de poço. O perfil sônico é a medida 
pontual da velocidade da camada. Quando há contraste 
litológico ocorre uma mudança na impedância acústica 
(densidade x velocidade), e dessa diferença de 
impedância é construído um perfil de coeficiente de 
reflexão. Esse coeficiente de reflexão é obtido pela 
fórmula abaixo: 
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onde:  
R é o coeficiente de reflexão; 
zn é a impedância acústica da camada superior; 
zn+1 é a impedância acústica da camada inferior; 

Esse perfil de coeficiente de reflexão está 
representado no espaço. É preciso representar esse 
perfil no tempo, gerando, assim um perfil que é a 
resposta impulsiva do meio. Com todos esses passos 
realizados é possível gerar uma modelagem sísmica, 
para que a mesma possa ajudar na interpretação de 
seções sísmicas reais.  
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figura - 3: Convolução de uma wavelet com a
resposta impulsiva do meio gerando um traço
sísmico sintético.
figura – 2: Carta Estratigráfica da Bacia de Campos 
(Rangel, H. C. & Martins, C. C., 1998). 
esenvolvimento e Resultados 

A primeira fase desse trabalho foi escolher o 
odelo geológico dos turbiditos que seria usado na 
odelagem sísmica. Partindo disso foi gerado um 
odelo geológico através de uma interpretação já 

oncluída (Lima, 2002). 
Essa interpretação foi feita usando dados de 

erfis de poços (Raio Gama, Sônico, Densidade e 
orosidade) do Campo de Namorado, através dessa 

nterpretação foi montada a seção geológica apresentada 
a figura 4, essa figura contém uma camada superior 
azul) com velocidade de onda sísmica de 3000 m/s, 
uatro corpos turbidíticos (amarelo) com velocidade de 
350 m/s, esses corpos são intercalados por folhelhos 
marrom) com velocidade de 3700 m/s e uma camada 
nferior (verde) com velocidade de 4150 m/s. Essas 
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velocidades foram obtidas através do perfil sônico dos 
poços usados na interpretação geológica. 

Primeiramente antes de ser feita à modelagem 
sísmica houve o análise de uma seção sísmica real do 
local de estudo destacando o Arenito Namorado (figura 
5). Essa seção real, assim como a modelagem sísmica, 
cortam o turbidito transversalmente (figura 6). Devido à 
baixa resolução da seção sísmica não foi possível fazer 
uma comparação direta entre a seção real e a 
modelagem, mas visualmente pode-se notar a forma dos 
turbiditos Ceno-Turoniano apresentados na forma de 
caixas. 

Na modelagem sísmica foi usado espaçamento 
entre os canais de 50 m, intervalo de amostragem de 4 
ms. O método escolhido foi o da convolução, com pulso 
de Ricker de 40 e 80 Hz. 
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vertical de 9,5 m (38/4). Já para a wavelet de 40 Hz 
(período de 0,025 s) com comprimento de onda de 75 m, 
sua resolução de 18,8 m (75/4). 

A modelagem sísmica 

um

usando a wavelet de 80 
Hz obtev

oblema de resolução é bastante evidente 
na mode

onclusão  

A indústria do petróleo se preocupa muito com a 
resolução

o as regiões A e B na figura 9, 
percebe-

e um resultado satisfatório, apresentando uma 
boa resolução vertical, no qual os corpos turbidíticos 
tiveram seu topo e base visíveis (figura 7). Para uma 
melhor visualização a seção foi interpretada (figura 8), 
exibindo assim os quatro corpos turbiditos usado na 
modelagem sísmica. Na região entre os canais 58 e 75 
foi notado um problema de resolução, isso se deve à 
menor espessura do arenito frente à resolução vertical 
nesse local.  

O pr
lagem usando a wavelet de 40 Hz, em que os 

corpos tubidíticos não tiveram seu topo e base 
diferenciados (figura 9). As regiões A e B da figura 9 não 
diferencia os corpos apresentando-os como se fosse 
apenas um corpo de arenito, isso se deve ao motivo de 
os arenitos nesse local terem uma espessura menor que 
18,8 m. A mesma região quando apresentada com a 
wavelet de 80 Hz (figura 7), conseguiu diferenciar todos 
os corpos turbidíticos, devido as espessuras serem 
maiores que 9,4 m. Nas demais regiões não ocorreram 
problemas de resolução - maior espessura do arenito. 

 

C
 

 sísmica vertical, e o projeto de um poço mal 
localizado pode causar um grande prejuízo. Devido a 
esse motivo às empresas petrolíferas investem muito 
dinheiro em pesquisa para melhorar a resolução dos 
métodos sísmicos. 

Visualizand
se que se um geofísico interprete usasse essa 

figura para locar um poço, teria um erro de interpretação, 
pois ele seria levado a crer que nessa região haveria um 
grande corpo arenítico, isso é comprovado olhando para 
figura 4 – Seção geológica do Campo de 
Namorado na direção SW-NE, cortando os 
turbiditos transversalmente.
Considerando uma velocidade média de 
opagação da onda sísmica de aproximadamente 3000 
/s. Para a wavelet de 80 Hz (período de 0,0125 s) tendo 
 comprimento de onda de 38 m, e uma resolução 

a onda 
sísmica, 

as figuras 7 e 8, onde é evidente que existe camadas de 
folhelhos separando o arenito em quatro corpos.  

Nota-se que quanto maior a freqüência d
melhor a resolução das camadas, e obviamente 

melhor a interpretação. Caso a sísmica seja de baixa 
freqüência será necessária uma interpretação mais 
cuidadosa e feita por um geofísico mais experiente, para 
que dessa forma se evite erros de interpretação. 

figura 5 - Seção sísmica do Campo de 
Namorado ilustrando o Arenito Namorado 
(modificado de Guardado et al. 1989). 
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figura 6 - Arcabouço estrutural exibindo os limites 
estruturais e estratigráficos do Campo de Namorado 
e, localizando a seção sísmica (Guardado et al. 
1989). 
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 figura 7 – Seção sísmica de 80 Hz. 
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figura 8 – Seção sísmica de 80 Hz interpretada. 
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figura 9 – Seção sísmica de 40 Hz. 
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