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2 – TÍTULO DO TRABALHO 

Uso de GPR para o imageamento de beachridges, análogo geométrico de depósitos de 
coquina do Pré-Sal 

 

3 – INTRODUÇÃO / OBJETIVO (no máximo 1 página) 

 As rochas carbonáticas englobam apenas 20% do registro de rochas sedimentares do 

mundo, contudo são responsáveis por mais de 50% da produção mundial de hidrocarbonatos 

(PALAZ, MARFURT, 1997; AHR, 2008). Apesar da maior parte da produção de 

hidrocarbonetos, em reservatórios carbonáticos, provir de rochas de origem marinha, foram 

descobertos na década de 70 importantes reservatórios carbonáticos não marinhos na Bacia 

de Campos (offshore). Estes reservatórios foram formados a partir de acumulações de 

conchas fósseis (íntegras ou fragmentadas) depositadas em regiões praiais progradantes 

(beachridges), denominadas genericamente de coquinas por Corbett et al. (2016).  

 Segundo Kidwell et al. (1986) as coquinas são concentrações de esqueletos (ou 

fósseis) densamente acumulados, as quais independem da taxonomia, composição, estado 

de preservação e das modificações post mortem. Os depósitos de coquinas ocorrem como 

depósitos costeiros e, segundo Corbett et al. (2016), são compostos por feições deposicionais 

alongadas, associadas a um sistema de beachridges, com uma série de lentes interdigitadas. 

 Os depósitos de beachridges siliciclásticas também apresentam comportamento 

progradante e sua geometria parece ser similar àquela encontrada nas beachridges de 

coquinas (OTVOS, 2000). Esta similaridade e, uma vez que, os afloramentos com registro 

significativo de depósitos de coquinas são raros, é aqui proposto realizar o imageamento de 

depósitos de beachridges que ocorrem na costa potiguar, com o uso do método Georadar ou 

Ground Penetrating Radar (GPR), com o objetivo de reconhecer características geométricas e 

identificar eventuais heterogeneidades, buscando informações preditivas que possam ser 
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aplicadas em reservatórios de coquinas encontrados no pré-sal. 
 

4 – RELEVÂNCIA DO TEMA / JUSTIFICATIVA (no máximo 1 página) 
 

 A descoberta de reservatórios gigantes constituídos por depósitos de coquinas na 

plataforma marítima brasileira, no denominado pré-sal (BARROS, PINTO, 2010; RICCOMINI 

et al., 2012; JOHANN, MONTEIRO, 2016) aumentou o interesse e a necessidade de estudos 

que auxiliem na caracterização sedimentológica, diagenética e petrofísica destes 

reservatórios (CORBETT et al., 2016; DE OLIVEIRA et al., 2019a, 2019b). A sísmica de 

reflexão tem larga aplicação no pré-sal (KATTAH, BALABEKOV, 2015; KATTAH, 2017; MAUL 

et al., 2019), contudo há uma lacuna entre os dados 1D de ultra alta resolução obtidos com 

testemunhos de sondagens e as informações extraídas dos dados sísmicos de reflexão, que 

possuem baixa resolução (FORTE, PIPAN, 2011). 

Os lagos do pré-sal eram profundos, largos e recortados por falhas, fazendo com que 

as fácies deposicionais apresentem grande variação lateral ao longo da plataforma, 

controlado pela energia do ambiente deposicional. Sendo assim, a distribuição de qualidade 

dos reservatórios no pré-sal exige modelos conceituais que incorporem um detalhamento da 

arquitetura estratigráfica da sequência deposicional e sua distribuição faciológica lateral de 

detalhes (MINZONI et al., 2020). 

 Diante do exposto, o estudo dos depósitos de beachridges com o método GPR 

apresenta um grande potencial para realizar a parametrização das geometrias destes 

depósitos, a evolução estratigráfica em escala de alta frequência e contribuir para a 

identificação de heterogeneidades deposicionais nos reservatórios carbonáticos de coquinas 

do pré-sal. A identificação de heterogeneidades (dutos ou barreias de fluxo) é de extrema 

relevância, podendo ter aplicação imediata na modelagem de reservatórios de coquinas do 

pré-sal, promovendo um melhor entendimento desses reservatórios e possibilitando uma 

resolução que não é concebida pela sísmica. 
 

5 – ESTADO DA ARTE E METODOLOGIA (no máximo 3 páginas) 
 

 A exploração dos reservatórios de coquinas na Bacia de Campos teve início na década 

de 80 o que gerou, neste período, diversos estudos voltados à caracterização estratigráfica e 

sedimentológica deste tipo de reservatório (TIGRE et al., 1983; REHIM et al., 1986; DIAS, DE 

OLIVEIRA, VIEIRA, 1988; GUARDADO, GAMBOA, LUCCHESI, 1989). Descobertas de 

reservatórios no pré-sal no campo de Lula, que se estende pelas bacias de Campos e Santos, 

em 2006, enfatizou a importância de se desenvolverem estudos que auxiliem na 
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caracterização desses reservatórios (JOHANN, MONTEIRO, 2016; DE OLIVEIRA et al., 

2019a, 2019b). 

 As coquinas foram encontradas em reservatórios do pré-sal de origem lacustres nas 

bacias de Campos (ÁVILA et al., 2015; THOMPSON, STILWELL, HALL, 2015; WAN et al., 

2019) e de Santos, no Brasil (WAN et al., 2019; VARGAS et al., 2020) e nas bacias de Kwanza 

(SALLER et al., 2016), Congo e Cabinda, na Angola (THOMPSON, STILWELL, HALL, 2015). 

Entretanto, os afloramentos encontrados na Bacia de Sergipe-Alagoas e considerados como 

análogos por terem a mesma idade de deposição (Aptiano) e apresentarem tipos litológicos 

parecidos (THOMPSON, STILWELL, HALL, 2015; CORBETT et al., 2016; CHINELATTO et 

al., 2018; RIGUETI et al., 2020; VARGAS et al., 2020), em função das suas características 

litológicas (argilitos condutivos) não permitem reconhecer a sua estrutura interna nem a 

geometria 3D com o uso de geofísica rasa (GPR). 

 Na sísmica é possível observar pacotes de refletores inclinados progradacionais com 

padrão de reflexão interna caótica e com mergulho em alto ângulo, indicando clinoformas 

compostas por coquinas. As clinoformas progradacionais exibem uma geometria semelhante 

à observada em planícies costeiras marinhas e lacustres modernas, aonde as beachridges se 

formam por ação de ondas e da corrente de deriva litorânea (MINZONI et al., 2020). Contudo, 

a resolução da sísmica do pré-sal não consegue fornecer detalhes da arquitetura estratigráfica 

da sequência deposicional e da distribuição lateral de fácies (MINZONI et al., 2020) tornando 

necessário o estudo de reservatórios análogos com métodos geofísicos rasos que possam 

fornecer estas informações. 

O Ground Penetrating Radar (GPR) é um método geofísico raso, não invasivo e de alta 

resolução que têm sido amplamente empregado no estudo de afloramentos análogos a 

reservatórios, principalmente do pré-sal, com o objetivo de auxiliar na caracterização das 

rochas reservatório e complementar os dados para elaboração da modelagem desses 

reservatórios (KNIGHT, TERCIER, JOL, 1997; SZERBIAK et al., 2001; JOL et al., 2003; 

TAKAYAMA, MENEZES, TRAVASSOS, 2009; FORTE et al., 2010; FORTE, PIPAN, 2011; DE 

JESUS et al., 2012; FORTE et al., 2012; JAHNERT et al., 2012; DOS REIS JÚNIOR et al., 

2013, 2014, 2015; MENEZES, TRAVASSOS, MEDEIROS, 2016; DE LIMA et al., 2018; CONTI 

et al., 2019). 

O método GPR possui similaridade com o princípio da técnica da sísmica de reflexão 

(DAVIS, ANNAN, 1989; REYNOLDS, 2011) contudo, é capaz de fornecer dados de alta 
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resolução, que complementam os dados sísmicos, e podem ser aplicados na modelagem de 

reservatório e implementação de modelos conceituais para avaliar as características e o 

potencial de um reservatório (FORTE, PIPAN, 2011; FORTE et al., 2012; DOS REIS JÚNIOR 

et al., 2013). 

A metodologia proposta para elaboração desta pesquisa consiste na integração de 

dados geológicos e geofísicos, numa abordagem multidisciplinar. Serão obtidas imagens com 

Aeronave Remotamente Pilotada (RPA – Remotely-Piloted Aircraft) para a elaboração do 

mapa base e do Modelo Digital de Elevação (MDE) da área, os quais serão utilizados para o 

planejamento da aquisição geofísica e elaboração de uma interpretação fotogeológica das 

feições geomorfológicas, possibilitando a realização de um zoneamento geomorfológico. Este 

zoneamento auxiliará na correlação das feições encontradas em superfície com as feições 

interpretadas em subsuperfície. Os dados de geofísica rasa de alta resolução com o GPR 

serão adquiridos com perfis de direção SE-NW e E-W em malha (grid), buscando imagear 

integralmente as beachridges na área de estudo. 

 
 

6 – ETAPAS (no máximo 2 páginas) 
 

1 – Levantamento bibliográfico: esta etapa se estenderá durante todo o desenvolvimento 

deste trabalho e será caracterizada pela revisão bibliográfica sobre as coquinas, reservatórios 

petróliferos e sobre o método GPR; 

2 – Levantamento aerofotogramétrico: nesta etapa será realizado um levantamento 

aerofotogramétrico utilizando uma Aeronave Remotamente Pilotada (RPA – Remotely-Piloted 

Aircraft), modelo Phanton 4 Pro V2, o qual será acompanhado de um levantamento 

topográfico de alta precisão, para georreferenciamento das fotografias. 

3 – Elaboração do mapa base e do Modelo Digital de Elevação (MDE): nesta etapa serão 

processados os dados adquiridos na etapa do levantamento aerofotogramétrico no software 

Agisoft Photoscan e os dados serão utilizados para a delimitação da área de estudo e 

planejamento da aquisição geofísica. Será ainda efetuado um zoneamento geomorfológico da 

área, que, por consequência, auxiliará na interpretação dos dados obtidos com o GPR. 

4 – Aquisição dos dados geofísicos: consiste na etapa de campo, aonde serão adquiridas as 

linhas GPR acompanhadas de levantamento topográfico de precisão. Serão realizados testes 

com dois modelos diferentes de GPR (SIR 3000 e SIR 4000), com diferentes frequência e 

tipos de antenas (analógicas e digital). A definição do comprimento e do espaçamento da 
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malha GPR vai depender das variações geométricas identificadas nas beachridges durante as 

aquisições iniciais. 

5 – Processamento dos dados: esta etapa compõe o processamento dos dados topográficos 

de alta precisão no software TocCon Tools e os dados geofísicos no software ReflexW 

complete 2D/3D Ver.9.5 academic lic. 

6 – Interpretação dos dados: nesta etapa serão realizadas as interpretações dos dados 

geofísicos no software CorelDRAW X8 64 bits. 

7 – Qualificação: essa etapa consiste na apresentação do andamento do trabalho enfocando 

na metodologia e os primeiros dados obtidos. 

8 – Artigo I: etapa de submissão do 1° artigo. 

9 – Elaboração da Dissertação: nesta etapa será elaborada a dissertação de mestrado. 

10 – Defesa da Dissertação: nesta etapa será realizada a defesa da dissertação de mestrado. 

 
 

7 – CRONOGRAMA DE TRABALHO (no máximo 1 página) 
 

Atividade 
Semestre 

2021.1 2021.2 2022.1 2022.2 
Levantamento bibliográfico     

Levantamento 
aerofotogramétrico 

    

Elaboração de mapa base e do 
Modelo Digital de Elevação 

(MDE) 
    

Aquisição dos dados geofísicos     

Processamento dos dados     

Interpretação dos dados     
Qualificação     

Artigo I     

Elaboração da Dissertação     

Defesa da Dissertação     
 

 

8 – DISCIPLINAS DA ESPECIALIZAÇÃO (listar as disciplinas complementares obrigatórias para o 
PRH-ANP que pretende cursar) 

GGF2051 – A Indústria do Petróleo e Gás (60h) 
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10 – OBSERVAÇÕES PERTINENTES (por exemplo recursos financeiros envolvidos etc) 
 

Este projeto de mestrado será financiado com recursos do LAE-UFRN (Laboratório de 
Análises Estratigráficas) e estará contribuindo com o Projeto Petrobras “Simulação física da 
dinâmica lacustre e seu impacto na geometria e na distribuição das fácies de depósitos de 
coquinas – UFRGS”. 
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