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Abstract

The geophysical logs have several application in
the location and evaluation of mineral resources. In this
work, we discurss more specifically its hydrological
applications. The geological application of geophysical
logs has as principal objective to point out a better
petropysical knowledge of the aquifers those rocks
characteristics such as, porosity, lithology, shaliness,
permeability, density and the presence of fluids, can be
inferred indirectly from measurements done by sensor
that travel the wells. Like this, the well log is a visual
image, in relation to the depth, of several properties of the
crossed rocks.

Introducéo

Os perfis geofisicos de pocos tém grande
aplicacdo nas localizagbes e avaliacbes de recursos
minerais, neste trabalho, mais especificamente dos
recursos hidricos. A aplicacdo geoldgica de perfis
geofisicos de pogos tem como principal objetivo propiciar
um melhor conhecimento petrofisicos dos reservatorios.
As principais caracteristicas dos reservatorios tais como,
porosidade, litologia, argilosidade, permeabilidade,
densidade e a presenga de fluidos, podem ser inferidas
indiretamente a partir de medicdes feitas através de
sensores que percorrem 0s po¢os. Assim, o perfil de um
pogo € uma imagem visual, em relagdo a profundidade,
de uma ou mais caracteristicas ou propriedades das
rochas atravessadas por um pogo.

A demanda crescente de recursos hidricos em
areas urbanas e rurais representa pressdes crescentes
sobre 0 uso da agua subterrénea. A atual contaminagéo
dos recursos hidricos, ocorre em conseqiiéncia da
expansao urbana, agricola e industrial, tornando
essencial controlar corretamente esses recursos para
garantir suas sustentabilidades a longo prazo e preservar
a qualidade da agua. Com isso a captacdo da agua
subterranea procura atender a demanda de agua do
homem, vencendo as limitacdes do ciclo hidroldgico

dando oportunidades para a utilizacdo de aguas nas
agriculturas, industrias, comércios e residéncias.

Neste trabalho, a perfilagem é uma ferramenta
essencial na orientacdo para a captacdo de recursos
hidricos, identificando o local exato para a colocagdo dos
tubos lisos, que s&do colocados nas zonas nao
produtoras, Basaltos da Formacdo Serra Geral e a
colocacéo dos filtros espiralados nas zonas produtoras,
gue é representada pelos Arenitos do aquifero Guarany,
um dos maiores potenciais de 4gua doce do mundo.

Métodos

A metodologia utilizada neste trabalho foi as
saidas a campo para a realizacao dos perfis geofisico de
pocos com uma unidade mébvel completamente
informatizada. Os principais perfis utilizados foram; Raios
Gama (GR), cujos parédmetros medidos sdo a
radioatividade total das rochas e que permite distinguir os
folhelhos e/ou argilas dos demais tipos litolégicos. O
Sonico (BCS), mede o tempo de transito a cada 0,3 m
(1Pé) de rocha, e é utilizado para calcular a porosidade
total e efetiva das rochas. O Caliper mede o diametro do
poco e verifica se existe algum desmoronamento ou
estrangulamento da parede do poco. O perfil de Indugéo
(IEL), mede a condutividade elétrica da formacéo, por
meio da propagacéo de ondas eletromagnéticas.

Objetivo

O objetivo principal deste trabalho € mostrar a
aplicabilidade da técnica de reconhecimento de zonas
produtoras para a captagdo de aguas subterréneas de
boa qualidade, assim como, a colocacdo dos tubos lisos
e tubos espiralados nos locais adequados através das
andlises dos perfis geofisicos de pocos na regido da
Bacia do Parana, mais precisamente no Estado de Sé&o
Paulo.

Descrigcao da area estudada

A Bacia do Parana é uma bacia intracratbnica sul —
americana desenvolvida completamente sobre a crosta
continental, preenchida por rochas sedimentares e
vulcanicas, cujas idades variam desde o Siluriano e o
Crethceo. A Bacia abrange uma area de
aproximadamente 1.400.000 Kmz?, estendendo — se pelo
Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. O conjunto de
rochas vulcanicas e sedimentares que constituem a
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Bacia do Parana representa a superposicdo de pacotes
depositados, no minimo, em trés diferentes ambientes
tectdnicos, decorrentes da dindmica de placas que
conduziu a evolugdo do Gondwana no tempo geoldgico.
Na carta estratigrafica da Bacia do Parana, (figura 1 em
azul), a regido é composta por uma grande intrusdo
baséltica que dependendo da localidade pode atingir uma
espessura de aproximadamente 1000 m. A regido de
interesse esta localizada abaixo desta camada que é o
arenito Botucatu, (Aquifero Guarany) com uma espessura
de aproximadamente 400 m e o arenito Pirambdia com
aproximadamente 350 m de espessura.

Figura 1. Bacia do Parana, em azul, que estendendo —
se pelos quatros paises; Brasil, Paraguai, Uruguai e
Argentina. (Fonte: www.google.com.br)

Recursos Hidricos

A agua subterranea forma uma parte integral do
ciclo da 4gua. Com a demanda crescente em areas
urbanas e rurais, representam pressdes crescentes sobre
0 uso da agua subterranea. A crescente contaminagdo
dos recursos hidricos, ocorre em conseqiiéncia da
expansdo urbana, agricola e industrial, tornando
essencial controlar corretamente esses recursos para
garantir suas sustentabilidades a longo prazo e preservar
a qualidade da agua. Com isso a captagdo da agua
subterrdnea procura atender a demanda de agua do
homem, vencendo as limitagdes do ciclo hidroldgico
dando oportunidades para a utilizagdo de aguas na
agricultura, indastria, comércios e residéncias. A figura 2
representa a regido das Bacias Hidrograficas brasileiras.

GRANDES BACIAS HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS
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Figura 2. Representando as regibes das Bacias
Hidrogréficas brasileiras. (Junior G. C. S, 2008).

Perfilagem geofisica de pocgos

A perfilagem geofisica é definida como um
conjunto de medi¢cdes, no interior de um furo de
sondagem, para prospeccdo de petréleo (6leo e gas),
agua e outros bens minerais. Sdo determinadas as
propriedades fisicas, tais como: a polarizagédo
espontdnea, a resistividade, a radioatividade, as
propriedades acuUsticas, as medidas geométricas, etc.
Muito embora com altissimos custos, na industria do
petréleo os dados de perfilagem sé@o de imprescindivel
importancia para os estudos geoldgicos e geofisicos. Ja
na inddstria das aguas, seu uso em bem mais
simplificado e é principalmente usado na determinagéo
da profundidade, espessura das camadas que atuam
como aquiferos e na qualidade da agua presente em
seus poros.

Durante a perfuragdo, além do acompanhamento
geoldgico feito através da analise das amostras de calha,
faz-se necessaria a utilizacdo de perfis geofisicos,
obtidos através da operacéo de perfilagem (figura 3).
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Figura 3. Representagdo de uma descida de uma
ferramenta de perfilagem e a geracdo de um perfil do
pogo, (Soares J. A 2008).

A obtencéo de um perfil geofisico de pogo, com a
medicdo dos parametros fisicos das rochas, € iniciada a
partir da descida ao fundo de um poco de uma complexa
aparelhagem mecanico-eletrdnica, chamada sonda de
perfilagem. O registro continuo, em funcdo da
profundidade das caracteristicas petrofisicas ou
geométricas das formagbes geoldgicas atravessados
pelo pogo, € chamado de log ou perfil e seu padrdo de
apresentacdo seguem as normas APl (American
Petroleum Institute).

Para a avaliagdo de um intervalo litolégico, é
necessaria a analise conjunta das curvas que compdem
a suite basica de perfis, as quais sao:

a) Raios Gama (GR) — medida da radiagdo ou
radioatividade natural total da rocha, em
termos dos teores de Uranio, Tério e Potassio
40 que permitem distinguir os folhelhos e/ou
argilas dos demais tipos litolégicos.

b) Sénico (BCS) — Este perfil mede o tempo de
transito que uma onda compressional leva
para atravessar um determinado intervalo da
formacdo (em geral, 1 Pé). Esse tempo é
entdo usado para se determinar a velocidade
de propagacdo desta onda acustica na
formacéo.

c) Perfil de Indugdo (IEL), cujo parametro
medido €é a condutividade elétrica da
formac&@o por meio de propagacdo de ondas
eletromagnéticas.

d) Caliper (XYCAL) é utilizado para medir o
didmetro do pogo e verificar se existe algum
desmoronamento e/ou estrangulamento nas
paredes do poco, fatos esses que servem
como indicadores da qualidade ou nédo dos
valores registrados pelas demais curvas.

Interpretacdo dos Perfis Geofisicos de Pocos

As interpretacdes computadorizadas dos perfis
geofisicos de pogos pretendem orientar os usuarios qual
0 tipo de revestimento a ser usado em um pogo
perfurado. Dependendo das informagbes do perfil, o
revestimento poderd ser um tubo liso ou um filtro
espiralado. Essas orientagbes sdo de extrema
importancia para que 0 pog¢o possa entrar em producao,
pois os perfis indicardo a profundidade exata para o
posicionamento dos tubos lisos ou dos filtros espiralados.
Os tubos lisos sdo colocados em lugares muitos
argilosos, passiveis de colmatacdo futura vindo a
prejudicar a produtividade e o prolongamento da vida util
ou para isolar uma determinada regido ndo permoporosa;
os filtros espiralizados sdo colocados em camadas
permoporosas (arenosas ou nao) onde ocorrerd a
producdo de agua, pois sdo através dos filtros que a
agua ira penetrar no poco para produgdo. Em média, um
tubo liso ou um filtro espiralado tém aproximadamente 6
metros de comprimento e um didmetro variavel conforme
0 projeto do poco. Como as camadas ndo sdo
completamente perfeitas, em determinada profundidade
ocorrem intercala¢des de arenito com argila e um erro na
colocacéo do tubo liso ou do filtro em local inadequado,
poderdo causar sérios problemas para o poco.

Resultados

A perfilagem geofisica de pocos é de extrema
importancia para a determinacdo da localizagdo do
aquifero produtor assim como a colocacdo nos locais
exatos dos tubos lisos e espiralados (figura 5). Em
determinada regido os perfis de inducdo poderdo
identificar aquiferos com salinidades muito elevadas,
necessitando que esta regido seja isolada através de um

tubo liso.
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Figura 5. Detalhe do filtro espiralado. Os espagamentos
s80 para a penetragdo da dgua no poc¢o quando os filtros
sdo colocados nas camadas produtoras, (Junior G. C. S,
2008).
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Conclusodes

Durante os trabalhos de campo, observou — se o
funcionamento de uma empresa de perfilagem, bem
como sua logistica, desde a saida de sua base de
operacdes até o local de destino (canteiro de obras),
como também todo o preparo desde a montagem até o
funcionamento das ferramentas para que elas possam
descer dentro do pogo e gerar os perfis geofisicos de
pocos em tempo real. Os perfis sdo apresentados em
diversas escalas, a depender da solicitacdo do cliente,
para uma melhor visualizagao e interpretagdo. Através da
leitura dos perfis, os tubos lisos e os filtros espiralizados
serdo colocados adequadamente (figura 6).

As informacBes referentes a salinidade das
aguas, também sdo de muita importancia, pois em
determinada profundidade apresentardo uma salinidade
variavel recomendadas como ndo interessantes para a
captagdo de &gua. Relatdrios técnicos sdo também
fundamentados na teoria e funcionamento de cada uma
das curvas registradas e sdo entregues aos clientes para
a tomada de decisdes de acordo com o0s projetos
especificos previamente estabelecidos.
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Figura 6. Representacdo de um perfil de pocgo indicando
a localidade para a colocacgédo dos tubos lisos, detalhe em
verde, e dos tubos espiralados, detalhe em vermelho,
(Nery G. G.).
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