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Abstract

In the process of oil deposits’s exploration is
necessary the utilization of geophysical logging and
wireline formation tests tools, in order that through these,
data relating to the formations found in subsurface can be
obtained. Among these data, the type of fluids contained
in the rocks is clearly the most important information
sought. Discover what kind of fluid is in the formation is
not an easy nor cheap process. However, the exploration
and the explotation process only will be continued after
the identification of these fluids. In view of these facts, it is
really important the use of appropriate tools to bring
reliable results.

Therefore it is necessary the integration of these
mentioned tools to find trustful answers about the
formation fluid, due to the use of only one of them can
bring false diagnostics.

The overall objective of this paper is to compare
the data generated by geophysical logs, in particular the
Gamma Ray, Resistivity, Density and Neutron logs with
wireline formation test datas and thereby performing the
identification of fluids of a formation cut by a well. The
data used are based on several studies of cases seen in
the literature, which are not fully reproduced, but used the
average and approximate values.

Finally, a comparison was made between the
response found in the logs and the result obtained in the
graph of pressure gradient, and thereby, it was possible
to analyze whether, in fact, it is viable and important the
integration of these two tools to reach the correct
identification of fluids.

Even though this case study doesn’t present
data sampling of fluids, it was possible to acquire greater
certainty about the fluids contained in formations from the
moment that the log datas and the pressure gradient are
corroborated. The results obtained showed that the two
tools generate additional information and through the data
analyzed was possible to identify the formation fluids. It
was also observed the need to use more than one tool of
research, since the use of only one of them can bring
doubts in the process of analysis of the formation.

Introduction
O estudo de reservatdrios de hidrocarbonetos é
um tema multidisciplinar que envolve diversas areas de

conhecimento, ferramentas e técnicas. Dentre 0s muitos
seguimentos existentes dentro desta abordagem
encontra-se a caracterizacédo de reservatorios.

De maneira geral, a caracterizacdo de
reservatorios consiste na obtencdo de parametros que
permitam ao estudioso do campo avaliar se existem
acumulagdes de hidrocarbonetos no local de pesquisa e
se essas Sd80 economicamente atrativas para a
companhia exploradora.

Desta feita, todos os estudos realizados em
formag6es petroliferas precisam ser de alta qualidade e
necessitam gerar informacdes de confianga, nas quais os
tomadores de decisdo se baseardo para avaliar se é
viavel ou ndo a exploragéo da area.

Dentre os muitos dados buscados sobre o
reservatorio em estudo, os tipos de fluidos contidos neste
sdo uma das informag¢des mais importantes para se
prosseguir no processo de exploracdo. Logo, o estudo e
o desenvolvimento de ferramentas que possam trazer
este tipo de dado se faz extremamente necessario.

Este trabalho abordara sobre a integracéo dos
dados obtidos por duas ferramentas usadas na Avaliagédo
de Formacdo, conhecidas como perfilagem e teste de
formacdo a cabo, para a obtengdo de informacdes
confidveis sobre os fluidos encontrados nas rochas em
subsuperficie.

A identificacdo dos fluidos presentes em uma
formacdo é uma tarefa de grande importancia que
antecede a fase de explotagcdo de um campo petrolifero.
Antes de qualquer passo em dire¢cdo a produgdo de um
reservatério, € necessario saber se este contém os
hidrocarbonetos de interesse. A partir do momento que
sdo identificados os  fluidos  economicamente
interessantes (gas e 6leo), é possivel, ainda, encontrar o
contato existente entre eles, e por consequéncia a altura
ocupada por estes.

Logo, ter ferramentas que apresentem esse
dado com exatiddo é de grande significancia. Por vezes,
0 uso de somente uma das ferramentas (perfilagem ou
teste de formacgéo) ndo apresenta valores suficientes nos
guais possam se basear os estudos do campo. Os perfis
geofisicos, por exemplo, ndo podem ser analisados
separadamente, pois estes s6 geram informacdes
completas se forem utilizados juntos. Porém, mesmo um
conjunto de perfis ndo é capaz de apresentar respostas
absolutas sobre os fluidos contidos em uma formagéo. A
utilizacéo do teste a cabo vem como um complemento da
primeira técnica, sendo o inverso também verdadeiro: a
perflagem pode servir de complemento ao teste de
formacéo a cabo.

Apo6s a identificagdo de fluidos, outros testes séo
realizados para a andlise completa da formagdo em
estudo. Para que estes sejam feitos o poco € revestido
por questdes de seguranca e equipado com as
ferramentas de teste. Para se conhecer o reservatério é

Fourteenth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



SHORT TITLE (50 LETTERS MAXIMUM. FONT: ARIAL 9) 2

necessario coloca-lo em producéo, e para isto é preciso
canhonear a regido que contém o hidrocarboneto. E
justamente devido aos resultados obtidos na identificagédo
de fluidos que é possivel saber onde se deve fazer o
canhoneio sem atingir areas nado desejaveis, como as
regides que contém agua.

Method

Para o desenvolvimento deste trabalho foi
realizada uma pesquisa bibliografica, em livros, teses,
artigos e demais materiais que abordavam temas como:
perfilagem geofisica envolvendo sua aplicagdo e
ferramentas utilizadas; testes realizados em pogos
também envolvendo suas aplicagdes, caracteristicas e
ferramentas.

ApOs essa busca de teorias e feita a revisdo
desses conceitos, foram buscados na literatura estudos
de caso que envolvesse a utilizacdo de perfis geofisicos
e teste de formacdo a cabo. Os dados utilizados séo
baseados nos varios estudos de casos vistos na
literatura, ndo sendo estes reproduzidos na integra, mas
sim utilizados os valores médios/aproximados lidos. Logo,
este trabalho pode ser definido como um estudo de caso
tedrico, com o objetivo ndo de mostrar uma situacéo real
de utilizacdo das ferramentas, mas sim de mostrar se o
uso conjunto destas pode trazer respostas mais
confiaveis para a identificagdo de fluidos de uma
formacao.

Com estes valores foram compilados perfis de
Raios Gama, Resistividade, Densidade e Neutrdo através
da versdo demo do software LOGPLOT 7®. Este
software é de posse da empresa RockWare® e tanto sua
licenga quanto sua versdo demo podem ser encontradas
no site <www.rockware.com>. A versdo demo possui
duracdo de dez dias e somente vinte e cinco novos
acessos podem ser feitos.

Ja os dados do teste de formagdo a cabo foram
plotados em um grafico de gradiente de pressdo no
programa Excel. Com este grafico foram achados os
gradientes dos fluidos encontrados na formacéo, e estes
foram comparados com valores de gradientes tabelados,
encontrados na literatura no periodo de fundamentacao
tedrica e revisao bibliografica.

Por fim, foi realizada uma comparacado entre a
resposta encontrada nos perfis e o resultado obtido no
grafico de gradiente de pressdo, e assim, foi possivel
analisar se de fato é viavel e importante a integragdo
dessas duas ferramentas para se chegar a identificagcao
correta dos fluidos.

Examples

Para plotar os perfis supracitados foi utilizado o
software LOGPLOT 7® - DEMO. Os valores
médios/aproximados utilizados foram tabelados no
programa Excel (Tabela 1) para que posteriormente estes
fossem transferidos para o software LOGPLOT 7® —
DEMO.

2406 73 2000 2,67 6,8
2406,5 98 30 2,68 7
2407 75 80 2,63 3
2407,5 53 125 2,63 0
2408 40 40 2,74 9
2408,5 58 40 2,69 9
2409 69 50 2,8 -1
2409,5 14 500 2,96 -1
2410 15 2000 2,95 -1
2410,5 20 1990 2,94 0
2411 23 2000 2,95 -1
24115 20 2000 29 1
2412 30 19 2,5 15
24125 37,5 40 2,33 25
2413 19 800 2,95 -1
24135 22 2000 2,9 0
2414 45 500 2,64 3
24145 105 30 2,67 18
2415 119 15 2,68 15
24155 92 11 2,61 17
2416 145 13 2,63 21

Profundid | Raios Resistivid | Densidad
ade Gama ade e Neutrao

Tabela 1 — Valores médios/aproximados lidos nos perfis
de Raios Gama, Resistividade, Densidade e Neutréo.
Fonte: do autor.

Results
Primeiramente foi criado o design dos perfis que

se deseja plotar no Software LOGPLOT 7® (Figura
1). Nesta fase, foram escolhidos os quatro perfis
supracitados e todas as caracteristicas referentes a estes
(nome do perfil, valor minimo e méaximo, cor da curva,
escala, caracteristicas do grid) para compor o conjunto
de perfis final. Os perfis de Densidade e Neutrdo foram
aglutinados em uma mesma faixa (track) tendo em vista
gue a leitura destes é facilitada com esta configuracao
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Figura 1 — Interface do software LOGPLOT 7® — Design
de perfis. Fonte: software LOGPLOT 7®DEMO.

Em seguida, na aba de dados, foram importados
os valores tabelados no Excel, de acordo com cada perfil.
Por fim, clicando no icone de compilar perfis, foi possivel
formar o conjunto de perfis encontrados na Figura 2.
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Figura 2 — Conjunto de perfis do pogo A. Fonte: software
LOGPLOT 7® — DEMO.

Para a construcdo do grafico de gradiente de
presséo, foram utilizados os valores médios/aproximados
dos dados de teste de formagdo a cabo pesquisados.
Estes se encontram na Tabela 2.

2480,5 -2401 254
2495,5 -2416 255,7
2497,5 -2418 255,9

Profundidade (m) Cota (m) Presséo (kgflcm?)

2428,8 -2349,3 252,07
2430 -2350,5 252,08
2431 -2351,5 252,14
24519 -2372,4 252,6

2465,8 -2386,3 252,95
2467,5 -2388 253,06
2470 -2390,5 253,25
2471 -2391,5 253,31
2475,8 -2396,3 253,61

Tabela 2 — Valores de profundidade (True Vertical Depht
— TVD), cota (True Vertical Depht Subsea — TVDSS) e
presséo obtidos no teste de formacao a cabo do pogo A.
Fonte: do autor.

Foi considerada a distancia da mesa rotativa até
a superficie como sendo 79,5 m. Logo os valores da cota
(Tabela 2) séo:

Cota = Profundidade — 79,5
Com o0s valores presentes na Tabela 2, é

possivel formar o grafico de cota x pressdo observado no
Gréfico 1.
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Gréfico 1 — Gréfico de cota x presséo obtido a partir do
teste de formacao a cabo do poco A. Fonte: do autor.

Nas literaturas pesquisadas ndo foram
encontradas informacgdes sobres as curvas de drawdown
e buildup, ndo sendo possivel entdo inferir qualquer
informacdo sobre a permeabilidade das formaces
atravessadas pelo poco. Além disso, ndo foram
encontrados também dados de amostragem de fluidos,
ficando disponivel apenas a analise dos perfis e dos
dados de presséo obtidos no teste de formacéo a cabo.

Conclusions

Mesmo que o estudo de caso ndo apresente
dados de amostragem de fluidos, foi possivel adquirir
maior certeza sobre os fluidos contidos nas formagdes a
partir do momento que os dados dos perfis e do gradiente
de presséao se corroboram.

Existia uma determinada duvida sobre o fluido
contido nas profundidades de 2451 m a 2453 m quando
eram analisados os dados de perfilagem. O gradiente de
press@o soluciona este problema a partir do momento
que ele mostra que nessa profundidade ainda €
encontrado gas.
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Enquanto o perfil mostra na profundidade de
2428 m a 2443 m um provavel arenito portador de gas, o
gradiente de pressdo confirma que nesta profundidade,
de fato, se tem esse fluido. O mesmo se segue para o
6leo (2466 m e 2477 m) e para a agua (2477 m a 2500
m).

No que se refere a formagédo portadora de agua
(entre 2477 m a 2500 m), algum questionamento poderia
surgir devido as curvas apresentadas nos perfis de
Densidade, Neutrdo e Raios Gama, que mostravam
caracteristicas de uma acumulacdo de 6leo. Apenas o
perfil de Resistividade apontava a presenca de &gua.
Com o resultado obtido no gradiente de presséo, foi
possivel confirmar que nesta profundidade o fluido
contido na formacéo, é agua.

Quando as linhas de tendéncia do gradiente de
pressao sao prolongadas € observado o contato formado
entre os fluidos como mostra o Gréfico 2.
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Gréfico 2 - Gréfico de cota x pressao obtido a partir do
teste de formacgéo a cabo do poco A, marcando o contato
existente entre os fluidos da formagé&o. Fonte: do autor.

Levando em consideragdo que o gréafico foi
plotado com o True Vertical Depht Subsea (TVDSS) e
ndo com o True Vertical Depht (TVD) é necessario somar
ao valor de profundidade lido no gréfico a distancia de
79,5 metros (distancia da mesa rotativa até a superficie).
Sendo assim, pode-se dizer que o contato gas-6leo esta
na profundidade de 2464,5 m e o contato 6leo-agua na
profundidade de 2479,5 metros.

Entretanto, ao observar os perfis, ndo €
encontrado ali o contato dos fluidos gas-6leo, diz-se
assim, que o contato é inexistente. Porém, o contato
6leo-agua é claramente observado nos perfis, e este esta
na profundidade de aproximadamente 2479,5 m, mesmo
valor encontrado no grafico de gradiente de presséo.

A partir do momento que se conhece o contato
formado pelos fluidos, principalmente o contato 6leo-
agua, o processo de canhoneio da regido produtora ja
pode ser melhor estudado, pois agora a informagao sobre
onde existe agua ja foi obtida, permitindo que somente as
zonas portadoras de 6leo e gas sejam postas em
producéo.

Os objetivos deste trabalho foram alcancados, a
partir do momento que foi possivel realizar a integragcao
dos dados de perfilagem e de teste de formagéo a cabo.
Os resultados obtidos mostram que de fato as duas
ferramentas geram informagBes complementares e
através dos dados analisados foi possivel identificar os
fluidos da formacéo. Ainda foi observado a necessidade
de se utilizar mais de uma ferramenta de investigacéo,
tendo em vista, que apenas uma pode trazer davidas no
processo de analise da formagao.
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