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Resumo

Através do conhecimento de propriedades de rochas, é
possivel, junto com a analise de medidas indiretas, obter
insights que facilitam a caracterizacéo de reservatorios.

Com a utlizagdo de perfis de pogo associados a
conhecimentos da litologia local (descricdo de
testemunho) foi possivel analisar os efeitos de
argilosidade na resposta geofisica obtida em uma zona
de reservatério de agua, sendo possivel obter insights
sobre a distribuicdo das argilas nesta zona e seus efeitos
em caracteristicas de interesse na avaliagdo de
reservatorios, como o valor de saturacdo de agua e
efeitos da distribuigdo da argila em caracteristicas como
a permeabilidade e a espessura de gargantas de poros.

Introducéo

As propriedades das rochas permitem identificar
pardmetros de interesse e a ganhar alguns insights sobre
medig¢@es indiretas. A forma porosa que constitui a rocha
reservatorio é fundamental para avaliacdo das
caracteristicas de uma reserva. Todavia o grau de argila
presente na rocha e no meio poroso é determinado como
o grau de impureza de uma rocha, o que € um parametro
importante para defini¢&o litol6gica da formagéo, pois sua
presenca afeta substancialmente a leitura de alguns
perfis, além de interferir em parametros petrofisicos
importantes como a permeabilidade e a tortuosidade. As
propriedades de CTC e de expansdo das argilas
influenciam as condicdes de previsdo e de dano a
formacé@o assim como a interpretacéo dos registros dos
perfis de pogos. Esta condi¢do das argilas foi estudada
detalhadamente por Civan, 1999 que apontou em seus
testes laboratoriais condi¢des de reservatorio que podem
variar, obtendo resultados como a condi¢éo do efeito de
concentragbes variaveis da solugdo aquosa, a ser
incorporada a simulagdo de dano de formagao. Segundo
Ladd (1960) os cétions trocaveis ndo entram em
movimento devido a aplicacdo de um campo elétrico
negativo. Assim, o campo elétrico atua como uma
membrana semi-permeavel a medida que permite que a
agua penetre entre a dupla camada, mas néo ira permitir
que os cations deixem a mesma. Desta forma, a
quantidade de ions concentrados na dupla camada entre

as particulas de argila é mais elevada do que a
quantidade de fluido aquoso presente no poro. Esse
fendmeno cria uma pressao osmética repulsiva entre as
particulas de argila. Como resultado, a distancia entre as
particulas aumenta. Desta forma, a pressdo osmoética é a
diferenca de concentracéo total de ions entre a argila de
dupla camada e o poro de fluido circundante.

Figura 1: Modelo de absorcdo de &gua por particulas
argilosas e por matriz argilosa (retirado de Civan, 1999).

Segundo Abe, 1999 o comportamento mecénico de
argilas é fortemente afetado pelas condigbes de
temperatura e pressdo, assim, para a analise da
deformacdo e da estabilidade de regides argilosas com
certa carga térmica € necessario considerar a lei
constitutiva termo-viscoplastica, que descreve a
temperatura e a dependéncia das caracteristica da argila
associando com o tempo. A consolidacdo de argilas
saturadas com agua segundo as variagcbes de
temperatura € definida pelo fenébmeno que envolve a
transferéncia de calor, a difusdo de fluxo de fluido nos
poros e a condic¢ao estrutural da formag&o.

Das analises de uma ampla variedade de argilas define-
se a possibilidade de que a expansado das argilas pode
causar diferencga nos valores de velocidade soOnica. A ilita,
por exemplo, ndo gera muita diferenca devido as suas
caracteristicas, sendo provavelmente uma argila com
maior facilidade para o desenvolvimento decorrelacdes.
J& os cristais imperfeitos e as variacdes de composicao
podem explicar parte da diferenca a ser corrigida para as
condicdes de tamanho de argila/mineral argila, o que
piora as andlises (Keith, 1996).
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Metodologia/ Problema Investigado

Para aquisicdo dos dados utilizou-se as ferramentas de
perfilagem (wireline) da empresa Robertson Geolloging®
pertencente ao Laboratério de Geofisica e Petrofisica —
LAGEP vinculado ao Departamento de Geologia, Instituto
de Geociéncias (IGEO/ CCMN) da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ).Os dados trabalhados foram
registrados através do software de aquisicao WinLogger®
que através de um transdutor (Micrologger®) é
interfaceado com o guincho/ferramenta, e que aciona a
ferramenta. Neste sentido utilizou-se as ferramentas de
Céliper com 3 pernas localizadas em sua extremidade
inferior e com comprimento de 2.11 metros, sendo capaz
de ler radialmente didmetros na faixa de 40 a 300
milimetros e com velocidade operacional na faixa de 5 -
8m/min. A ferramenta Eletric Log que possui 2.5 metros
de comprimento e didmetro de 44 mm e uma velocidade
tipica de aquisicdo de aproximadamente 5 m/min. Realiza
medidas de resistividade normal (curta e longa), potencial
espontaneo, gama natural e resisténcia elétrica da
parede do pogo. Possui 3 eletrodos sendo capaz de
realizar aquisicdo da resistividade normal curta a um
valor radial maximo de 36 cm e da resistividade normal
longa com capacidade de penetracdo radial maxima de
137 cm. Para ambos os perfis a resistividade maxima
permitida é de 10K ohm.m. Sendo capaz de fornecer a
leitura da resisténcia rasa (parede do poco) com valor
maximo de 10K ohm. A leitura de potencial espontaneo é
realizada dentro de um intervalo de -1 a 1 Volts. Todas as
medidas operacionais, como isolamento elétrico do
“‘cable head” e dos dez primeiros metros foram
devidamente realizadas. Outra ferramenta utilizada foi a
Slim Induction com uma profundidade de investigacdo
radial de 57.5 cm com a aquisicdo podendo ser realizada
durante a descida ou subida com velocidade tipica de
operagdo de 6m/min. Seu intervalo de condutividade é
de 2 a 3.000 mS/m. O registro sdnico foi obtido pela
ferramenta Three Receiver Sonic que possui 3
receptores e um transmissor (operando a 20 KHz), sendo
capaz de realizar aquisi¢bes da onda completa. A sua
velocidade de aquisi¢ao é considerada baixa, operando a
2m/min com dimensfes de 245 cm de comprimento e
0.45 cm de espessura, com peso de 15 kg. A ferramenta
de Temperatura e Condutividade de Fluido possui
dimensbes de 163 cm de comprimento, um didametro de
0.38 cm e peso de 8 kg. A sua velocidade de aquisicdo é
de 3m/min. Todas estas ferramentas possuem limite de
pressdo maxima de 3000 PSI e temperatura de 70 °C.

Resultados

A descricéo dos testemunhos do pogo Delta 1 (Bacia de
Campos em Farol de Sao Tomé), revela que o pogo
apresenta se¢fes sequenciadas com estratos de arenito
médio a grosso, areias grossa mal selecionada com
muita argila, arenito fino argiloso e friavel e argilito
arenoso, estas se¢des variam de espessuras que vao de
10 cm a 375 cm com muita intercalagdes. A profundidade
de 150m a 160m é a que mais nos chama atencéo
quanto a resposta dos perfis, visto que o perfil de SP
mostra uma deflexdo para a esquerda definido por uma

zona onde o filtrado é mais doce que a &gua da
formagcao, contudo a formagao (rocha + fluido) apresenta
resistividade elevada na leitura da ferramenta mais longa,
0 que determina zona de agua de baixa salinidade. A
ferramenta sobnica registrou na profundidade de 156m a
159m uma série de deflexdes "ruidosas" visto que neste
intervalo, possivelmente 0s poros sejam afetados por
argilas com agua adsorvida com efeito anisotropico e
com extrapolacdo. No entanto, como formagdes argilosas
normalmente molhadas interferem na medida da
velocidade, uma vez que as particulas de argila se
apresentam de forma anisotropica e pequenas
quantidades ndo detectadas estejam alinhadas com a
baixa porosidade. A presenca da ndo linearidade dos
registros sénicos pode estar relacionada com a néo
linearidade da quantidade de argila em transicdo a partir
de grédo-suportado para uma condicdo de rocha matriz
suportada por argila (Figuras 2 e 3).

Figura 2: Perfis Geoffsicos obtidos no poco
Delta-1
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Figura 3: Detalhamento da zona de
reservatorio e seu efeito sobre o perfil sénico.

Discusséo e Conclusdes

Os estratos muito argilosos e com muita presenca de
argila intercalada s&o alinhados durante o processo de
compactacdo gerando uma porosidade de certa forma
também alinhada e com isto uma velocidade diferenciada
guando entreposta, fazendo com que a velocidade da
onda seja menor para algumas profundidades dos
registros. Todavia, no intervalo de 157 m a 159 m, ha a
presenca de areia média a grossa, mal selecionada com
alguns seixos e um percentual de argila variando entre 5
a 10%. Para tal reservatorio de agua com algum
percentual de argila e muita areia pode-se perceber o
efeito do ambiente no sénico, sendo interessante notar
gue neste caso a resposta sbnica esté relacionado com a
condicao do fluido presente, que por sua vez afetaria o
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calculo da saturacdo de agua. Considerando os arenitos
presentes no intervalo de 150 m a 160 m, a parte
superior desta areia apresentam valores de RG = a 25
GPS, At = 60 , R(aso) = 54 ohm.m e Rt = 75 ohm.m que
gera um Di = 25 cm. Naturalmente, quando as particulas
de argila se apresentam disseminadas nos poros tipo
interparticulas, tendem a ser bem espalhadas,
influenciando na permeabilidade e no didmetro da
garganta de poro, o que gera uma variacao de velocidade
em poros com grande volume de agua e esta relacédo
gera consequentemente uma variagdo anisotrépica.
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