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Resumo

A aplicacdo geoldgica de perfis geofisicos tem como
principal objetivo proporcionar uma melhor competéncia
petrofisica dos reservatérios. As caracteristicas
essenciais dos reservatérios sdo: porosidade, litologia,
argilosidade, permeabilidade, densidade e a presenca de
fluidos. Sendo que essas caracteristicas podem ser
inferidas indiretamente a partir de mensuracdes feitas
através de sensores que percorrem 0 pogo.

Com a crescente atividade industrial, forcou as
companhias de perfilagem a desenvolverem um maior
nimero de sensores e de melhores métodos
telemétricos, aparecendo mais tarde, combinagbes de
sensores, montados em uma Unica ferramenta, reduzindo
o tempo das operacgdes de perfilagem.

Introducéo

O primeiro perfil geofisico (natureza elétrica) foi realizado
em um po¢o comandado pelos irmédos Conrad e Marcel
Schlumberger aplicando a eletrorresistividade em um
poco Francés. Ndo demorando muito para perceberem o
quanto era importante esta ferramenta, uma vez que as
argilas normalmente apresentam uma baixa resistividade.
As rochas permoporosas sdo condutivas se saturadas
com agua salgada, moderadamente resistiva se o fluido
de saturagdo for agua doce e muito resistiva se o fluido
for o6leo. Podendo haver a separacdo das rochas de
natureza selante das de natureza reservatério e
informag6es sobre o tipo de fluido nos poros poderiam
ser deduzidas.

A procura pela existéncia de novas jazidas de petréleo
tem feito com que técnicas ja conhecidas venham
ganhando uma importancia maior para que se tenha um
menor custo da operagdo de exploragdo com resultados
mais exatos, ou seja, menos incertezas e mais certezas.

Na industria do petréleo, os métodos de avaliagdo
exploratéria em poco aberto, ou seja, sem revestimento
baseia-se, principalmente, na Perfilagem Geofisica e nos
testes de formagdo. Um poco pode ser completado sem
ter sido executado um so6 teste de formacédo. Todavia,
jamais sera completado ou revestido sem que tenha sido
perfilado anteriormente (a pogo aberto). Para se ter uma
no¢éo da magnitude do risco, que € muito bem percebido

na industria, a cada dez pogos perfurados ndo mais que
trés deles tém acumulagbes comerciais.

Figura 1 - Representagdo esquematica de uma descida
de uma ferramenta de perfilagem (modificado de Ellis,
1987)

Metodologia/ Problema Investigado

A metodologia aplicada no seguinte trabalho foi o
carregamento de perfis geofisicos de pogos obtidos pelo
campo escola de Namorado. Para a realizacdo deste
trabalho, os arquivos de trés pocos, NA002, RJS042 e
NAO012 foram carregados no software Matlab R2013b
para a geracao dos perfis.

Os dados dos arquivos localizam-se no formato LAS,
que é formado por um cabecgalho (contendo informacdes
sobre o po¢co e os perfis medidos) e por colunas
numeéricas.

As principais ferramentas utilizadas foram; Raios Gama
(GR), Neutrdnico; Inducdo; Caliper e Densidade e a
interpretagdo deste estudo foi baseado nos registros
dessas curvas. O perfil de Raios Gama mede a
radioatividade natural das rochas. Trata- se de um dos
melhores indicadores litolégicos através do registro dos
pulsos (fétons) emitidos pela radiagdo natural liberada
pelos elementos uranio, torio e potassio (isétopo K40),
existente em qualquer rocha, ignea, metamérfica ou
sedimentar (Nery, 2000). Em formac¢des sedimentares as
medidas refletem o conteldo de argila nas rochas
sedimentares (Luiz & Silva, 1983). O perfil Neutrénico
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(NPHI) é utilizado para a estimativa de porosidade,
litologia e deteccdo de hidrocarbonetos leves ou gas. O
perfil de indugdo (ILD) mede a condutividade elétrica da
formacdo por meio da propagacdo de ondas
eletromagnéticas. O Céliper mede o didmetro do poco e
verifica se existe algum desmoronamento ou
estrangulamento da parede do poco. O perfil de
Densidade (RHOB) além de medir a densidade das
camadas, permite o célculo da porosidade e a
identificacdo das zonas de gés.

Tabela 1. Exemplo de arquivos LAS.

Depth GR NPHI RHOB  CALIPER ILD
3000.1952 584.688 189.453  25.234 85.391  25.767
3000.3476 613.125 192,017 25.259 85.352  25.630
3000.5000 637.344 195435  25.327 85.371  25.708
3000.6524 662.734 198.608 25.361 85.391 25.771
3000.8048 667.344 196.289  25.293  85.391  25.679
3000.8572 638.828 186.890 25.161 85.371  25.493
3001.1096 596.016 178.711  25.083 85.332  25.400
3001.2620 561.406 177.002  25.146 85.312  25.469
3001.4144 545.312 178.467  25.283 85.312 25713

A primeira linha contém a identifica¢cdo de cada curva e,
nas colunas, os valores amostrados a cada 20 cm de

pogo.

Resultados

A geofisica de pocos (Perfilagem) é de grande
importancia na localizacdo de possiveis zonas produtoras
e na elaboracdo de um projeto de completacdo
competente para as possiveis zonas de interesse. Foram
analisados 9 intervalos dos pocgos, NA002, RJS042 e
NAO0012 figuras, 2, 3, 4 respectivamente.

Analises do Resultados

A tabela 2, que apresenta os perfis para cada pogo
estudado, foi obtida a partir da interpretacdo e
conhecimento da aplicacdo geolégica de perfis
geofisicos.

No pogco NAOO02 foram identificados 3 intervalos, aonde
No perfil GR é possivel distinguir trés corpos arenosos,
0s 2 primeiros corpos, pode ser interpretado como arenito
argiloso, enquanto que o corpo inferior € um arenito
bastante limpo. A resistividade ILD nos intervalos A e B
sdo altas atestando a possivel presenca de
Hidrocarbonetos, enquanto que o intervalo C apresenta
uma baixa resistividade atestando a presenca de agua. O
contraste do perfil de Densidade (22%, porosidade alta)
com o Neutrénico (2,2 g/m3, densidade baixa) no
intervalo A, indica uma zona de gés, seguida por uma
zona de dleo e finalizando como uma zona de agua no
intervalo.

Fazendo a mesma interpretacdo para os dois pogos
restantes, encontramos no po¢o RJS0042 uma zona

possivelmente de 6leo seguida por outra de agua. E no
poco NAO012 foi encontrado quatro intervalos, aonde
possivelmente apresenta duas zonas de agua, uma de
6leo e uma de gads o mesmo contraste do perfil de
densidade com o Neutrdnico visto no primeiro pogo.

Tabela 2. Resultados obtidos para cada pogo estudado.

PERFIL PERFIL PERFIL PERFIL
POCOS N° DE INTERVALO GR ILD NPHI RHOB
INTERVALODS
[ BAD [] [ TAIG
(Em tomo de &0 {Em toma de [Em tomma de
GARI) - areniin 2% 239
arglose
NADDZ 3 E BAIKD [] TEDI L]
(Em torng de 30 :Em torna oe {Em tarna de
[ ™ 125 289hm
Impa
T BAKD BAIND WEDI WEDID
(Em tamo de 18 {Em torno de [Emtomno d&
GARI) - arEni 12%) Hal)
bstaniz Imp
[i] BAKD [ BTG WEDID
(Em tomo de 50 {Em toma de [Em tomna de
GARI) - arEni =) 25
anglose
RJS042 H E BAKD EAING [ L]
(Em tomo de 50 {Em toma de [Em tomma de
GARI) - arenlin 38 239
anglose
F BAIKD [] [ L]
(Em torng de 60 :Em torna oe {Em tarna de
GARI) - areniin 38 289hm
argloso
G BAD BAINO [N (=]
NAD01Z 4
{Em tamo de 50 {Em torno de [Emtomno d&
GARI) - N ) 25
argloso
H BAKD [ BTG BAIND
(Em tomo de &0 {Em toma de [Em tomna dg
GARI) - arEni ) 219
anglose
T BAIKD BAIND [ [E ]
{Em tamo de 70 {Em torno de [Emtomno d&
GARI) - areni 3% 259
argloso
TOTAL ] ]

Discusséao e Conclusodes

Neste trabalho, demonstrou-se a aplicagdo da andlise
conjunta dos perfis de Raio Gama, porosidade,
Densidade e Resistividade para a interpretagéo geoldgica
das areas estudadas. Essa interpretacdo indicou a
existéncia de formag8es onde estas, seriam reservatorios
de alta produtividade.

No primeiro poco NA0OO2 onde se encontra uma capa
formada por gés e logo apés a existéncia de uma jazida
comercial de petréleo seguida por um aquifero.
Importante ressaltar que esse reservatorio no momento
de entrar em producdo, teria ao seu favor, dois
mecanismos de produgcdo; os mecanismos de capa de
gas e influxo de agua. Ja o pogo RJS0042 teria o
mecanismo de influxo de agua observado na figura 2.

No terceiro poco NAO012 pela zona de oOleo estar
localizada na parte superior da coluna, uma operagéo de
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Completacdo seria mais simples comparada com o0s
outros pogos.

E importante ressaltar que a metodologia testada neste
trabalho ndo substitui a experiéncia dos profissionais
envolvidos nesse projeto. Entretanto a interpretacdo dos
dados dos perfis analisados permite a otimizagdo de um
projeto e a montagem de uma estratégia de perfuracéo.
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Figura 2 — Curvas produzidas a partir dos dados do pocoNAQ02 carregados para o software
MatLab.
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Figura 3— Curvas produzidas a partir dos dados do po¢co RJS0042 carregados para o software
MatLab.
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Figura 4 - Curvas produzidas a partir dos dados do poco NA0012 carregados para o software

MatLab.
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