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Resumo

Na perfilagem elétrica do poco delgado ITAB-1-RJ, de
75m de profundidade, na bacia de Itaborai-RJ foram
usadas as ferramentas Eletric Log® e SIND® que
medem respectivamente resistividade e condutividade.
Na interpretagdo qualitativa identificaram-se
verticalmente oito zonas rochosas nos perfis de
resistividade e quatro zonas de condutividade
demonstrando a eficiéncia das ferramentas. As rochas
areno-conglomeraticas e argilosas, saturadas com &agua
doce e contendo matacfes de gnaisse com baixissimas
porosidade e permeabilidade, foram as responséaveis
pelas variacdes nas leituras e geracdes de perfis tipicos.
Este poco, além de trazer novas informacdes, foi utilizado
para a capacitacdo de técnicos do IGEO/UFRJ em
perfilagem, inclusive nucleares.

Introducéo

A Bacia de S&o José de Itaborai, com dimensdes
maximas de 1.400 m x 500 m e orientacdo do eixo
principal ENE, é considerada uma das menores bacias
sedimentares do Brasil. A espessura maxima dos
depdsitos sedimentares atinge 125 m (Brito, 1989).
Entretanto, devido a grande quantidade de calcario a
maior parte foi escavada e utlizada na fabricacdo de
cimento até a década de 1980. A Fig.1 mostra a
localizagdo da bacia de S&o José no estado do Rio de
Janeiro, que por ser pequena, ndo tem expressao
territorial em mapa, mas é considerada uma bacia muito
importante para a paleontologia e conhecida como o
berco dos mamiferos (Medeiros & Bergqvist,1999).

A perfuragdo do pogo ITAB-1-RJ para teste de
ferramentas de perfilagem, foi realizada na borda da
bacia, ainda preservada. O poco foi perfurado com sonda
de propriedade do Departamento de Geologia da UFRJ e
atingiu 75m de profundidade, estando os primeiros 30m
revestidos com tubos de aco (inicialmente era tubo de
PVC) para maior sustentagcdo das paredes.

Este poco faz parte do projeto Pogco Escola-UFRJ que
visa capacitar alunos e técnicos em perfilagem, incluindo
as nucleares. Entretanto, devido a desmoronamentos, a
perfilagem foi realizada até a profundidade de 48,5m,
também, com equipamentos da UFRJ.

O trabalho de perfilagem elétrica se baseia na resposta
das formagdes quando atravessadas por uma ferramenta

se deslocando ao longo do poco e produzindo campos
elétricos e eletromagnéticos. As respostas sdo medidas
por sensores na prépria ferramenta, quantificadas e
correlacionadas com as rochas em profundidade.

Um poco ideal para perfilagem elétrica teria paredes com
pouco ou nenhum desmoronamento, sem revestimento,
um fluido de perfuragdo que permitisse um bom contato
elétrico e grande contraste de resistividade entre as
formagbes, para ajudar na definicdo da litologia e do
fluido nela contido. Os perfis de resistividade sao
influenciados pela geometria do poco, pela presenca do
revestimento e do fluido de perfuracdo. Por isso, sédo
muito utilizados para diferenciar o tipo de fluido contido
no espago poroso das formacdes.

este trabalho foram utilizados dados das ferramentas de
condutividade, resistividade e do perfil do diametro do
poco (caliper).
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Figura 1 — Localiza¢@o da Bacia de S&o José do Itaborai,
indicada no mapa pelo baldo “A”, no Municipio de
Itaborai, Estado do Rio de Janeiro.

Métodos e Dados

Para a locacdo do poco ITAB-1-RJ na bacia foram
considerados: acessibilidade, conhecimentos prévios da
geologia e dados provenientes de sondagens elétricas
verticais (Menezes, 2009). Os testemunhos foram
descritos  pelo  professor  Sergio  Bergamaschi
(FGEL/UERJ) e devido as rochas serem areno-
conglomeraticas, argilosas e friaveis houve baixa
recuperacdo, tornando o entendimento da perfilagem
mais dificil, mas sem inviabilizd-lo. Foram utilizadas na
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perfilagem as ferramentas Eletric Log® e SIND®, todas
com diametro menores que 35mm.

A ferramenta E-Log® fornece dados da resistividade
normal curta (SHN) e longa (LON). Além disto, ela
registra também valores da resisténcia elétrica pontual
(SPR) da parede do poco, potencial espontaneo (SP) e
valores de gama natural (NGAM). Esta ferramenta possui
trés eletrodos, sendo o eletrodo central a fonte da
corrente alternada que ird penetrar na formagao.

Os perfis SHN e LON néo sdo muito influenciados pela
parede do pogo, sendo que o primeiro realiza leitura na
profundidade radial de 0,40 m dentro da formacédo e o
segundo de 1,30 m.

A ferramenta de Induc¢do (Slim Induction Tool® ou
SIND®) pertence a classe de ferramentas de indugéo
focada, tem pequena dimensdo e executa somente
medidas de condutividade.

Maiores detalhes sobre a perfuracéo, testemunhagem e
perfilagem do poco estdo nos trabalhos de Gauza (2011),
Luna (2012) e Silva (2012). Cenas sobre a perfuragdo
podem ser vistas na videoaula disponibilizada em
http://www.youtube.com/watch?v=vHOoXzDc X8.

Resultados

A perfilagem elétrica foi realizada no intervalo entre 31,0
m a 48,5 m devido ao revestimento metalico, no trecho
inicial do poco, e ao acimulo de detritos em sua parte
final, os quais poderiam levar a perda dos equipamentos,
Os resultados dos perfis obtidos no pogo ITAB-1-RJ
estdo na Fig. 2.

As medicdes de didmetro do poco obtidas pelo caliper
indicam pequenos desmoronamentos da parede do pogo,
que atingem até 14 cm, porém sem prejudicar as leituras
da ferramenta elétrica. Para melhor visualizagdo os
valores do perfil caliper foram pintados de preto e uma
linha em amarelo indica o didmetro normal do poco, isto
é, de 75mm (Fig 2).

O perfil SPR, que mede a resistividade da parede do
poco, reflete  mais  sensivelmente 0s  seus
desmoronamentos, uma vez que Ié a lama de perfuracéo,
agua doce e argila bentonita, e as variagdes reais da
resistividade da rocha quando os eletrodos passam
bastante proximo dela. O intervalo total do perfil SPR foi
dividido em oito intervalos: la (35,5-38,5 m); Ib (38,5-40,0
m); lla (40,0 — 41,5 m); Ilb (41,5 — 42,5 m); llc (42,5 -
44,0 m); Il (44,0 - 45,5 m); IVa (45,5 — 48,0 m) e IVb
(48,0 — final). Percebe-se que os maiores valores de
resistividades estdo nos intervalos em frente aos
matacbes de gnaisse, rocha bastante fechada, com
baixissima porosidade e permeabilidade, portanto, sem
fluidos e que nédo sofreram desmoronamento.

Portanto, quanto menor a separacdo entre eletrodos e
rocha, menor sera a influéncia da resistividade da lama
na leitura de resistividade total. Isto € confirmado pelos
dados de SPR, pois nota-se, da sua compara¢do com o
perfil caliper, que os seus picos mais altos coincidem
exatamente com as regides de menor afastamento.

A curva obtida com dados da normal curta, SHN foram
divididos em quatro intervalos: | (35,5 - 40,0 m); Il (40,0 —
44,0 m); Ill (44,0 - 45,5 m) e IV (45,5 — 48,5 m). A normal
curta, embora possa ser influenciada mais pelo

desmoronamento e zona invadida, mostrou boa
correlagcdo com a curva SPR (parede), porém, de forma
menos detalhada que aquela. Como exemplo, observe
que os intervalos Il (a, b e ¢) da SPR resumiram-se no
intervalo 1l da normal curta, alids, apresentando grande
contraste com as zonas superior e inferior.

Os dados de resistividade da ferramenta LON foram
divididos em cinco intervalos: | (35,5-39,5 m); lla (39,5—
41,3 m), lIb (41,3 - 43,0 m), 11l (43,0 -46,5m) e IV (46,5 —
48,5 m). Embora, tenha um intervalo a mais que na curva
de normal curta, estas duas curvas sao especulares, isto
€, quando o valor de resistividade da normal curta
aumenta o da longa diminui, e vice-versa. Observa-se
também que a normal longa leu valores de resistividade
com menores contrastes entre camadas, possivelmente
porgue na zona mais profunda, virgem, a saturacdo de
agua doce é mais homogénea, ndo havendo a
contaminagdo pelos fluidos de perfuragdo, o que foi
benéfico para a curva normal curta, onde os intervalos
porosos e permeaveis entre os mataces de gnaisse,
foram invadidos pelo filtrado da lama.

O perfil dos dados de condutividade da ferramenta
SIND®, na trilha mais a esquerda, na Fig. 2, foram
divididos em quatro intervalos: | (35,5-40,5 m); Il (40,5—
43,0 m), 1l (43,0 - 45,5 m) e IV (45,5 — final). Pode-se
observar que este perfil esta ligeiramente deslocado para
cima em relagdo ao SPR, demonstrando que a
correlagdio em profundidade n&do esta perfeita. E bom
lembrar que estes perfis foram obtidos por diferentes
ferramentas, portanto diferentes corridas.

A variagdo da condutividade é pequena, atingindo valores
méximos de 20 mS/m ao longo de todo intervalo. Isto é, a
condutividade varia de 5920 mS/m a 5940 mS/m em toda
a extensdo do poco. Pode-se observar que a curva
apresenta leves oscilagfes, coincidentes com a curva do
perfil LON, de resistividade longa, e, portanto a menos
influenciada pelo filtrado da lama (zona invadida). Este
resultado esta de acordo com as propriedades lidas em
rochas areno-conglomeréticas saturadas por agua doce,
sendo um pouco mais condutivas, portanto, menos
resistivas que os intervalos fechados representados pelos
matacdes de gnaisse, jA mencionados.

Conclusdes

Devido a formacao rochosa ser rasa a saturacao de fluido
€ dominantemente de 4gua doce.

De modo geral todas as leituras responderam muito bem
ao intervalo de rochas do poco, tanto as de condutividade
quanto as de resistividade. Os contrastes de leituras s6
ndo foram maiores porque as litologias sdo relativamente
homogéneas, exceto os matacdes de gnaisse, que sdo
altamente resistivos.

Embora a resistividade longa leia as regibes menos
afetadas pelo filtrado do lama de perfuragdo, os
contrastes presentes nas curvas SPR (parede do pogo) e
normal curta, que possuem maior influéncia do filtrado e
desmoronamento, foram bem mais marcantes e
expressivos, indicando que estas ferramentas sdo
eficientes para o registro mesmo em pocos sem as
melhores condi¢8es fisicas.
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As andlises foram fortemente de carater qualitativo, mas
conclusivas e coerentes com as informagdes do
fabricante.

Com um trabalho complementar de calibragem utilizando
dados de laboratério sobre as propriedades dos fluidos e
rochas seria possivel avancar para um estagio de analise
quantificada das saturagdes nos perfis elétricos, assim
como da porosidade nos demais perfis.

Vale ressaltar que foram apresentados apenas os dados
de perfilagem elétrica e que para um melhor
entendimento do pogo ITAB-1-RJ podem ser consultados
os resultados de Luna (2012), Silva (2012) e Oliveira
(2012) onde constam os dados das perfilagens neutrdo,
densidade e sbnico, adquiridos com ferramentas da
UFRJ.
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Figura 2 — Perfis de condutividade, resistividade da parede do po¢co(SPR), normal curta(SHN) e longa(LON) e caliper do
poco ITAB-1-RJ, com interpretacdo das zonas com resistividades tipicas. A linha em amarelo indica o diametro normal do
poco (75mm). Observe que as zonas de maiores resistividades e baixas condutividades (trilha da esquerda) equivalem aos
intervalos ricos em matacdes de gnaisse, 0s quais possuem baixissimas porosidade e permeabilidade.
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