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ANALISES DE PERFIS DE POCO DO POS-SAL DA BACIA DE CAMPOS
Abstract

A wireline log of the borehole is one of the main operations carried out during or after drilling
to the identification of a exploratory reserve. The present work objetive is analyse  Well Logs
acquired at Campos Basin, in the post-salt region. Besides the Logs, It is shown alternative ways to get
complementary information, which are important for a better analysis of the available logs. The
additional information obtained were shale contet, total and effective porosity, saturation and, from the
RES_NET_FLAG and NET_PAY_FLAG logs respectively, the possible and effective thicknesses of
hydrocarbon. The well had a significant shale content, and that had to be accounted in the analysis of
the logs and the gathering of complementary information. It was arrived at a final interpretation, which
was coherent with the data observed, since it was a high-shale-content, hydrocarbon-bearing well.

Introducao

Os perfis realizados em pocos de petroleo apos as etapas de perfuragdo, ou até mesmo durante
a perfuracdo sdo fundamentais na avaliacdo de uma oportunidade exploratéria. A perfilagem geofisica
de poco é uma operacao de registro das caracteristicas fisicas das formacdes geoldgicas e dos fluidos
presentes nas mesmas condigdes mecanicas do poco, através de sensores apropriados (SILVA, 2016).
Cada perfil ilustra uma caracteristica especifica da formacdo, tais como resistividade, densidade,
radioatividade, dentre outras. Essas informacdes representam uma imagem fiel da formacao, tendo
como referéncia a profundidade.

As informag0es ilustradas nos perfis obtidas na perfilagem, apesar de representarem uma
imagem da formacdo ndo sdo suficientes, diretamente, para uma analise precisa. Caracteristicas como
porosidade, saturagdo e volume de folhelho sdo extremamente importantes na analise de uma
oportunidade exploratdrio, e consequentemente no célculo do volume de reserva. Entretanto,
indiretamente os perfis auxiliam na obtencdo dessas informagdes.

O presente trabalho mostra a interpretacdo de perfis geofisicos de um poco de petréleo do pds-
sal na Bacia de Campos. A mesma se estende do estado do Espirito Santo, proximo a costa da cidade

de Vitdria, até a cidade de Arraial do Cabo, no litoral norte do Estado do Rio de Janeiro (CAMATTA

et al,, 2012). Classificada, segundo a Teoria da Tectbnica de Placas, como tipo margem continental
passiva ou uma bacia de marem divergente, ou ainda do tipo Atlantico (BARBOZA, 2005).

Bacia preenchida por trés mega-sequéncias tectono-estratigraficas: mega-sequéncia nao
marinha contém as principais rochas geradoras de hidrocarbonetos, os lutitos lacustre do Cretacio
Inferior da Formacdo Lagoa Feia; mega-sequéncia transicional contém um pacote siliciclastico e
carbonatico (reservatdrios pre-sal) coberto por evaporitos do Apiano e a mega-sequéncia marinha que
compreende uma unidade carbonética sobreposta por uma espessa sequéncia siliciclastica do Cretaceo
Superior-Terciario e por sedimentos Quaternarios (ASSIS, 2015). Algumas caracteristicas peculiares,
tais como um baixo grau de afinamento crustal, reativacdo das fontes de sedimentos, intensa
tectOnica adiastroéfica e variagGes do nivel do mar tornam esta bacia singular em termos de potencial
para acumulac¢do de hidrocarbonetos (MELGACO, 2010).
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Metodologia

O perfil de raios gama (curva GR) mede a radioatividade total emitida das formagdes
geoldgicas em anélise, devido a presenca de is6topos minerais e fluidos, principalmente em rochas
como folhelho ricas em argilominerais (ASSIS, 2015). Rochas ricas em grdos de feldspato ou
conglomerado polimiticos sdo excecdes a essa regra (RODRIGUES, 2015). Os detectores de
perfilagem registram a soma dos principais is6topos presentes na formagdo; uranio, torio e potéassio. A
relacdo direta entre GR e o teor de argila presente na formacdo é fundamental para o célculo do
volume de folhelho.

O perfil de resistividade (curva LLD) consiste na medida dos ions dissolvidos nos fluidos
presentes nas formacdes. E verificada a resisténcia a passagem de corrente elétrica na formagéo, a qual
esta relacionada ao teor de sais presente. A mensuracao da resistividade da formacdo é fundamental
para a identificacdo e avaliacdo da saturacdo de hidrocarboneto.

O perfil de densidade (curva RHOB) consiste em verificar a densidade total da formacéo tendo
como referéncia a profundidade. Propriedade mensurada através do bombardeio por um feixe
monoenergético de raios gama emitidos por uma fonte radioativa (Cs??”) direcionada com nivel
energético da ordem de 0,662 MeV, verificando o decrescimento da intensidade do feixe radioativo
sendo absorvido em funcdo da densidade da formacdo (RODRIGUES, 2015). A identificacdo dessa
caracteristica da formagdo é de extrema importancia para o calculo da porosidade, desde que também
sejam conhecidos da densidade da matriz e do fluido intersticial.

O perfil de néutrons (curva NPHI) tem como principio o bombardeamento de rochas com
néutrons, radioatividade induzida artificialmente (LOGELO, 2011). A auséncia de carga elétrica nas
particulas de néutrons permite que 0 mesmo consiga atingir uma penetragéo consideravel na formagao,
ocorrendo chogues elasticos e inelasticos dos néutrons com as particulas de rocha. Ao colidir de forma
inelastica com os atomos de hidrogénio, os néutrons sdo absorvidos e uma radiagdo gama é emitida,
indicando diretamente a presenca de fluido portador de hidrogénio a partir da intensidade do raio
gama, no caso, agua ou Oleo, e indiretamente a porosidade da formacao, devido a necessidade de poros
para haver fluido. Porém, as informagfes fornecidas por esse perfil, por vezes, necessitam de
correcOes, devido a presenca de argila e absorvedores.

O perfil sbnico (curva DTCO) estd fundamentado nas propriedades aclstica das rochas
(LOGELO, 2011). A velocidade do som varia conforme o meio em que suas ondas se propagam,
sendo mais rapida nos solidos que nos liquidos e gases, por isso uma rocha que possuir maior volume
de fluidos dentro de seus poros (maior porosidade) resultard em um tempo de transito maior do que
uma com menos fluidos (menor porosidade) (RODRIGUES, 2015). Sendo um perfil extremamente
importante na visualizacdo da compactacdo da formacdo e consequentemente no calculo da
porosidade.

O perfil caliper (curva CALI) consiste em verificar a conformidade do didmetro do pogo tendo
como referéncia o didmetro da broca utilizada, sendo um bom indicador litolégico, devido em zonas
de baixa compactacdo, por vezes, ser visivel a presenca de arrombamentos na parede do poco, ou até
mesmo a presenca de estruturas cavernosas.

A partir de alguns desses perfis é possivel calcular algumas propriedades importantes da
formagdo para uma melhor anélise do poco, tais como volume argiloso, porosidade e saturacéo,
utilizando respectivamente os seguintes perfis, raios gama, densidade e resistividade.
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Calculo do volume de argila;

Para o célculo do volume argiloso da formacdo (curva Vsh) é utilizado o perfil de raios gama,
pelo fato de ser um bom perfil indicador da litologia, para isso, utiliza se a seguinte expressao:
GR — GRmin

Vsh = GRmax — GRmin 1)

Os valores utilizados presentes no perfil de raios gama foram; 115.15 para o (GR), valor que
corresponde a um cut-off de 75%, 70.675 para o raio gama minimo (GRmin) e 147.989 para o raio
gama maximo (GRmax). Esses valores sdo fortes indicativos de grande argilosidade nessa possivel
oportunidade exploratoria.

Calculo das porosidades total e efetiva;

Para o célculo da porosidade total (curva PHIT D) é utilizado o perfil de densidade, a qual é
obtida pela seguinte expresso:

pma — pB
total = ——— 2
Dtota pma — pfl )

O caélculo da porosidade efetiva (curva PHIE D) leva em consideragdo a porosidade do
volume argiloso, devido as argilas ndo possuirem uma interconectividade de poros, o que define a
porosidade efetiva. Sendo a porosidade do volume argiloso dada por:

pma — psh
h=Vsh ———— 3
os " pma — pfl )

Logo; a porosidade efetiva e a diferenga entre a porosidade total da formag&o e a porosidade
do volume argiloso, poros ndo interconectados, dada por:

Qef = @total — Psh 4)

Os valores utilizados para as densidades foram; 2.295 para a densidade total da formacéo(
pB), valor identificado no perfil de densidade (curva RHOB), 2.1 para a densidade da argila (psh),
pois este valor estimado € representativo para a mesma , 0.9 para a densidade do fluido (pf1), valor
também estimado levando em consideragéo a presenca de agua € 6leo na formacéo e para a densidade
da matriz (pma), o programa entende que é a diferenca entre a densidade total e a densidade da argila,
visto que a densidade total é a soma da densidade da matriz mais a da argila. Quanto ao volume de
argila (Vsh), foi selecionada como dado de entrada a curva respectiva calculada a partir do perfil de
raios gama ilustrado na etapa anterior.

Calculo de saturagdo de &gua;

Para o célculo de saturagdo da agua presente na formacdo (curva SW_AR) foi utilizada a
equacéo de Archie, dada por:

B n_aRw <
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Foram considerados os seguintes valores para os coeficientes de tortuosidade (a = 1), fator de
cimentacdo( m = 2) e fator de saturacdo( n = 2). Para identificar a resistividade da agua (Rw) foi
considerada uma zona na base da regido perfilada com saturacdo de 100% em &gua, ou seja (Sw = 1),
a porosidade e resistividade identificadas nas respectivas curvas PHIE D e LLD, nesta etapa , foram
0.007 e 1.1, obtendo assim um valor para a resistividade da dgua de 0.005.

Por ultimo foram criadas as curvas de RES NET FLAG e PAY NET FLAG, as quais indicam
respectivamente a possivel presenca de 6leo e a presenca, de fato, de éleo. Para isso, foram utilizadas
as curvas de volume argiloso (Vsh) com um intervalo de analise entre 0 e 0.75, devido ser um poco
bastante argiloso, a curva de saturacdo (SW_AR) o intervalo de analise adotado foi entre 0 e 0.85 ¢ a
porosidade efetiva (curva PHIE D ) foi entre 0 e 0.007. Todas essas curvas adicionais geradas a partir
dos perfis foram adicionadas a tela de visualiza¢do junto com os mesmos, como segue na figura 1.

Resultados e Discussao

As analises dos perfis foram divididas por zonas tendo como referéncia a profundidade, assim
como a das curvas de interpretacdo criadas. As zonas demarcadas na figura 1 sdo respectivamente
zona 1 (Z1), zona 2 (Z2) e zona 3 (Z3).

A zona 1 mostra se um pouco argilosa, dando pequenos indicios da presenca de 6leo em seu
topo, pois hd um pequeno aumento da resistividade (curva LLD), também dando fortes indicios de tal
possibilidade os perfis de neutros (curva NPHI) com uma pequena reducdo em seu percentual, bem
como o perfil de densidade (curva ROHB) com uma certa reducao e o sénico (curva DTCO) indicando
um maior tempo de transito. Por ser um intervalo muito pequeno, provavelmente, ndo foi suficiente
para que a curva de PAY_ NET_ FLAG identificasse a presenca de 6leo, mas foi suficiente para a curva
de RES NET_ FLAG dar indicios da possivel presenca nessa zona, a pesar da saturacdo de dgua (curva
SW_AR) est4 100% em todo o intervalo.

A zona 2 apresenta se bastante argilosa, isso € notério pelo perfil de raios gama (curva GR)
que estd com cut-off de 75%, além da curva do volume de folhelho indicar valores que ultrapassam
50%. Ndo ha indicativos de 6leo nessa zona, pois o perfil de resistividade se mantem muito baixo. A
mesma da indicativos de haver uma certa porosidade na parte inferior, isso pode esta ocorrendo devido
pequenos arrombamentos na parede do poco ilustrados pelo perfil de caliper que inclusive pode ter
influenciado em uma possivel possibilidade de dleo identificada pela curva RES NET FLAG, ou seja,
a informacdo pode ter sido mal interpretada pelo software.

A zona 3 ainda continua com um certo volume argiloso, porem menor que as zonas anteriores.
Ha grande indicativos de presenca de 6leo nessa zona, principalmente no topo, pois ouve um aumento
de resistividade (curva ILD), a qual se mantem por grande parte da zona, o perfil de néutrons (curva
NPHI) confirma essa possibilidade com a redugdo do percentual de hidrogénio presente na formagé&o,
isso, em especial, na parte superior da zona. Na parte superior da zona também e notério pelo perfil de
caliper (curva CALI) que houve um certo arrombamento na parede do pogo, isso pode ter influenciado
no alto valor das porosidades total e efetiva (curvas PHIT D e PHIE D), pois o reservatdrio € bastante
argiloso para indicar picos de porosidade de mais de 25%. A saturacdo (curva SW_AR) é condizente
com os perfis ilustrados, nessa zona. As curvas de RES NET FLAG e NET PAY_FLAG confirmam o
indicativo de 6leo e a presenca, de fato, respectivamente de uma oportunidade exploratdria, apesar de
serem intervalos inconstantes, porém existentes. E notorio nessa zona que em sua base ha a presenca
de agua, pois o perfil de resistividade (curva LLD) sofre uma grande reducdo, bem como a saturagdo
volta a ser 100% além dos perfis de densidade e de néutrons darem fortes indicativos se afastando um
do outro.
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Figura 1: Tela de visualizacdo com perfis e curvas geradas
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Conclusoes

O presente trabalho mostrou a interpretacdo de perfis de um pogo do pds-sal na Bacia de
Campos, ao longo deste, foi mostrado que é possivel obter informagfes importantes de uma possivel
oportunidade exploratéria a partir de perfis simples utilizando uma ferramenta com modelos
eficientes. A interpretacdo dos perfis, bem como dos modelos gerados mostraram a grandiosidade que
é a Bacia de Campos como reserva petrolifera, ndo descantando a possibilidade de regies bastante
argilosas.
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