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CAR,ACTERIZA(;AO DE RESERVATORIOS
PETROLIFEROS A PARTIR DE PERFIS DE POCOS

Abstract

Logging well is an operation performed during or after drilling a well, being of extreme importance in
the oil industry, recording the geological formations that were pierced by the drilling operation and
identifying the main petrophysical properties. Through the electric, acoustic and radioactive profiles it
is possible to obtain the maximum information of the perforated intervals such as: resistivity, porosity,
permeability, water saturation, types of hydrocarbons, lithology, sedimentary environment, for
example, to identify the range of interest. Thereby, this work aims to interpret the data of electric
profiles of four wells with the objective of identifying the zones of interest and possible development
of the field. From the LogView ++ software, it was possible to generate and analyze the electric
profile curves gamma rays (GR), caliper, neutron (NPHI), density (RHOB) and resistivity (ILD) as a
function of the depth variation of the wells W, X, Y and Z. The associated analysis of the profiles
enabled the selection of the zones of interest through the identification of the lithologies by the GR
and caliper profiles, of the crossover zones of the curves of the NPHI and RHOB profiles that indicate
the presence of permoporous zones and the low saturation of water detected by the resistivity profile.
Therefore, the interpretation of the electric profiles allows to identify the feasibility of development of
the wells making possible the accomplishment of the planning for the subsequent processes.

Introducao

O perfil de um poco é a imagem visual, em relacdo a profundidade, de uma ou mais
caracteristicas ou propriedades das rochas atravessadas por um poc¢o, podendo-se obter os
perfis do tipo litolégico, tempo de perfuragdo, granulométrico, etc. (Rocha, 2009). No que se
refere aos perfis geofisicos de pocos, as rochas sdo distinguidas em funcdo das suas
propriedades elétricas (resistividade elétrica ou potencial eletroquimico natural), acusticas
(velocidade de propagacdo ou tempo de transito das ondas sonoras) e radioativas
(radioatividade natural ou induzida). Tais perfis sdo obtidos pelo deslocamento continuo de
um sensor de perfilagem (sonda) dentro de um poco.

Segundo Oliveira (2005), nas operacdes de perfilagem, os perfis séo tragcados a partir de
uma sonda que é icada ao longo do poco onde o perfil do pardmetro é medido
simultaneamente. As propriedades fisicas das rochas sdo medidas em intervalos variaveis, isto
é, a profundidade de investigacdo com relacdo a parede do poco e a resolucdo variam de
acordo com o tipo de perfil. Os principais perfis utilizados na avaliacdo das formac6es foram
analisados nesse trabalho, a saber: Raios Gama (GR), Caliper, Sonico (DT), Neutrdnico
(NPHI), Densidade (RHOB) e Resistividade (ILD). Além disso, cada descida do equipamento
de perfilagem carrega um conjunto de sondas que medem simultaneamente varias
propriedades fisicas das rochas atravessadas pelo poco, reduzindo consideravelmente o tempo
de operagéo de perfilagem.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo a interpretacdo de perfis elétricos de
quatro pocgos, denominados X, Y, Z e W, buscando identificar as zonas de interesse e possivel
desenvolvimento do campo. Para melhor interpretacdo dos dados dos perfis de pocos foi
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utilizado o software LogView ++, onde foi possivel identificar as areas com boas porosidade
e permeabilidade, saturacdo de 4gua e presenca de hidrocarbonetos.

Metodologia

Inicialmente no software Logview ++ foram inseridas as denominagdes dos pogos, como X, Y,
Z e W. Em seguida, os arquivos no formato “LAS” com os dados dos perfis elétricos em funcdo da
profundidade foram adicionados para interpretagéo dos perfis.

Os perfis interpretados foram: (a) Raios Gama (GR): utilizado para determinar possiveis zonas
de folhelho através do indice de argilosidade; (b) Caliper: para identificar possiveis zonas de
arrombamento e zonas de reboco; (c) Soénico (DT): para a analise do tempo de transito de ondas
acusticas emitidas nas camadas rochosas; (d) Potencial Espontaneo (SP): para determinar camadas
permeaveis, determinar volumes de argila e determinar a resistividade da agua (Ry) € a salinidade
correspondente; (e) Densidade (RHOB): utilizado para estimar a porosidade e densidade das camadas,
facilitando identificar zonas com gés (Carvalho, 2014); (f) Neutrdo (NPHI): utilizado para diferenciar
os fluidos contidos nas zonas porosas e (g) Resistividade (ILD): mede a resisténcia a corrente
identificando possiveis zonas de hidrocarbonetos.

Apobs a adicdo dos dados, os perfis Caliper e GR foram analisados em conjunto visando
identificar as litologias presentes em determinados intervalos de profundidade. O perfil Caliper
identificou as zonas de formacdo de reboco e zonas de arrombamento, caracterizando zonas
permeaveis e folhelhos, respectivamente. E o perfil GR identificou as formag¢Ges com maiores indices
de argilosidade. A partir da identificacdo das litologias, os perfis de porosidade, DT, RHOB e NPHI
foram analisados em conjunto para verificar a estabilidade e a determinar zonas de crossover,
respectivamente. E, através do perfil ILD foi possivel identificar a presenca de zonas de gas, 6leo e
agua.

Resultados e Discussao
Analise do Pogo X

Através da variacdo do indice de argilosidade pelo perfil GR, em conjunto com a identificagdo
das zonas de reboco e arrombamento pelo perfil caliper e da deflexdo das curvas do SP, foi possivel
determinar as litologias presentes no Pogo X. Nos intervalos de 660 a 696,8m, 703,2a 709 me 714 a
742 m foram identificados como zonas de folhelho, os intervalos de 696,8 a 700 m e 709 a 714m
foram identificados como zonas de arenito fechado. Entre 700 e 703,2 m foi identificado como arenito
limpo. O net pay do Pogo X foi um pouco mais que 3,0 m de espessura.

Ao analisar os perfis de porosidade RHOB e NPHI, no intervalo de profundidade entre 700 e
703,2 m foi observado uma zona de crossover, com diminui¢do nos valores de RHOB e aumento no
perfil NPHI. Isso mostra uma zona permoporosa, confirmada pelo perfil SP, com possiveis zonas
portadoras de hidrocarboneto. E, através do perfil ILD, foi observado altos valores de resistividade no
intervalo de 700 a 703,2m, identificando possiveis zonas detentoras de hidrocarbonetos. As Figuras 01
e 02 apresentam os perfis do Pogo X visualizados no software LogView++.
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Figura O1: Litologia e Perfis Raios Gama, Caliper e Potencial Espontaneo para o Pogo X.

Fonte: Dados dos Autores.
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Figura 02: Perfis de Resistividade, Densidade e Neutrdo para o Pogo X.
Fonte: Dados dos Autores.

Andlise do Pogo Y

No Pogo Y, nos intervalos entre 645 a 679 m, 686 a 692 m e 695 a 702 m tem-se zonas de
folhelho e nos intervalos entre 679 a 686 m e 692 a 695 m ha a presenca de arenito, conforme analise
dos perfis GR e Caliper na Figura 03. Observa-se no perfil SP, deflexdo das curvas indicando
intervalos permedveis, confirmando a presenca de arenito. Na anélise dos perfis RHOB e NPHI, no
intervalo de profundidade entre 679 a 686 m ha uma zona de crossover, com diminui¢do nos valores
no perfil densidade e aumento nos valores do perfil neutrdo, identificando possiveis zonas portadoras
de hidrocarboneto. Na zona de interesse, ou seja, no intervalo entre 679 a 686 m, ha um valor alto da
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resistividade indicando possiveis zonas detentoras de hidrocarbonetos, como pode ser observado na
Figura 04.
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Figura 03: Litologia e Perfis Raios Gama, Caliper e Potencial Espontaneo para o Pogo Y.

Fonte: Dados dos Autores.
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Figura 04: Perfis de Resistividade, Densidade e Neutréo para o Poco Y.

Fonte: Dados dos Autores.
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Anélise do Pogo Z

Com a analise da variacdo da quantidade de argila presente na rocha, a partir do perfil GR,
juntamente com o perfil caliper foi possivel caracterizar as litologias presentes no Po¢o Z. Nos
intervalos de 625 a 641,4 m, 698,4 a 701,6 m e entre 706,2 a 712,6 m foram identificados como
folhelho, devido ao alto valor do perfil GR. Nos intervalos de profundidade de 641,4 a 674,6m, 681 a
687,6 m, 692,6 a 698,4m e entre 701,6 a 706,2 m, foram reconhecidos como arenito fechado. De 687,6
a 692,6 m foi encontrado arenito micacio. E entre o intervalo 674,6 e 681 m foi identificado como
sendo zonas de arenito. Essas informacdes estdo apresentadas na Figura 05. No perfil SP, pode-se
observar deflexdes significativas da curva nos intervalos caracterizados como arenito limpo.

Analisando os perfis RHOB e NPHI em conjunto, na zona de interesse (intervalo entre 674,6 a
683,5 m) foi identificada como possivel zona com elevado indice de porosidade e permeabilidade,
justificado pela verificacdo da diminuigdo nos valores indicados pelo perfil densidade e aumento nos
valores do perfil neutrdo, conforme Figura 06. Nesse intervalo, a curva de resistividade é caracteristica
de regides portadoras de hidrocarbonetos.
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Figura 05: Litologia e Perfis GR, Caliper e SP do Pogo Z.

Fonte: Dados dos Autores.
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Figura 06: Perfis ILD, RHOB e NPHI do Pogo Z.
Fonte: Dados dos Autores.

Anélise do Poco W

No Pogo W apenas os perfis GR, ILD e DT foram analisados. O intervalo entre 660 m a 735 m
apresenta trés litologias, segundo anélise do perfil GR: folhelho, arenito e arenito fechado. A Figura 07
apresenta os perfis de pogo visualizados pelo LogView++ para esse pogo. No intervalo de interesse,
profundidade entre 694 m a 700 m, houve um aumento no perfil sénico, ou seja, aumento do tempo de
transito das ondas sonoras e, consequentemente, maior porosidade. No perfil ILD observou-se alta
resistividade, com possivel presenca de gas. Entretanto, essa informacdo s6 podera ser confirmada
com o comportamento das curvas dos perfis densidade e neutrdo, ndo disponibilizados para esse poco.
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Figura 07: Litologia e Perfis GR, ILD e DT do Pogo W.

Fonte: Dados dos Autores.
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Conclusoes

Os pogos X, Y, Z e W possuem significativas regies com potencial produtor de
hidrocarbonetos identificados a partir dos perfis Caliper, GR, SP, DT, RHOB, NPHI e ILD, analisados
em conjunto.

A interpretacdo dos perfis de pocos a partir da aplicacdo da ferramenta Logview++ permitiu
analisar os perfis de pocos para identificacdo das litologias, das regides denominadas permoporosas e
detentoras de hidrocarbonetos.

A anélise dos perfis de pocos possibilitou a identificacdo dos intervalos de interesse. No
entanto, é necessario fazer analises mais profundas do reservatério, tais como analise de testemunho e
analise PVT para melhor conhecimento do mesmo.
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