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RESUMO

A perfilagem geofisica de pocos consiste na medida de propriedades por métodos
indiretos, a poco aberto e a poco revestido, durante e/ou apds a perfuracdo. Durante
a operacao de perfilagem ocorre o registro continuo, em escala adequada, de pa-
rametros fisicos (resistivos, acusticos e radioativos) ao longo do poco, em relacdo
a profundidade. A partir da interpretacdo das curvas dos perfis de pocos e de da-
dos obtidos durante a prospeccado é possivel correlacionar os po¢cos de um campo
petrolifero. A correlacdo de pocos € aplicavel no processo de desenvolvimento do
campo, como por exemplo, no projeto de injecdo de agua para definir onde a agua
devera entrar na estrutura em ou abaixo do contato dleo-agua, por exemplo. As-
sim, este trabalho teve como proposta realizar a correlacdo de trés pocos onshore,
denominados 7-DGTV-08-AL, 7-DGTV-26-AL, 7-DGTV-15-AL, perfurados na bacia de
Alagoas. Para isso, as curvas dos perfis desses pocos foram interpretadas, consideran-
do os perfis raios gama (RG), potencial espontaneo (SP), densidade (RHOB), neutrdo
(NPHI) e resistividade (RES) para identificacdo da zona de interesse, com a presenca
de hidrocarbonetos. A partir dessas informacdes, foi feita a correlacdo desses trés
pocos e a completacdo, com a descida dos revestimentos, da coluna de producéo e
identificacdo dos canhoneados, utilizando o software LogView++ Como resultados,
pode-se observar sete zonas formadas por arenito, arenito feldspatico, folhelho e ar-
gilominerais, com presenca de arenito e oleo nas zonas 5 e 7 para o 7-DGTV 08-AL e
na zona 4 foi observada a presenca de arenito com oleo para os pocos 7-DGTV-26-AL
e 7-DGTV-15-AL. Por fim, a etapa da completacéo foi elaborada com a realizacéo do
canhoneio nas zonas produtoras.
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ABSTRACT

Geophysical logging well consists of measuring properties by indirect methods, open
and casing hole, during and / or after drilling. During the logging operation, conti-
nuous recording, on an appropriate scale, of physical parameters (resistive, acoustic
and radioactive) occurs along the well, in relation to the depth. From the interpreta-
tion of the well logging curves and data obtained during mud logging it is possible
to correlate the wells of an oil field. The correlation of wells is applied in the field de-
velopment process, for example, in the water injection project to define where water
should enter the structure at or below the oil-water contact, for example. Thus, this
work proposed to perform the correlation of three onshore wells, called 7-DGTV-08-
-AL, 7-DGTV-26-AL, 7-DGTV-15-AL, drilled in the Alagoas basin. For this, the curves of
the profiles of these wells were interpreted considering the gamma rays curves (RG),
spontaneous potential (SP), density (RHOB), neutron (NPHI) and resistivity (RES) to
identify the zone of interest, with the presence of hydrocarbons. From this informa-
tion, these three wells were correlated and completed, with the running of the casin-
gs, the production column and identification of the perforation, using the LogView
++ software. As a result, one can observe seven zones formed by sandstone, feldspar
sandstone, shale and clay minerals, with the presence of sandstone and oil in zones 5
and 7 for 7-DGTV 08-AL and in zone 4 the presence of sandstone was observed with
oil for wells 7-DGTV-26-AL and 7-DGTV-15-AL. Finally, the stage of completion was
elaborated with the realization of perforation in the producing areas.

KEYWORDS

Geophysical logging. Well correlation. Completion..

1 INTRODUCAO

A avaliacdo de reservatorios de petroleo trata-se de analises qualitativas e
quantitativas do reservatorio, por meio de informacdes sismicas e correlacdes
POCO a poco. Assim, pode-se avaliar o volume das reservas e determinar fluidos
presentes e a capacidade de producéo. A avaliacdo das formacdes baseia-se prin-
cipalmente na perfilagem, teste de formacéo nos testes de pressdo e na perfilagem
de producédo (JORNADA, 2008).

A perfilagem de pocos € de extrema importancia para que se possa interpretar
os dados a fim de obter resultados que indiquem ou ndo o prosseguimento da etapa

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Alagoas | v. 6 | n.2 | p. 101-112 | Outubro 2020 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 103

de exploracdo de um poc¢o de petroleo. De acordo com Souza (2013), por meio da
sismica é possivel identificar estruturas geoldgicas com capacidade para armazenar
hidrocarbonetos, porém somente apos a perfuracdo de um poco que se pode cons-
tatar ou ndo a existéncia de um reservatorio de petrdleo. Entretanto, a confirmacéo
do volume de hidrocarbonetos néo € suficiente para determinar a economicidade da
producao, faz-se necessario a identificacdo das propriedades das rochas e dos fluidos
e da produtividade da formacao (SOUZA, 2013).

Dessa forma, a perfilagem é realizada durante ou apos a perfuracédo e tem como
objetivo gerar uma imagem, chamada de perfil. Os perfis sao obtidos a partir da leitura
de dados feitos pelas ferramentas que sdo descidas nos pocos, sendo assim é possivel
definir as verdadeiras propriedades da formacéo. Apos a analise do que foi registrado,
€ possivel identificar os diversos tipos litologicos que foram perfurados e enfim con-
firmar a existéncia de hidrocarbonetos (SOUZA, 2014).

ApOs realizada a perfilagem e sua interpretacao, € necessario fazer uma cor-
relacdo entre 0os po¢os para assim visualizar e determinar a continuidade lateral das
rochas, ou a equivaléncia espacial entre diversas unidades litologicas em subsu-
perficie. A correlacdo pode ser realizada com base na identificacdo de elementos
fosseis; posicdo relativa na sequéncia sedimentar; textura; relacdes faciologicas e
perfis geofisicos de poco. Na correlacédo realizada a partir dos perfis, as formacdes
sdo descritas basicamente por meio de suas propriedades fisicas, petrofisicas e da
sequéncia estratigrafica (AMARAL, 2001).

Neste contexto, este artigo tem grande relevancia no sentido de frisar a impor-
tancia do estudo referente a perfilagem associada a correlacao dos pocos onshore.
Para isso, os dados de perfis elétricos de trés pocos foram analisados e interpretados,
definidos os intervalos da litologia, realizada as completacdes dos pocos e, por fim, a
correlacdo dos pocos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PERFIS DE POCOS

Apos cada fase da perfuracdo é necessario caracterizar as rochas que estdo sen-
do perfuradas e identificar aquelas com potencial para armazenamento de hidrocar-
bonetos. Essa fase de caracterizacdo das rochas e identificacéo de fluidos € chamada
de avaliacdo da formacéo, realizada por meio de testes de formacéao e perfilagem de
pocos. A perfilagem € a etapa do processo de avaliacdo que fornece propriedades das
rochas e dos fluidos, litologia e didmetro do poco de acordo com a profundidade.

O processo para obtencdo de dados ocorre a partir da descida de ferramentas
no poc¢o, seguida da transferéncia das informacdes por meio do cabo de perfilagem,
e aquisicdo dos dados na unidade de superficie. A relacdo grafica resultante desse
processo é chamada de perfil. Os tipos de perfis que serdo gerados variam de acordo
com a propriedade da rocha avaliada, seja ela elétrica (resistividade elétrica, potencial
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eletroquimico natural), acustica (tempo de transito das ondas sonoras) ou radioativa
(radioatividade natural e induzida) (ROCHA; AZEVEDQO, 2009).

Os perfis elétricos do tipo raios gama (RG), potencial espontaneo (SP), neutréo
(NPHI), densidade (RHOB) e resistividade (ILD) serdo interpretados nesse artigo.

2.2 CORRELACAO DE POCOS

A correlacdo de pocos € usada para estabelecer e visualizar a extensdo lateral
e as variacdes de parametros de reservatorios. Ao efetuar uma correlacao, subdivi-
dindo-se a sequéncia de objetivos em unidades litologicas e a seguir 0s seus equi-
valentes genéricos, lateralmente por meio da area de interesse. Os parametros de
reservatorio como N/G, porosidade, permeabilidade sdao grande medida, controlados
pela geologia do reservatorio, em particular pelo ambiente deposicional. Assim, por
correlacdo, pode-se estabelecer tendéncias laterais e verticais desses parametros por
toda a estrutura. Isto habilitara a calcular volumes de hidrocarbonetos em diferentes
partes de um campo, prever taxas de producdo e otimizar a locacdo para pocgos de
avaliacdo e de desenvolvimento (JAHN et al, 2012).

Para comecar o processo de correlagcdo, considera-se o conjunto de registros
e é selecionado o plano de datum, ou seja, um marcador que pode ser rastreado por
meio de todos os pontos de dados.

O plano de datum seria um folhelho continuo porque podemos supor que re-
presenta uma “superficie de inundacéo” presente em uma ampla area. Uma vez que
folhelhos sdo depositos de baixa energia, podemos também supor que foram depo-
sitados mais horizontalmente, cobrindo os sedimentos subjacentes, “‘criando’, assim,
um plano verdadeiro de datum. Em seguida, alinhamos todos os registros no plano de
datum, que agora se torna uma linha reta horizontal. Nesse caso, ignora-se todos os
movimentos estruturais aos quais a sequéncia foi exposta (JAHN et al, 2012). A Figura
1 exemplifica a correlacéo de trés pocos a partir da escolha do plano de datum.

Figura 1 — Correlacéo de trés pocos mostrando o plano de datum
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Segundo descrito em Jahn e outros autores (2012), podemos agora correla-
cionar todos os “eventos” abaixo ou acima do plano de datum, comparando as res-
postas do registro. Em muitas ocasides, correlagcdes sdo ambiguas. Onde duas ou
mais opg¢des de correlacdo parecem possiveis, o problema pode ser resolvido pela
verificacdo se uma interpretacdo é coerente com o modelo geologico e, adiante,
validando com outros dados. Poderiam ser, por exemplo, dados de pressao que
indicardo se arenitos em pocos diferentes se comunicam ou ndo. Nos casos em
que a correlacdo é dificil de ser estabelecida, um zoneamento paleontoldgico por-
menorizado pode ser util.

3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consistiu na interpretacdo das curvas dos perfis
elétricos do tipo raios gama (RG), potencial espontaneo (SP), densidade (RHOB), neu-
trdo (NPHI) e resistividade (RES) para identificacdo da zona produtora, realizacdo da
correlacdo dos trés pocos onshore e, por fim, fazer a completacédo. Para isso, o sof-
tware LogView++ foi utilizado.

3.1 DESCRICAO DOS POCOS

Para realizar a analise e interpretacao dos perfis foram utilizados dados de trés
pocos denominados 7-DGTV-08-AL, 7-DGTV-26-AL, 7-DGTV-15-AL. A numeracao 7
representa um poco em desenvolvimento, onde eles encontram-se na bacia do esta-
do de Alagoas. Os dados dos perfis elétricos obtidos estdo no formato LAS.

3.2 SOFTWARE LOGVIEW++

O Logview++ €& um aplicativo avancado que permite que o engenheiro, gedlogo
e petrofisico gerenciem rapidamente arquivos de dados de log de poco. Ele permi-
te que o usuario edite o arquivo de registro, analise os dados, usando a calculadora
avancada, plote o registro como um unico grafico de poc¢o e realize a plotagem trans-
versal, a fim de comparar cada um dos dados de registro do poco etc. O software
utiliza uma interface grafica moderna (FIRAGIEL, 2016).

Dentro de todos os recursos do software, podemos destacar alguns de grande
importancia para este trabalho, como o editor de log que mostra os dados numeéricos
do arquivo Log ASCII Standard (LAS) em uma tabela compacta. Nessa etapa, foi pos-
sivel editar a coluna de dados do LAS para a obtencdo das curvas dos perfis elétricos.
Apos interpretacdo dos perfis RG, DT, RHOB, NPHI e RES, o grupo fez a identificacdo
das litologias, sendo adicionadas no software a partir de cada intervalo de profundi-
dade dos pocos. Na plotagem de log unico e de secéo transversal, foi possivel analisar
dados especificos dos pocos e ajudar a entender as correlacdes por meio dos graficos.
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A etapa de correlagcdo dos dados de mais de um poco faz parte ainda das fun-
cionalidades do software, sendo possivel o upload de dados de varios reservatorios
para realizar a localizacdo e a correlacdo (FIRAGIEL, 2016). A correlacédo dos dados de
diferentes reservatorios permitiu analisar as regides de hidrocarbonetos, sendo visu-
alizada a regido. E, por fim, foi feita a completacdo dos pocos. A Figura 2 apresenta o
esquema para o desenvolvimento do trabalho.

Figura 2 — Esquema com as etapas do trabalho sobre correlacdo de pocos onshore
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Fonte: Dados dos Autores (2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
41 POCO 7-DGTV-08-AL

A partir da andlise da curva do perfil RG foi possivel determinar a litologia do po¢o
7-DGTV-08-AL. Nos intervalos entre 655 m a 658 m, 663 ma 665 m, 668 ma 674 m, 683 ma
688 m e 693 m a 695 m, o perfil mostra valores elevados da curva RG, caracterizando zonas
com presenca de folhelho. A linha continua preta na curva do perfil RG representa a linha
base folhelho (LBF). Os valores moderados da radioatividade desse estao evidenciados en-
tre 659 M a 663 m, 665 ma 668 m e 674 a 683 m, caracterizando o grupo dos argilominerais.

Os argilominerais sdo minerais constituidos por silicatos hidratados de aluminio e
ferro, podendo conter elementos alcalinos (sédio e potassio) e alcalinos terrosos (cal-
cio, magneésio). Nesses intervalos, sera importante a analise em conjunto com os de-
mais perfis. Ja nos intervalos entre 688 a 693 m e 695 a 709 m observa-se a presenca
de arenito feldspato e arenito limpo, respectivamente, ver Figura 3 Gamma Ray (GR).

Também na Figura 3 SP, analisando o perfil SP, nos intervalos de 655 m 686 m,
nao houve deflexdo na curva, por ser uma zona impermeavel, ou seja, confirmando
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a litologia do tipo folhelho. De 688 m 697 m teve leve deflexdo para esquerda, sendo
assim, a resistividade do filtrado € maior que a resistividade da agua (R <R ). Assim
como no intervalo entre 698 m 718 m houve um aumento na deflexdo da curva para
esquerda, sendo assim (Rw << Rmf), presenca de agua salgada na formacéao.

Figura 3 — Perfis GR, SP, ILD, DPHI e RHOB do poc¢o 7-DGTV-08-AL
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Fonte: Dados dos Autores (2020).

Os perfis DPHI e RHOB, Figura 3, sdo interpretados em conjunto para identificar
zonas de crossover, que sao intervalos que se cruzam, informando regides permopo-
rosas com indicios de hidrocarbonetos leves. Desta forma, nos intervalos entre 688 m
a 693 m e entre 698 m a 704 m, aproximadamente, observa-se valores baixos do perfil
RHOB, indicando porosidade alta, ou seja, presenca de regido permoporosa (arenito).
Associando esses intervalos ao perfil NPHI, Figura 3, observam-se valores altos dessa
curva, indicando porosidade alta com presenca de hidrocarbonetos.

No perfil de resistividade, curva ILD, nos intervalos entre 673 m e 680 m tem valor
de resistividade de 3,4 ohm-m, que indica agua salgada. E, nos intervalo entre 688 m a
693 m e 698 m a 704 m sdo observados valores de resistividade de 20 ohm-m e 29 ohm-
-m, respectivamente, indicando a presenca de arenito com oleo (ELLIS; SINGER, 2008).

4.2 POCO 7-DGTV-26-AL

O poco 7-DGTV-26-AL apresenta folhelho, argilominerais, arenito feldspato e are-
nito no intervalo analisado entre 641 a 719 m. Observa-se presenca de arenito nos in-
tervalos de 675 a 680 m e 684 a 693 m, devido aos baixos valores do perfil RG, iguais a
24 e 26 GAP], respectivamente, conforme Figura 4 GR. Entre 640 m a 671 m, no perfil SP
da Figura 4, ndo houve deflexdo da curva, indicando presenca de folhelho. E, entre os
intervalos entre 672 m a 679 e 686 m a 691 houve deflexdes da curva para a esquerda,
ou seja, indicando interacao entre o filtrado e a agua de formacao, regido permoporosa.

Além disso, associando os intervalos com as formacdes permoporosas identifi-
cadas nos perfis RG e SP, 671 m a 675 m, 675 ma 680 m e 684 m a 693 m, aos perfis
NPHI e RHOB, Figura 4, observam-se valores baixos do perfil RHOB, indicando poro-
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sidade alta e no perfil NPHI tem-se valores altos da curva, indicando porosidade alta
com presenca de hidrocarbonetos. No perfil de resistividade, curva ILD, observam-se
valores altos da resistividade, aproximadamente 179 ohm-m, indicando a presenca de
hidrocarbonetos leves.

Figura 4 — Perfis GR, SP, ILD, DPHI e RHOB do po¢o 7-DGTV-26-AL
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Fonte: Dados dos Autores (2020).
4.3 POCO 7-DGTV-15-AL

No terceiro poc¢o estudado, denominado 7-DGTV-15-AL, também foram identi-
ficadas as litologias folhelho (665 a 668 m e 673 a 685 m), argilominerais (668 a 673 m,
685 a 700 me 707 a 730 m), arenito feldspato (700 m a 704 m) e arenito (704 a 707 m),
conforme interpretacéo da Figura 5. No perfil SP, identificou-se nos intervalos 700 m a
702 m, 704 ma 707 me 712 ma 720 m, uma maior deflexdo da curva para a esquerda
(Rw < Rmf), indicando uma regido permoporosa, ver Figura 5.

Figura 5 — Perfis GR, SP, ILD, DPHI e RHOB do poco 7-DGTV-15-AL

[T —

L= - (1] [ ] BHCE

. =
- - el . L8
) o ol F [
= i | LT -] e =2
- — o [, =
= =y -y -
r g - - - -
¥ -l - -y ] ..
{ | 1= - s i e ¢
- il Wb - - =
3 -y - ra ﬁ - - —
d - . - - -
- s ha| it _,‘_,-—-—_":' s e
P wil g fi TR
. e wl|E o 2
. P nan s L3
— = ] '-\}
i i - L
e mit {f
L m =
T e c
P BN mm Ra md e RN aa ae SR me M oW = = & ms TR T T S P

[FETERR ey

Fonte: Dados dos Autores (2020).

Na Figura 5, observa-se baixos valores do perfil RHOB, no intervalo entre 704 m
a 707 m, indicando valores altos de porosidade e presenca de arenito. No perfil DPH],

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Alagoas | v. 6 | n.2 | p. 101-112 | Outubro 2020 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 109

observa-se valores altos, indicando porosidade alta. E, por fim, no intervalo entre 704
m 707 m, tem alta resistividade com valor de 83 ohm-m, indicando a presenca de oleo.

A partir da interpretacao dos perfis elétricos foi iniciada a correlacdo dos pocos
7-DGVT-08-AL, 7-DGTV-26-AL e 7-DGTV-15-AL.

4.4 CORRELACAO DOS 3 POCOS

Nos pocos analisados, a correlacdo foi feita utilizando os perfis elétricos RG, SP,
ILD, RHOB e NPHI. A correlacao dos pocos 7-DGVT-08-AL, 7-DGTV-26-AL e 7-DG-
TV-15-AL foi iniciada com a escolha do plano do datum, com a litologia do folhelho,
comum a todos os pocos. As zonas 1, 2 e 3 sdo caracterizadas pela presenca de fo-
lhelho. As zonas 5 e 7 sdo caracterizadas pela presenca de arenito com indicios de
hidrocarbonetos na zona 7, para o poco 7-DGVT-08-AL. Ja a zona 6 mostrou correla-
cao entre os pocos 7-DGTV-26-AL e 7-DGTV-15-AL, com arenito e presenca de oleo.
A zona 4 para o poco 7-DGTV-26-AL também apresenta uma zona produtora.

A Tabela 1 apresenta a profundidade das zonas dos trés pocos estudados, dada
em metros e a Figura 6, os pocos correlacionados.

Tabela 1 — Correlacdo das zonas dos pocos 7-DGVT-08-AL, 7-DGTV-26-AL e 7-DGTV-15-AL

REGIAO 7-DGTV-08-AL 7-DGTV-26-AL 7-DGTV-15-AL
Zonal 655 640 665
Zona 2 658 655 668
Zona 3 663 671 673
Zona 4 674 675 a 680 685
Zona 5 688 a 693 680 700
Zona 6 693 684 a 693 704 a 707
Zona7 698 a 709 693 7073

Fonte: Dados dos Autores (2020).

Figura 6 — Correlacdo dos pocos 7-DGTV-08-AL, 7-DGTV-26-AL e 7-DGTV-15-AL
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Fonte: Dados dos Autores (2020).
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45 PROGRAMA DE COMPLETACAO 3 POCOS

A partir dos resultados dos perfis e da correlacdo dos pocos, foi elaborado o es-
quema da completacdo. A zona 7 do poco 7-DGTV-08-AL, no intervalo entre 698 m
a 709 m, com arenito e oleo, foi canhoneada. O poco 7-DGTV-26-AL apresentou dois
intervalos de interesse, 675m a 680 me 684 ma 690 m e o poco 7-DGTV-15-AL, apre-
sentou apenas um intervalo com indicios de oleo. A partir dessas observacdes pode-
-se confirmar a escolha do projeto de completagcdo para esses pocos. O esquema
do poco 7-DGTV-08-AL e a especificacdo dos equipamentos estdo apresentados na
Figura 7. Os demais pocos apresentam o mesmo esquema de completacdo, mudando
o intervalo de profundidade, de acordo com as zonas especificadas anteriormente.

Figura 7 — Descricao dos equipamentos e esquema da completacao do poco 7-DG-
TV-08-AL
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0-5 Cabeca do Pogo 1%
0-92 Rewvestirenio 9-508" "
Condutor
0-T09 Revestimeanto da i
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0.92 Cimentagso 1 a5
0-T05 Camentagio 2 ™ EEEE——
300 T cher Producio 45
250 Packer i i
G48-T09 Canhongio [
71900

Fonte: Dados dos Autores (2020).

5 CONCLUSOES

De acordo com a interpretacdo conjunta dos perfis raios gama (RG), potencial
espontaneo (SP), densidade (RHOB), neutrdo (NPHI) e resistividade (RES), verificou-
-se que nos perfis dos pocos 7-DGVT-08-AL, 7-DGTV-26-AL e 7-DGTV-15-AL foram
obtidas zonas com presenca de folhelho, argilominerais, arenito feldspato e arenito.

Por meio dessas interpretacdes foi possivel realizar a correlacdo dos trés pocos
analisados, na qual foram identificadas 7 zonas, sendo que nos intervalos entre 698
a 709 m do poco 7-DGVT-08-AL, 684 a 693 m do poco 7-DGTV-26-AL e 704 a 707 m
poco 7-DGTV-15-AL, indicios de hidrocarbonetos.

A efetividade do projeto de completacao foi justificado decorrente a interpre-
tacéo dos perfis que aponta as regides de arenito com presenca de hidrocarbonetos,
onde foi possivel fazer os canhoneados defronte a formacao de interesse.
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