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1. INTRODUCAO

Segundo Souza (2001), o ensino da Matematica é fundamental na
formacdo humanistica e o curriculo escolar deve levar a essa boa formacao,
portanto a matematica se ramificou em diversas disciplinas, e hoje observa-se ela
sendo aplicada ao dia a dia, desde problemas simples de matematica basica,
como uma regra de trés a grandes problemas aplicados as diversas areas das
engenharias, por exemplo, como saber a produtividade de um reservatério de
petrdleo.

Dentre as mais diversas areas da engenharia de petroleo, destaca-se a
perfilagem de pocos. A perfilagem pode ser realizada antes ou depois da
perfuracdo, e é um dos principais métodos para obtencdo de informacdes
petrofisicas da formacdo, possibilitando a geracdo de imagens visuais da
formacdo.

Os célculos matematicos associados aos dados oriundos da perfilagem do
poco NA4, fornecem uma gama de informacgdes referentes a formacdo na qual o
poco foi perfurado, tais como: porosidade, permeabilidade e presenca de
hidrocarbonetos. Além disso, os céalculos matematicos permitem inferir acerca da
produtividade do reservatorio, através da identificacdo e quantificacdo do volume
de fluidos que estdo contidos no mesmo. Portanto, 0s eguacionamentos
matematicos relacionados a perfilagem de pocgos apresentados neste estudo séo
de extrema importancia para uma boa caracterizacdo dos reservatérios. Neste
sentido, este estudo teve por objetivo a aplicacdo dos métodos mateméaticos
relacionados a perfilagem de pocos para identificar zonas da formacdo com a
presenca de hidrocarboneto liquido (6leo).

2. METODOLOGIA

Os dados petrofisicos oriundos da perfilagem do poco foram fornecidos
pela Agéncia Nacional do Petréleo — ANP, em formato arquivo .las, o qual contém
as informacdes petrofisicas em funcdo da profundidade do poco. As analises
matematicas e o desenvolvimento dos perfis para subsidear a interpretacdo do
poco, foram realizadas com o auxilio do programa EXCEL. O estudo foi
subdividido em quatro etapas, representadas pelas letras a, b, c, e d.

(a) Plote dos perfis

Inicialmente foram plotados, em relacdo a profundidade, os perfis das
informacgdes petrofisicas disponibilizadas, sendo elas: densidade (RHOB); tempo
de transito (DT); porosidade neutrdo (NPHI); resistividade (ILD); raios gama (GR)
e; caliper (CALI).

(b) Determinacao do volume de folhelho (Vsh)
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O volume de folhelho foi determinado a partir das metodologias de Stieber, Vsh

Larinov (Older Rocks), Vsh Clavier e Vsh (Density Neutron).

O meétodo de Stieber possui trés férmulas, foi escolhida a segunda pois esta teve

a maior correspondéncia. Valores negativos foram substituidos por O e os valores

maiores que 1 foram substituidos por 1.

Vsh=_IGR (1)
(2-1GR)

onde, IGR é o indice de argilosidade , determinado pela seguinte férmula:
IGR= GRiog — Grclean (2)
Grshale — GRclean

onde GRIog é o valor lido no perfil GR, Grclean é o valor de GR do arenito limpo,
Grshale é o valor de GR do folhelho. Assume-se neste trabalho que Grclean seja
igual 21,9258 (menor valor lido no perfil GR), e Grshale como 124,867 (maior
valor lido no perfil GR).

Para determinacéo do Vsh Larinov (Older Rocks) foi utilizada a seguinte férmula:
Vsh= 0,33 ( 23,7IGR - 1) 3

onde, IGR é o indice de argilosidade. Valores negativos foram substituidos por O e
os valores maiores que 1 foram substituidos por 1

Para determinacéo do Vsh Clavier foi utilizada a seguinte formula:

Vsh=1.7 —[3,3- (IGR + 0,7)2]1/2 4

onde, IGR é o indice de argilosidade. Valores negativos foram substituidos por 0 e

os valores maiores que 1 foram substituidos por 1

Para determinacéo do Vsh Clavier foi utilizada a seguinte férmula:

Vsh(neut,dens)=_Pneutron — Pdensity (5)
®neutronshaie — Pdensityshale

onde ®neutron é a porosidade por néutron, ®density € a porosidade derivada da

densidade, ®neutronshale € a porosidade do folhelho (perfil de néutron),

ddensityshale € a porosidade do folhelho (perfil de densidade). Assume-se neste

trabalho que ®densityshae seja igual 0,097519397 (média do DPHI) e

®neutronshae como 0,225456951 (média do NPHI). Valores negativos foram

substituidos por 0 e os valores maiores que 1 foram substituidos por 1.

(c) Determinacao do Dphi, Sphi e Nphi

Para determinacéo do Dphi foi utilizada a seguinte formula:

oD = Pma- Pb (6)
Pma - P

onde pma € a densidade da matriz, pn € densidade do fluido, ppr € densidade da
formacao (obtida no log). Assume-se neste trabalho que pma seja igual 2,65 (valor
tabelado), pr como 1 (valor tabelado).

Para determinar o Sphi foram utilizados dois métodos para determinar o Sphi.
Inicialmente foi usado o método de Wyllie, que consiste na utilizagdo da seguinte
formula:

Ps= tiog- tma (7)

tf - tma
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onde 0 tiog € 0 tempo de transito do material, tma € 0 tempo de transito da matriz, ts

€ o0 tempo de transito do fluido. Assume-se neste trabalho que tma seja igual a 55

(valor tabelado), tr como 188,679, tiogshae cOMoO 139,86 € tiogsand Seja 55,5. Os

valores do tiog foram obtidos através da férmula:

t=10° (8)
Vv

onde v é a velocidade de cada material, sendo 7150 para folhelho e 5300 para
arenito. Nas camadas com a presenca de Oleo foi usado uma equacédo de
corregdo, sendo ela:

O=Ps x 0,7 (9)

Pelo método RHG é usado:

®s= 5x tlog- tma (10)
8 tlog

onde o tiog € 0 tempo de transito do material, tma € 0 tempo de transito da matriz.

Assume-se neste trabalho que tma seja igual a 55, tiogshae COMo 139,86 € tiogsand

seja 55,5.

Para determinacao do NDphi foi utilizada a seguinte férmula:

®OND= 2/ (PD? +DN?) (11)
2

onde ®D é o Dphi, e ®N é o Nphi.

(d) Determinacédo da Velocidade Primaria, Impedancia Acustica e Refletividade da

formacao

Para determinacéo da Velocidade Primaria foi utilizada a seguinte formula:

Vp= 304800 (12)
DT

onde DT é o perfil sbnico (lido no log).
Para determinacao da Impedancia Acustica foi utilizada a seguinte formula:
IA= RHOB x Vp (13)

onde RHOB ¢é a densidade lida no log e Vp é a velocidade primaria.
Para determinacao da Refletividade da formacéo foi utilizada a seguinte formula:
R12 = A2 — IA1 (14)

IA2+ |A1

onde, IA é a Impedancia Acustica. Neste trabalho foi utilizado de dois em dois
pontos para determinar a Refletividade da formacéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As associagles e interpretacdes das equacoOes utilizadas vinculadas aos
conhecimentos de geologia e perfilagem, possibilitaram inferir que nas
profundidades de 3030m a 3050m, 3083m a 3107,6m e 3181,4m a 3220m ocorre
uma possivel zona de acumulo de hidrocarbonetos. Conforme apresentado no
grafico abaixo, o qual correlaciona as curvas de Nphi e Dphi, nos trechos em que
ocorre cruzamento destas curvas foi estimado presencga de 0leo.
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Figura 1: Determinacéo das zonas contendo 6leo de acordo com a correlagéo
entre as curvas Nphi e Dphi

Notou-se que algumas equacgdes apresentaram melhor aplicagdo no estudo
do poco, isto se deu ao fato da necessidade de considerar os parametros
especificos da formacao geoldgica na profundidade perfilada.

4., CONCLUSOES

A aplicagdo de métodos matematicos associados as técnicas de perfilagem
para o estudo do poco NA4 tornaram possivel atingir o objetivo inicial:
determinacao das zonas com conteudo de hidrocarbonetos (6leo). Nesse sentido,
a utilizacdo desses recursos permite a analise dos dados de uma forma rapida e
eficiente, para que o modelo criado se aproxime das propriedades reais do
reservatorio.
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