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CaPITULO T

~ INTRODUS AO

¥

0 presente trabalho visa auxiliar 08 geologos dz
CPEM que se 1niciam neste ramo da tecnicea, ne interpretagad gqua-

litativa e na utilizacao em geclogia, dog pertis geofisicos.

. —~ ” _ . - - .
A nossa exvosicgao versara de forma sucinva, sodre
perfis de DIAMETRO, SP, RESISTIVIDADE, RAICS GAMA € DEN ST DADE,
I .

atualmente utilizados pela CPRI.
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A PEEPILAGES GECHISICA
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] r . -
Os perfils geofisicos, €m furcs de sondagem, Sao 1e

; . ™ S 4 . L
gistros de medigoes continuas de propriedsdes filisilcas das rochas

sedimentares atravessadas pelas perfuragoes. (s perfis regisiram

diretamente propriedades fisicas tais como:

- Resistividade

— FPotencial Eletroquimico (Potencial Expont&neo = SP)
~ Densidade

- Radioatividade natural

~ Radiocatividade induzida

- Veloeidade do Som

- Temperaiura, etc.

” , . .
Atraves destes registros podem ser determinados:

-~ Porosidade

5 L . . £ .
- Caracteristicas quimicas dos fluidos contidos nas rochas Lo

rosas.,

_ ) . et . F .
-~ Litolomia e composicaro litecloglica
€5 1



~ Limite das camadas € das formagoes

- Mergulho das camadas
Obtem—-se ainda informagoes sobre:

- Permeabirlidade

— Dureza

—~ Ambientes de deposicao

~ feidentes LTectdnicos

~ Discordancias e lacunas estratisraficas : .
-~ Geometria das unidades litolégicaﬁ

- Variagges verticais e laterais de facies

- bLinhas de temnpo, etc.

i F - . - ol
Vemos pcis, gue e enorme o volume de 1Aniornacoes
’ . . \ ” e ol . — Font
geologicas cbtidas atraves dos perfils geoilSic0S. S8a a3 12220

-

’ ' : . . ’ .
porque e atualmente pratica corrente, por indispensavel, em todo

o mundo, a realizagao da perfilagem geofisic:

a emn furos de sonoa-
- . . ' “ . #
- . gem, Sejam rasos ou prorundos, destinados a vesguisa C petroleo
gt . . > F . 1
ou de carvao, de oubros bens minerais ouv de agus potavel. slesmo '

: , ’ 7 :
nos casos de furos realizades em testemunhazem continua, & tecnl-

. ’ . . ’
ca da perfilagem e indispensgvel. De fato, os testemunhos comple

),

tam, mas nao substituem as informagoes thidas,%travea dos nerfi
Y .~ ” ;r ;.
geofisicos. Basta lembrar a modificagzo das caracteristicas Iisl
£ . . . Foo.
cas e quimicas das rochas trazidas a superfilicie por amostragem de
: c s ~ N o o8 L.
calha ou por testemunhagem, modificagao esta, devida nao so a di- .
ferenca de pressoes e temperaturas reinentes em profundideade e na
I 2 | N ~ : A
superficie, como tambem a ac¢ao do intemperismo 3o0bre e€s535aS mesmas
rochas, a qual se inicia logo que z mesma entra em contato com a
atmosfera. ASsim, por exemploc, € para referlr apenas un caso e€X-
b - £, . . .
tremo, testemunhos de uma rocha evaporilitilca contendo camadas C.&
. £ . | A, r .
sais de potassio de interesse economico, desaparecera praticamer-

- 1 L] b - ’ L)
te ao fim de alguns meses por dissolugac higroscoplca, & menos gue

. 2
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se utilizem dispendiosos meios de preservagao, ernguanto gque o re—

gistro da espessura e das propriedades dessa mesma camada ficarao

'.:'l
t
)
k|

’ - [ A
perpetuados atraves do seu perfil geofisico.

Refira~se ainda a facilidade de manuvuseio dos per-—
fis quando comparada com as dificuldades de manuseio, de transyor
te, de armazenamento e de conservagao dos testemunhos de conda-

ZEenm. o

PERPIS E _FLULDOS DE SOHDAGEH

A gqualidade das curvas registradas velos perfis de

> i .- .
pvende de varios fatores, entre 0s gualis se destacam pela sua  1n-

a G £ s .
fluencia, as condicoes das paredes do furo e as caracteristicas do i
, . - . ~ "y |
fluide de sondagem utilizado na perfuracao do pogo perfilado. !
Tstes dols fatores sao de extrems importancia 110

" [

cque se refere gos perfis de resistividade (R) e de Potencial  Ex-

pontaneo (SP).

Nenhum cdestes perfis pode ser ovbtido em lamas de
petrélea (ngo.condutoras). Bm lamas a base de égua e bentonlita de
eleveda concentragao salina (lzmas saturadas), as curvas obtidas
por estes perils 50 Sa0 rePTESentativas, e portanto nac utiliza-

VelS.

*

. i - b
Valores elevadeos de filtrado da lama de perfuracao,

il - - . ’ . . * . . ~ . . . .
- sao igualmente prejudicials a qualidade dos perfis de resistivida

de de pequeno raio de investigagao. Veremos pordue, guando tTra-

S s M P .S S veE &8s -

. $ . ‘ ,.,
tarmos d¢s principios de funcionamento destes aparelhos.

. . ool r .
Os perfis de 3P e R sao tambem muito afetados pe-

' > . F .
las mas condicoes das paredes do furo, especiglmente em zonas de

-

b

cavernas ("caving"), devido a interposicao de un grande volume do

s = =
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fluido de sondagem entre o agparelho de reglstro € a rocha a TeES~

tar.

Cs perfis que utilizam no seu regsitro o radloati

vidade natural ou induzida, o fluxo neutronico, ¢ a velccidade do

d

som, (perfis RATIOS-GAMA, DENSIDADE, HEUTRONICC e SCHICO), nzo sa0
. . . . ] ¢ .. .
infiluenciados pelo tipo ou caracteristicas do fluide de sondagen,

pocendo ser ate realizados em furos vazios ou revestidos.

Para permitir a obLEﬂq 0 de mealaas de resiscividsy
de em lamas de elevaeda salinidade, foram criados aparclhos em gue

a corrente elétrica utilizada vara o rapiatro e dirigida, chiang-

-

dos sparelhos de eletrodos focalizados, cde gue o LaATELROLCG e o il

(‘H(}L 20L0OG sao exemplos,

/

, e .
'm lamas de oleo, nso condutoras, obtem—-sce  curveas

‘o

de registro de resistividade utilizando o aperelho de periilagzen

=3
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CALIBRADOR CU DIANMETRO

0 diametro e a area transversal de um furo de SO -
dagem, podem ser registraodos de maneira continua pelo aparelho d
nominado CALIBRADOR, (CALIPER), designado de forma abreviada por

DIAMETRO.

. . A - -
Teoricamente o diametro de wn furo de sonde—em se-

-__m

~r

ria o da broca ou brocas utilizadss na sua verfuracao. Fa prati-
ca, o diametro do furc e varia vel sendo essenclalmente fULfﬂﬂ ;

caracteristicas das rochas e do Iluldo de perfuragzo ULitilizado

—— e vt ]

T f ! ] - _'r-ﬁ-l- d " - . s
fio Capitulo IITI dao=-se varios exemplos de veriagac

do diametro em um furo de sendagenm.

Aparelho: O instrumento utilizado para a operagao de mediczo o

diametro e bastante simples e resistente. Comygem—se QE | bracos
fleHlVEiS, com uma deterninada amplitude cde movimente, cue manten
contato permanente com as paredes do poco. He sua parte inierior,
estes bragos ligam—se & uma vara, gue transmite o3 movimentos dos
bragos provocades pelas variagoes do diamelbro do pogo, a um dispo
sitivo constituido por duas bobinas, contidas na parte central do

instrumento. Una das bobinas e percorrilda por una corrente de in

‘tensidade constante e conhecida. 4 forca eletromatriz induzids na

. » i g ~
outra bobina dependera da posicao da vara e vortanto das dimensoes
do pOGO. Sao estas va ariagoes da corrente 1ncuzlda, proporcionals

“ ’ il . M i - -
as varlagoes de diametro do poco que sao registrados nos perfisde

TDIHHLTRO
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Utilizagao: - O conhecimento do diametro do furoe c fundamental pa

ra a correta interpretacao tanto quantitaviva comoe qualitativa dos

.
perfis geofisicos.

ol . . P ’,
- Alem disso, o conhecimento deste parametro ¢ ne-
F ’ i ’ ] "
cessario aos tecnicos da sondagemn para o0 calculo do volume do po-
¢o e do volume de cimento a empregar em operagoces de cimentagao de

revestimentos, ou outras.

- 0s sgondadores poderao ainda conclulir, pelo aspec
: I
to geral das paredes do poco, Se o tino e as caracleristicas do
. :P s ' o - b . y . . -
fivido de perfuracac estao ou nao sdaptados as exigencias das li-
£ kY N bl
¥

tologias atravessadas, permitindo efetuar as correcoes necessarias

em futuras sondagens na mesma reglLao.

' ’
- As camzidas porosas podem tambem ser reconhecidas

” . o~ - - - _ y
atraves do perfil DIAMETRO. Nas zolas porosas, & malor espessurs

ug Ly
_ -‘ ..I-. L} - + . -I -lbt‘h ., - .
do reboeo provoca uma diminulcad dc diametro do poego.
. .

A curva de 3P, registra a varlagao de diferencas de
potencial so longo da colunz de lama do furo, frente as diversas

camadas atravessadas pela sondagemn.

Estes potencilais sao produzidos naturalmente, pe-—
F - - Ll » a . - . "y
las proprias camadas, nao intervindo no registro da curva SP gual

. " a ¥
quer fonte de energia eletrica externa, € por 1sso sSe chang a es-

"ta curva de POTENCIAL EXPONTANEO, Auto-potencial ou Potencial Na-

tural.

Para a medida dos potencigls utiliza-se um d1sposi
tivo simples de dols eletrodog, sendo wnr movel dentro do furo e

. - - . . i
outro fixo ligado a terra e mantido a um potencial constante.

As variagoes de poltencial entre ¢s dols eletrodos

!
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o Tiltrado ca lama.

s . 4 .
sao registradas por um voltimetro conectado por um lado ao eletro

-, .
do movel e por oubtro ao eletrodo fixo.

Origem A0 Potenciral Exvontaneo

- . ’ ; ; f .
Imagine—-sc uma coluna litologica constituida DO

uma alternancia de camadas de arenitos e arzilitos atbtravessada nor

S
uma sondagem realizada com lama de balxa salinidade. Admita-se

”

. + g il - e
ainda gque as camadas de arenito sao porosas e contem agua de el

o

veda salinidzde.

*

- . i ‘ - » .
liestas condigoes, forman-se correntes eletricas cir
culando entre a lama de sondagem, oS arenitos e os argilitos. IEo

tas correntes sao produzldas por forcas eletromotrizes de origem

(ol

o r o, . - " s
eletroguimlica gue se origilnam umas, entre a agua ae formagao, © ax

-
T

. . ) - "-‘r r - gt
gllito & a lama de sondegen, € outras entre a ggua de formacgas e

= - , - i L] r
A que se origina entre agua ce formagaq/ arcilito/

filtrado da lama, denomina-se "potencial de membrana". (Im).

r I - # ) i -
Entre o filtrado da lama e a azgua de formacao cri-
. : . -~ g . . , : ~ .
gina—-se o "potencial de jungao de liguidos™ (Ej). 4  existencia
‘ \ . r~ :
destas correntes deve—se as diferencas de concentragao en 1LOnS

NaCl da lama {(ou do seuw filtrado) e da égua de formagao.

Potencial de membrana (Em - (fig. 1)

s

rm contato sedimenvar encontram-se uma camada de
argilito e.ocutna de arénito poroso, contendo nos seus poroes égua
de elevada salinidade, sendo predominantemente de LiaCl os sals gue
constituem a solugac. As.duas camadas encontram-se tambem en con

tato com a lama, de balixa salinidade, do furo de sondagem.

Degignaremos por C, a concentracao em NaCl da lama

1

-f
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ARGILITO

ARENITQ

WPt

(nao argiloso)
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ZONA NAO INVADIDA

L ZONA INVADIDA
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Fig 1~ Represenfagdo esquemotica da corrente de SP resultante dos

Potenciois de Membrana (Emp) e de jungdo de Liquidos (Ej )
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n

ou do seu filtrado, e por C, a concentragaco em NaCl da agua de for

2
mac20, Na zona Nao invadida pelo filirado da lama.

Temos assim formado um dispositivo em que dois ele
trolitos de concentragoes multo diferentes Cl e C., se encontramse

2
parados por uma certa espessura de argilito (no sentido arenito/

argilito/lama).

Quandd dois eletrolitos de diferentes concentra-
coes se encontram em contato direto, estabelece-se em fluxo de
ions da solugzo mais concentrada para a de menor concenltrageo,
criando-se assim uma pequena diferenca de potencial. Se, no en-

tanto, estes mesmos eletrolitos se encontram 3epzradosS DOY wma ca

mada ou lemina de argila, esta funcione como wna menbrana semi—
ol . ¥ . - + - - -t
permeavel, favorecendo a passagem de ions Na e i1mpedindo a pas-—

: , - ¢ : - s , . . .
sagem de 1ons (L , cal resultando o estabhelecimento de una dife—

I_J.

p g LI 0

JA.

(0
C.

=R

. & ® P ™

‘rencga de potencial muito mals elevada 4o que 1o

" + ¥ ’ * "1
As propriedsdes de membrana seml-npermeavel das ar-

-

. s . . L. . ™
glles, sa0 devidas g Glsposiczo lamelar dos elementos gue as comns
. : ro. , A
tituem, essenclalmente aluminioc, silicio e atomos de oxigzgenlio, em
N .
gue os atomos de oxligenio carregados negativamenie se ecncontram

: : ! . :
distribuidos nas partes externas das lamelas, conferindo por 1iss0

ac conjunto uma carga predominantemente negaviva. [Lestas condi

-

r . . . ~ y ? i - _
goes, 05 ions positivos como HNa sao0 atraidos e ogs lons ClL repe-

lidos, criando-se portanto um fiuxo de i1ons carregados positiva-

[

)

r % . - i
mente atraves da argila, e, conseguentemente, uwvwm cerfto potencial
Im, chamado por esta razao, Potencial de ilembrana (Em). Tste fe-

nomemo provoca uma acumulagao de ions carregados positivamente no

@O

limite entre a camada de argila e a lama de sondagem.

2, . . ~ L .
5 evidente gque a migragao ionica de Na sSe proces-—
M
' . . . . s
sa tambem no sentido do eletrolito C, (baixa concentracao) para

L
. . 4 - - ’ )
argilito, mas 0 numero de ions migrantes e neste caso muito redu-

.

ut w = 8
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zido.,em reloacao a migracgao de ions de HNa de Cs (alla concentra-
ca0), para o argilito.

“ ~~ 2 : T
Potencial de Jungao liguida (Ej)

Na camada do arenito poroso, clstinguen—se duas zo
nas, emn contato direto, contendo eletrolitos de ceorcentragocs Gl-

ferentes: a zona invadida pelo filtrado da lama, 4e balia concenhi-

tra QEG el wall - l) e a zona virgen, de elevad G@ﬂcentraggﬂizqi

te sal. (Cg)' Neslas condiggea, e poaaivel & pasgagen Ltantc  de

ions de sodic como de cloro, da zona nzo invadida (C‘z), para o zo

ns invadida (Cl)' Mo entanto dada 2 wmailcr mobilicade dos LOILS
-+ s

Gl , estes migram mais rapidamente do gue os lons Fa , dal resul-
tando uma acumulagao de cargas negativas na sclugeo da zZona inve-

-

dida e um acumulo de lons positivoes g zona nao invedida. 4 dife

- . - . ot -
renca de wotenciazl resvlitante e denominacsn "potercial de jungaoce
{ . . : | g

liguidos® (Ei).
Jao as duas diferencas de poltencial Im = L7, gue
produzem a corrente de SP, a qual flue nc sentidc srenite/arsili-

to/lama/arenito, fechando assim o circuito.

Aspectos da curva de oF

B - L] L] -t - ” -

Como ficou acima explicade, a corrente ae 27 € OFL
cinada nas diferencas de concentracgace szllna entre a lama ocu ¢ seu

» ~ -
filtrado, e a agua de formacao. Por essa rez8o, sSe for ubilizada

- x

uma lama de perfuraczo de salinidade identics a da agua de forms-
cac, neo havera migracao ionica e conseguentemente nac se obzer-

varao deflexoes da curva de SP. ASSim, Se Tfor previamente colne-

cida a salinidade aproximada da agua das formagoes a atravessar
por uma sondagem, devera haver o culdado, ao preparar a lama a

‘utilizar nessa sondagem, de levar este fato em conta, de forma a
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- . ” ] - . »
poder-se obter uma curva de 3SP valida. Lo caso de aguas de forma

ot . a - s . o s
cao doces, ou de multo baixa salinidade, havera gue se preparar
uma lama sSalgada mas nao em excesso (em lamas saturadas a curva

SP e praticamente linear). Una concentracac de NaCl de 15 a

! ; r - L) .
20.000 ppm sera suficiente para ¢ efeito desejado.

mterpretfagac da curva de 5P

- i pry——

# \ ’ : ’ * \ :
O cepitulo ITII deste trabalno, e dedicade & inter-
1.

1 Se encontrarso as

2

pretacao das curvas cos diferenves perils, € a

L'.f

L

. . 1 . . Fa [ - . - .
nocoes de SF negativa e posilitiva, definigao de "linha das STl
las® e de "linha das areilas't, etc..

™

REST ST VIDADE

. -i—-—r.-#-—h--m_. Fin FTTEr— i L

B ol =l e 2l s &

- ’ : . ' . . - . - " -
IXistem varlios instrvmentos de perfilagem gue me—
dem direta ou I1ndiretamente g resistividade das formacoes: Periil

L

RESISTIVIDADE, MICROPERILS, LATERCPERILS, IWNDUDAC, etce.. Trata-

W
3

remos agui, somente ao periil convencional de RESTSTIVIDALE.

Em termos simplificados, pode-se diger gue o perfil
e n ‘ . - v ) - - ) .
RESISTIVIDADE 1ndica a resistencia gue 05 diversos tipos de rochgs

o N - ol .
opoem & passagenm ae una corrente eletrica.

. . . r . "~ . - -
Resistividade e a resisiencia oferecida por wm de-

' . ) LY , . - - .
terminado melio a passagen de wna coryvente eletrica por unldade de

-

# . ayn P » - " -
volune, € e expressa em ohms. Ha perillagen cletrica, esta unlde

b

- o ’ " ~ hi -
de de volume e o0 mebro cubico. Por 13550 freguentte obLsECYVvVAr oS

1
LY

. N ~ .- 2 .
perfis RESISTIVIDADE, a indilcagao de wnidades en ohm/m,/m (ohms
: £ - | . #
por metro quadrado de superficie e metro de profundidade). Tambem

se usa, abrevigdamente, ohm/m (ohns por metro).

.11
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Numa rocha sedimentor, a maioxr ou menor facilicade

e . J"J_. .
de circulaczo de correnie eletrica, depende essencialmente au exis

il

. ~ ~— f..., _— p - — "h,:.“:-:h
téncia ou nao, de um fluido condutor nos seus poros. A%  oSubstan

F L e ~ -~ . S
cias solidas que compoem as rochas sedimentares, nao sao conduto-

ras, ©aglvo raras excecoes. AssSim por exemplo, a anidrita, a hall

'\

%

* » - " 4
ta ou calcarios litograficos ou sublitogralicos, deverao mostrar

-

resistsividades elevadissinas no periil, da orden de milhorcs de
k . - ’ LI b K

ohms, enguantoe areailtes ou calcarios vorosoes contendo asua salga-

da, apresentarzo valores de resistividade de alguine ohms ou.de pou

) F . [ . , L
cas dezenas de ohms. As argililas, embora impermeavels, Sa0 JULTO

’ - a L -
porosas, € impregnadas por capilaridade com agua de salinidade em

zeral elevada, o gue lhes confere baiwas resistividades.

- - - ==

Avarelho

{' oz instrwaentos de registre do periil RESISUIVIDRA
DE, usam-se diferentes arranjos na disposigze dos eletrodos, pos-
sibilitando medigoes a diferentes distancias para o interlor aas

camadas atravessadas ypela sondagern.

Na fig. 2, pode-se ver diferentes sistemas e dLG-

tancias entre os eletrodos.

L
F
.

A distaneia horizontal M ime, atln 7ida pela medl-

L
-

950 de resistividade, da—se o nome de raio de investigacao.

. . Pl ” ot . Fa . . y .. - o
raio de investigaczo e fungao da distancla entre 08 eletrodos; €S

, o ] ’ . K
ta distancia e usualmente denominada de “espagamento.

Ho gueadro do cap{tulo ITI, pcie-se observar duas
curvas de perfil RESISTIVIDADE: a Hormal curta e a Hormal longza.,
ﬁ.Normal curta tem um raio de investigagao de 15" e a llormal lon-
ga de 64". Isto significa que os valores das leituras registfa—

das pela curva da Normal curta, indicem a resistividade ca rocha

Y

*
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D

)

-

.
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FIG. 2

g wna dlsvancla norizontel de L6" a partir do eizio do aparclho de
medida. Para a normal longa esta mesmo distancia e de 64 Y, L5
leiturgs de resistividade nas duas curvas szo geralmente difercua-

’

. .o .
tes em rochas porosas e permeavels, e semelhantes ou 1denticzs en

rochas compactas ou poros as nas 1.0 pﬁrmoavuia. A razao cesta dis

crepancia, justifica-se pe lo fato de que as rochas porosas € per-—

¥

meaveis sofrem uma inNvasao nelo fialtrado da lama de ﬂOﬁdageﬁ, O 1€
atinge por vezes, algunas dezenas de polepaedas.  Imaosinemos, MHor
exemplo um arenito pPoOroso e permeével, cu]o fluf do cC saturazio se
Jja uma égua de clevada salinicade. Ia tal tipo de rocne, Sno 1re
gucntes invasces pclo filtrado da luaa ate 30" ou 40" & partir ¢as

paredes do pog¢o. ASsiin, num raio dc 30 2 40 polegadas, © fluido
original, de elevada salinidade, (baixa resistividade) ¢ oubsti-

-

| . . . : : o \
tuldo pelo filtrado da luama, normalmente de baixa salinidade ¢ dc

'\

elevada resistividade. Neste caso, wun aparelho dispondo de wauni

Sl
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co dilispositivo de espacamento de eletrodos permitindo leituras conm

l

um raio de investigacao de 16", indicaria, nazo a baixa recsisitivi
dade original da rocna, mas tao scomente a alta resistividade a

zona invadida.

1

O dispositivo de 64", dado o seu malor raio de in-
vestilgagao le para alem da zone invadida, fornecendo leituras da

resistividade vefdadelra da czmnada.

Utlllzagﬂo

T T

. el FOR IR s n - -
O perril RESISTIVIDADE, so vnode ser efetuade e 1g
mas moderadamente condutoras. TFm lamas nao cong utoraﬁ (lanas de
’ E A o m ST Y
oleo) ou excessivamente condutoras, (saturadas em 1all) VS Q=58
outros aparelhos de resistividade como o nerfil ITDUCLO (lamnas de

4
oleoc), ou os perfis focalizados como o LATEGOLCCO (lames ssbturs-—

dasg); - -

'Eﬂ

'-1 ] f

' 4 . . - # .
- A Ccurva de resistivideaeae e multo utlilizads nag 1nduestria netrolx

Fera, para a detecao e delimlitagcao de camadas impregnadss por ne-
r

troleo, na determinacao dos limites petroleo—agua, e na determina

P - oy F
cao cas saturagoes em petroleo;

- 3 - -3 e ’ L]
- A elevada resistividade das camadas de carveo, torma facil &

sua detegao pelo perfil RESISTIVIDADE, principalmente cuando este.

, ] - . e ey
e acompaithado por outro perfil, como por exemplo o GAITA ou 0 DTE-

3 I D.{{\.D.El y

r . » ¥ r ] - -
- Pm depositos de minerais tails como pirita ou galena, nuito con-
dutores, o perfil RESISTIVIDADE e vpor vezes usado na suz detegzo;

”,

- L muito utilizado como perfil da correlacao, principalmente en

o ' . -~ . A - -
series argllo-arenosos, e em alternancias de camadas porosas e 4e

camadas conpactas.

.,
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~ Interpretacao gqualitativa: Ver capitulo ITI.

RATOS-GAMA

-
L] .

Un perfil RATOS-GAMA, mostra a variagso da intensi

dade da radiacao gama natural das diferentes rochas atraveszadas

por uma sondagem.

LA " a r r -

A radioatividade ¢as rochas provem 4os milersls ra

o
L
O |

: ; : ol . T . - , - - :
diostivos (actinio, torio, uranio) e dos isotopos radioastivos
o |
19°

Os valores mals elevados de radioatvividaede naitural
ericontram—se ng silvita e nos outros evanoritos potéﬂsic0$ TALE COo
mo a carnalita, a kalanita e a langbeinita, assim como 2n  arenl-
tos monaziticos, mas acumulagoes de winerais de vansdio-uranic, e

. d

nows fosfatos.

radio
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‘Bm osegunco lugar quanto a intensidade
vidade natural, encontram-se as rochas argllosas. Destas, 0s fo-
_ ; . L * . A, .t i
— : N i ' =3 b i 152, L& A i = M3l g
lhelncs negros marinhos ricos em msaterlsg organlica Sao 05 nMais ra
dioativos, seguindo-se por ordem decrescente, os folhelnos e argl
litos marinhos, os argilitos continentais, e os siltitos argilo- ‘

sSos.,

AS argilas possuem a capacidade de se enricuecer

A . Pt - . . o . . .
em uranio tanto por adsorgao c¢como nor suostituigao ronica. 2or ou ,
” . M . . ) ” _ . o -

tro lado, a materia organica do tipo humico em deconposicao, nOS-— h

. . N . . - - ’
sul. igualmente esta propriedade, originandoe tambem em certas colu-

dicoes de meio ambiente, a precipitacao de sals de uranio.

d Y . ”
A concentraceo de uranio no ar e cerca de 3 vezes

-

- . \ - # n : o
superior a da sua concentragac nas aguas acces do continente e
¥
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por isso as rochas argilosas e em especial o3 folhelhos ou arsili
: . ’ ~ ] ’ .

tos negros, marinnos, ricos em materia organica huulen, apresen-—

tam maier radiocatividade que as rochas argilosas sedimentadss  en

ambiente continental.

r

-, r
Os arenitos limpos, 0sS calcaerios e dololLiltos puroes,
a snidrita, a halita, a gilipsita e 03 carvoes, nac szo ¢ geral ra

y . E --ﬂ - . F "y . ad =
dioativos. Quando estas rochas contem materiz arzsiloszs, mostran
B N ? : - " . : .
110 envanto 1ndices de radricatividades gue variam de acordo con &
r - . - > L]
materia argilosa contida. O aumento ds vorcenvogenm ta fragso ar-
gllosa ou Silticae nas rochag sedimnentares provooz O auwiento 0.1

i . e e o £ = N
sua radicatividade. (wver capitule IIT).

F
O regizstro do perfil RalLCH-GATL, € Cciletuade mor

ot

instrumento gue contem wn detetor de radiageo gana (Geirer—- ue-
. . ” ;2 oy

lier ou Cintilometro). Atualmente data seneralizado o uso do Cin
M . f . # = do T4 = "
tilometre, mais zengivel e eficiente que ¢ detelber Gelzer-ellcr

+
*

anteriornmente utvtilizado.

0 numero de ralos gama emiltTléos por wumna mesma foli-
te de racdiacao nao & igual, cuanco a sua contagen se

{
dos de tempo muito curtos. As wvarliagoes aunentam ainde nais, em

M
o
O
l..'r

- . f . . : el

fontes de bailxo nivel de radioatlvidade. Por estza raznao,
y . i T o ~ ! b Y . P vs

o obhjetivo de aumentar o ftempo de medigao rrente as clversas cang

das de forme a obter umna boa media das va J&QOCS estatisticas, &

{

velocidade do ingtrumento no furo cduranve a operagao de IeEIisStro

’ . - 3 = - s myom
¢ baixa, da ordem de 600 m/hora, ou seja cerca de 17 cw/segundo.

Lfeitos da Formaczo ¢ do Poco

,

4 densidade das rochas 2 um parametro que aieta a
‘medigao de radiocatividade pelo perfil GANL, dado que nas rochas

I ‘ - et . ’ *
‘mais densas a absSorgao de raios gama e malor. Assimn, entre duas

. L6

3
T
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rochas de identico conteudo em substancias radiocativas mas de den

- - r - - -
sidade diferente, a rocha menos densa mostrara uma radiocatividade

-—

_
r

aparente maior do que a rocha mais denss.

Intre os efeitos adversos ao registro do periil

RAIOS-GAMA, contam—-se os devidos a pr&pria sondzgenm. ASsim, num
pogo revestido, a amplitude das deflexces da curva de raios gama,
e bastante atenuada, podendo alcancar valores ate 40% inferiores
20s observados na zona nao revestida em rochas de idéntica radio-

atividade.

4 densidade da lama e o diametro do furo szo igual
mente fatores que podem atenuar sensivelmente as deflexoes da cur
va do perfil, especizlmente nos casos de elevada densidade (lamas

baritadas) e grande diametro, (zonas escavadas), pois nesies ca-

_.-.- _ . - -
u - - - T =
r

S0s da-—-se uma malor absorcao da radiagao natural das rochas pelo

” ot
fluido de sondagem, antes da suva detecao pelo apsrelho de regis-

L

tro.

- ‘-.L
- = r =

Unidades de Mediczo

A 1ntensidade radioativa das rochas pode ser cali-

e
- v

brada em quantlidade equivalente de radio. A uwnidade utilizada du
rante muito tempo nos registros dos perfis GAMA, foi o micrograma
de radlo equivalente por tonelada da rocha. Atualmente, usa-se a

unidade API? sendd a correspondencia de 16,5 UAPI para i}hﬁ Ra.

Utilizacao do Perfil GAMA

. il . - . Pt ”,
- kEste perfil e utilizado em pogos revestidos, onde nao e pos

sivel efetuar nem regsitiros de SP, nem de RESISTIVIDADE:

- Em pogos com lama saturada em NaCl, ou em lamas nao condu-

e L7

- - = u iy
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toras {(lamas de oleo), e em pogosS vazios, e usado em subs-—
. - e . o # 4
tituigcao do perfil de 5P, o gual nao e possivel obter em

tals condicgoes.

- Detegao de minerais radioativos como por exemplo, uranio e
, -
potasslo.

-~ Delimitacac de camadas de carvao.

¥

— Reconhecimento, delimitagao de camadas e apreclagao da por

- ] ” ’ -
centagem de argilda em outros tipoes l1itologicos.

£ ; . o~ . .
- Possivel indicacao do ambiente sedimentar em que se depo-
sitaram as camadas de lutitas (continental, marinho aberto

e marinho restrito).

. ~— 4 . . . .
- Determinacao possivel de linhas de tempo (picos radio-ati
vos persistentes em elevado numero de perfis de uma mesnma

regiso. ).

- O perfil Gama e um excelente instrumento de trabalho para

a ot ’ ] -
estabelecimento de correlagoes em series areno-—argilosas.

A interpretacao, gualitativa deste tipo de ' perfil

S exposta no Cap{tulo LIL.

PERFIL DENSIDADE ( GAMA~GARA)

O princ{pio da perfilagen DENSIDﬁDE, basela—-se na

. dispersao e absorgao dos ralos gama pelos eletrons dos atomos de

uma substancia. O0s raios gama podem ser considerados como partim
culas de grande velocidade gque ao encontrarem na sua trajetéria
os eletrons dos atomos de qualgquer substancia, chocam-se comeles,
cedendo a cada choque uma parte da sua energia (efeito Compton).

Se a quantidade de eletrons e granﬁe, 0S ralos gama acabam sendo

] » - L] *
absorvidos a curta distancia da fonte emissora. Se pelo contra-

RS
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rio o numero de choques & pequeno, 0s raics gama podem conbtinuar
o seu trajeto, embora com energia reduzida, € ser detetades por
um ou mais instrumentos de medigEG, colocados a cerlta distanciada
fonte emissoray.

”

Una vez que a densidade eletronica e proporcionzl

[

.l

bl

a densidade da substancia, as variagoes da intensidade da 1rad

950 recebida pelo detetor ou detetores cdo instrumento de perfila

”

gem, ao longo do seu trajeto 1o pogo, € uma consequencia das dife
* ’ L) r -
rencas de densidade das rochas atraves da qual viajaram 0S 7ralilcs
.o . A\ ] :
gama emitidos pela fonte. No que se refere as rochas sedinmenta-

-

res, a sua densidade eletronica esta relacionada com a densidade

eletronica da matriz, da porosidade da rocha, e da deunsidade dos
4 . aA L .o :

fluldos nela contidos. Em consequencla, se forem conheciaas 25

L4 . . 4 ’ S . .
densicdades de matriz e do fluido, e possivel delerminar a porosi-

dade da vocha a partir dos valores medidcs pelo perfil DENSIDADE.
e . i} ” ”, - - )
Por esta razao se diz gue este perfil e tambem perfil de porosida

de.

Agarelho

0 aparelho usado na perfilagem, inclul uma fonte
emissora e um ou dois deletores de raios gama colocados a Giferen
tes distancias acima da fonte emissora. Dado que a interposigao
de reboco ou de lama entre o aparelho de medida e a2 rocha, pProvo-
cam efeitos prejudicials para a exatidzo das medigoes, este e pIro
vido de wm brago flexivel que forga o aparelho contra a parede Qo
poco. . Os movimentos do brago provocados pela irregularidade das
dimansges tranversals 4o furo, sao, nalguns modelos, aproveitados
Para a bbtengao do perfil DIANMETRO, parametro este neceéﬂério Da-
ra efetuar as corregoes a introduzir nog valores medidos, posS-

“sibilitando uma boa interpretacao quantitativa.
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A velocidade de registro do perfil DENSIDADE, dado

* ] . ] _ . s
tratar—-se de um metodo radioativo e portanto sujeito a variacoes
B 4 . ’ . , ] » » ’
estatlstlcas, e pequena. A velocldade maxima recomendavel ¢ da

ordem de 550 m/hara;

Utilizacao
Por ser tratar de um perril de radioatividade, 0
DENSIDADE tal ccmo o GAMA pode ser obtido em furos com quatlquer ti

po de lama ou mesno vazlios.

. ‘ # . l : i . .
- Na industria petrolifera, este perfil e utilizado princi-
palmente como perfil de determinacao da porosidade, parizme

e

. . ” ”
tro 1ndispensavel para o calculo de reservas.

- Como se pode observar nsg taﬁéla da fig. 3, o grande Con-
traste de densidades lidas pelo aparelho eiiire os CAIVOES
e a generalidade das outras rochas sedimentares, torna es-
te perfil um instrumento excelente para & detegao e deter-
minacao dos limites das camadas de carvao. Chama-Se 1o e
tanto a atencao para o fato de gue camadas de outras rochas
podem as vezes ser erradamente mmterpretadas como camadas
de carvao, quando o furo apresenta cavernas de grande dia-
metro. Nestas condigoes, a densidade registrada ¢ forte-
mente influenciada pela espessura de lama, de baixa-ﬂensim

dade, interposta entre o aparelho de registro e a camady

. w
de rocha, mostrendo-se a curva do perfil semelhante a gue
—~ F A ‘n ”
se observa frente a camadas de carvao. A duvida € nestes

. casos eliminada pelo perfil DIAHETHO, pelo gque a sua ubtili
Pt ’ , .
gagcao e recomendavel, mesmo guando se pretenda fager unica

mente uma interpretagao gqualitativa do perfil DENSIDADE.

» 20
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IAINERAL | bENSIDADE | PENSIDADE | DEFLEXAO
OU FORMULA CEAL NO GAMA OBS
£ un'dade APy
ROCHA PERF]L (!T:&rn‘::tri ;i furc A )
QUARTZO ?. 654 2.648 0
o o S .m_[;eptuda a';:_p: *‘e:;:
ARENITO 2,489 2,485 10 — 30 (1) de 0rg-1g € 4D € vene C
( Porocidade :_}.iju) de 'T""—:’“i'-__’ﬁ*'?' e
CALCITA Ca CO, 2,710 2,710 O
'_ - o - o -(;;_De;emdehd Lw: *uqu..—
CALLARLO 2,540 2,540 5~ 10 (2) de orgila
POROSIDADE - 10 %
DOLOMITA Ca CO5, Mg CO; 2,870 2,B76 O
L ) - o S {4} Depende de::l.*r: -':.:TQN
DOLOMIT A
2,680 2 ,683 ]O- 20 ( ) dE Grq]iﬂ
POROSIDADE 10 %
' - S S e
ARGIL A — 2,2-2,65(1) 80-140 SRS
I | . . S | (8)-ver cupityn G0 v o Fo
O
> ANIDRITA Ca SO, 2,960 2,977
2 o o o , r o
S _
-
< GIPSITA CaSO, ,2H,0 2 320 2 35] 9 ‘
O e . - ‘ — e et v — = -
*g (I)Nmﬂr ¢ de.vic ge vallre.
. HALTTA NaCl 2 1€5 2 032 (1) 0 entra doridode -eni ¢
O dersicude F‘Erfl
= - , " N - - O
S
> TRONA NGCOS,I\JCIH COB’ZHEO 2120 2 100 0
" o I i - -
(5) GJB de QK G;*‘! TN % TN
SILVITA KCiI 1,984 1,863 ~ 000
g 16}"/;; de OK apare.t 17,90
= CARNALITA KC!,qCl, , 6H,0 1,610 1,570 200
3 I S _ i [ N R
g _ (T]G/g a: K Cparse v e et
@ | LONGBEINITA | K;50,,2NM950 2,830 2,820 275 (7) 2
) _ I N _ [
2 |
e (8) %o d= OKaparur:e- 1t ¢
S | POLIHALITA [(2504.M°S50.2CeS0,2HG 2,780 2,790 180 (8) .k
EI m— w——— : ——— -
S — N . RN — _ —— —_— —
m -
{9)% de COKapare-te- L8 2
KATANITA MgS0 KC!\3H O 2,130 2,120 225 (9) ‘
{1’400 {1 355 (10) (10) Rocto com elevndc # .
ANTRACITO O 10 de argile meoe*r1a de-
11800 1*?96 flexfcs necpe'f Garg
CARVOES - 1,200 1,173 o 4D (11) Idem (10)
BETUMINOSOS 1. 500 1,514 |
AGUA DOCE H,O 1,000 1,00 0
AGUA SALGADA 200.000 p.p.m 1,145 1 135 0
PETROL EO n (CH, ) 0,850 0,850 0 i
! Y A - i 7 rotoy, Lo Ty R o e 73 gy ‘ ]




1

— Este perfil, conjugado com o perfil GALMA, fornece dados con
' i} F 4 \ . , .
cretos na pesquisa de depositos de evaporitos radioativos

(tabela - fig. 3).

- 4 diferenca de densidades entre o5 X1stos betumillosos e ou
tras lutitas, pode ser utilizada para o seu reconhecimento

. ~ . . v’
e para a determinagao do rendimento em petroleo daquela ro

cha.

Iﬂtergretagao qualitativa —~ Ver Cap{tulo iTl.

. 212
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CAPITULO IIT

MTERPRETACAC QUALITATIVA DOS PERFIS DE SP, DIANETRO

RESISTIVIDADE, RAIOS GAMA E DENSIDADE

Na elaboragao do Quadro anexo, foi suposto que:

L

. . . . *
- 0 furo de sondagem foi 1niciado com lama "doce, a base de

égua e bentonita, com salinidade de cerca de 5.000 PePotite;

. . ’ . . s L - F oo
— foi realizada a primeira operacao de perfllagem ate a base

da camada do Argilito A em lama com &as caracteristicas

2’
acima referidas;

- a partir do topo da camada de nalita a lama foi saturada a
200.000 p.p.m., para evitar a dissolugao dz halita e conse

quente formacao de cavernas;

~ a segunda operacgao de perfilagem foi realizada entre o to-

po da camada de halita e © embasamento, em lama satwrada.
INTERPRETAC 20

L) - ARGILITO A :

]

a) DIAMETRO: Os argilitos sao afetados pela acao erosiva da
lama de sondagem. O diametro do pogo mostra um awnento

de 1" em relacao ao diametro da broca.

b) SP: TFrente a camadas de argilas, gque sao rochas impermea-
. r . . . . 4 .

vels, nao existem diferencgas de potencial eletroguimico,

nao se observando portanto deflflexao da curva de SP. Os

valores de SP nas diferentes camadas argilosas, e nas ca-

- ’ » ! -
madas de rocnas impermeavels, encontram-—-se num alinha-
mento denominado "linhas das argilas". As medicoes dos

e 23



valores de SSP (Potencial Expontanec Estatico) que se uti
. » - — ~~ i - i
lizam para o0s calculos de Lhw sao feitas tomando como ori

.gem a "linha das argilas".

c) RESISTIVIDADE:

Normal curta: — A resistividade das argilas apresenta sen
pre valores extremamente baixos, pois embora se trate de
rochas impermeéveis, a sSua porosidade & elevada, preeii—
chida por fluido condutor.

A resistividade das camadas argilosas aumenta progressiva

mente com a profundidade por perda de agua € de Do 1Ga—

pd

O
o

|

de, devido a compacgao provecada pelo peso dos sedimentos

sobrepostos.

Normal longa: - Dado tratar-se de sedimentos impermeaveis,
ngo existe invasao da camada pelo filtrado da lama, € as

leituras da Normal curta e longa sao portanto identicas.

k

d) RATIOS GAMA: Os sedimentos argilosos sao 0sS que apreseatan
o maior indice de radicatividade, excepcao feita a evapo-
ritos radioativos, fosfatos e arenitos ou conglomerados
uraniferos.

De enire as diferentes rochas argiloegas, os folhelhos ne-
£ros marinhos, ricos em materia orgﬁnica, 520 0S QUe 105-—
.

d . : . . . .
tram 1ndice de radiocatividade mais elevado, devido a ad-

sor¢ag de uranio.

e) DENSIDADE: Os valores de densidade lidos por este aparelho

frente a camadas argilosas, varia entre 2,2 e 2,75.

2) - SILTITO0 B, :

‘_~a) DIAMETRO: O siltito € menos susceptivel que o argilito a

formacac de cavernas.

24
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b).ﬁg: Os siltitos podem originar liigeiras deflexoes da cur-—

va de SP, dependendo da porcentagem da fragao silt em re-

lagao a fragao argila.

¢c) RESISTIVIDADE:

d)

e)

3) — AREWITO C.:

=

a)

b)

Normais curta e longa: - Sempre valores peguenos. Amnpli-
tudes pouco diferentes das curvas da Normal curta e lon-

ga, dada a invasao muito fraca ou mesmo nula.

RATOS GAMA: O indice de radiocatividade dos siltitos e in-

ferior ao das argilas pela maior contribulgac de quartzo,

mineral naoc radioativo, na constituicao da rocha.

IENSIDADE: Semelhante & dos argilitos.

1

-
L
T

DIAMETRO: A formacao de reboco mostra gue se trata de waia

’ . L . _—
"rocha porosa e permeavel invadida pelo filtrado da lama.

SP: A inflexao da curva para o0 lado dos potencilals positl -

L

. . ot F oy
vos indica que a concentragao de NaCl na agua da formagao

' . . w. .
e 1nferior g do filtrado da lama.

RESISTIVIDADE:

Normal curta: -~ Face ao pegueno raio de investligacao da
4 s ~ 1 ]
Normal curta e a extensao relativamente grande da zona in
: ~ . i , - n -
vadida, esta curva le uma resistilividade semelhente & do

filtrado da lama.

, ] . . . o _ »
Formal longa: — O raio de investigagzo da Formal longa e
suficlientemente grande para uvltrapassar a zona invadida e

» +or - - ‘ .
ler para alem desta. Por essa razao o valor da resistivi

]

dade reglstrado pela Hormal longa e semelhante a resisti-

, ’, o~ . \ ) »
vidade da agua da formacao. (mais resistiva que a agua do
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filtrado da lama).

d) RAIO3 GAMA: A radioatividade dos arenitos e en geral fra-

ca, variando entre 10 e 30 UAPI em funczo do teor de AT
la.

e) DENSIDADE: A densidade aparente dos arenitos medida pelos

perfis Densidade e vizinha de 2,5.

4) — FOLHELHO D.:

k
a) DIAUETRO, SP, RESISTIVIDADE e DENSIDADE: idéntica aoc argi
lito Al.

b) RAIOS GAMA: Os folhelhos contém em geral maior porcenta—

» ~o . ! .

gem de materia organica que os argilitos. Por isso apre-
! : - . . . . . ;

sentam 1ndice de radiocatividade ligeiramenite nails elevado

-

do gque =agueles.

5) ~ CARVAO E, :

oy

a) DIAMETRO: A formacao de cavernas € freguente em camadas de

carvao atravessadas por sondagens.

~ £
b) SP: 4 curva de SP nao e em geral caracteristica frente a
camadas de carvao. Tanto pode originar deflexoes no sen-

tido positivo como negativo, ou nao apresentar gualguer de

flexao.

c) RESISTIVIDADE:

Normal curta: — Sendo o carvao um isolante elétrico, a pe
quena normal le altas resistividaces.

Normal longa: - Dado ser o carvao uma rocha em princ{pio
impermeével, a leltura da Normal long:z devera ser Seme-—

lhante 3 da Normal curta.

. 26



d) RAIOS GAMA: A radioatividade dos carvoes betuminoso:s é{y%%
se sempre nula. No entanto, carvoes com elevado tcor de
cinzas (matéria argilosal, podem apresentar alguma radio-
atividade, e este € o caso no exemplo apresentado, em gue

a radioatividade do carvao e 1ldentico a do Arenito C..
L

e) IENSIDADE: A densidade dos carvoes betuminosos medida ve-

lo zparelho Densidade, varia entre 0,7 para os linhitos,
e 1,0 para os antracitos. Para cada rank, a densidade va
ria ainaa com o teor de cingzas.

No caso presente, a baixa densidade indicada pelo anare-
lho (cerca de 1,4) parece mostrar um carvac de baixo teor
de cinzas, o0 gque nao e confirmadc pelo CGama. A razao ds
discrepancia deve-se a zona escevada, revelada pelo Diiﬂg
tro. HNestas condicoes, a medide de Densidade e fortemen-—
te influenciads pelo volume éé lama que se interpcc entre

as paredes do furo e o aparelho de,medigao.

&) = IPOLHELHO 1}2:

- g ) , . »
Interpretaceo identica a do folhelho Dl.

QO aumento de resistividade e a diminuicao da Tre-
dioatividade em realgao a Dl sao apzrentes, e devidos a pegquena

gspessura da camada.

7) = CARVAO E,:

a) DIAMETRO: Menor forma¢ao ae cavernas gue em El.

b) SP: Deflexao de SP no sentido dos potencials negaltivos.

¢) RESISTIVIDADE:

Normals curta e longa: - Alta resistividade nos dois per

fis, maior do que em E], 1ndicando que se trata possivel

.27
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mente de wum carvao menos arglloso do que o da camada So-

breposta.

d)} GAMA: A radioatividade muito baixa, avizinhando-se do ze-

ro, confirma o baixo teor de cinzas.

e) DENSIDADE: A densidade medida de cerca de 1,5, frente a
uma zona nao escavada, e o baixo teor de cingzas, indicam
que se trata provavelmente de um carvao de rank betwnino-

SO e

8) -~ FOLHELHO D, :

Interpretagao identica ao Tolhelho Dl.

9) - CALCARIO I:

u
e e P W "
.

1
'i‘

A ~ P '
a) DIAMETRO: A nao formagac de cavernas, mostra tratar-sc de

'

uma rocha dura e compacta. 4 inexistencia de reboco mos-—

tra gue a rocha e 1lmpermneavedl.

r ] ! 1 r i -
b) SP: O calcario e impermeavel, e comporta-se como argilito

ou folhelho na curva de SP.

¢) RESISTIVIDADE:

L] ’ - -
Normals curta e longa: -~ cendo o calcario compacto e im=~

» . . ’ LA . '
permeavel, a sua resistividade ¢ elevada e 1dentica em am

bos o5 perfis, visto nao existir invaszo da camada  pelo

filtrado da lama.

d) GAMA: A baixa radioatividade (5 UAPI) indica tratar-se de

un calcario praticamente isento de materia argilosa.

e) DENSIDADE: A densidade dos calcarios medida pelo aparelho

Densidade varia entre 2,5 e 2,7 consoante a 3sua porosida-

de,



b

, =M »

Obs.: Chama-se "linha das areias", a reta gue une as deflexoes ma

JO) - ARIENITO C,:

2

a) DIAMETRO: Idem cl.

b)_gg: A deflexao da curva de SP no sentido dos potencials
negativos, indica tratar-se ae wna camada porosa € per-
meével, conltendo uma égua de fOrmagEo com maior concen-
tragao de HaCl do gque a égua do Tiltrado da lanma.
Pode deduzir-se ainda gue o arenito nao e "1limpo'" e pos-—
sui wna peguena porcentagem de argila, visto que a defle
X80 Nao atinge a "linha das arelas'.

b »

ximas de 3P frente a camnadas de arenlitos espessas e isentas

de argilas {"arenitos limpos").

¢) RESISTIVIDADE:

Normal curta: - Dado tratar;ée de uma rocha porosa e per
meével, 0 ralo da gzona inveadilda é.grand%. Assim, a lor-
mal curta, pelo seu pequeno raio de investigacao, vai ler
somente g zona invadida, contendo agua do filtrado de

baixa salinidade (resistividade elevada).

lormal longa: — devido ao mailor raio de investigacao da
Normal longa, esta vel medir a resistividade Ga zona nao
i L - ’ - ¥ +

invadida contendo agua de elevada salinidade (baixa re-

sistividade).

d) RATOS GAMA: © indice de radioatividade, maior do que O

do arenito C incica conteuvdo de argila superior ague-

le.

l!

e) DENSIDADE: Valor ligeiramente mais elevado que o arenito

C1 ( Densidade égga salgada = 1,13)
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11) - FOLHELHO D, :

12) -

ARENITO C,:

4
a) DIAMETRO e SP: Jdem ao Folhelho D, -

b) RESISTIVIDADE: Ligeiro aumento da resistividade nas duas
rogh - o » ‘ .

curvas (curta e longa) em relagcao a D,, devido a  maior

profundidade de soterramento. (maior compacgao e  menor

porosidade).

)

¢} RAIOS GAMA: A elevada radicatividade, indica tratar-se de
um folhelho depositado em meio marinho restrito, com ele
r S ~ . v £ . 4
vada porcentagem de materia organica do tipo humico (ad-
ol . . o -, . ) '
50r¢ac e precipitagac do uranio contidc na agua do nar pe

la materia organica em decomposSicso ).

s, ~n
d) DEHNSIDADE: A elevada porcentagem de materia orgenica, de
vera (teoricamente) diminutr ligeiramente a densidade da

rochs. .

-

3
a) DIAMETRO: Interpretacac ideéntica as camadas C, e C,.

b)'§§: Idem a C.. A deflexao da curva de SP e maior que em

2

02 e atinge a "linha dos arenitos" indicsndo tratar-—se de

uma rocha "limpa', com muito pecguena porcentagem de argl

la.

¢c) RESISTIVIDADE:
Normal curta: — Observa-se uma resistrvidade mais eleva-—

da do que no Arenito C. pela seguinte razao: a zona inva

2
. F r . , .
dida contem agua de elevada resistividade tal como en

C mas a este efeito soma-se ainda o efeito da resisti-—

2!
vidade do petréleo residual existente na zona invadida.

Normal longa: - A normal longa lé a zona nao invadida e

.30



——

- - ‘ - -
[

e
r
o

deveria pols registrar resistividades muito elevadas, cor
respondenteg a0 petréleo contido na formacao.

Isto nao se verifica porgue as jaszidas de petréleo con-
tem sempre wna certa porcentagem de égua (até 40%) ce mul
to elevada concentragao salina, o que faz baixar a resis
tividade media da rqcha. Por isso, observa-se ligeiradi
ferenca, para menos, na resistividade lida pela Hormal

)

longa.

d) RAIOS GAMA: A baixa radiocatividazade do zrenito confirma a

e

leitura da curve de SP no gue refere a sua arglilosidade.

e) DENSIDADE: Por conter petréleo (densidadeiz 0,&5), o va-

- ' - - I
lor lido e inferlor ao da camadsa 02.

13) - FOLHELHO Dg: Tdem ao folhelhos.D,.

Ligeiramente mencs ra-

di1oativo.

14) - ANIDRITA G

AL - * * ’ *
a) DIAMETRO: A anidrita e uma rocha dura, compacta e imper-

F . i FY . g
meavel, e tem por 1sso comportamento identico ac calca-

rio ', no gue respeita aos perfis de DIAMETRO, SP e RE-

SLSTILVIDADL.

b) RAIOS GAMA: a medida de radioatividade e praticamente nu

la neste tipo de rocha.

¢c) DENSIDADE: De entre as rochas sedimentares, e a anidrita
gque épresenta mailor densidade nas lelturas deste apare-—
lho, e que correspondem de fato & sua densidade real
(valor da densidade das anidritas medida pelos perfis

Densidade = 2,977; valor de densidade real = 2,960).
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15) - ARGILITO A:

D

e

TAMETRO, SP e DENSIDADE: Comentarios idénticos aos do argi

Lito Al.

Nota~se ligeiro aumento de resistividade devido a maior pro

fundidade de soterramento.

" - r ~y ’ - " - -
A radioativicdade e inferior a do argilito A

L) - .
17 O gue 1ndica

ser provavel a.sua origem continental com teor muito baixo

ou nulo de materia organica.

16) —~ HALTTA H:

a) DIAMETRO: O fluido que esta sendo utilizado pela perfura

cac, € lama de muito baixa salinidade, e portanto de ele
vada capacilidade de dissolugao. B consequéncia; a dis-
Solugao da halita pelo filtrado da lama, origina a forma
gao de grandes cavernas. Na parte superior da camuda, o

diametro do furo atinge guase 12" (diZmetro da broca
8:!)_

I

i . ’ » :
b) SP: Sendo o sal uma rocha impermeavel, a curva de SP man

tem—se na linha das argilas.

Deve notar-—-se que alem da razao acima enunclada, a eleva
da salinidade.da lama provocada pela dissolugao da hali-
ta, lmpediria o registro de eventuais deflexges da curva

. ’ -
de oSP, mesmo frente a rochas permeaveis.

¢) RESISTIVIDADL::

Normais curta e longa: - Ao ser atingida e reconhecida a

-camada de halita, a lama de perfuracao. foi saturada em

sal ate 200.000 p.p.m. objetivando evitar a formagao de
cavernas de grande diametro.
Os perfis de resistividade nao sao obteniveis em lamas

altamente condutivas, pelo que as curvas das normais cur
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P~ - | 4 . ~ : . + .
ta e longa sao incaracteristicas e nao utilizavels.
L] F - .
A halita pura, e no entanto uma rocha de muito elevada

resistividade.
d) RAIOS GAMA: A radioatividade da halita e nula.

e) DENSIDADE: O perfil densidade registra sempre o valor de
2,03, embora a densidade real da halita seja de 2,1565.

17) - SILVITA I:

a) DIAMETRC: a formacao de cavernas encontra-se atenuads pe

la saturacao da lama em NaCl.

b) SP e RESISTIVIDADE: Mesmas consideracoes gue para 2 ca

= _ i

()
S
f&

aa de halita.

¢c) RAIOS GAMA: A gltz radioastividade da camada mostra gue
ela contem sagais de p@téssio,
A radioatividzde das camadas de siivita lida velos per-
fis Gama e da ordem de 500 UAPI (1 UAPI < 16,5Mg Ra —
ea/ton). ;

d) DENSIDADE: A densidade verdadeira da silvita € de 1,934.
Os perfis DENSIDADE lem o valor de 1,863 frente = cama-
das de silvita.

O contraste de densidades e de radiloatividade dos perfis
frente a camadas de halita e de =ilvita, e um meio Sesu-

ro para 0 reconhecimento destas cduas rochas.

18) - ARGILITO A3:

Mesmas consideragoes que para a camada ﬁl no que

se refere a DIAMETRO, RAIQS GAMA e DENSIDADE, gue sao perfis nao

Py =

. . . * . r
influenciados pelo tipo ou caracteristicas do fluido de sond g~

gem.
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A RESISTIVIDADE mostra valores-incaracteristicos,

devido a elevada salinidade da lamna.

19) - ARENITO URANTTERO C, :

iy, - M .
a) DIAMETRO: A existencia de reboco, mostra estarmos em pre

senga de uma rocha porosa e permeavel.

A espesswra reduzida do reboco e nmotivada pelas caracte-
'S . ’ L .

ristices da lama, e ¢ tipica de reboccs em lamas satura-

das em sal. .

b) SP e RESISTIVIDADE: Valores incaracteristicos devido 2

elevada salinidade da lama.

¢) RAIOS GAlMA: Radioatividade muito elevada, ulirapassando

500 UAPI.

d)_QEHSIDADE: A densidede lida‘ﬁo perfil, de cerca de Z,5es

’ - - -
Ta de acordo cowm o0s valores reglstrados pelo apazrelho em
arenlitos porosos.

A diferente densidade da silvita (1,863) e a formaczo de
il—~

4

reboco, e meio seguro para distingulr wume camnada de

{]

. . f . .
vita de outra constituida por um arenito contvendo mine-

: no — - C A -
rais de uranio, ambos possuindo elevada radioatividade.

20) — GRANITO:

a) DIAMETRC: Por se tratar de rocha dura, compacta € imper—

” Pt
meavel, Nao se observam cavernas nem reboco.

b) SP e RESISTIVIDADE: Incaracteristicas, devido a elevada

salinidade da lama.

| , | o , |
¢c) RATIOS GAMA: Valores medios de radiocoatividede semelhantes

20s de argilitos e siltitos.

G) DENSIDADE: Valores em redor de 2,5.
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39-VB-82
41-VB-82
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4 3-VB-82
44-VB-82
FH-01-VB-82

|

f

PH-03-VB-82
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PTRYTILAGTT”

MOIJET0O YOU.

SR i\

SOr3IS -

A

1

IRTERVAIC FPERFILAIO

; AVANCO FROFUHDIDADE |
PATE RAIOS GAMA ESISTENCIA SF  PIRFURACXOC | OBS i RATOS GAMA
. — I ' - -

' 16.07.82° 198,2¢ ' 190C,7C ! 390,70 ' 193,70 | ] 198, 20/0,00
17.07.62,  162,0C 1 149,00 | -~ (. 162,60 . | 162,00/0,00
?1.07.32; 166,40 f 141456 : 141,50 , 167,00 166,40/0,00
26.07.82 | 285, 30 ] 279,70 l 190,80 |  28%,90 . 285, 30/0,00
28.0?.82% 196,00 | 190,50 | 190,50 { 237,70 . 196,00/0,00
31.07.82 242,00 | 161,406 . - r 242,55 242,00/0,00
03.05.82: 224,00 : 217,90 217,90 l 225,00 224 ,00/0,00
03.08.82 | 72,50 | 54,70 54,70 | 76,00 72,50/0,00 |
04.08.8?’ 72,50 57,80 57,80 94,00 72,50/0,00 ]
04.08.82 254,00 240,30 240, 30 l 254,50 254 ,00/0,00
12.08.32] 104,00 87,80 87,80 104,70 104 ,00/0,00
15.09.82 | 312,20 215,40 215,40 | 313,00 » 312,20/0,00
18.08.82 222,90 217,10 - 223,50 222,90/0,00
18.08.82 194,40 191,90 - ‘ 200,00 199,40/0,00
19.08.82] 197,70 191,00 191,00 198,35 | 197,70/0,00
24.08.82 178,70 167,00 . - 179,20 178,70/0,00
25.08.32H 125,50 | 119,70 119,70 126,00 125,50/0,00,
31.08.82] 242,50 | 240,00 - | 242,10 242,50/0,00
03.09.82} 197,90 | 188,70 188,70 199,00 197,90/0,00
06.09.82 | 192,20 | 186,60 - 193,00 192, 20/0, 00
07.09.82 371,50 362,90 362,90 373,55 371,50/0,00
08.09.82 56,50 "~ 51,00 51,00 57 20 56,50/0,00
08.09.82 247,50 247,50 247,50 251,50 » 247,50/0,00
10.09.82 410,40 393,90 252,00 411,00 410,40/0,00
11.09.82 134,40 128,30 - 135,00 { 134,40/0,00
12.09.82 111,50 g6, 80 96,80 112,10 111,50/0,00
15.09.82] 175,00 130,00 130,00 175,55 » 175,00/0,00
21.09.82 224,80 213,10 - 225,50 224 ,80/0,00
21.09.82 278,00. 272,50 - 278,50 278,00/0,00
‘22.09.82 256,40 218,70 238,70 257,00 256,40/0,00
24.09.82 248,50 240, 30 240,30 249,35 248,50/0,00 |
28.03.82 169,80 151,80 133,30 170,65 . | * 169,80/0,00
05.10.82 418,50 406,50 - 418,75 418,50/0,00
11.10.82 398,40 31,90 | - 400,00 398,40/0,00 |
20.10.82 450, 30 319,30 - 450,00 450, 30/0,00 |
21.10.82 1104, 40 83,20 83,20 105, 00 » | 104,40/0,00 |
22,10.82 153,50 147,50 - 155,00 153,50/0, ool
23.10.82 452,40 242,60 242,60 ~ 453,00 * 452,40/0,00
25.10.82 294,50 261,00 261,00 295,10 294.50/0,00-
26.10.82 59,40 53,90 - 60,00 59,40/0,00
28.10.82 199,40 190,40 190,90 200,00 199,40/0,00
28.10.82 109, 40 I ' 97,90 - 110,00 109,40/0,00 |
31.10.82 208,90 187,70 - 210,00 208,90/0,00 |
31.10.82 147,20 120,40 120,40 148,10 147,20/0,00
01.10.82 39,20 | - - 40,00 . 39,20/0,00
06.10.82 52,50 - - 60,00 * 52,50/0,00
12.10.82 79,40 19,40 19,40 * 79,40/0,00

RESISTENCIA

SP

198,70/08,00 [L98,70/08,00

162,50/13,00

=¥

166,90/25,40 [166,90/25,40
28%,80/06,10 |285,80/95,00

196,50/06,00 |196,50/06,00

242,50/81,10
224 ,50/06,60
73,00/18, 30

224 ,50/06, 60
73,00/18, 30

73,00/15,20 | 73,00/15,20
254,50/14,20 |254,50/14, 20

104,50/16,70 N04,50/16,70
312,70/64,001312,70/64 ,00

223,40/06, 30
199,90/08,00

198,20/07,20{198,20/07,20

179,20/12,20

126,00/06,30|126,00/06, 30

243,00/03,00

198,40/09,70 1198,40/09,70

192,70/06,10

372,00/09,10[372,50/09,10

57,00/06,00

57300/06,10

248,00/ 0,50 248,00/ 0,50
410.80/17.001259,00/17.00

134, 20/06,60

112,00/15,20
175,50/45,50

225,30/12,20 |

278,50/06,00
256,90/07,20

12,00/15,20
75,50/45,50

256,90/07,20

249,00/08,70 {249,00/08,70

170, 30/18,50

419,00/12,50 |

398,90/07,00
450,90/111,60

170,30/37,00

s

104,90/21,20 {104 ,90/21,20

154 ,00/06,50
452,90/210,30
295,00/34,00

59:90/O6100

:

452 ,40/210, 30
295,00/34,00

199,90/09,00 {199,90/09,00

109,90/12,00
209,40/21,70
147,70/27, 30

79,90/60,50

47,70/27,30 |

| -

79,90/60,50

FROF. FIRAL DO

REVESTIMENTO

8,00
25,40
6,10
6,00
81,10
6,60
18, 30
15,20
14,20
16,70
64,00
6,30
6,10
T:25
12,20
6,30
3,00
9,65
6,10
9,10
6,00
13,50/1840
6,60
6,60
15,20
45,50
12,20
6,00 -
7,20
8,30
15,00
12,50
7,00
131,65
6,00
6,00
210, 30
134,00
6,00
9,00
12,00
21,70
24,00
37,50
49,00
59, 60

RIVEL mo
FLUIDC

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
8,00
0,00
0,00
0,00
0,00 -
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
17,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0, 0C
18,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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