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RESUMO

O projeto de um pocgo de petrdleo se inicia com o estudo geofisico das formacdes,
denominado de perfilagem, que consiste em obter medidas de parametros fisicos
ao longo de determinada profundidade. A partir dessas medidas obtém-se as curvas
de perfis dos pocos, que sdo analisadas e definidas uma ou mais zonas de interesse
de um reservatorio de petroleo. Nesse contexto, o presente trabalho teve como ob-
jetivo realizar a interpretacdo dos perfis raios gama (RG), potencial espontaneo (SP),
densidade (RHOB), neutrdo (NPHI) e resistividade (ILD) do pog¢o 7-AATV-06-AL para
identificar possiveis zonas de interesse. A partir dessa interpretacdo, a litologia foi
definida e os intervalos com presenca de petroleo foram identificados. Além disso, o
design da completacao desse poc¢o foi elaborado, utilizando o software Logview++.
Como resultados, verificou-se que entre 693,77 m a 69769 m e entre 70774 m a 712,71
m, caracterizou-se pela presenca de arenito, com possibilidade de hidrocarbonetos
leves. Diante disso, no design da completacado do poco, as zonas canhoneadas foram
definidas nesses dois intervalos. E, por fim, a estimativa de custo, baseada na coluna
de producéao do tipo completacao simples, foi realizada e obtive-se um valor aproxi-
mado de RS 332.000,00.

PALAVRAS-CHAVE

Perfilagem. Completacdo do Poco. Software Logview++.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Alagoas | v.8 | n.l | p.- 59-70 | Maio 2023 | periodicos.set.edu.br



60 | Cadernos de Graduacio

ABSTRACT

The design of an oil well begins with the geophysical study of the formations, called
profiling, which consists of obtaining measurements of physical parameters over a
given depth. From these measurements, the profile curves of the wells are obtained,
which are analyzed and defined one or more zones of interest of an oil reservoir.
In this context, the present work aimed to interpret the gamma ray (RG), sponta-
neous potential (SP), density (RHOB), neutron (NPHI) and resistivity (ILD) profiles of
well 7-AATV-06-AL for identify possible areas of interest. Based on this interpretation,
the lithology was defined and the intervals with the presence of oil were identified.
In addition, the completion design for this well was prepared using the Logview++
software. As a result, it was verified that between 693.77 m to 697.69 m and between
70774 mto 712.71 m, it was characterized by the presence of sandstone, with the pos-
sibility of light hydrocarbons. Therefore, in the well completion design, the perforated
zones were defined in these two intervals. And, finally, the cost estimate, based on
the simple completion type production column, was performed and an approximate
value of RS 332,000.00 was obtained.
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1 INTRODUCAO

Grande parte da literatura de engenharia de petréleo vem desenvolvendo dife-
rentes metodologias para o estudo da completacédo de pocos. Estudos de caso foram
elaborados com o objetivo de analisar perfis elétricos de um determinado campo,
para assim realizar o projeto de completacdo de poco com a escolha de equipamen-
tos de superficie até a zona de interesse, como também a sequéncia operacional. Os
trabalhos de Ure e colaboradores (2016) e Canny (2017) mostram diferentes metodo-
logias de projetos de completacdo de pocos, visto que cada estudo de caso requer
uma condicdo unica. Estes estudos servem para comprovar a importancia de projetos
de completacdo para a eficiéncia da producao (CAVALCANTE, 2018)

Segundo Luz e outros autores (2018), a completacdo de um poco de petrdleo refe-
re-se a um conjunto de operacdes destinadas a equipar o po¢o e coloca-lo para produzir
oleo ou gas, ou ainda, injetar fluidos nos reservatorios. Para realizar a operacdo de com-
pletacdo, € necessario a analise da formacao a partir da interpretacao de perfis elétricos.

A partir da interpretacdo dos perfis elétricos € possivel mapear o0 poco, seja com
graficos ou figuras para a determinacao das zonas de interesse a serem trabalhadas na
completacao. Dentre os diversos tipos de perfis utilizados para essa analise especifica,
destacaremos alguns perfis elétricos: Raios Gama (GR), Potencial Espontaneo (SP),
Inducao (ILD), Sénico (DT), Densidade (RHOB) e Neutrénico (NPHI). Esses perfis fo-
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ram interpretados de maneira conjunta para avaliar melhor as formacdes geologicas
quanto a descoberta de uma zona produtora de petrdleo.

Segundo Souza e colaboradores (2009), apesar dos indicios obtidos durante a
perfuracdo e perfilagem indicarem a presenca de hidrocarbonetos na formacéo, isto
nao significa que os poc¢os analisados possam ser vidveis economicamente. Somente
o teste de formacao, que consiste em uma completacao provisoria do poco com o
objetivo de identificar os fluidos, determinar os parametros de reservatorio associa-
dos a produtividade e avaliar a extensao da jazida, podera confirmar, com seguranca,
a presenca de hidrocarbonetos na formacéao e fornecer dados a respeito das condi-
¢des de fluxo nas imedia¢des do pogo.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo obter dados de perfis elétricos
de um poco onshore, denominado 7-AATV-06-AL, realizar a interpretacdo por meio
dos perfis GR, SP, DT, RHOB, NPHI e IDL, buscando definir as zonas de interesse g, a
partir dessas informacdes, elaborar o design da completacdo do poco, assim como
realizar uma previsdo de investimento da completacdo do poco. Para as etapas ini-
ciais, a ferramenta computacional denominada LogView ++ foi utilizada.

2 METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho visou interpretar, por meio do software Lo-
gView++, as curvas dos perfis elétricos (GR, SP, ILD, DT, RHOB e NPHI) do poco 7-AA-
TV-06-AL e por meio desses dados, foi possivel identificar as zonas acumuladoras de
hidrocarbonetos, desenvolver a litologia existente, além de realizar a completacéo. E,
por fim, a estimativa do custo da completacdo do poco 7-AATV-06-AL foi verificada.
Os valores foram pesquisados nos sites de empresas e com base no trabalho de Li-
meira e outros autores (2022).

Além disso, os autores Cavalcante (2018), Da Costa e colaboradores (2020) e
Limeira e outros autores (2022) contribuiram para o embasamento tedrico do tra-
balho, descritos a seguir.

Cavalcante (2018) realizou um estudo de caso direcionado para a interpretacéo
dos perfis elétricos aplicado ao projeto de completacdo do poco 7-PROF-38-AL, no
software LogView++.

Da Costa e colaboradores (2020) realizaram a correlacéo 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, eles fizeram a correlacdo desses trés pocos e a
completacdo, com a descida dos revestimentos, da coluna de producdo e identifi-
cacdo dos canhoneados, utilizando o software LogView++ Como resultados, eles
observaram sete zonas formadas por arenito, arenito feldspatico, folhelho e argilo-
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minerais, com presenca de arenito e 6leo nas zonas 5 e 7 para o 7-DGTV 08-AL e na
zona 4 fol 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.

Ja Limeira e outros autores (2022) coletaram e analisaram os dados de comple-
tacao de trés pocos do campo de Tigre, localizado na Bacia de Sergipe, a fim de ela-
borar os designs deles, de acordo com o didmetro da broca, descida do revestimento,
cimentacdo e completacao, utilizando o software i-Handbook da Schlumberger. Como
resultados, os esquemas dos po¢os 1-PDM-1-SE, 3-PDM-7 SE e 6-PDM-8-SE apresen-
taram de trés a quatro fases, com didmetros das brocas, descida dos revestimentos
condutor, de superficie, intermediario, de producéo e liner.

O poco 1-PDM-1-SE foi equipado com unidade de bombeio mecanico e o custo
estimado da completacio foi de RS 528.912,95. Os pocos 3-PDM-7-SE e 6-PDM-8-SE
foram equipados com conjunto BCP e acessorios e os servicos de canhoneio, apre-
sentando um custo igual a RS 463.041,32 e RS 481.75713, respectivamente. Por fim,
considerando a producédo acumulada de 6leo desses dois ultimos pocos, 7,31 bbl/dia e
6,82 bbl/dia, e o valor do barril de petrdleo igual a USS 68,65, o custo da completacéo
seria recuperado em cerca de um ano de producao.

2.1 ETAPAS DA ELABORAGAO DOS PERFIS, LITOLOGIA E COMPLETACAO
DO POCO 7-AATV-06-AL USANDO O SOFTWARE LOGVIEW++

O software LogView++ € uma ferramenta que permite ao engenheiro analisar
dados de perfis elétricos, definir litologia, design da completacdo, assim como as es-
pecificacdes dos equipamentos a serem utilizados na operacdo. Neste software, ¢
possivel adicionar dados em formato LAS (Log ASCII Standard) que permitem gerar
perfis que identificam as caracteristicas do reservatorio, permeabilidade, litologia e re-
sistividade. Pode-se analisar os perfis tanto de forma isolada como de forma conjunta
e em diferentes niveis de lamina d'agua (LOGVIEW++, 2022)

A partir das etapas descritas a seguir, conforme pode ser visto nas Figuras 1 e
2, obteve-se o design do pog¢o 7-AATV-06-AL, utilizando o LogView++ Ao abrir o
programa, clica-se no comando LogView++ Data Files para expandir as op¢des de
interacédo, no qual abrira outras janelas de comando e uma delas € a aba Well E cli-
cando com o botdo direito do mouse nessa aba, foi possivel criar Create New Well
denominada de WellNamel, mas poderia ser qualquer outro nome. Apos criar a aba
WellNamel, clica-se nela para expandir a faixa de opcdes.

Na opcédo Well Log, clica-se com o botédo direito do mouse para Import Well
Log File. E a partir dai, tem-se os arquivos em Las file a serem carregados no software
para interpretacdo. Outro comando de grande relevancia também, € na aba Lithology,
clica-se com o botdo direito do mouse e, em seguida, na janela Create New Litho-
logy Interpretation. E importante seguir esse passo a passo para que ndo se tenha
problemas futuros com o manuseio da ferramenta.
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Figura 1 — Janelas de comando do LogView++ para a elaboracdo do projeto
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Fonte: Dados dos Autores (2022).

Figura 2 — Fluxograma com as etapas para utilizacdo do Software LogView++
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do mouse e Create New Lithology Intevpretation.

Fonte: Dados dos Autores (2022).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ANALISE E INTERPRETACAO DOS
PERFIS ELETRICOS DO POCO 7-AATV-06-AL

3.1.1 Interpretacdo dos Perfis Raios Gama (GR) e Potencial Espontineo (SP)

Os perfis raios gama e potencial espontaneo foram os primeiros a serem ana-
lisados para definicdo da litologia da formacéo, no intervalo entre 655 m a 730 m. A
Figura 3 apresenta os perfis de GR e SP do poco 7-AATV-06-AL, juntamente com sua
litologia. Na analise desses perfis, os folnelhos tendem a apresentar altos valores de
GR (até 120 grau API) e o arenito, menores valores (até 40 grau API). Assim, pode-se
verificar que existem dois intervalos do perfil GR com caracteristica de arenito, sendo
O primeiro intervalo entre 693,77 m a 697,69 m e o segundo, entre 70774 ma 712,71 m.

Figura 3 — Perfil RG e SP do poco 7-AATV-06-AL
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Fonte: Dados dos Autores (2022).

Os outros intervalos caracterizam-se com a litologia folhelho devido ao seu alto
valor de GR, acima de 81,14 grau APIL Essas definicdes sdo confirmadas em conjunto
com o perfil SP, por meio da linha base de folhelhos (LBF), onde, defronte aos folhe-
lhos, a curva do SP mostra uma tendéncia a um valor constante, ou seja, ndo ha inte-
racao entre os fluidos da formacao e a lama de perfuracédo. Ja para os intervalos com
arenito, a curva apresenta deflexdes bastante perceptiveis, tanto para a direita quanto
para a esquerda, confirmando que esta diante de zonas permeaveis, conforme apre-
sentado na Figura 3, abaixo.
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3.1.2 Interpretacdo dos Perfis Densidade (RHOB) e Neutrénico (NPHI)

Na Figura 4, os perfis RHOB e NPHI do poco 7-AATV-06-AL sao apresentados.
Esses perfis apresentam diversidades entre si, mas que necessitam ser interpretados
em conjunto para identificar as zonas de crossover, ou seja, o perfil RHOB tende a
curva para o lado esquerdo (baixo valor) e o perfil NPHI para o lado direito (alto valor).

Assim, os intervalos entre 693,77 m a 69769 m e entre 70774 m a 712,71 m,
apresentam esse comportamento, conforme circulo vermelho identificado na Figura
4. Mas, pode-se verificar que no primeiro intervalo esta apresentando baixo valor de
NPHI, o que justifica esse baixo valor € justamente a caracteristica dos hidrocarbone-
tos leves (pequena cadeia carbdnica), apresentando baixo teor de hidrogénio.

Figura 4 - Perfil Densidade (RHOB) e Neutrénico (NPHI) do poco 7-AATV-06-AL

RHOB HPHI
T

H v - —
o [—rnos F FOLHELHO “0 = we |
5
Lo ] 38 5 e 3
] -

sraa

&ns
LIER

0

o =

ey — e

™00
1]

TEr §

—— —
MA—
rag —
finm - — -
rIas =
T8N - A —
— _ —_—
rmm =
TAFLSS 224188 204008 283008 191808 Fe02M T TS T T TY

Fonte: Dados dos Autores (2022).

3.1.3 Interpretacdo dos Perfis Sénico (DT) e Resistividade (ILD)

O perfil DT do poco 7-AATV-06-AL mostrou que, nos intervalos entre 693,77
m a 69769 m e entre 70774 m a 712,71 m, ha uma regiao bem consolidada, onde o
DT esta na faixa entre 284,87 (us/ft) e 310,96 (us/ft), ver setas azuis na Figura 5. Esses
valores sugerem uma regido com boa porosidade, indicando presenca de oleo. Pois,
apresenta-se um tempo de transito da onda maior que em meios mais densos. Vale
salientar que essa indicacao devera ser confirmada juntamente com o perfil resistivi-
dade (ILD), também apresentado na Figura 5.

Os resultados do perfil de resistividade (ILD) mostraram valores mais altos de
resistividade elétrica justamente nos intervalos com arenito, conforme circulos pretos
na Figura 5, indicando a presenca de oleo.
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Apos anadlise dos perfis elétricos, ficou definido que este reservatdrio apresen-
tou caracteristicas de ter hidrocarbonetos leves nos intervalos de 693,77 m a 697,69
m e entre 70774 m a 712,71 m. Nesses intervalos, foi realizado o canhoneio do po¢o.
Assim, a partir das especificacdes da Tabela 1, o design do poco 7-AATV-06-AL foi ela-
borado, incluindo os revestimentos condutor, de superficie, intermediario e de produ-
cao, equipamentos como o packer e as colunas de producao, sapata e a cimentacao
primaria. A Figura 6 apresenta o design do poco estudado.
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Fonte: Dados dos Autores (2022).
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Figura 5 — Perfis Sonico (DT) e de Resistividade (ILD) do poco 7-AATV-06-AL

L

Tabela 1 — Especificacdes da completacdo do projeto do poco 7-AATV-06-AL

Descricao

Especificacdo (in)

Profundidade
Superior (m)

Profundidade
Inferior (m)

Revestimento Condutor
Revest. de Superficie
Revest. Intermediario
Revest. de Producéo

Cimentacao
Cimentacao
Cimentacao
Cimentacao
Tubos de Producéo
Packer
Cabeca de Producédo
Sapata

Casing 18 %
Casing 13
Casing 10 %*
Casing 7 ¢
Cement 13 %%
Cement 10 %*
Cement 7%
Cement 16
Tubing 5
Packer 7%
Well Head 20"
Shoe 138

(@)

O O O O O o o o

650
0
330

200
340
500
730
340
500
730
200
680
660
0
340
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Profundidade Profundidade

Descricao Especificacao (in) Superior (m) Inferior (m)
Sapata Shoe 10 ¥4 490 500
Cimentacéo Cement 7% 720 730
Canhoneio Perfo 7 693 697
Canhoneio Perfo 7 707 712

Fonte: Dados dos Autores (2022).

Figura 6 — Design da Completacdo do Poco 7-AATV-06-AL
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Fonte: Dados dos Autores (2022).
E importante ressaltar que para a completacdo desse poco, devera ser realizado

o teste de pressdo para estimar a produtividade do mesmo e decidir o desenvolvi-
mento do poco estudado.

3.2 ESTIMATIVA DO CUSTO DA COMPLETACAO DO POCO 7-AATV-06-AL

Os valores dos equipamentos da completacdo para previsdo de custo do
poco 7-AATV-06-AL estao na Tabela 2. Estes valores foram obtidos de uma empresa
de petroleo que atua em campos maduros.
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A profundidade do poco (730 m) foi utilizada para calcular o quantitativo dos
tubos de producdo (730 m /6 m = aproximadamente 122 tubos) e a cotagdo do dodlar,
verificada no dia 23 de novembro de 2022, foi igual a RS 5,40 (reais por ddlar). E com
iss0, tem-se os valores aproximados de custo com o poco 7-AATV-07-AL, que corres-
pondeu aproximadamente RS 332.000,00.

Tabela 2 — Estimativa de custo de uma completacao simples para o poco 7-AATV-AL

Equipamentos Uni;’::ﬁ‘st) Valor (US$) 7-AATV-06-AL Quantidade
Arvore de Natal 62.790,71 11.62791 11.62791
Adaptador 13.813,96 2.558,14 2.558,14
Cabeca de Producéo 72.83720 13.488,37 13.488,37
Suspensor da Colunade 5353 54 930,23 930,23 1
Producéo
Tubo de Producéo 2.7/8" EU 16778 31,07 3.790,54 122
Valvula Camisa Deslizante 17581,37 3.255,81 3.25581 1
TSR 62.790,71 1162791 1162791 1
Obturador Hidrostatico 50.232,58 9.302,33 9.302,33 1
Niple "R 6.279,07 1.162,79 1.162,79 1
Boca de Sino - - 1
Trava Selante - - 1
Obturador Permanente 20.093,02 3.720,93 3.720,93 1
Extensdo Selante - - 1
Total (RS) 331.910,78
Uss 61.464,69

Fonte: Adaptado de Limeira e outros autores (2022).

4 CONCLUSOES

A partir da obtencédo de dados do po¢o onshore, denominado 7-AATV-06-AL, e
levando em consideracéo as informacdes de cada perfil elétrico apresentado, foi pos-
sivel gerar a litologia, o esquema da completacao, por meio do software LogView++.

De acordo com as anadlises dos perfis raios gama (RG) e potencial espontaneo (SP), no
intervalo entre 655 m a 730 m, verificou-se que entre 693,77 m a 69769 m e entre 70774 m a
712,71 m, caracteriza-se pela presenca de arenito. Ja os demais intervalos, a litologia foi defi-
nida como folhelho, devido ao seu alto valor de GR (acima de 81,14 grau API). Confirmadas
em conjunto com o perfil SP, onde nos intervalos de folhelho, ndo houve deflexao da curva
do SP. Enquanto nos intervalos com arenito, a curva apresentou deflexdes.

Os perfis densidade (RHOB) e neutrao (NPHI) do poco 7-AATV-06-AL mostra-
ram zonas de crossover nos intervalos entre 693,77 m a 69769 m e entre 70774 m a
712,71 m, indicando as zonas permoporosas com presenca de hidrocarbonetos leves.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Alagoas | v. 8 | n.l | p. 59-70 | Maio 2023 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 69

Nesse mesmo intervalo, o perfil sbnico (DT) mostrou uma regido bem consolidada,
sugerindo uma regido com boa porosidade, indicando presenca de oleo. O ultimo
perfil analisado foi o perfil de resistividade (ILD) que apresentou valores mais altos de
resistividade nos intervalos com arenito, indicando a presencga de oleo.

O design da completacdo do poco 7-AATV-06-AL foi elaborado, onde os reves-
timentos condutor, de superficie, intermediario e de producao, equipamentos como
O packer e as colunas de producado, sapata, cimentacdo primaria e os intervalos ca-
nhoneados foram inseridos.

Por fim, a efetividade do projeto de completacao foi justificada decorrente a
estimativa de custo, de acordo com a completacdo. Onde, quando calculado e colo-
cado na moeda brasileira, tem-se um custo aproximado de RS 332.000,00.
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