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RESERVATORIOS DE OLEO E GAS NATURAL
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Estudo das camadas de rocha para a localizacao de reservatodrios de dleo e gas



Um reservatorio de petroleo é
uma camada de rocha porosa
onde o 6leo e/ou o gas (também
agua) saturam os seus poros.

Rochas tipicas de reservatorios:

- Arenitos.
- Carbonatos.

PERFILAGEM DE POCOS

SP Resistividade
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EXEMPLO

- Diminuicao da radioatividade indicando a presenca de arenito.
- Aumento da resistividade indicando a presenca de hidrocarbonetos.
- Aumento da porosidade indicando permeabilidade da formagao.

Aumento da Aumento da Aumento da
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PERFILAGEM DE POCOS (WELL LOGGING)

DETERMINAGAO DA POROSIDADE A PARTIR DE PERFILAGEM

Tipos de perfis utilizados:
- Densidade (RHOB).

- Neutronico (NPHI).

- Acustico (DT).

Estes perfis nao medem a porosidade diretamente. Para um calculo preciso da
porosidade o analista deve ainda conhecer:

- A litologia da formacao.

- Os fluidos que ocupam os poros da rocha do reservatorio e sua distribuicao.
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PERFIL DE DENSIDADE (DENSITY LOGGING) - RHOB

PERFIL DE DENSIDADE (DENSITY LOGGING) - RHOB

CARACTERISTICAS

- Utiliza fontes radioativas para gerar raios gama (Ce!37 e CoS9).

- Os raios gama colidem com os elétrons da formagao rochosa, perdendo
energia.

- Detectores medem a intensidade dos raios gama espalhados, a qual esta
relacionada a densidade de elétrons na formacgao rochosa.

- A densidade de elétrons é uma medida da densidade da rocha.

N, nuclei cm3
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PROJETO 2

, ) PROJETO 1
ANALISE DA TENSAO DE SOBRECARGA E DA POROSIDADE NAS
ROCHAS A PARTIR DE DADOS DE PERFILAGEM DE POGOS

RECURSOS
— Arquivo de dados com “Log de Densidade™: p; (g/cm?) x z (m).
— Microsoft Excel ou programa equivalente.
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B Testetst - Bloco de Notas

Argurvo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
E7,86 1,79351 ~
58,2  1,82832

59,2 1,83176

68,2  1,83034

61,2  1,82535

62,5 1,8186

63,2 1,8834

64,4  1,81818

65,5  1,83564

66,6  1,83494

67,4 1,88582

68,3 1,88869

69,4  1,34074

78,4  1,85137

71,6 1,84172

72,4 1,8279

73,6 1,33088

74,3 1,82244

75,5 1,82322

78,5 1,80482

77,6 1,832077

78,4  1,79493

79,3 1,76694

/@ 4 1 TREIT i

Ln 1, Coll 180%  Windows (CRLF) UTF-3

Arquivo de dados de exemplo com valores de z (m) e p, (g/cm?3)
(pode ser aberto no Bloco de Notas)

PROJETO 2

ATIVIDADE 1: RESERVATORIOS DE PETROLEO E PERFILAGEM DE POGOS
Pesquisa sobre as principais caracteristicas dos reservatodrios de petrdleo e sobre a operacéo de
perfilagem de pogos, em especial sobre o “perfil de densidade”.
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PROJETO 2

ATIVIDADE 2: ANALISE DA TENSAO GRAVITACIONAL VERTICAL (TENSAO DE SOBRECARGA)
a) Tracar um grafico para a variacdo da Densidade Total da Rocha com a profundidade e analisar.
b) Tracar um grafico para a variacdo da Tensdo de Sobrecarga com a profundidade, a partir da

n
expresséo:. g, = Z"i'z'
i=1

Observacao: 1 glcm?® (p) — 0,01 MN/m? (y)

¢) Fazer uma estimativa para Tensdo de Sobrecarga a 1000 m de profundidade.

PROJETO 2

TENSAO VERTICAL
(TENSAO DE SOBRECARGA)

Para uma série de camadas
horizontais o, sera dada por:

Imjection weil
Deepest Water Well
inarea, 220 ft

Montezuma Formation
(Fresh water aquifer)

Tehama Formation
(Fresh water aquifer)

Voleanic strata ——— F5
{with sandstones, shales, and =l
low permeahility clay layers)

Undifferentiated —
sandstone and shale fayers

Markley sandstone ———

Norionville shale
Dormenging sandstons

Capay shale
Hamilton sandstone

Maganos shale

Anderson sandstone

Andarson shale
Upper Marfinez sandstona
Mariinez shale

Martinez 123 Complex

10,000

2 rriles
(10, 560 Mt

12.000
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ATIVIDADE 3: ANALISE DA POROSIDADE
a) Tracar um grafico para a variagcdo da Porosidade da rocha com a profundidade, a partir da
expresséo:

pt:pma(1_¢)+pf¢ = 0= P ZP¢

Pma — P

Onde:
p: = densidade total medida na perfilagem
¢ = porosidade
2 = 2,65 g/lcm? (densidade da matriz)
pr = 1,025 g/cm?® (densidade da agua salina).
b) Fazer uma estimativa para Porosidade a 1000 m de profundidade.
¢) lIdentificar no grafico os intervalos de rochas com caracteristicas geoldgicas diferentes. Explicar.

PROJETO 2

Salvamenta Autom B~ Exemplo Projeto 2xlse = 2 Pesquisar
Arquivo Pagma Inicial Inserir Besenhar Layout-da Pagina Farmulas Dados Revizin Exibir Ajuda 15 Compartilhar 5= Comentarios
Al v i v
X s c D E F G | H 4 K L M N Fol P B | R | s =
il w
& | z P T 2z | Va2 (0 + 12 * - 2a) |2+ 72 = (z-2za)) | @ o (afem) S b
3| tm) [tg/em?)| (MN/m)| (m) | (MN/m) {vPa) (MPa) (%) LI o w o 0% 100%
4 ‘ 57,6 | 1,794 | 0,0179 | 57,6 0,0179 1,0331 1,03 52,7% 0 a o
i 58,2 | 1,828 | 0,0183 0.6 0,0181 0,0109 1,04 50,6%
6 | 592 | 1,832 | 00183 | 1,0 | 00183 0,0183 1,06 50.4% un 2 o
7 60,2 | 1,830 | 0,0183 1,0 0,0183 0,0183 1,08 50,4% 00 0 00
g 61,2 | 1,825 | 0,0183 1,0 0,0183 0,0183 1,10 50,7%
8| 62,5 | 1,819 | 0,0182 3 0,0182 0,0237 1,13 51,2% 606 &0 500
10 63,2 1,803 | 0,0180 6,7 0,0181 0,0127 114 52,1%
11 64,4 1,818 | 0,0182 1,2 0,0181 0,0217 1,16 51,2% B3O 300 B0
12 | 655 | 1,836 | 00184 | 1,1 | 00183 0,0201 1,18 50,1% = = =
13 | 666 | 1,835 | oms3 | 11 | 00184 0,0202 1,20 50,2% E 10 E 1000 € 1000
14 | 674 | 1,805 | 0,0181 | o8 | o018 0,0146 1,21 52,0% o . o
15 68,3 | 1.809 | 0,0181 0.3 0,0181 0,0163 1723 51,8%
15 69,4 | 1,841 | 0,0184 1,1 0,0182 0,0201 1,25 48,8% 1400 1400 1200
17 70,4 | 1,851 | 0,0185 1.0 0,0185 0,0185 1,2% 45,1%
18 716 | 1,842 | 0,0184 1.2 10,0185 0,0222 2724 49,7% 1600 1500 1600
19 72,4 | 1,828 | 0,0183 0.8 0,0183 0,0147 1,30 50,6%
20 | 736 | 1,831 [ 00183 | 12 | 00183 0,0220 133 50,4% 1am a0 10
21 743 | 1,822 | 0,0182 0.7 0,0183 0,0128 1,34 50.9% s bty i
22 | 755 |1,823 | 00182 52 D,0182 0,0219 1,36 50,9%
23 765 | 1,805 | 0,0180 1,0 0,0181 0,0181 1,38 52,0%
24 | 776 | 1,821 | 00182 iE 0,0181 0,0189 1,40 51,0%
25| 784 | 1,795 | 0,0179 0,8 0,0181 0,0145 141 52,6%
26 75,3 | 1,767 | 0,0177 | 08 0,0178 0,0160 1,43 54,3%
27 80,4 1,768 | 00177 Tl 0,0177 0,0154 1,45 54,3%
el [e1a [ 197 [nmze | no | _onizz_ nnien 186 | a2 gac I{=
| Planilthal 7'- ] b
@: B O - ] + 100%

Exemplo de planilha de calculo



L

RELATORIO

Entrega no e-Disciplinas da USP até o dia 03/07/2023 (arquivo em formato
PDF).

ESTRUTURA

- Capa.

- Sumario.

- Introducao.

- Desenvolvimento.

- Conclusao.

- Bibliografia consultada.

FORMATAGAO

- Folha tamanho A4.

- Figuras, graficos e tabelas com titulos.
- Numeracao de paginas.

A avaliacao do projeto sera feita com base na correcao dos resultados e na
avaliacao da qualidade do texto apresentado (descricao das analises e analise dos
resultados).

OBRIGADO!

Contato:
Prof. Eduardo César Sansone

esansone@usp.br


mailto:esansone@usp.br

