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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal a estimativa do volume de 6leo por meio
do calculo de 7 (sete) equagoes de saturacao de adgua disponiveis na literatura, no pogo 3-
NA-04 situado na Bacia de Campos, no Campo de Namorado. Neste cenario, a perfilagem
geofisica de pocos entra com forte apoio, visto que, foram testadas equacgoes empiricas, entre
elas a de Archie (1942), e seus principais parametros como a argilosidade, porosidade, e
resistividade. A maioria das equacoes teve um comportamento semelhante nos intervalos
argilosos do reservatorio, principal causa de insucessos na Petrofisica, razao da diversificacao
de equacoes locais para solucao de problemas quantitativos dado a presenca de minerais de
argila na maioria dos reservatorios. O intervalo analisado foi de 2950 até 3110.5 metros,
onde, destes 160.5 metros de espessura total, apenas 77 metros foi considerado explotavel

conforme os parametros de corte estabelecidos.
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ABSTRACT

The main objective of this work was to estimate the oil volume by calculating 7 (seven)
water saturation equations available in the literature, at the 3-NA-04 well located in the
Campos Basin, in Campo de Namorado. In this scenario, the geophysical logging of wells
comes with strong support, since empirical equations were tested, among them Archie (1942),
and its main parameters such as argilosity, porosity, and resistivity. Most of the equations
had a similar behavior in the clay intervals of the reservoir, the main cause of failures in
Petrophysics, reason for the diversification of local equations to solve quantitative problems
given the presence of clay minerals in most of the reservoirs. The analyzed range was from
2950 to 3110.5 meters, where of these 160.5 meters of total thickness, only 77 meters was

considered exploitable according to the established cutoffs.
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INTRODUCAO

A perfilagem geofisica de pogos é uma técnica que tem um papel importante no processo
de exploracao e explotacao de hidrocarbonetos. Por meio desta técnica é possivel estimar de
modo mais realista, parametros petrofisicos como porosidade, permeabilidade, argilosidade e
saturacao de hidrocarbonetos, entre outros, que sao fundamentais para a avaliagao economica
de um determinado play exploratoério. Nesse sentido, célculos de saturacoes visam estimar

a quantidade ou volume de fluido dentro da rocha, caso contenha hidrocarbonetos.

Existem intmeras equacoes para este fim na literatura, no entanto elas foram feitas
para areas e situacoes especificas. Nesse sentido, se propos nesse trabalho, escolher a melhor
equacao que se ajustasse ao poco 3-NA-04 RJS, Bacia de Campos, Brasil, e que pudesse ser

extrapolada para o Campo de Namorado.

Foram escolhidas equagoes empiricas elaboradas por diversos autores, de modo que os
seus parametros foram calculados somente com base nas leituras dos perfis geofisicos, com
dados cedidos pela ANP (Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) .

Conforme Nery (2013), é importante se determinar uma equagao de saturagao especifica
para cada area, de modo a escolher a que se aproxime mais da sua realidade petrofisica,

objetivo final da presente monografia.



CAPITULO 1

SISTEMATICA DE TRABALHO

1.1 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é escolher uma equacao mais aproximada da realidade
quantitativa da Saturacdo em Agua (S,), usando o poco 3-NA-04 com a possibilidade de
sua aplicabilidade no Campo de Namorado, Bacia de Campos. Usou-se dentre as mais
variadas disponiveis na bibliografia, aquelas com parametros extraidos diretamente dos perfis,
denominadas de Equagoes de VSHs, em detrimento das Equagoes de Qv (Worthington,
1995), que necessitam de medidas da capacidade de troca catidnica dos argilominerais, e
apresentam, portanto, maiores dificuldades e demora na obtencao de dados laboratoriais.

Doveton (1986) afirma que "Todos os modelos sao errados, porém alguns sao usados".

Em esséncia, neste trabalho, nao se indicard uma equacao perfeita para o Campo Na-
morado, mas sim os resultados encontrados, uma vez que existem sempre limitacoes, seja
no ambito geologico, geofisico ou petrofisico, visto que cada uma delas foi elaborada pelos
mais diversos autores para atender areas especificas e, posteriormente extrapolada para ou-
tras areas. Tome-se como exemplo a equacao de Archie (1942), desenvolvida para situagoes
especificas de porosidade, salinidade da agua interporosa e auséncia de graos de materiais
condutivos, e que, até o presente momento, atende as necessidades exploratorias em diver-
sos locais do globo, determinando com certa precisao valores de saturacao em rochas com

hidrocarbonetos.

O poco escolhido foi 0 3-NA-04 e as equagoes analisadas foram publicadas nos trabalhos
dos seguintes autores: Archie (1942), Poupon et al (1954), Hossin (1960), Bardon & Pied
(1969), Poupon & Leveaux (1971), Schlumberger (1972) e Juhasz (1981). Espera-se que
os resultados deste estudo possam servir para outros poc¢os e/ou campos com as mesmas

caracteristicas e complexidades geologicas.

As curvas dos perfis usadas foram: GR (Raios Gama), ILD (Inducao Profunda), RHOB
(Densidade) e NPHI (Neutronico), as quais constam na maioria dos programas de perfilagem
do pais por apresentarem condigoes de calculos de todos os parametros petrofisicos que com-
poem as citadas equacoes. Serao analisados de forma matematica e estatistica os resultados
obtidos com as equacoes supracitadas, com base na estimativa do Volume de Hidrocarboneto



deste poco, os quais poderao vir a contribuir na avaliacao explotatoria da area.

1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Para se obter o Volume de Oleo in place no reservatério é preciso se ter as seguintes
informacoes: porosidade, espessura efetiva ou Net Pay, saturacao de hidrocarboneto e a area
do campo explorado, por meio da seguinte equacao:

Vorp = A.H.6.Snc (1.1)

onde,

Vorp € o Volume de 6leo in place da rocha reservatorio em m? ou km?3, A é a area em m?

ou km?, ¢ é a porosidade, Sy¢c é a saturacao de hidrocarboneto, ambos adimensionais, e H

a espessura efetiva em m ou km.

Grande parte de trabalhos similares usam, de um modo geral, nas suas quantificacoes
de S,, apenas uma das equacgoes genéricas da bibliografia, sem anélises comparativas da
efetividade dos resultados, razao do presente trabalho cujo objetivo é a anélise matematica
dos resultados, bem como as principais limitacoes de cada equacao utilizada, de sorte a obter

aquela que quantifique mais precisamente o volume de 6leo in place do reservatorio.

1.3 METODOLOGIA

No processo de construgao deste trabalho nao houve a necessidade de se realizar visitas
ao campo, tendo em vista que todos os dados foram coletados e fornecidos pela ANP, na
forma de arquivo digitais (.las) dos perfis geofisicos corridos e de sua respectiva pasta de
poco, onde constam diversos dados litologicos do poco. A metodologia deste trabalho foi
dividida em cinco etapas: (1) Estudo Bibliografico; (2) Analise dos Perfis Geofisicos e de
Dados da Pasta de Pogo; (3) Interpretacao Qualitativa e Quantitativa dos Perfis, (4) Analise
das Equacgoes de S, e, finalmente, (5) a Totaliza¢ao dos Resultados.

1.3.1 Estudo Bibliografico

A pesquisa bibliografica teve um papel importante no sentido de expandir o conhe-
cimento acerca do entendimento dos parametros petrofisicos, limitagoes e vantagens, bem
como do desenvolvimento tedrico de cada autor, na busca da aplicabilidade de sua equa-
¢ao. Igualmente, aprimorou-se o conhecimento geologico da area, pelo presente autor, com

a finalidade de suprir detalhes do Campo de Namorado no seu contexto regional e local.



1.3.2 Analise dos Perfis Geofisicos e de Dados da Pasta de Poco

Os perfis geofisicos usados neste trabalho compreendiam as seguintes curvas: GR, ILD,
RHOB e NPHI. Lamentavelmente nao vieram, no mesmo arquivo, as curvas de resistividade
rasa (ILM ou mesmo SN), bem como Caliper, importante no que tange a avaliacdo da
qualidade da maioria das curvas, especificamente as de porosidade. O principio fisico de

cada uma das curvas usadas serd exposto mais adiante.

Da pasta de poco, foram utilizadas para fins de entendimento das caracteristicas petro-
fisicas das rochas perfiladas, as informacoes referentes as descri¢oes das amostras de calha,
tais como: tipo de rocha, percentagem, cor, tonalidade, granulometria, arredondamento,
sele¢do, composi¢ao mineraldgica (principal e acessoria), matriz, cimento, estrutura, porosi-
dade, indicios de hidrocarbonetos e observacoes. Os perfis e as descrigoes da pasta de poco
foram aqui empregados da seguinte forma:

(1) Definigao dos intervalos litologicos de interesse.

(2) Estudo das amostras de calha e de testemunho;

(3) Correlagao entre as respostas obtidas nos perfis geofisicos com dados de amostras e de

testemunho.

Para que tal correspondéncia fosse satisfatoria, foram feitas correcoes nas profundidades
indicadas nas descricoes das amostras de calha, utilizando para tal fim as profundidades dos

perfis geofisicos, por serem mais confidveis.

1.3.3 Interpretacao Qualitativa e Quantitativa com Base nos Perfis e nas Pastas
de Poco

A Interpretacao Qualitativa constou da analise visual dos perfis e testemunhos, obedecendo-
se a variagao litologica do intervalo escolhido e de suas propriedades litopetrofisicas. Na
Interpretagdo Quantitativa usou-se planilhas de calculos (Nery, 2014), recursos graficos com
programas e softwares como o Grapher 11, Excell 2010 e Python 3.5, com o intuito de se
quantificar: argilosidade (VSH), a porosidade efetiva (PHle), as resistividades da agua ( R,)

e da argila (R,;,) presente nos poros intergranulares e Saturacao de agua (.S,) de acordo com
as equagoes supracitadas.



1.3.4 Analise das Equacdes de S, para Estimativa do Volume de Oleo no Re-

servatorio

Matematicamente cada equacgao foi estudada com base em 322 pontos amostrais que
representam intervalos a cada 0.5 metros de profundidade, correspondendo a um total de
160.5 metros de reservatorio permoporoso descontinuo, de modo a se demonstrar suas limi-
tagoes e vantagens. Para fins de comparagao foi escolhida a equagao de Archie (1942), na
qual todas as demais equagoes abordadas neste trabalho apresentam de alguma forma termo
similar, tendo, todavia, cada uma delas sua peculiaridade. Entretanto, a analise estatistica
realizada tenta averiguar a sua confiabilidade e, por conseguinte, a escolha ou exclusao de

algumas equagoes mais adequadas para a situagao em estudo.

1.3.5 Totalizacao dos Resultados

Visa atender ao que foi proposto neste trabalho: determinar valores de parametros pe-
trofisicos definidos com base nos perfis geofisicos e nos dados geologicos, com a quantificacao
estimada do Vp;p e apresentacao dos valores médios de saturacao e porosidade encontrados

no poco 3-NA-04, Bacia de Campos, Brasil.



CAPITULO 2

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 LOCALIZACAO

A area de estudo é o Campo de Namorado, que se encontra na Bacia Sedimentar de
Campos. Segundo Barboza (2005), o Campo de Namorado tem uma area de lavra em torno
de 20 km?, situando-se a 80 km da costa, com batimetria variando entre 140 a 250 metros
na sua porcao Norte e Central da Bacia de Campos, proximo do Estado do Rio de Janeiro,

entre as latitudes 21°e 23° S conforme a figura 2.1.

LEGENDA

Y Area do Campo

’f» Limite da Bacia de Campos
,J— Isdbatas - equidistantes 25 m

Figura 2.1: Mapa de localizacao do Campo de Namorado em relacao a Bacia de Campos,
indicado no circulo amarelo tracejado (Composigao de mosaico de imagens de satélite LAND-
SAT TM-7 com a batimetria da Bacia de Campos). As setas representam os limites norte e
sul da Bacia de Campos. Fonte: (Barboza, 2005).



2.2 BACIA DE CAMPOS

A Bacia de Campos é considerada ainda hoje como uma das principais fontes de petroleo
do Brasil. Situa-se na regiao Sudeste do pais entre os estados de Rio de Janeiro e Espirito
Santo. Compreende uma area de aproximadamente 100.000 km?, com a parte oceanica de
até 3400 metros de cota batimétrica e uma pequena parte continental (Dias et al, 1990;
Bruhn et al, 2003).

O primeiro campo com volume comercial descoberto na Bacia de Campos foi Garoupa,
em 1974, a 124 metros de profundidade. No ano seguinte foi descoberto o Campo de Namo-
rado. Seus limites estruturais estdo ao Sul com a Bacia de Santos, proximo do Alto de Cabo
Frio, e ao Norte com a Bacia do Espirito Santo pelo Alto de Vitoria (Winter et al, 2007).
Na sua geologia, os turbiditos do Terciario e do Cretaceo sao responsaveis por 90% dos 7
bilhoes de barris produzidos das suas reservas.

Apos a década de 70, (Dias et al, 1987; Dias et al, 1990), além de outros estudiosos,
identificaram a evolucao tectonica e estratigrafica desta bacia, definindo os estratos e a
movimentacgao do sal (halocinese) no Cretéaceo. Segundo Souza (1995), os Basaltos da Bacia
de Campos afloraram durante o inicio do rifteamento Mesozodico, com a ruptura do super
continente Gondwana, entre o jurassico Superior e o Neocomiano, depois que as placas
Africana e Sulamericana se separaram, com o surgimento do proto oceano Atlantico. Estes
Basaltos estao presentes em alguns paleo-horsts e produzem em alguns campos como os de
Linguado e Badejo. Na fase rift, Dias et al (1987), notam um vulcanismo intenso causado pelo
afinamento da crosta e afastamento divergente das placas tectonicas por meio da tectonica de
extensao. (Guardado et al, 1989), estabeleceram as seguintes facies para a Megasequéncia
Continental (Chang et al, 1992): leques alivio-deltéicos, lamitos e margas lacustrinos, e
calcarenitos de coquinas, conforme a figura 2.2.
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Figura 2.2: Secao esquemaética da Geologia da Bacia de Campos mostrando suas principais

formacgoes estratigraficas. Adaptado de Dias et al (1990).

Percebe-se na figura 2.2, que a geologia da Bacia de Campos é composta por muitos
falhamentos, que deslocaram camadas sedimentares para cima e para baixo , que podem
ter favorecido o surgimento de armadilhas para armazenar petroleo. Segundo Winter et al

(2007), a literatura descreve o desenvolvimento sedimento-estratigrafico da Bacia de Cam-

pos como sendo formada pelos

A bacia em termos de evolucao tectono-sedimentar, sendo a mesma de margem continen-

tal, esta dividida em trés megasequéncias (Grassi et al, 2004): megasequéncia continental,

Grupos Macaé, Lagoa Feia, Campo e Formacao Cabitinas.

megasequéncia transicional e megasequéncia marinha.




2.3 CAMPO DE NAMORADO

O Campo de Namorado estd em um nivel geoestrutural de -2500 a -3300 metros e
contém formagoes rochosas de idade Albiana-Cenomaniana. Possuidor de boas porosidades
e permeabilidades (em média, 28% e 420 mD, respectivamente), sua litologia ¢ predomi-
nantemente constituida por arenitos oriundos de processos gravitacionais denominados de
correntes de turbidez, sendo entao, chamados de arenitos turbiditicos. Os arenitos turbiditi-
cos do Campo de Namorado sao considerados um dos mais importantes " plays"exploratérios
desta bacia, na area de plataforma continental (Cruz, 2003).

Sua tectonica Pos- Rift caracteriza-se pela instabilidade gravitacional dos evaporitos ap-
tianos e pela formagao de diapiros de sal associados as falhas listricas sin-deposicionais (Cruz,
2003). As falhas listricas desempenham um papel importante no controle da sedimentagao,
estando os turbiditos alojados nestas falhas. A geometria do reservatorio é constituida por
falhas ja existentes e por trapas estratigraficas de estilo " pinchout"e a migracao do petroleo
se d4 amplamente pela tectonica do sal (Cruz, 2003). De acordo com Menezes (1986) e
Barboza (2005), a evoluc¢ao pos-deposicional da Bacia de Campos gerou diversos blocos fa-
lhados, que proporcionaram subtrapeamentos de 6leo a niveis estruturais diferenciados, que

serviram como base para o zoneamento inicial do Campo de Namorado.

Segundo Souza Jr. (1997), o reservatorio do Campo de Namorado caracteriza-se pelo
retrabalhamento de corpos arcoseanos espessos, extensa cimentacao carbonatica, ocupando
a parte superior da Formacdo Macaé, de idade Albiano a Cenomaniano. E composto por
brechas, arenitos arcoseanos e por conglomerados intercalados com pacotes espessos de mar-
gas e lentes de calcilutitos. Conforme Souza Jr. (1977) e Cruz (2003), o sistema turbiditico
de Namorado é definido por trés sistemas deposicionais que representam diferentes fases de
recarga do canal turbiditico. A primeira fase compreende os depositos grosseiros ligados
por correntes de turbidez densas, formadoras de ciclos granodecrescentes. Na segunda fase,
por aporte de sedimentos turbiditicos de densidade baixa. Na terceira fase, pela recarga
do canal turbiditico correspondente ao sistema deposicional de mar alto, constituido por um
conjunto de facies peliticas (margas, folhelhos e calcilutitos), que representam a sedimentagao
hemipelagica desta bacia.



2.3.1 Faciologia do Campo de Namorado

10

Com base no conhecimento geologico da area, Barboza (2005), descreve as principais

facies do Campo de Namorado conforme a tabela 2.1:

Facies Litofacies
L1-Conglomerados e Arenitos Conglomeraticos 4,5e 21
L2-Arenitos Macicos e Estratificados 6,7,8 9e19
L3-Turbiditos de Bouma em Camadas Espessas 10
L4-Turbiditos de Bouma em Camadas Finas 11,12 e 15
L5-Conglomerados Suportados pela Matriz 2e3
L6-Escorregamentos 1

L7-Lamitos

13, 14, 16, 17, 18 e 20

Tabela 2.1: Descrigao das principais facies do Campo de Namorado segundo Barboza (2005).
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2.4 POCO 3-NA-04

2.4.1 Localizagao

O pogo 3-NA-04 (NA 4), conforme a figura 2.3, esta representado por um ponto laranja.
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Figura 2.3: Mapa estrutural do Campo de Namorado com a localizacao e nome dos principais
pocos disponiveis. A reta em vermelho mostra a localizagao do pogo 3-NA-04. Modificado
de Augusto (2009).

2.4.2 Faciologia dos Testemunhos do Poco 3-NA-04

Nas figuras 2.4 e 2.5 estao representados aproximadamente 140 metros de testemunhos
do poco 3-NA-04 com a faciologia. Salientando que ambas representam um tnico testemu-
nho do pogo, no formato (ANASETE). Sua divisdo é apenas para facilitar a interpretacao.
Algumas das principais facies descritas por Barboza (2005) e Cruz (2003) estao presentes no
poco 3-NA-04.
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Figura 2.4: Testemunhos do poc¢o 3-NA-04, iniciados na profundidade de aproximadamente

3030 m. Adaptado de (Barboza, 2005).
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Figura 2.5: Testemunho do poco 3-NA-04. Iniciados na profundidade de aproximadamente
3082 m. Adaptado de (Barboza, 2005).

Na figura 2.4 nota-se a presenca das litofacies ilustradas por Barboza (2005). As litofa-
cies predominantes sao a 8, 13 e 17. Na figura 2.5, as litofacies predominantes sao a 8, 10, 9
e 6,2, 1 e 18, salientando que para este trabalho, o intervalo analisado foi de 2950 a 3110,5

metros, implicando na exclusao das litofacies 1, 18 e 2.
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Descrigao das Litofacies do Testemunho do Pogo 3-NA-04

Essa descri¢ao de litofacies é baseada no trabalho de Barboza (2005) e das litofacies
mostradas na tabela 2.1, cuja interpretacao e associacao de facies foi descrita e enumerada,
as quais constam nos testemunhos analisados do presente poco.

Facies 1 - Interlaminado Lamoso Deformado: Camadas de até 1 metro com interca-

lagoes de calcilutito, marga e folhelho. Feigoes de deformagao(Escorregamentos).

Facies 2 - Conglomerado e Brechas Carbonaticas: Arcabougo desorganizado/organizado,
clastos grainstone/wackstone (folhelho e marga). Matriz constituida de lama carbonatica

(micrita).

Facies 6 - Arenito Grosso Amalgamado: Camadas métricas, com areia muito grossa a
conglomeratica na base e areia grossa no topo. Delgados niveis de gradagao inversa/normal

na base.

Facies 8 - Arenito Médio Gradado: Composicao arcoseana bem selecionado, aspecto

macico, gradacao as vezes incipiente ou do tipo cauda grossa.

Facies 9 - Arenito Médio Cimentado: Equivalente & Fécies 8, porém est4 cimentado.

Facies 10 - Arenito/Folhelho Interestratificados: Intercalacoes de até 1 metro de
arenito médio gradacional a arenito fino com ripples e folhelho (Sequéncia de Bouma com-
pleta).

Facies 11 - Arenito/Folhelho Finamente Interestratificado: Camadas de arenito

fino (plano paralelo e ripples), gradacionais a siltito e folhelho. Sequéncia de Bouma (Tbede).

Facies 13 - Interlaminado Siltito Argiloso e Marga: Intercalacao de siltito argiloso
(cinza esverdeado) e marga (cinza clara) hemipelagica (Zoophycus e Asterossoma). Raros

niveis areno-siltosos com climbing.

Facies 17 - Marga Bioturbada: Composta por 35/50% de CaCo3, Bioturbagoes de
zoophycus, Planolites, Helminthoide, Terebelina (Icnofacies Zoophycus/Nereites).
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Facies 18 - Ritmito: Intercalagoes ritmicas de calcilutito, marga e folhelho em camadas

de até 1 metro de espessura, ricas em plantonicos.



CAPITULO 3

PERFILAGEM GEOFISICA DE POCOS

3.1 CONCEITOS GERAIS

A perfilagem geofisica consiste no registro de propriedades fisicas de natureza elétrica,
acustica, radioativa, térmica, mecanica, etc, medidas nas formagoes geologicas ao longo do
poco. Este capitulo trata a respeito apenas dos perfis geofisicos que foram utilizados para
se obter informacoes petrofisicas imprescindiveis, objetivo de estudo deste trabalho, com
abordagem em seus principios basicos, interpretacao e limitacoes ferramentais, agregando
aos mesmos a base teodrica e pratica de cada perfil, consoante com os resultados a serem

apresentados no capitulo 4.

O primeiro perfil de pogo ocorreu em 1927, através dos irmaos Conrad e Marcel Sch-
lumberger, executado num po¢o do Campo Pechelbron, Franca. Eles trabalharam com perfis
de eletrorresistividade. A partir da década de 30, os perfis de eletrorresistividade comecaram
a ser usados por varias empresas. Na mesma década, surge novas aplicacoes da perfilagem,
e & medida que a tecnologia foi avangando, a perfilagem geofisica também avancou e com

isso, a maneira de registrar e guardar os dados ficou mais préatica para as empresas.

3.2 PROPRIEDADES FUNDAMENTAIS DAS ROCHAS

Os perfis geofisicos foram desenvolvidos principalmente para suprir as necessidades da
industria petrolifera, sendo aplicados em grande parte nas rochas sedimentares. As rochas

sedimentares podem ser divididas em trés grupos:

Terrigenos ou Siliciclasticos: Rochas geradas por erosao de materiais externos a bacia

sedimentar e carreados como fragmentos solidos.

Carbonatos: Rochas bioconstruidas ou oriundas do retrabalhamento de substancias pre-

cipitadas na propria bacia.

16
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Evaporitos: Sao depositos quimicos oriundos da evaporacao de salmouras sob condigoes

ambientais muito restritas.

3.2.1 Elementos Mineralogicos das Rochas Sedimentares

De acordo com a descri¢ao petrofisica, as rochas sedimentares sao constituidas minera-

logicamente pelos seguintes elementos: matriz, arcabouco e cimento.

Matriz: Corresponde a fragao fina (menor que 0,039 mm) que é transportada em suspensao

durante a sedimentacao e quando presente d& consisténcia a rocha.

Arcaboucgo: Normalmente chamado de graos, corresponde a fracdo da rocha que lhe da
sustentacao. Para os arenitos e calcarenitos, é a fracao de constituintes de diametro entre
0,062 e 2 mm.

Cimento: E o componente precipitado quimicamente nos poros das rochas. Em geral,
é constituido de carbonatos, silicatos, sulfatos e éxidos. Sua presenca nas rochas tende a

ocupar os poros dando rigidez.

Para a Perfilagem Geofisica esse conceito téorico muda um pouco, pois, 0s sensores
das ferramentas nao conseguem distinguir os constituintes solidos da rocha, ou em outras
palavras, nao conseguem diferenciar o grao, do cimento ou da matriz da mesma rocha. Desta
forma, uma rocha sedimentar é divida em duas partes: matriz e poros. Matriz é o termo
que engloba os graos, a matriz propriamente dita e o cimento, ou seja, toda parte solida da
rocha. Poros é o termo que representa todo espaco vazio de uma rocha, ou espaco que pode
ser preenchido por fluidos. Em termos representativos, considerando-se hipoteticamente uma
rocha com 100% ou (1) de volume, a matriz representara um volume correspondendo a (1—¢)

da rocha, sendo o termo ¢ a porosidade (Nery, 2013).

3.2.2 Propriedades Petrofisicas

As propriedades mais importantes para a avaliacao das rochas reservatorios sao as
elétricas, radioativas e acusticas. As outras propriedades tais como, térmicas, mecanicas,
entre outras, sao colocadas de forma complementar nas avaliagoes das formacoes. Neste

presente trabalho, as propriedades mais relevantes foram as elétricas e as radioativas.
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3.2.3 Lei das Misturas

Sendo uma rocha sedimentar o resultado de uma mistura policomposta, em um sis-
tema multicomposto cada componente contribui volumetricamente para as propriedades da
mistura na razao da fracao volumétrica de um dos componentes vezes a propriedade deste,
elevada a um fator m, que se refere a distribuicao geométrica. A lei das misturas tem base
fisica na linearidade dos efeitos: para um sistema formado por dois componentes, um soélido

e outro liquido de propriedades Ug e Uy, respectivamente, sua mistura U); serd a seguinte:

Unr = [pU + (1 — ¢)UZ]m (3.1)

Quando o valor de m ¢é igual a 1, a propriedade fisica estd sendo medida em série. Ja
quando m é igual a -1 a propriedade estd sendo medida em paralelo. Sendo que m pode

variar teoricamente desde valores infinitamente baixos a valores infinitamente altos.

3.2.4 Porosidade (¢)

Corresponde a razao entre o volume de espacos vazios pelo volume total da rocha, sendo

sua medida dada de forma adimensional como fracdo ou porcentagem (Schon, 1996).

_ W Vin

¢ =1- -2, (3.2)

em que,
Vr é o volume total da rocha, e, Vp é o seu volume poroso e V,, é o volume da matriz.

Nos perfis geofisicos a porosidade lida é a porosidade total da rocha sendo relativa,
a distin¢ao entre porosidade primaria e secundaria. A porosidade primaria é definida pelo
sistema deposicional e depende do tamanho, forma, arranjo e selecao do seu arcabougo. Ja
a porosidade secundaria é resultado de processos diagenéticos como fraturamentos e disso-

lucoes, ocorrendo apos a deposicao da rocha.

3.2.5 Permeabilidade (k)

E a capacidade de permitir a passagem de fluido através dos poros interconectados
das rochas, sendo sua medida dada em miliDarcy. A permeabilidade absoluta de um meio
¢ a capacidade de fluxo de um fluido que satura 100% de seus poros interconectados ou
fraturas. Permeabilidade efetiva é a permeabilidade de um fluido na presenca de outro.

A permeabilidade efetiva é sempre menor que a absoluta devido ao fluido que molha o
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grao reduzir a mobilidade do outro fluido. Ja a permeabilidade relativa é a razao entre
a permeabilidade efetiva de um fluido pela sua permeabilidade absoluta. A medida que a
rocha é mais porosa e possui mais conexoes entre seus tubos capilares, esta se torna mais
permeéavel, pois, o fluido existente nesta percorre o meio com mais facilidade. Uma rocha
com porosidade e capilaridade baixas causam o efeito oposto, dando a esta uma caracteristica
de baixa permeabilidade.

3.2.6 Saturacgao ()

O meio poroso é preenchido por fluidos, como ar, agua, 6leo e gis. Saturacao é a fracao
volumétrica de fluido que estd presente nos poros das rochas. Segundo Schon (1996), um
determinado volume de fluido i (V;) preenchido em um determinado volume poroso (Vp) é

representado matematicamente do seguinte modo:

Vi

Si:_
Vp

(3.3)
A saturacao pode ser representada em fracao ou porcentagem. Em um determinado
reservatorio contendo 6leo, gas e dgua, em termos de saturacao, a soma das saturacoes entre

estes 3 fluidos deve representar 100% ou 1, conforme a equacao 3.4.

1=25,~+ Sne, (3.4)
em que,

S, representa a saturacao de agua, e, Sy representa as saturacoes de 6leo e gas juntas.
O volume de um fluido i dentro da rocha em termos de saturacao é:

Vi =¢S; (3.5)

Nas rochas clasticas, alguns elementos dentro do sistema rocha-fluido influenciam no
célculo de saturacoes. Entre eles, estdo a matriz, a fracao de argila seca (dry clay), a fragio
de agua presente no corpo da argila (clay bound water), a dgua presente nos tubos capilares
(capillary bound water), e o volume total de fluidos livres ou moveis (bulk volume movable
fluids) (Schon, 1996). A figura 3.1 esquematiza isto.



20

Mobl 1t it
e

OB | BV — B —>
Clastis — My —

$ Qjmlai >

Figura 3.1: Representacao dos elementos volumétricos presentes nas rochas clasticas. Fonte:
Schon (1996).

Propriedades Elétricas

Os trés parametros que caracterizam eletricamente uma rocha sao a permeabilidade
magnética, permissividade dielétrica e resistividade. A propriedade mais relevante para a
perfilagem ¢ a resistividade ou seu inverso, a condutividade. A medida da resistividade ¢
fundamental para identificar hidrocarbonetos, pois, estes sao muito resistivos (isolantes),

dando altos valores nos perfis de resistividade.

A 4gua salgada presente nas rochas devido aos ions Na™ e Cl~ e outros dissolvidos,
¢ uma boa condutora de corrente elétrica, dando geralmente baixos valores de resistividade
nos perfis. Por tanto, uma rocha saturada com o6leo tem uma resistividade muito maior
do que uma rocha apenas saturada com agua salgada. Segundo Nery (2013), uma rocha
se torna mais ou menos resistiva na dependéncia da quantidade (saturacdo) e qualidade
(concentragao) de seu eletrolito e na natureza da sua distribuigao interporosa (continuidade

e/ou isolamento).

A presenca de fluidos isolantes, como agua doce, ar, 6leo, gas torna a rocha mais
resistiva ou menos condutiva. Os minerais metalicos conduzem a corrente elétrica devido ao
movimento browniano de seus elétrons de valéncia que se ordenam sob a acao de um campo
elétrico externo e se deslocam pelo proprio solido por transferéncia entre seus atomos. Ja
a condutividade eletrolitica, é devido ao movimento ordenado dos ions que sao submetidos
a um campo elétrico externo, sendo que, na auséncia desse campo os ions se movimentam
de forma browniana por agitacao térmica colidindo-se com os demais fons. Numa solucao
eletrolitica, podem existir diversos tipos de fons, onde, a sua condutividade (o) é influenciada

pela quantidade de elementos condutores (7), a carga de cada um deles (€) e suas mobilidades
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(1), cuja medida na perfilagem é em mS/m, conforme a equagao 3.6:

o =nep (3.6)

Nas formacoes rochosas, estao presentes minerais de ocorréncia rara na natureza que sao
bons condutores de eletricidade, como por exemplo, magnetita, pirita, calcopirita e galena ,
presentes de modo aleatorio. No caso dos argilominerais, eles estao presentes na maior parte
das rochas sedimentares, e, devido a sua maior concentracao na natureza e por terem alta
quantidade de cations adsorvidos em suas paredes interlaminares, contribuem muito para a
condutividade dessas rochas. A resistividade elétrica de um determinado material condutor ¢
medida em §2.m, e seu valor é dado pelo produto da sua resisténcia (r) pela area atravessada

(A) e pelo quociente do seu comprimento (L), conforme a equagao 3.7:

R=r.

]IS

(3.7)

3.2.7 Rocha Limpa

Archie (1942) realizou experimentos para medir a resistividade em rochas limpas (isen-
tas de argila e/ou outros minerais condutivos). Em seus experimentos ele imaginou a rocha
como sendo um cubo composto por graos isolantes (quartzo) e agua salgada com salini-
dade variando entre 20 e 100 kppm de NaCl e porosidades entre 10 e 28% (Nery, 2013).
Ele percebeu que a resistividade da rocha saturada de dgua (Ro) aumentava linearmente
com a resistividade dessa agua saturante (R,) chamando essa linearidade de F, (Fator de

resistividade da formagao) que ele definiu como:

F. = (3.8)
O termo Fator de Resistividade da Formacao foi usado porque ¢ aproximadamente
constante para cada formacao, variando de 1 < F}. < oo.
F, =1 caso R, = R,,. Teoricamente é uma rocha com ¢ = 100% ou 1.

F, = oo caso R, — oo. Teoricamente é uma rocha com ¢ = 0% (ou rocha constituida

de pura matriz).

Com relagao a porosidade (@), existe a seguinte relagao linear estabelecida experimen-
talmente por Archie (1942) :

F=—=¢", (3.9)



22

na qual,

F é o Fator Intrinseco da Formacao e o expoente m é um coeficiente relacionado & geometria

porosa ou cimentagao.

Com base em dados reais, Winsauer et al (1952), obtiveram uma regressao matematica

e nao geologica em que ¢ nao tende a 100%, acrescentando o parametro "a".

Archie (1942) a incorporou nos seus trabalhos, ficando conhecida finalmente como:

a

F=— (3.10)
¢m
E por consequéncia, a equagao 3.8 pode ser expressa por:
R
R, =" (3.11)
¢m

onde,

a e m, se referem ao tipo litologico (ou tortuosidade) e a geometria porosa, respectivamente,
onde sao atribuidos os seguintes valores médios de a e m de acordo com as litologias abaixo:

Arenitos: a = 0,62 e m = 2,15
Carbonatos: a = 0,81 em = 2

A equagdo (3.11) representaria uma resistividade de uma rocha com fluido condutor

(S = 1).

A resistividade de uma rocha com fluido nao-condutor ou S, < 1, segundo Archie
(1942):

~
Il
|
Il

1
— 12
R, S»’ (3.12)

na qual,

I representa o indice de resistividade que é a razao entre a rocha saturada por fluido nao
condutor(R;) e a rocha saturada por agua (R,). O parametro n representa o expoente de
saturacao.

E depois de relacionar as equagoes 3.10, 3.11 e 3.12, temos a seguinte equacao, chamada

por alguns autores, de Archie-Winsauer:

(3.13)
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3.2.8 Rochas Argilosas

Duas situagoes podem ocorrer pela presenca de argilominerais envolvendo graos nao
condutivos, onde, cria-se uma conducao da corrente elétrica em paralelo com a da agua da
formacao, a depender do tipo de argilomineral, de sua composicao mineraldgica e da salini-
dade do fluido interporoso. Rochas argilosas com agua doce podem apresentar resistividades
baixas, jA que a conducao poderd ocorrer pelas cargas das duplas camadas onde as 4guas

sao mais condutivas (Nery, 2013).

Este aumento na condutividade ou diminuicao na resistividade resulta da alta concen-
tracao de ions da dupla camada. Quando as solucoes intersticiais sao pouco concentradas, a
baixa concentragao de cations ¢ insuficiente para compensar a area superficial negativa dos
argilominerais, sendo que a neutralizacao das cargas é feita com moléculas bipolares da agua
que afastam os céations das paredes e aumentam a espessura da dupla camada. Desta forma,
a adgua que esta dentro da dupla camada (adsorvida) é menos condutiva do que a agua livre

do espago poroso.

Quando as solugoes intersticiais sao de salinidades elevadas (salmouras), a elevada con-
centracao de cations é suficiente para compensar a area superficial negativa dos argilomi-
nerais, sendo que a neutralizacao das cargas se da pelos proprios cations do meio atraidos
pelas cargas negativas das paredes e diminuindo a espessura da dupla camada. Nesse caso,
a adgua adsorvida é mais condutiva do que a agua livre do espago poroso (Keller & Frischk-
netch, 1966). As propriedades elétricas dos argilominerais em torno de um eletrolito atuam
como um segundo componente de condutividade junto com a condutividade do eletrolito da
agua da formacao presente nos poros interconectados. Esta contribuicao na condutividade
depende do tipo de argila (argilomineral), do seu conteido (volume) e da sua distribuic¢ao

geométrica dentro da formagao (dispersa, laminada, estrutural).
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Figura 3.2: Clasificacao dos tipos de distribui¢ao das argilas, sendo a primeira figura superior

da esquerda, um modelo para arenito limpo, a segunda figura superior, argila dispersa, e as

inferiores da esquerda para direita, laminada e estrutural, respectivamente. Fonte: Poupon

et al (1954).

A presenca de argila nos reservatérios de petroleo diminui a qualidade do mesmo, pois,

decresce a sua permeabilidade e a sua porosidade efetiva, jA que as argilas obliteram os

poros interconectados por capilaridade, impedindo o fluxo fluido entre eles, além de criar um

acréscimo na condutividade elétrica dos seus componentes. Caso seja aplicado a lei de Archie

nestes tipos de reservatérios, ocorre uma super estimativa da saturacao de agua, levando ao

intérprete um sentimento de pessimismo na estimativa da saturacao de 6leo , fazendo com

que areas com algum potencial econdmico sejam descartadas de forma errada.

3.3 PERFIL RAIOS GAMA

Propriedades Radioativas

Radioatividade é a desintegracao espontanea de um nitcleo instavel de niimero atoémico

(Z) maior que 80 que emite pacotes de energia eletromagnética. O elétronVolt (eV) é a

unidade de energia usada como base para a medida dos processos atomicos. 1 €V representa

a quantidade de energia cinética obtida por um elétron sob um campo elétrico de 1 Volt.

Um (1) eV equivale a aproximadamente 1,6.107' joules de energia. Nas relagoes envolvendo
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massa e energia, a equacao de Einstein descreve a energia como o produto da massa pela
velocidade da luz elevada ao quadrado. No caso da massa do elétron, a sua energia de
repouso é em torno de 0,512 MeV, que corresponde a energia necessaria na interacao dos

fotons e a matéria.

Devido a diferentes tipos de interacoes e os diferentes gradientes de energia liberadas
nas interacoes com a matéria, as particulas sao definidas como raios-a, raios- e raios-v.
Esta tultima consiste em particulas-ondas com energia eletromagnética de alta frequéncia
com comprimento de onda cerca de um décimo de Angstrom (107''m), nao possuem carga
elétrica nem sofrem desvios de campos eletromagnéticos, como as ondas luminosas e as ondas
de radio, razao de sua grande penetragao no meio. Por causa do seu comportamento dual de
particula e onda, os raios-+ sao chamados de fotons e somente esse tipo de energia é detectado
pela ferramenta de perfilagem por meio dos cintilometros. A amplitude de um pulso elétrico
recebido por um detector de radiagao ocorre em funcgao da energia ou velocidade do féton

que penetra neste detector.

A intensidade radioativa esta relacionada ao nimero de contagens ou pulsos detecta-
dos por unidade de tempo (cps) pelos sensores (cintildometros). Os raios gama naturais se
originam em trés fontes distintas das familias do Uranio-Radio, Actinio e Tério e de seus
principais elementos filhos originados da desintegracao do U%*°, no elemento filho principal
oriundo da desintegragao do Th??, (T'a?®) e no potassio (K“°), presente em cerca de 0,012%

de todo potassio existente na crosta.

O perfil de raios gama (GR) registra a radioatividade natural das formagoes rochosas
ao longo da parede do poco em funcao da emissao de fotons. Este tipo de perfil revela a
quantidade de argilominerais presente nas rochas, de modo que se possa distinguir entre
rochas mais radioativas (folhelhos ou argilas - cuja concentragdo de minerais radioativos é
grande), e de rochas menos radioativas (arenitos, calcarenitos, etc). Salientando que nao se
deve generalizar este raciocinio, sendo estes exemplos representando, apenas, a maioria dos
casos. Uma situagao atipica de GR, seria por exemplo, altas radioatividades nos arenitos
arcoseanos(k-feldspatos). No geral, as formagoes isentas de argilominerais apresentam con-
tagens baixas na curva GR, enquanto que, nos folhelhos cujo conteudo de argilominerais é
alto, as contagens de raios gama sao altas.

A unidade padrao convencionada pelo perfil GR, é o UAPI ou GAPI, (Unidades ou
Graus API respectivamente), sendo este termo API, American Petroleum Institute. Uma
unidade API corresponde 1/200 da medida entre os valores maximo e minimo de um pogo
nos EUA.
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3.3.1 Principio de Funcionamento do GR

Por ter maior penetragao nos materiais, os raios-v sao usados para medir espontane-
amente a radioatividade das rochas. Os elementos radioativos principais nas contagens da
ferramenta sao o K0, U2 ¢ o Th*®, sendo que o potéssio (K*°) ¢ o que mais afeta nas lei-
turas ferramentais. Existem dois tipos de ferramentas de GR: a de raios gama convencional
(usada neste trabalho) e a espectrometria de raios gama. Na ferramenta convencional, as
contagens sao resultado do somatorio da contribuicao de cada um dos elemntos, U+Th+K. E
na ferramenta gamaespectrométrica, esta separa a contribuicao individual de cada elemento

e também nos fornece o somatoério dos trés elementos.

Segundo Serra (1984) e Nery (2013), a interacao dos raios gama com a matéria (forma-
¢oes geologicas) se da por meio de trés fenomenos: efeitos Fotoelétrico, Compton e Produgao
de Par. O efeito Fotoelétrico consiste na interacao elastica de fotons de energia menor
que (75KeV), com elétrons orbitais, cedendo para esses toda a sua energia. Neste tipo de
fenémeno fisico, o féton é absorvido ou eliminado enquanto o elétron se transforma em um
fotoelétron livre. O segundo fenémeno, o efeito Compton (ou espalhamento ineléstico), acon-
tece entre um foton incidente de energia média ( 75KeV a 1,02 MeV) com um elétron orbital.
O que ocorre é uma expulsao do elétron orbital pelo foéton, transferindo ao mesmo, parte
de sua energia cinética e sofrendo um desvio na sua trajetoria, ainda assim, continuando a
interagir com o meio, porém, com sua energia final menor que a energia inicial. E por fim, o
efeito Producao de Par, em que o fo6ton incidente com energia acima de 1,022 MeV, interage

direto com o ntcleo dos atomos, transformando-se em um par elétron-positron.

O principal efeito lido pela ferramenta é o espalhamento inelastico (Efeito Compton)
no qual as fontes naturais de raios gama sao oriundas do K“°, U e Th que possuem niveis
de energia da faixa de 1,3 a 2,7 MeV. Os valores de radioatividade natural registrados pelo
perfil de raios gama sao coletados por detectores do tipo Cintilometro onde um cristal emite
luz quando colidido por um f6ton. Junto ao cristal, estd acoplado um tubo fotomultiplicador

que amplifica a corrente elétrica na escala de (10°) vezes.

3.3.2 Interpretacao Qualitativa

Os folhelhos sao as rochas mais radioativas dentre as rochas sedimentares. Cerca de
8% de toda a emissao radioativa dos folhelhos é devida ao Potéssio 40 (Rider, 1986). Com
este raciocinio o perfil de raios gama convencional nos permite definir o que seja folhelho
(argila) de nao-folhelho bem como de outras litologias, granulometria e correlacao entre
pocos. O perfil GR pode ser corrido em pocos revestidos com aco, sendo também utilizado
em completacao e restauracao de pocos.
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Por meio do formato da curva de raios gama é possivel ter-se idéia de facies deposici-
onais das camadas. Um formato cilindrico da curva geralmente sinaliza ambientes sujeitos
a transgressoes e regressoes, como por exemplo, plataformas carbonaticas, canais fluviais e
eolicos. Um formato de sino (baixa radioatividade no topo e alta na base da camada) geral-
mente sinaliza ambientes progradantes como por exemplo, canais fluviais, areias de maré e
barras de pontal. Ja um formato parecido com um funil (alta radioatividade no topo e baixa

na base da camada) remete a ambientes transgressivos.

Desta forma, a interpretacao qualitativa da curva de GR, permite deduzir o comporta-
mento espacial e a geometria dos corpos potencialmente reservatorios (Nery, 2013), de modo
a se obter um critério de locacao de pocos em areas mais interessantes para exploracao e

explotacao.

3.3.3 Interpretacao Quantitativa

De inicio, deve-se isolar formacoes rochosas, ambientes deposicionais, camadas, etc,
para comecar o processo de interpretacao qualitativa. Feito isso, traca-se uma reta com
base nos valores mais altos de radioatividade correspondente a litologia mais radioativa
(supostamente folhelhos), sendo esta reta denominada de Linha Base do Folhelho (LBF).
Em seguida, identifica-se a camada com menor valor de GR (GRminimo), supostamente
correspondente a litologia mais limpa (ou com baixo teor de argilominerais) daquele perfil.

Escolhe-se a LBF como o maior valor de GR (GR méaximo).

Visto que, a curva de GR sendo de carater estatistico, desconsidera-se valores ano-
malos("mazimorum") para escolha do GRméaximo, causados por eventuais mineralizagoes
radioativas. Apds obtermos estes parametros, podemos calcular:

o GRlido - GRmm

IGR GRmaac - GRmm’

(3.14)
onde,

IGR quer dizer indice linear de radioatividade e G Ry;4, corresponde a leitura do valor de GR
em (UAPI ou GAPI) em determinada profundidade onde se deseja calcular a argilosidade.
GRin © GR,,qe correspondem ao menor e maior valor do GR, respectivamente, que sao

escolhidos para representar determinado intervalo analisado.

Diversos autores propuseram equagoes nao-lineares de carater empirico e/ou experimen-
tal para se calcular a argilosidade, de modo a compensar as diferentes variacoes referentes a
atenuacao causadas pela presenca de formacoes rochosas mais compactadas e portanto mais
absorvedoras de raios gama (rochas consolidadas) das (ndo-consolidadas) e/ou pela idade
das rochas. Tais relacoes sao:
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Equagao de Larionov (1969) para rochas de idade terciaria (mais recentes, menos con-
solidadas) :
VS Hparionoy = 0,083(23 7161 _ 1) (3.15)

Para rochas de idade cretacea (mais antigas ou mais consolidadas):

VSHLarionov = 0, 33(2(2']GR) — 1) (316)
Equagao de Steiber (1970):

IGR

VSHSteiber = A_ (A _ 1)]GR7

(3.17)

onde,

o termo A corresponde a idade da rocha, sendo A = 3 para rochas de idade cretacea (mais
antigas ou mais consolidadas) e A = 2 para rochas de idade terciaria (mais novas ou nao

consolidadas).

Equacao de Clavier et al, (1984):

VSHectamier = 1,7 — (3,38 — (IGR +0,7)%)2 (3.18)

A logica das trés primeiras equacoes de V.SHgr consiste no prévio entendimento de
que as rochas mais velhas sofreram mais processos diagenéticos e, por conseguinte, possuem
menor conteiido de minerais portadores de potéassio, como os feldspatos e micas que pro-
porcionam altos valores de radioatividade, sendo essas altas taxas de radioatividade nao
necessariamente relacionadas diretamente por causa dos argilominerais. O contrario ocorre
nas rochas de idade mais recente. Estas sofreram menos acoes da diagénese e preservam

maior quantidade de matéria organica, responsaveis pelas altas contagens de radioatividade.

3.3.4 Limitagoes da Ferramenta

Dentre as limitacoes, elas podem ser de carater litologico ou operacional. Mineralizacoes
eventuais causam certas anomalias nas curvas, bem como rochas arcosenas (com elevado teor
de k-feldspatos), conglomerados policompostos e rochas densas. O tipo de detector usado,
a depender da sua eficiéncia, pode possuir baixo rendimento nas leituras dos perfis nao
revelando a situacao de forma mais realistica, camadas finas, ferramenta excentralizada e

presenca de revestimentos de aco.
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3.4 PERFIL DE INDUCAO PROFUNDA

Segundo Ellis & Singer (1987), o perfil de indugao profunda cuja curva é denominada
de ILD - Induction Log Deep, consiste no emprego de correntes alternadas nas bobinas do
transmissor para configurar um campo magnético alternado na formacao condutora circun-
jacente. Esta mudanca do campo magnético induz circuitos de corrente de Foucault na
formacao que sao detectaveis por uma bobina receptora na sonda. A ferramenta de inducao
segue os principios teoricos das leis do Eletromagnetismo tais como a de Ampére, Biot-Savart

e Faraday-Lenz.

3.4.1 Principio de Funcionamento da Ferramenta de Inducao

A ferramenta de indu¢ao convencional, conforme Ellis & Singer (1987), consiste de uma
bobina transmissora excitada por uma corrente alternada de frequéncia em torno de 20 Khz
e uma bobina receptora, sendo que, as duas bobinas estao alojadas em um encaixe nao
condutivo. A excitacao da bobina transmissora pela corrente elétrica I; é dada pela seguinte

expressao:

I, = Le ™. (3.19)

A bobina transmissora pode ser considerada como um dipolo magnético oscilante em que
faz penetrar nas formagdes um campo magnético B; (Ellis & Singer, 1987), cuja componente
vertical(B;z) é a que mais importa se medir. A componente vertical B;z, o campo elétrico
E e a densidade de corrente(J) estardo em fungao do tempo e sdo diretamente proporcionais
a I;. Eis a relacao disso abaixo:

By o Ie ™" (3.20)

B )
E x _a(agz) o Le ™! (3.21)
J o oF o iwole ™" (3.22)

Ellis & Singer (1987), afirmam que os loops de corrente induzida se comportarao como
a propria bobina transmissora que gerard um campo magnético secundario (B2) também

variavel com o tempo e com a densidade de corrente (J) interna do loop.

(B2), o iwol,e”™" (3.23)
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E sua variagao com o tempo induzird uma voltagem ou uma diferenca de potencial Vz

na bobina receptora.

B2), ,
Ve —% x —w?ole ™" (3.24)

A voltagem (V) detectada na bobina receptora vai variar diretamente com a condutivi-
dade (o) da formagao rochosa e com o quadrado da frequéncia angular (w). Ela se encontra
com 180° de defasagem com a bobina transmissora que emite o sinal, enquanto que a vol-
tagem induzida pelo fluxo de acoplamento direto da bobina transmissora estard defasada
90°.

Teoria do Fator Geométrico de Doll (1949): Foi desenvolvida com base na Lei de
Biot-Savart, considerando o campo estacionario em meio homogéneo, frequéncia angular
tendendo a zero, condutividade do meio tendendo a zero e o posicionamento espacial de

cada elemento condutor (G), definido como:

(3.25)

em que,

Dr & a posicao da bobina transmissora.

Dy = (7‘2 + (g + Z) 2)% : (3.26)

Dpg é a posicao da bobina receptora.

Dy = <r2 + (g - Z) 2) % (3.27)

Usando as equagoes acima, o fator geométrico G fica escrito da seguinte forma:

¢,

, (3.28)

na qual,

r & o raio de uma anel condutor unitario.
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Z ¢é a distancia entre a bobina transmissora ou a receptora e o anel unitario.
L é a distancia entre as bobinas.

Doll (1949), em seus trabalhos estabeleceu a equagao (3.29) com base na resposta da
ferramenta de inducao pela bobina receptora. Ele concluiu que o sinal lido pela ferramenta
em cada elemento do loop serd proporcional a sua condutividade, de acordo com o fator

geométrico que depende da posicao relativa dos loops da ferramenta (Serra, 1984).

Vi = K.G.o, (3.29)

na qual,

K representa a constante da ferramenta , o é a condutividade do meio e G é o fator geométrico

integrado da ferramenta e Vi a voltagem induzida lida pela ferramenta.

3.4.2 Interpretagao do Perfil de Inducao

A interpretacao do perfil de inducao na exploracao de petroleo, consiste em determi-
nar zonas com altas resistividades desde que tenha nelas porosidade razoavel. Geralmente,
quando a formacao apresenta altos valores de resistividade, isto é um possivel indicador de
hidrocarboneto ou dgua doce presente nos poros da rocha. Em contrapartida, se a formacao
apresentar baixas resistividades, pode ser que ela contenha nos seus poros fluido mais con-
dutivo, adgua salgada ou argilominerais, por exemplo. Pela lei de Archie (1942), modificada

por Winsauer & McCardell (1953), a equagao (3.13) pode ser reescrita como:

_a.R,
- ¢m.Sn

Ry (3.30)

Rochas com baixas porosidades (¢) produzem altas resistividades para a mesma quan-
tidade de fluido. A reciproca é verdadeira. Outros fatores como cimentagao (m), expoente

de saturacao (n) e tortuosidade (a) influenciam na lei de Archie.

Usa-se a teoria do fator geométrico de Doll (equagao (3.29)) relacionada ao zoneamento
fluido radial das formacoes rochosas permoporosas com o intuito de se definir uma aproxi-

magao inicial da resistividade da rocha na zona virgem ( R;), estabelecendo-se que:

G:ZGi:I.

v
A razao ?R é tida como a medida da ferramenta (oIL), ficando da seguinte forma:
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v
?R =0lL = 0,Gp, + 020Gs0 + 0:G + 0,Gl, (3.31)

na qual,

ol L representa a condutividade total da rocha lida pela ferramenta cujo inverso é a resisti-
vidade total da rocha (RILD). J& m, zo, t e s representam respectivamente a lama, a zona
lavada, a zona virgem e a camada sobre e/ou sotoposta, e G;, representa a fragdo de con-
tribuicao individual de cada uma dessas zonas de modo que a sua soma total seja igual a
1.

3.4.3 Limitagoes da Ferramenta

A condutividade aparente registrada pela ferramenta é influenciada pela geometria do
poco, tipo de lama usada, reboco, zona invadida, zona virgem e camadas circunjacentes.
Segundo Serra (1984), Ellis & Singer (1987) e Nery (2013), o sinal vindo do pogo é afetado
pelo diametro e com a condutividade da lama, bem como o afastamento (stand-off) da

ferramenta da parede do poco, sendo necessério se fazer correcoes.

3.5 PERFIL DE DENSIDADE COMPENSADA

A curva RhoB gerada pela ferramenta de densidade segue o mesmo principio fisico da
ferramenta que gera a curva de GR (gamma ray), no entanto, acontece de forma provocada
ou induzida nas formacoes rochosas. Esta ferramenta determina a densidade volumétrica da
rocha (bulk density).

3.5.1 Principio do Perfil de Densidade

O seu principio fisico consiste na emissao de raios-y de média energia por meio de uma
fonte radioativa de C's'®7(Césio) alojado na sonda, onde um patim ¢ pressionado contra a
parede do pogo. O choque dos raios-7y emitidos com a matéria (rochas) produz trés tipos de
interacao: efeitos Compton, fotoelétrico e producao de par, ja discutidos anteriormente. A
fonte de Césio usada tem energia que minimiza a possibilidade do efeito de Producao de Par
enquanto seu detector é blindado para nao receber fétons de energia fotoelétrica.

A leitura da ferramenta se d& por meio de dois detectores. um detector proximo, e um
outro detector longe da fonte, captando a intensidade de energia do feixe de raios-~ recebidos
e relacionando isso com a densidade eletronica (p.) da formacao. A densidade eletronica se

relaciona com a densidade volumétrica (bulk density) por meio da equagao abaixo.
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0o = p5 (%) | (3.32)

onde,
pe € a densidade eletronica.
pB, a densidade volumétrica da rocha lida pela ferramenta.
Z, 0 nimero atdémico.

A, o peso atdomico.

Devido a relacao R na equagao (3.32), para maior parte dos minerais ser proxima do
valor 1, é considerado p. = pp, com excecao dos gases cujo alto teor de H™ aumenta essa
relacao para aproximadamente 2. Por conta disso, as leituras desta ferramenta sao afetadas

em zonas de gas.

3.5.2 Interpretagao do Perfil de Densidade

Por meio do perfil de densidade, além de se determinar a densidade volumétrica da
rocha, consegue-se inferir a sua porosidade, identificagdo de zonas de gas (aliado ao perfil
neutronico), correlacao litologica, identificagdo de minerais pesados, medidas de densidade
em formacgoes pouco porosas com precisao de centésimos, entre outras coisas, sendo apresen-
tado no perfil um intervalo de 2,0 a 3,0 g/cm3. A porosidade da rocha medida pela curva de

densidade (pp), pode ser obtida pela seguinte equagao:

Pm — PB

¢D = )
Pm — Pf

(3.33)

onde,
¢p ¢ a porosidade calculada através da curva RHOB (pp).

pm € a densidade da matriz da rocha. Geralmente, em torno de 2,65 g/cm? nos arenitos

e 2,71 g/cm3 nos calcarios.

pr € a densidade do fluido presente na rocha. Quando o fluido é agua, a sua densidade

é em torno de 1,0 g/cm?.
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3.5.3 Limitacoes da Ferramenta

Das suas limitacoes, destacam-se diametro do poco, zonas fraturadas, reboco e subs-
tancias quimicas absorvedoras presentes na lama. As zonas de gis podem superestimar os
valores de porosidade lidos pela ferramenta. Ja as argilas, tendem a diminuir os valores de
pp- Uma lama composta por baritina tende a atenuar o sinal da ferramenta devido a alta

capacidade de absorcao dos foétons por esta substancia quimica.

3.6 PERFIL NEUTRONICO

A ferramenta do perfil neutronico consiste de uma fonte emissora de néutrons com dois
detectores, sendo um para curta e outro para longa distancia. Este tipo de ferramenta mede
a quantidade de H* (Hidrogénio) presente nas rochas, independentemente se ele esta livre

ou estruturado quimicamente.

3.6.1 Principios da Ferramenta Neutronica

A ferramenta do perfil neutrénico é constituida de uma fonte quimica de néutrons de
Americio ou Berilio que emite néutrons de uma fonte continua de energia em torno de 4,5
MeV. Quando os néutrons colidem com os niicleos dos atomos de dentro das rochas, eles
perdem energia e excitam estes &tomos até reduzir sua energia a nivel termal, em torno de

0,025 eV. Logo apos isto, os néutrons sao capturados pelo detector da ferramenta.

3.6.2 Interpretagao do Perfil Neutronico

Consiste na determinagao da porosidade, na identificacao litologica (junto com o Den-
sidade), estimativa da saturacao de agua (S,,), deteccao de gas, aquisigao em pogo revestido,
correlacao entre pocos, localizagao e monitoramento de zonas de gas, contatos 6leo e agua,

com o auxilio do perfil de densidade. E também, pode ser usado como um indicador de
argilosidade (VSH).

Para interpretar-se corretamente este perfil é importante salientar que quanto maior
o diametro do poco, maior a chance de ter lama/reboco entre a sapata da ferramenta e a
parede do poco, maior a quantidade de hidrogénio em torno do detector e menor a resposta
proveniente das camadas. A presenca de zonas de gas correspondem menor densidade de
hidrogénio por volume rochoso, implicando que, o perfil Neutronico lerd baixa porosidade.
Zonas com argilosidade possuem grande quantidade de 4gua adsorvida, consequentemente
maior concentragao de hidrogénio por volume rochoso cuja leitura da porosidade nas rochas

argilosas serd maior do que em relacao as rochas limpas.
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3.6.3 Limitacoes da Ferramenta

Dentre os fatores que limitam a ferramenta: didmetro do pogo, lama/reboco, argilosi-

dade, gas, altas porosidades e salinidades.



CAPITULO 4

INTERPRETACAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 INTERPRETACAO QUALITATIVA

O primeiro perfil a ser analisado deve ser o de raios gama (GR) de modo a se identificar
possiveis reservatorios. Intervalos com valores de UAPI maiores correspondem & camadas
de Folhelho, e os menores, litologias com baixa argilosidade (mais limpas), como os Arenitos
ou Calcarios, por exemplo. Entretanto, estudos litologicos da area enfatizam a presenca de
arenitos arcoseanos (alto teor de K-feldspatos) que podem ser responsaveis por alguns altos
picos no perfil GR. Por isso, deve-se analisar conjuntamente todos os perfis geofisicos para

maiores esclarecimentos desta area e eliminar possiveis ambiguidades.

Na figura 4.1, é mostrado um procedimento que ajudaria a separar zonas com hidro-
carboneto de zonas sem hidrocarboneto, principalmente aquelas com elevada argilosidade
as quais podem ter igualmente saturacoes favoraveis, entretanto comprometidas em suas

permeabilidades devido a presenga maior ou menor de argilominerais.

36
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Figura 4.1: Cross Plot do po¢o 3-NA-04 no intervalo de 2950 a 3110.5 m e suas principais
zonas de influéncia. PHIDss é a porosidade obtida da curva de densidade RHOB e NPHIss
é a porosidade da curva neutronica, ambos para os arenitos. Pontos acima da bissetriz estao

sob efeito do Hidrocarboneto (HC), e os pontos abaixo, sob efeito da argilosidade (VSH).

A figura 4.1 nos mostra que nos pontos do grafico onde os valores de PHIDss sao maiores
que os valores de NPHIss, é forte indicativo da presenca de hidrocarboneto. Nos pontos cujos
valores de PHIDss sao menores que os valores de NPHIss é forte indicativo da presenca de

argilosidade.

No perfil do pogo 3-NA-04, figura 4.2 , as curvas de Densidade RHOB (relacionada
a PHID) e Neutronico (a NPHI) foram analisadas em conjunto e a técnica adotada foi o
cruzamento entre as curvas (cross over). Nesta mesma figura, se encontra o perfil sonico,
representado pela curva DT, ttil para o calculo da porosidade intergranular, detectar zo-
nas fraturadas, auxiliar na sismica de superficie, entre outras atribuicoes. No entanto, os

parametros petrofisicos em estudo neste presente trabalho foram calculados e interpretados
somente com as curvas GR, RHOB, ILD e NPHI.

Todavia, as zonas portadoras de hidrocarboneto e as zonas de dgua sao melhores iden-
tificadas com o auxilio de uma curva de resistividade profunda (ILD) em conjunto com estas
duas curvas. No poco 3-NA-04, nos intervalos de 2.998 a 3.001, 3.005 a 3.019, 3.028 a 3.049
e 3.081 a 3.109 metros, foram identificadas zonas como potenciais portadoras de hidrocarbo-
neto por causa da relacao supracitada e altos valores de resistividade variando de 10 a 195
2.m. Na figura 4.2 é mostrado o perfil com as principais curvas usadas neste trabalho. Neste
perfil, as potenciais zonas com hidrocarboneto estao hachuradas e a curva RHOB (em ver-
melho) esta a esquerda da curva NPHI (em azul). J& nas zonas onde provavelmente sofrem

influéncia da argilosidade, a curva RHOB esté a direita da curva NPHI.
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Figura 4.2: Perfil Geofisico com a localizagao dos potenciais reservatorios com identificagao
de topo e base. Intervalos hachurados sinalizam a presenca de hidrocarboneto conforme o
cruzamento antecipado das curvas RHOB e NPHI.
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4.2 INTERPRETACAO QUANTITATIVA

A interpretacao quantitativa tem como objetivo determinar inicialmente os parametros
VSH (argilosidade), porosidade total (¢t) e porosidade efetiva (¢pe), resistividades (R;, R,, e

Ry;,) e a saturagao de agua (S,). De acordo com o seguinte fluxograma:

PARAMETROS: Prof.Final, TSup, GG, GRmax, GRmin
,pm, pf, pDSH,pNSH, Rsh, m, n, Rw, TRw

DADOS DOS PERFIS: GR, Rt, pB, ¢N

CALCULOS VSH’s: IGR, VSHGR, VSHND, VSHN

VSHmenor
(VALOR POSITIVO)

..
¢DC = ¢pD — pDSH.VSHmenor
¢NC — pN — pNSH.VSHmenor

Y
Sim NEo
T

| EFEITO HC EFEITO VSH I
SD.GNSH—PHN.DSH
Z 2 —
de = PG = /M Pe = —  Nsu—opsm
| __ ¢e™ Rt I
RwA = —_—

G Cdiculos de sw's

1
a.Rw \n [— —— VshZ Rt
SwA = W) wHossin = SwA. Reh
Vsh. Rt Vsh. Rt 4 Vsh. Rt
~(Tmsmn )+ \/( Rsh ) * Swaz \/(Vsh— O (TR 1)
SwsSimandoux — SwPoupon = SwA.
(1 —Vsh)
.S‘wA2

1

1 2 Vsh2-Vsh Rt Vsh2-Vsh
J(SWA2+SWA Rsh + —Rsh -Rt)

Vsh Rt) (Vsh Rt) 4
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Swindonésia =
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Figura 4.3: Fluxograma de Interpretacao quantitativa em zonas com hidrocarbonetos com
as equacoes de saturacao, usadas no presente trabalho, na sua forma deduzida. Adaptado
de (Nery, 2014).



40

4.2.1 Calculo de VSH

De acordo com o capitulo 3, o Volume de Folhelho (VSH) é determinado com o auxilio
do perfil de Raios Gama (GR). Para o pogo 3-NA-04, os parametros GRmax e GRmin, foram
definidos pelo cross plot da figura 4.4. Valores mazimoruns de GR nao devem ser escolhidos
por representarem possiveis anomalias locais, e intervalos com valores minimoruns neste cross
plot nao foram escolhidos como GR minimo por estarem relacionados a litologia calcario,
de acordo com testemunhos do poc¢o fornecidos pela ANP. Foram escolhidos, portanto, os
valores para o GR minimo (GRmin) e GR méaximo (GRmax) iguais a 40 e 103,4 Unidades
APIT (UAPI), respectivamente, sendo considerados os valores mais representativos para o

poco em questao.
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Figura 4.4: Grafico para escolha dos parametros GRmax e GRmin, usando os dados do perfil
da figura 4.2, referente ao poco 3-NA-04, correspondendo a um total de 322 pontos plotados

no intervalo entre 2950 a 3110,5 m.

Para auxilio na interpretacao, separou-se as principais litologias, conforme descrito no
capitulo 2 pelos dados de testemunho. Sendo que a litologia complexa, engloba aquelas

litologias que ndo sejam consideradas arenito ou folhelho (figura 4.5).
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Figura 4.5: Grafico de GR em relagao a densidade (RHOB) do po¢o 3-NA-04.

Apés a escolha de GRmax e GRmin, calcula-se o IGR (Indice de Raios Gama), equacio
(3.14), e em seguida, conforme o fluxograma na figura 4.3, sao utilizadas equagoes nao lineares

da literatura (capitulo 3), que estimam o volume de folhelho (VSH) com base no IGR.

Para uma estimativa inicial, foi escolhida a equagao (3.17) por ter uma conotacao re-
lativa a4 idade da rocha, ou compactacao, uma vez que a radioatividade é inversamente
proporcional & densidade. No entanto, ha a necessidade de uma maior quantidade de in-
dicadores de argilosidade com o uso dos perfis de densidade e neutronico (equagoes 4.1 e
4.2).

¢Nss

VSHN =
¢Nsh

(4.1)

o (QSNSS — QSDSS)
VSHND = e, (4.2)

nas quais, V.SHN ¢é o valor da argilosidade calculado com base no neutrénico, e VSHND

com base nos perfis neutronico e densidade. Os parametros ¢y € ¢pss 520 as porosidades
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lidas para os arenitos no neutronico e no densidade, respectivamente. Os parametros ¢y, €
dpsn sa0 as porosidades aparentes lidas nos perfis neutronico e densidade caracteristicas do
folhelho soto e sobreposto usando-se a densidade da matriz (p,,) da rocha encaixante, nesse

caso arenito, p,, = 2,68 g/cm3.

Os valores de argilosidade (VSH) calculados com as equagoes acima podem estar even-
tualmente superestimados, e, para solucionar este problema e obter valores de VSH mais re-
presentativos, determina-se o parametro VSHmenor, conforme o fluxograma da figura 4.3.0
VSHmenor deve ser o menor valor de VSH (desde que positivo) entre as diversas equagoes,
calculados para cada profundidade do poco, pela razao supracitada. Em relacao ao poco
3-NA-04, optou-se pela escolha do menor valor positivo de VSH comparado com os valores
das equagoes (3.17), (4.1) e (4.2), em cada profundidade do pogo.

4.2.2 Estimativa da porosidade efetiva (¢¢)

Determinado o valor de VSHmenor, deve-se corrigir as porosidades pelo efeito da argi-
losidade por meio das equagoes (4.3) e (4.4) .

¢NC’ - ¢N - VSHmenoT-qSNsh (43)

¢DC - ¢D - VSHmenor-¢D3h7 (44)

onde,

¢n e ¢p sdo as porosidades calculadas a partir das curvas respectivas NPHI e RHOB (figura
4.2). ¢nc e ¢pe sao as porosidades corrigidas somente pelo efeito da argilosidade. O valor
escolhido para a densidade da matriz da rocha foi de 2,68 g/cm?3, conforme o hingle plot na
figura 4.6, enquanto a densidade do fluido foi estabelecida em 1,05 g/cm® por ser filtrado de

agua salgada.
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Figura 4.6: Adaptacao do hingle plot para determinacao de parametros litologicos, sendo
RHOB no eixo y a densidade volumétrica da rocha (bulk density), e 1/RILD no eixo x o
inverso da resistividade (condutividade). A reta vermelha aponta para o valor escolhido da
densidade da matriz (RHOm), p,, — 2,68 g/cm?.

Os parametros ¢ps, € ¢dng, das equagoes (4.3) e (4.4), relativos ao Folhelho, foram

determinados por meio do cross plot da figura 4.7:
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Figura 4.7: Gréfico para escolha dos parametros dos folhelhos (¢nsn, ¢psn), onde a reta
verde, que estd abaixo da bissetriz (reta em vermelho), representa as litologias argilosas.
O eixo Z discrimina a radioatividade natural das rochas através dos raios gama (GR) no
intervalo de 2.950 a 3.110,5 m do poco 3-NA-04.

Na figura 4.7 a reta em vermelho, é uma bissetriz onde os pontos localizados acima
dela sao potencialmente portadores de hidrocarboneto. Ja os pontos abaixo da bissetriz e
acima da reta verde do Folhelho sao os que apresentam valores de argilosidade mais elevados
e os abaixo dela, provavelmente devem ter sido afetados por efeitos do poco. Na reta em
verde desta mesma figura, encontra-se o ponto de folhelho escolhido, ¢ps, € @nsn, iguais a
0.09 e 0.25, respectivamente. Foi possivel com o auxilio de cross plots, bem como através da
interpretacao qualitativa do proprio perfil geofisico do poco, estimar o valor da resistividade
no ponto de Folhelho (Ryy), igual a 2 Q.m, parametro 1til no calculo de saturagoes, que sera

abordado mais a frente.

Apos se obter os valores das porosidades corrigidas pela argilosidade, equagoes (4.3) e
(4.4), & feita a comparagao entre os valores de ¢pc e ¢pnc. Conforme o fluxograma da figura
4.3, aqueles pontos onde ¢ppc > dnc aplicou-se a equagao (4.5), e para os pontos onde ¢pc

< ¢nc aplicou-se a equagao (4.6).
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bo—1/ e er e (4.5)

_ ¢D~¢Nsh - ¢N'¢Dsh

¢Nsh - QSDsh

pe (4.6)

A equagao (4.5) é conhecida como equagao de Gaymard e serve para corrigir as porosidades
pelo efeito do HC, enquanto que a equagao (4.6) corrige o efeito VSH, ressaltando-se que

ambas as equacoes analiticamente reduzem os pontos em direcao a bissetriz, eliminando o
efeito HC e o VSH.

4.2.3 Estimativa de R,

Consistiu em aplicar o método do R, 4 minimo devido a auséncia da curva de SP (Po-
tencial Espontaneo) e de dados laboratoriais referentes a resistividade da adgua da formacao
no pogo e/ou em pogos vizinhos. R, é a resistividade verdadeira da dgua, enquanto que R, 4
é a resistividade aparente da agua da formacao. O ideal ao aplicar este método, é calcular
estes valores em zonas limpas (sem a presenca de argilominerais ou VSH baixos) saturadas
com agua e porosidade compativel com as zonas de hidrocarboneto. O valor de R, 4 foi

calculado com a seguinte equacao:

_ Rl
a

Ry (4.7)

Pelo observado acima R, 4 terd um valor minimo, quando R, for igual a R, (zona de

agua). Desta forma, a equagao (4.7) pode ser escrita do seguinte modo:

Roa . =-2% ~pR, (4.8)

Uma das melhores maneiras de se visualizar os possiveis valores do R, 4 minimo, é por
meio do cross plot da figura 4.8:
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Figura 4.8: Cross Plot de RwA versus PHIe (¢e) para escolha do R, 4 minimo (RwAmin),
do pogo 3-NA-04. Considerando-se um ponto de corte (cut off ) em 10%, (figura 4.11).

No cross plot da figura 4.8 foram adotados para parametros de corte, isto é, nao con-
siderados como potenciais produtores, pontos aqueles com porosidades abaixo de 0,1 e de
modo que R, 4 pode ser admitido como sendo aproximadamente igual a 0,02 €2.m na pro-
fundidade de 3.056,5 m e temperatura de 197,26 °F. Para se corrigir a temperatura em cada

diferente profundidade deve-se usar a seguinte equacao de Schlumberger (1989):

Ty + 6,77

Ryp = Ry =~
2 YT + 6,77

(4.9)

na qual,

R,1 e T, sao a resistividade e a temperatura da agua conhecidas, respectivamente, e, R,»
e T, a resistividade e a temperatura da dgua que se deseja saber, sendo a temperatura T
em graus Fahrenheit e a resistividade da dgua em .m.

FTRwAminimo + 67 7
Rw - Rw minimo- 4.10
4 FT +6,77 (4.10)

Na equacgao 4.10 o termo R,, ¢ a resistividade da dgua que desejamos estimar em dada
profundidade e temperatura F'T. Para obtencao da temperatura da formagao ( F'T) foi usada

a equacgao (4.11).
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FT = GG.Prof + Tsup, (4.11)

onde,

GG representa o gradiente geotérmico médio do pogo no valor estabelecido na area, de 0,04
°F/m, Prof ¢ a profundidade do pogo, e T'sup, a temperatura média da superficie na area,
no valor de 75°F.

4.2.4 Estimativa de S,

Apobs a obtencao dos parametros supracitados por meio de cross plots interpretativos,
é possivel estimar a saturagao de agua (S,), feita inicialmente, com a equagao pioneira de
Archie (1942) e depois, com as equagoes da bibliografia; Poupon et al (1954), Hossin (1960),
Bardon & Pied (1969) chamada de equagao de Simandoux modificada, Poupon & Leveaux
(1971) chamada de equagao Indonésia, Schlumberger (1972) e Juhasz (1981). O estudo da
validade destas equacoes para este poco se encontra na secao 4.3 deste capitulo.

4.2.5 Parametros de corte (cut offs)

Os parametros de corte (cut offs) para fins de calculos de Vp;p foram determinados por
meio dos cross plots mostrados nas figuras 4.9, 4.10 e 4.11. O cut off de S, escolhido foi
igual a 0,6 (figura 4.9), o cut off de VSH escolhido foi igual a 0,35 (figura 4.10) e o cut off de
PHIe (¢e) igual a 0,1 (figura 4.11). A equagao de S, usada para o cut off foi a equacao de
Archie (1942) de modo que, esses parametros de corte foram aplicados para todas as outras

seis equacoes de S,.
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Figura 4.9: Cut Off de S,a (60%), onde Swirr (Saturagao de agua irredutivel) representa a
porcentagem de agua adsorvida (=~ 3%), isto é, ndo liberada pela rocha, presa a matriz por
tensao superficial.
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Figura 4.10: Cut Off de VSH (igual a 35%).
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Figura 4.11: Cut Off de PHIe (igual a 10%).

4.3 ANALISE DAS EQUACOES DE S,

Segundo Doveton (1986), o calculo de saturagoes de agua (S,) em reservatorios de
hidrocarboneto é feito por equagoes elaboradas com base na lei de Archie com termos adici-
onais. A equacao de Archie (1942) surgiu de observagoes empiricas, em que ele estabelece a
razao da resistividade de uma rocha com a porosidade, saturacao de agua e resistividade do

fluido presente na rocha.

Apesar de ser empirica, diversos autores como Bussian (1983) mostraram que a equagio
de Archie era equivalente as equacoes de Hannai-Bruggeman nos baixos limites de frequén-
cia elétrica onde a condutividade matricial da rocha era efetivamente nula (Doveton, 1986).
Ainda conforme Doveton, as equacoes de Hannai-Bruggeman representam progressivos avan-
cos na fisica datados desde os trabalhos de Maxwell. Outros autores discordam da lei de
Archie e julgam os parametros contidos nela sem base fisica (Herrick & Kennedy, 1994).
Acontece que a equagio de Archie (1942) sempre pode estar relacionada com a Fisica, po-
rém, o significado fisico dos seus termos ainda nao foram completamente esclarecidos. Muitos
autores tentaram determinar o que os componentes desta equacao significam, ao descrever
observacoes da passagem de corrente elétrica na rede de poros de uma rocha e seu contetido
de fluido e gas (Doveton, 1986).
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Devido a dificuldade na predicao da rede microporosa e macroporosa das rochas, é evi-
dente que a equacao de Archie possui muitas limitacoes, porém ela é considerada satisfatoria
em termos praticos por muitos autores e em varios tipos de rochas. A equacao de Archie
pressupoe que a matriz da rocha é isolante, ou seja, nao tem condutividade elétrica. En-
tretanto, a presenca de argilominerais nos arenitos criam um acréscimo de condutividade
fazendo com que a equacao de Archie superestime os valores de S,, cujas respostas podem
ser pessimistas ao se determinar a saturacao de hidrocarboneto. Por conseguinte, surgiram
equagoes derivadas da lei de Archie, comumente chamadas de equacoes de VSH, que adici-
onam na equacao de Archie novos parametros para tentar corrigir o efeito que a presenca
da argila causa principalmente nas respostas de resistividade dos reservatorios. Quando o
contetido de argila é nulo, as equagoes de VSH retornam para a forma original da equagao
de Archie (1942). O modelo de equagao de VSH aplicado por diversos autores, pode ser
generalizado da seguinte forma:

1 S2
B F.;% + X, (4.12)

em que,
o termo X representa a parcela de condutividade das argilas no sistema rocha-fluido.

Historicamente, varios modelos de equagoes aplicadas em reservatorios areno-argilosos
tém sido criados (Worthington, 1995). Modelos antigos consideram a argila como um con-
dutor homogéneo médio e desenvolveram equacoes com base no VSH (fragao volumétrica da
argila na rocha). Ainda que a base Fisica destas equagoes seja incorreta, estas equacoes dao
resultados razoaveis para S,,, e resultados um pouco melhores quando sao ajustados local-
mente com os dados medidos de amostras ou de testes de formacao. As equacoes derivadas
de Archie tanto na forma empirica como na forma analitico-laboratorial, sdio mostradas na
figura 4.12.
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Figura 4.12: Modelos das diversas equagoes de S, na sua forma original derivadas da equagao
de Archie (1942). Fonte: Doveton (1986).

Em termos de resistividade (anélogo a figura 4.12), a equagao de Archie (1942) pode
ser representada da seguinte forma:

1 [gm.sn sn
- = w) = W 4.13
Rt < Q.Rw ) FRw ( )

na qual,

o parametro R; presente nas equacgoes da figura 4.12 deste capitulo 4, é colocado neste
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trabalho como RILD, que é a resistividade total da rocha, obtida através da curva de inducao
profunda (ILD).

O parametro Vy;, presente nas equagoes (com excegao na equagao de Archie) é discutido
como VSH que significa argilosidade, porém, nas equacoes ele foi colocado como Vj;, e nao
foi alterado para VSH para nao se desrespeitar sua forma original, conforme Doveton (1986)
colocara. Ainda sobre o termo VSH, ele foi tratado de forma igual em todas as equagoes
através do termo V.S H,,cnor que sao os valores mais representativos da argilosidade do poco
3-NA-04 em cada profundidade, conforme indica o fluxograma da figura 4.3, sem levar em
consideracao o modelo de distribuicao espacial das argilas, que na criacao de cada equacao

foi tratado por cada autor de modo diferente.

O termo R, é a resistividade da agua da formacao e o Ry, € a resistividade aparente do
folhelho soto e sobreposto, sendo considerado igual a 2 Q.m para toda a formagao (apéndice
B). O coeficiente litologico (a), presente na equagiao de Archie (1942), considerou-se igual
a 1.0 e os expoentes de cimentagao e saturacao, m e n, respectivamente, iguais a 2.0, por

serem valores médios para litologias areno-argilosas (apéndice B).

Estes parametros supracitados estao presentes em todas as equacgoes na sua forma ori-
ginal e deduzida, estando as dedugoes das equagoes em funcao deles no (apéndice A), e sua
representacao no fluxograma da figura 4.3, bem como nas sec¢oes deste capitulo onde se vé
os cross plots de cada equacao de S, em fungao dos parametros argilosidade (VSH), porosi-
dade efetiva (PHIe) e resistividade total da rocha (RILD). As equagoes de saturacao foram
deduzidas e colocadas em termos da equacao de saturacao de Archie, abreviada no presente
trabalho para S, 4. Todas as equacoes utilizadas tiveram contribuicao desta equagao, s6 que

acrescidos os termos R, e Vi, conforme as equagoes de (4.20) a (4.25) enfatizam.

4.3.1 Principios Petrofisicos das Equacoes de S,

A presenca de argila em um determinado reservatorio causa um decréscimo na qualidade
do mesmo, pois, afeta a sua permeabilidade e a sua porosidade. Também cria um acréscimo
na condutividade elétrica. Ao se usar a lei de Archie nos reservatorios argilosos, os valores
de S, podem ser superestimados, jA que Archie descreve um sistema elétrico em série, cuja
condutividade na rocha é apenas devido ao fluido (eletrolitica) e sua matriz ¢ isolante (Schon,
1996). De modo que a nao corregao do efeito da argila nestes reservatorios pode excluir

camadas potencialmente econémicas, com base na avaliacao erréonea do intérprete.

A presenca de graos minerais condutivos nos poros produz um segundo componente
condutor que foi primeiro detectado e descrito para arenitos argilosos por Patnode & Wyllie
(1950). Eles perceberam que aquelas relagoes de Archie nao se aplicariam para amostras de

arenitos argilosos. Argila na superficie dos graos cria um fenomeno da dupla-camada que
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pode ser descrito com o modelo de Gouy-Chapman ou o modelo de Stern composto por dois

componentes condutores, equacao 4.14.

Orocha argilosa — Oeletrdlito + Oargila, (414)

na qual,
o representa a condutividade elétrica.

Segundo Nery (2014), a presenca de argilominerais capeando graos nao condutivos,
proporciona uma condugao superficial da corrente elétrica em paralelo com a da agua da for-
macao, dependendo do tipo de argilomineral, de sua composi¢cao mineralogica e da salinidade
do fluido interporoso. A contribuicao da argila na condutividade depende principalmente do
tipo de argila, volume de argila e distribui¢ao espacial da mesma na formagao (laminar,
dispersa, estrutural), figura 3.2. Rochas argilosas com agua doce interporosa (mais resis-
tiva) podem apresentar altas condutividades, visto que sua condugao se da pelas cargas das
duplas camadas onde as dguas sao mais condutivas. Por outro lado, as rochas argilosas con-
tendo agua salgada (muito mais condutiva) apresentam resistividades ainda menores pois a

condugao é feita pela dgua interporosa (figura 4.13).

Segundo Schon (1996), um sistema condutor em paralelo de dois componentes conduti-
vos é a Filosofia dos modelos de equagoes aplicadas nos arenitos argilosos. Os argilominerais
tém uma caracteristica bem peculiar adquirida por ocasiao da sua génese. Sobram-lhes car-
gas negativas na sua periferia. Assim, enquanto num arenito limpo (V.SH = 0), a conducao
da corrente elétrica se processa através dos ions dentro das solugoes porosas, ja nos arenitos
argilosos se faz em paralelo, ora pelos ions das solugoes intersticiais, ora pelos cations perifé-
ricos. Essa principal caracteristica confere as argilas a propriedade de ser muito condutiva.
De Witte (1950), ao analisar petrograficamente testemunhos, percebeu que as argilas se dis-
tribuiam aleatoriamente (dispersa) dentro dos poros das rochas em maior concentracao do
que na forma laminada. Com base nisso, De Witte (1950) criou um modelo de resistividade
para argilas disseminadas em Arenitos. No seu modelo, ele considerou que a resistividade
da argila dispersa no espago poroso, afetava a resistividade da rocha composta por argila e

agua de formagao.

Vi Vw+Vsh

Et - Rw Rsh7

(4.15)

onde,

Vi e R; representam o volume e a resistividade total da rocha, respectivamente. ja V,,, Vi,
R, e R, representam o volume total de agua e o volume total de argila dispersa com suas
respectivas resistividades. Em termos de saturagao de adgua (S,) e porosidade (¢), a equagao

(4.15), fica escrita do seguinte modo:
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¢-Sw +Vsn _ ¢-Sw n Vi (4.16)

R, R, R
Poupon et al (1954) desenvolveram um modelo interpretativo para o estudo dos arenitos
argilosos. Nesse modelo, considerou-se um cubo unitario constituido de laminag¢des plano
paralelas e alternadas de arenito e argila, admitindo que as condutividades de ambas litologias
se adicionam formando um circuito elétrico em paralelo. De modo que, esse modelo é expresso

da seguinte forma:

I 1=Va Vi
_ ho Ven

4.17
Ro Rss Rsh ’ ( )

em que,
R, representa a resistividade do arenito isento de argila e 100% saturado por dgua.

Sabendo-se que Archie (1942) formulou sua equagao baseada num modelo em série com
condutividade eletrolitica e sem a influéncia da condutividade matrical, a equacao de Poupon
et al (1954) combinada com a equagao de Archie (1942) que esta em termos de resistividade,

equacao (4.13), pode entao ser expressa do seguinte modo:

Vin
Rsh

1 Sngm

il 4.1
Rt CL.Rw ( 8)

-(1 - Vsh,) +

que descreve exatamente um sistema com dois condutores em paralelo. Em resumo, existem

dois modelos representatvos para as equagoes de VSH mostrados na figura 4.13.
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1)

Rocha Limpa (Vsh=0)

Condugdio em série através da Agua Livre Interporosa

2)

Rocha com Argila ou com Interface Condutiva

Condugéio em paralelo através da Agua Livre

Interporosa e dos Citions das Duplas Camadas, a

o e proporgdo em que a dgua interporosa fica mais doce
Condutdncia
superficial

Contribuictio do
argilomineral

Rw

Figura 4.13: Representacao do modelo petrofisico das equagoes de VSH, em que o modelo 1
a esquerda representa um sistema condutor em série, e o modelo 2 & direita, representa um
sistema condutor em paralelo. Adaptado de (Nery, 2014).

Com base na figura 4.12, diversos autores se propuseram a investigar sobre o problema
da presenca de argilominerais e interfaces condutivas nos reservatorios. Estes autores, entre
eles, Waxman & Smits (1968) e Clavier et al (1984), por exemplo, usaram abordagens la-
boratoriais com base nas propriedades i6nicas das argilas, usando-se de termos como CEC
(capacidade de troca cationica) e @, (capacidade de troca catiénica por unidade de volume
total dos poros) e obtiveram maior aceitagdo na industria mundial que os modelos empiricos
de VSH, porém, os modelos laboratoriais sao custosos e requerem tempo para serem exe-
cutados, enquanto as equacoes empiricas de VSH nos permite calcular os seus parametros

apenas com base nos perfis geofisicos.

Segundo Nery (2013), ¢ importante se determinar uma equagao de Saturagao que se
ajuste melhor a um determinado reservatorio de petréleo, porém, isto é uma tarefa complexa
que requer muitas informagoes da area de interesse. Simandoux (1963), ao analisar dados de
pocos, em que as argilas se encontravam distribuidas tanto na forma dispersa e laminar como
também na forma estrutural, criou um modelo para determinar a resistividade nas rochas
reservatorios, representado na sua forma original na figura 4.12 e na sua forma deduzida, na
equacao 4.22 cuja deducao consta no apéndice A, e portanto, a equacao de Simandoux tem

a vantagem de se calcular a saturagao de dgua minimizando o efeito da argila.

Dentro deste cenario de equacoes de S,,, foi selecionado neste trabalho, seis equacoes
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de carater empirico derivadas de Archie. Tais equacoes sao representadas pelos nomes dos
seus autores ou pela area em que eles a utilizaram: Poupon et al (1954), Hossin (1960),
Bardon & Pied (1969) ou Simandoux modificada, Poupon & Leveaux (1971) ou Indonésia,
Schlumberger (1972) e Juhasz (1981). Esta ultima, a equacao de Juhasz, que segundo Schoén
(1996), foi uma tentativa de normalizagao da equagao de Waxman & Smits (1968) onde ele
apresentou uma forma de determinar o parametro (), através de perfis litoldgicos calibrados
em testemunhos. Na figura 4.14 ¢ ilustrado o modelo de aplicacao de tais equagoes com base
nas limitacoes da lei de Archie (1942).

-
(=]
o

-
=]

0,1

Condutividade do Folhelho (S/m”)

Figura 4.14: Amplitudes para aplicacao das equagoes de S,,. Fonte: Adaptado de (Worthing-
ton, 1995).



4.3.2 Equagao de Archie (1942):
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Figura 4.15: Resposta da equagao de Archie em relagdo a argilosidade (VSH) do pogo 3-

NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacao representam extrapola¢oes nos valores

calculados de S,,.
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Figura 4.16: Resposta da equagao de Archie em relagao a porosidade efetiva (PHIe) do pogo

3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacao representam valores extrapolados de S,,.
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Figura 4.17: Resposta da equagao de Archie em relacao a resistividade da rocha (RILD) do
pogo 3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacdo representam valores extrapolados
de S,,.



4.3.3 Equagao de Poupon et al (1954):
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(4.20)

Figura 4.18: Resposta da equacao de Poupon em relagao a argilosidade (VSH) do pogo 3-

NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) representam extrapolagdes nos valores calculados de

S
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Figura 4.19: Resposta da equagdo de Poupon em relacdo a porosidade efetiva (PHIe) do
po¢o 3-NA-04. Valores de saturagido acima de 1.0 (100%) representam extrapolagdes nos

valores calculados de S,,.
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Figura 4.20: Resposta da equagao de Poupon em relacao a resistividade da rocha (RILD) do

pogo 3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacdo representam valores extrapolados

de S,,.

O cross plot da figura 4.20 nao apresentou o aspecto hiperbdlico nas proximidades

de S, = 0, como nas equagoes de Archie (1942), Hossin (1960), Simandoux modificada,
Indonésia e Schlumberger (1972).

4.3.4 Equacgao de Hossin (1960)

SwHossin = Sya.4/1

ViR
Rsh

(4.21)
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Figura 4.21: Resposta da equacao de Hossin em relacao a argilosidade (VSH) do pogo 3-NA-

04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturagao representam valores extrapolados de S,,.
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Figura 4.22: Resposta da equagao de Hossin em relagao a porosidade efetiva (PHIe) do pogo

3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacao representam valores extrapolados de S,,.
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4.3.5 Equagao de Simandoux modificada
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Figura 4.23: Resposta da equagao de Hossin em relacao a resistividade da rocha (RILD) do
pogo 3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacdo representam valores extrapolados
de S,,.

(4.22)
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Figura 4.24: Resposta da equacao de Simandoux em relagao a argilosidade (VSH) do pogo

3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacao representam valores extrapolados de S,,.
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Figura 4.25: Resposta da equagao de Simandoux em relagao a porosidade efetiva (PHle) do

pogo 3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacdo representam valores extrapolados

de S,,.
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4.3.6 Equacgao Indonésia
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Figura 4.26: Resposta da equacao de Simandoux em relagio a resistividade da rocha (RILD)

do pogo 3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturagio representam valores extrapolados
de S,,.

(4.23)
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Figura 4.27: Resposta da equacao Indonésia em relagao a argilosidade (VSH) do pogo 3-NA-

04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturagao representam valores extrapolados de S,,.
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Figura 4.28: Resposta da equagao Indonésia em relagao a porosidade efetiva (PHIe) do pogo

3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacao representam valores extrapolados de S,,.
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Equacao da Schlumberger (1972)
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Figura 4.29: Resposta da equagao Indonésia em relagao a resistividade da rocha (RILD) do

pogo 3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacdo representam valores extrapolados
de S,,.

(4.24)
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Figura 4.30: Resposta da equacao Schlumberger em relagao a argilosidade (VSH) do pogo

3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacao representam valores extrapolados de S,,.
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Figura 4.31: Resposta da equagao Schlumberger em relagao a porosidade efetiva (PHIe) do

pogo 3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacdo representam valores extrapolados

de S,,.
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Figura 4.32: Resposta da equagao Schlumberger em relagio a resistividade da rocha (RILD)
do pogo 3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturagio representam valores extrapolados
de S,,.

4.3.8 Equagao de Juhasz (1981)

Vot B VbR (Vo 0h R Vado B\ 4
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(4.25)



WSH (Argilosidade)

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.0 Ln
0.0 0

.1 020304050607 08091011 121314 1516 1.7 1.8 1.9 2.0

Sw_Juhasz

70

Figura 4.33: Resposta da equagao Juhasz em relagio a argilosidade (VSH) do pogo 3-NA-04.

Pontos acima de 1.0 (100%) de saturagao representam valores extrapolados de S,,.
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Figura 4.34: Resposta da equagao Juhasz em relacao a porosidade efetiva (PHIe) do pogo

3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacao representam valores extrapolados de S,,.
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Figura 4.35: Resposta da equacao Juhasz em relagao a resistividade da rocha (RILD) do
pogo 3-NA-04. Pontos acima de 1.0 (100%) de saturacdo representam valores extrapolados
de S,,.

A equagao de Juhasz (1981) se comportou diferente das outras equagoes de S,. Na

figura 4.35 ela também nao apresentou o carater hiperbolico nas proximidades de S, = 0.

Na tabela 4.1 é mostrado a relacao percentual de pontos que as equacoes calcularam

com S, > 1, tendo-se uma melhor ideia dos limites de cada equacao.

Equacao % de pontos com S, > 1
Archie 43,7
Poupon 50,9
Hossin 43,0
Simandoux 38,8
Indonésia 34,7
Schlumberger 36,3
Juhasz 73,6

Tabela 4.1: Tabela com a porcentagem dos pontos extrapolados para cada equacgao de S,
referente ao poco 3-NA-04.

A tabela 4.1 mostra que as equacoes Juhasz e Poupon foram as que mais extrapolaram
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nos valores de S,,. Salientando que nos gréficos de saturacao foi delimitado o valor de S,
em até 2.0 (200%) para ter-se idéia das limitagoes de cada equagio, porém, ocorreu pontos
com S, acima de 200% que nao foram colocados nos cross plots por nao serem relevantes

em termos de net pay.

Aparentemente a equagao de Juhasz (1981) ndo parece ter extrapolado tanto quanto
as outras equacoes (ver figuras 4.33, 4.34 e 4.35) e apesar dos pontos terem uma tendéncia
similar nas outras seis equagoes, a tabela 4.1 mostra estatisticamente que todas as equagoes
extrapolaram, s6 que algumas mais que outras. Ao perceber este problema em comum,
a estatistica contribuiu para ajudar na escolha das melhores equacoes e para se estimar o

Volume de 6leo in place.

4.4 Totalizagao dos Resultados (Ver Planilha em Apéndice)

As equagoes de Archie (1942), Simandoux modificada, Indonésia e Schlumberger (1972)
foram as que mais se ajustaram ao poco 3-NA-04. Todas as equagoes de modo geral, tiveram
valores extrapolados. As equacoes supracitadas coincidentemente tiveram o mesmo valor de
net pay, vide tabela 4.3. Isso pode ser notado nas figuras 4.16, 4.25, 4.28 e 4.31, referentes a
resposta das equacoes de S, onde os valores de saturacao em funcao da porosidade efetiva
(PHIe) tém uma tendéncia similar. Para o calculo do net pay o parametro de corte ou (cut
off ) considerado para a saturagao de agua (S,,) foi de 0,6 (60%), figura 4.9.

4.4.1 Resultado Estatistico

Equagao Archie | Simandoux | Hossin | Poupon | Indonésia | Schlumberger | Juhasz
Archie 1 0,8564 0,5469 | 0,35261 | 0,8395 0,8498 0,1989
Simandoux | 0,8564 1 0,6560 | 0,3228 0,9936 0,9986 0,1961
Hossin 0,5469 0,6560 1 0,4119 0,6619 0,6564 0,1086
Poupon 0,3526 0,3228 0,4119 1 0,3189 0,3236 0,1113
Indonésia 0,8395 0,9936 0,6619 | 0,3189 1 0,9963 0,1924
Schlumberger | 0,8498 0,9986 0,6564 | 0,3236 0,9963 1 0,1947
Juhasz 0,1989 0,1961 0,1086 | 0,1113 0,1924 0,1947 1

Tabela 4.2: Tabela com os valores de correlacao (R) entre as equagoes de saturagao.

O coeficiente de correlagdo (R) mede a relagao linear entre duas variaveis quantitativas.

Este coeficiente varia entre os valores -1 e 1. O valor 0 significa que nao existe relacao linear,

o valor 1 indica uma relacao linear perfeita e o valor -1 também indica uma relacao linear
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perfeita, mas inversa, ou seja, quando uma das variaveis aumenta a outra diminui. Quanto
mais préoximo estiver de 1 ou -1, mais forte é a associacao linear entre as duas variaveis. O

coeficiente de correlagao é normalmente representado pela formula:

i@ — Ty — )
e Z .
VIEL = D i — 7] (4.26)

onde,

x; e y; sao os valores medidos de ambas as variaveis e T e § sao as médias aritméticas de
ambas as variaveis (Mukaka, 2012). A estatistica de modo geral considera um valor de R
de +0,9 correspondendo a uma correlagdo muito forte. Valores de R entre +(0,7 e 0,9)
correspondem a uma correlacao forte. Valores abaixo de 0,7 e acima de 0,5 é considerado a

correlacdo moderada e abaixo de 0,5 é considerado correlacao fraca.

As equagbes que obtiveram melhor coeficiente de correlagao (R) foram as equagoes
de Archie, Simandoux, Indonésia e Schlumberger, com R acima de 0,8. Contudo, aquelas
equacoes que tiveram valores de R abaixo de 0,8 foram as de Juhasz, Poupon e Hossin
(tabela 4.2). Isto nao implica que as equagdes nao funcionem neste pogo. Este baixo fator
de correlacao entre elas pode ser devido as diferentes situacoes de estudo na qual os autores
das mesmas submeteram suas equacoes e pela auséncia de dados laboratoriais neste trabalho
como forma de calibrar os parametros de tais equacoes. Mesmo com estas limitacoes, as
equacoes empiricas em sua maioria mostraram ser eficientes e condizentes com a realidade

geologica da érea.

4.4.2 CaAlculo do Net Pay

Este termo significa a espessura efetiva com hidrocarboneto presente em um intervalo
como resultado da soma dos intervalos de reservatorio com valores escolhidos favoraveis de
Saturacao (S, ), argilosidade (VSH) e porosidade (¢) que podem ser observados nas figuras
dos apéndices C e B e nas figuras 4.9, 4.10 e 4.11, de modo complementar . Os valores
calculados das equagoes de S, variaram, porém, esta variacao nao afetou fortemente o calculo

do net pay da maioria delas, conforme a tabela 4.3 com os resultados.

Resultado | Archie | Poupon | Hossin | Simandoux | Indonésia | Schlumberger | Juhasz

Net Pay (m) | 76,5 23 23 7 7 7 56,5

n® de pontos | 322 263 295 322 322 322 322

Tabela 4.3: Tabela com os resultados do net pay relacionados a cada equacao de saturacao.

As equacoes de Poupon e Hossin nao leram todos os 322 pontos como nas demais



74

equacoes. Isso ocorreu em zonas com elevadas resistividades, apresentando valores que nao
pertenciam ao conjunto dos nimeros reais. Isso se percebe claramente, ao olhar-se o cross
plot (4.20) da equagao de Poupon et al (1954) em relacdo a resistividade. Pontos com
resistividade acima de 20 Ohm.m a equagao de Poupon nao apresentou valor pertencente
aos nimeros reais. E no cross plot da figura 4.23, referente a equacao de Hossin, a hipérbole é
descontinua nas proximidades de S,, = 0. Estas equagoes se comportaram de forma diferente
diante das mesmas limitacoes, conforme se vé nos cross plots supracitados, e portanto, nao
foram inclusas no calculo do net pay. Nesse caso, se evidencia maiores limitagoes nessas
equagoes tanto nesse aspecto quanto em pontos com argilosidade elevada, responsaveis pelas

extrapolacoes dos valores de S,,.

As equacoes de Archie, Simandoux modificada, Indonésia e Schlumberger foram as que
calcularam maior net pay, enquanto que, as equacgoes de Poupon, Hossin e Juhasz tiveram
os menores resultados. Isso pode ter ocorrido por que neste trabalho, nao foi tratado cada

equacao de modo particular.

Os modelos mais vistos na Literatura sao o de Archie (1942), Poupon et al (1954) e
Bardon & Pied (1969), os quais foram mais abordados neste presente trabalho. Acredita-se
que os modelos das demais equagoes de VSH foram elaborados sob a mesma 6tica Petrofisica
dessas equacoes, no entanto, a diferenca em algum parametro petrofisico pode afetar os
resultados substancialmente. Objetivou-se neste trabalho, utilizar todas as equagoes de

VSH, mesmo desconhecendo alguns dos seus modelos.

O desconhecimento de alguns modelos petrofisicos das equagoes de VSH, limitaram
os resultados daquelas equacoes com menores resultados de net pay, porém, abrir a caixa
preta dos modelos de cada uma dessas equagoes demanda certo investimento, ja que muitos
artigos, livros e informagoes a respeito, nao sao de dominio publico. Nao obstante, a inclusao
de novos parametros petrofisicos, as tornam mais complexas, sendo necessario maior apoio

laboratorial.

Para contornar este problema, os parametros Vj;, (argilosidade), Ry, (resistividade do
folhelho soto e sobreposto), a, m e n (coeficiente litologico, expoente de cimentacao e sa-
turacdo, respectivamente), R, (resistividade da adgua da formagao), presentes em todas as
equacoes de VSH, foram tratados de forma tinica, o que pode ser um problema. Entretanto,
para fins de estimativa foi viavel trabalhar desta forma, onde todas as equagoes devem ter
sofrido iguais influéncias lito-argilosas, ja que os resultados foram plausiveis e com menor

custo.
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4.4.3 Estimativa do Volume de Hidrocarboneto

Os valores médios de saturagao de agua das equagoes empiricas que mais se ajustaram
a0 poco 3-NA-04 foram bem préximos e com valores moderados, de acordo com a tabela 4.4,
cujo intervalo é potencialmente reservatorio de hidrocarboneto (figura 4.2).

Intervalo (m) | 2995 - 3109
PHIe 16,7%
VSH 12,5%
S, Archie 47.2%
S, Poupon 55%
S, Hossin 49,1%
S, Simandoux 451%
S, Indonésia 54,6%
S, Schlumberger 43, 7%
S, Juhasz 84,2%

Tabela 4.4: Tabela com os valores médios dos parametros petrofisicos para a estimativa
do volume de hidrocarboneto. Sendo VSH e PHlIe, a argilosidade e a porosidade efetiva,

respectivamente, do poco 3-NA-04.

Para a estimativa do volume de hidrocarboneto no poco 3-NA-04, foram usados os
resultados da tabela 4.1, 4.2 e 4.3 e escolhidas as equacoes de Archie, Simandoux, Indonésia
e Schlumberger, ja que as demais equacoes tiveram valores de net pay menos otimistas além
de hiper estimar os valores de S, em comparacao com as demais equacgoes. A equacao
utilizada para a estimativa do Volume de 6leo in place foi a equacao 1.1 do capitulo 1, na

qual, encontra-se re-escrita abaixo.

Vorr = A.H.0.Spc

O valor da area "A"da equacao 1.1 considerado foi de 20 Km?2, que corresponde a area
de lavra do Campo de Namorado (Barbosa, 2005), conforme descrito no Capitulo 2. O
termo "H"da equacdo 1.1 refere-se ao net pay calculado com base nos cut offs de < 60%
para saturagao de agua (S,), < 35% para argilosidade (VSH), e > 10% para porosidade
efetiva (PHIe). O parametro Syc, que é a saturagao de hidrocarboneto, contido na equacao
1.1, é obtido subtraindo-se 1 (100%) pelos valores de S,,, conforme descrito no capitulo 3

pela equacao 3.4. Os valores estimados de hidrocarboneto encontram-se na tabela 4.5.
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Resultados Archie Simandoux | Indonésia | Schlumberger
H (km) 0,0765 0,077 0,077 0,077
A (Km?) 20 20 20 20
A.H (Km?) 1,53 1,54 1,54 1,54
PHIe (¢) 0,167 0,167 0,167 0,167
A.H.¢ 0,25551 0,25718 0,25718 0,25718
Sue 0,528 0,549 0,554 0,563
Volume de HC (km?) | 0,13490928 | 0,14119182 | 0,14247772 | 0,14479234
bbl (US) 8,486.10° | 8,876.10° | 8,962.10° 9,107.10%

Tabela 4.5: Tabela com os resultados da estimativa do volume de hidrocarboneto do Campo
de Namorado extrapolados a partir dos dados do poco 3-NA-04, sendo colocados os valores
para nivel de comparacao das equacoes com melhores resultados, correlacionaveis com a
equacao de Archie; Simandoux, Indonésia e Schlumberger.

Os valores estimados do volume de hidrocarboneto foram convertidos em barris (bbl)
de 6leo considerando-se que, 1m? de hidrocarboneto representa cerca de 6,290 barris (1m?
= 6,290 bbl US).

A diferenca de volume de hidrocarboneto entre o resultado da equacao de Archie se
comparado com a equacao de Simandoux, por exemplo, é de 6.285.540 m?2 de oleo, cerca
de 39.500.000 de barris (bbl). Essa pequena diferenca nos volumes estimados representa
um substancial valor economico. Isto significa que se escolhendo a equacao de Archie, os
resultados para este poco podem ser menos otimistas do que as equacdes de Simandoux,

Indonésia e Schlumberger.

Comparando a trabalhos anteriores, Meneses (1987) calculou que o Campo de Namo-
rado tem um Volume de 6leo in place de 106.000.000 m2 com net pay médio de 60 metros
por poco. E importante ressaltar que o net pay calculado através das equacoes de Archie,
Simandoux, Indonésia e Schlumberger foi cerca de 77 metros, e considerada uma éarea de
20 km?2, que é a area de lavra do Campo de Namorado segundo Barboza (2005). Como
foi usado apenas um poco, esta medida acaba generalizando o valor médio do net pay para
toda area do Campo, porém, nao se encontrou na bibliografia, a drea que abrange s6 o poco
3-NA-04. Caso fosse feito em varios pocos, chegariamos a valores de net pay mais proximos
destes autores e consequentemente, obteriamos melhores estimativas do VOIP.

Os volumes de hidrocarboneto obtidos neste presente trabalho pelas principais equagoes
foram em torno de 140.000.000 m? conforme a tabela 4.5, o que d4 uma margem otimista de
erro de aproximadamente 24% do Volume de 6leo in place (VOIP) se comparado ao resultado
de Meneses (1987).
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Segundo relatorio da ANP, em 31/12/2015, o Volume de 6leo in place do Campo de
Namorado era de 737.300.000 bbl, que corresponde a aproximadamente 117.000.000 m?3.
Se comparado ao resultado do presente trabalho, houve uma margem otimista de erro de
aproximadamente 16% do VOIP em relacao ao relatorio da ANP de 2015.



CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

Este trabalho teve como objetivo principal, a estimativa do volume de hidrocarboneto
no poco 3-NA-04 RJS e extrapola-lo para o Campo de Namorado, Bacia de Campos, Brasil,
com base em sete equagoes de saturagao da literatura: Archie, Poupon, Hossin, Simandoux
Modificada, Indonésia, Schlumberger e Juhasz. As equagoes que mais se ajustaram a este
poco foram as de Archie, Simandoux modificada, Indonésia e Schlumberger, nas quais os
valores de net pay calculados foram semelhantes. Isto pode ter ocorrido pela baixa argilo-
sidade (VSH) nos pontos considerados econémicos para este céalculo, de acordo com um cut
off de VSH de 35%, sendo a argilosidade média para o intervalo potencialmente econoémico,
de 12,5%. A média dos valores de S,, também foi semelhante, de modo que, a equacao de
Simandoux, por ser considerada umas das que melhor corrigem o efeito da argilosidade foi
uma das quais se mostraram mais otimistas nos calculos de saturacoes e na estimativa do

volume de hidrocarboneto.

Os problemas encontrados nos calculos de saturagoes além de 100% de S, (figuras 4.16
a 4.36) foram super estimativas da saturacao, possivelmente devido a presenca de litologias
de natureza complexa, em cimenta¢ao ou mineralogia, muito embora arenosas e com baixa
porosidade efetiva, influenciando no resultado final de S,,. Os graficos de saturagoes foram
feitos somente com os pontos que extrapolavam em até 200%, de modo a ter-se ideia das
limitacoes de cada equacao em relacao a porosidade efetiva e a argilosidade. Na equacao de
Juhasz nao foi feito um estudo criterioso, visto que, a mesma é considerada pelo proprio autor,
uma normalizacao da equacdo de Waxman & Smits, e portanto, requer apoio laboratorial
e modelos de regressoes para estima-los com maior acurécia, especialmente no estudo das

argilas.

As equacgoes de Juhasz, Poupon e Hossin, foram as que mais extrapolaram nos valores
de saturacoes e as que tiveram menor net pay para o poco em estudo. No entanto, isto
nao quer dizer que estas equacoes nao servem para o pogo, porém, ajustes devem ser feitos,
entre eles, a obtencao precisa dos parametros petrofisicos, essencias para o objetivo deste
trabalho, visto que, cada autor trata estes parametros de forma singular, somando ao fato
deles serem obtidos de forma empirica e em areas diferentes, o que restringe sua aplicabilidade

em qualquer area ou campo petrolifero, sendo benquisto dados medidos em laboratorio, com
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o intuito de melhorar a resolu¢ao deste problema.

Como sugestoes futuras, recomenda-se que se faga uma aplicacao destas equagoes em
diferentes litologias, pois ajudaria a entender melhor o comportamento e as limitagoes de
cada equacao. Uma abordagem mais precisa nesta problemética que se insere o estudo
de equacoes de saturacoes seria através de um aporte material de dados de laboratoério de
amostras de calha e de testemunhos, visto que, neste poco, os dados de testemunho foram

insuficientes para o objetivo proposto.

Outra sugestao seria fazer um estudo comparativo dos resultados das equacoes empiricas
(modelos de VSH) com as equagoes de carater laboratorial (modelos de Qv) afim de se

compreender o quao relacionadas estao as equacoes para cada tipo de area.

Como tultima sugestao, poderia se fazer um estudo das variaveis de cada equacao, tanto
aquelas de carater mais empirico obtidas nos perfis geofisicos quanto aquelas de carater
laboratorial obtidas experimentalmente, e obter modelos de regressao multivariavel e criar
equacoes que mais se aproximem da realidade daquela area, e com isto, obter melhores

estimativas.

Os resultados se mostraram coerentes com os trabalhos de Meneses (1987) e com os
dados da ANP no ano de 2015, com uma margem de erro otimista de aproximadamente
24% e 16%, respectivamente. Desta forma, o principal objetivo do trabalho foi alcancado,
no entanto, seria preciso um estudo mais detalhado de cada equacao de saturagao com a
obtencao mais precisa dos seus parametros petrofisicos, discriminagcao litologica e comparacao
com outros pocos por meio de sistemas complexos como redes neurais e logica fuzzy, por
exemplo, também o uso de softwares industriais, perfis de qualidade como o caliper, que
contribuiriam para a reducao das incertezas e para uma melhor estimativa do que possa

existir em subsuperficie .
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APENDICE A

Deducao das Equacoes de S5,

Equagao de Poupon et al (1954)

1 (1-Va)S2  Vy
1 v Al
R FR., R, (A1)

Esta equacao estd em termos de condutividade, pois, R; significa resistividade da rocha

e seu inverso, 7 representa a condutividade. Para colocar esta equacao em termos de S,
t
multiplicamos todos os termos, antes e depois da igualdade, por R;. O processo é o seguinte:

Ry R.(1-Va).S2 ViRi

R F.R, Ry,

L _R(-Vi)Sh | VR _
F.R, R

Arrumando a equacao, teremos:

g2 (L= Vi) 6™ Ry ViR

—1=0
v CL.Rw Rsh

Ora, o termo ¢ a equacao de Archie em termos de saturacao de dgua. Subs-

W
o™ Ry’
tituindo este termo por S, onde S, significa Saturacao de Archie, obtemos a seguinte

expressao:

Ven R
S2.(1—Vy)Soh+ =22 1=
Rsh
1-V; Vin.
sp ity Ty
wA RSh

Este é o formato de uma equacao do 2° grau da forma aX? + bX + C = 0. Que neste
caso, os coeficientes sao:

1=V Vin Ry
L = L
SLL)A Rsh

)
|
|
o
|
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Fazendo um calculo simples de uma equacao de grau 2 teremos:
A = b* — dac

b+ VA

X A2
o (A.2)
Aplicando estas formulas nas expressoes supracitadas, e desconsiderando o termo " —"da
expressao para determinar X, teremos as seguintes expressoes:
A=qrog Ve (VS"“Rt - 1) =
SZA Rgp
(4Vy, —4) (VSh-Rt )
— . -1 =
wA RSh
A=4 (Vshn_ 2 (Vsh'Rt - 1)
wA RSh
—b+VA
Sw = =
2a
4'(‘/sh — 1). Ven e ]
Sy =—0 Sus fan
w = —U+ -
9 (1= Vi)
S
Considerando n=2.
Vi Ry
Vi — 1). -1
=5 5 =
w — (1 ‘/s
st
(Vi — 1). (VSh‘Rt - 1)
2 Sz%;A sh B
Swa 2 (1= Vi) B
=0 (3 < 1)
sh
SwPoupon = Sy, 4. (A.3)
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A Equacao de Hossin (1960)

¢ apresentada em termos de resistividade da seguinte
maneira:

o2
S Pw s A4
R, F.R, + Ry, (A.4)

Multiplica-se agora, todos os termos desta equacao por R;:

R, S2R V3R

R, F.R, Ry,

1:%&+@&
F.R, R

Lembrando que:

a

F=—
¢m

Substituindo esta informacao na expressao acima e organizando-a, obtemos o seguinte:

om.R, VIR,
SQ ) sh
v CL.Rw * Rsh

—-1=0

Cai numa simples equacao de grau 2 com estrutura Az?>+ Bx+C = 0. . Analogamente,

comparando com a expressao encontrada acima, os seus coeficientes sao os seguintes:

O™ Ry V3 R,
A= :B=0;0=-"2— -1
CL.Rw Rsh
Lembrando que,
n Gy
wA ¢mRt
" R 1
Temos que A = ¢ t, que é o inverso de S}, = )
a. Ry, N
Arrumando a equacao, obtemos o seguinte:
1 V2 R
St 1=0

WA Rsh

E o coeficiente A da equacao de grau 2, passa a ser A = G e os outros coeficientes
wA

. V2R

nao se alteram, sendo B=0e C = -2 i

= — 1.
Rsh



Resolvendo a equacgao:

24 —1=0
wa R
A= B2 - 4AC =
1 V2 R
A=0"—4—— QﬁLl 1):
SwA RSh
_ 4 (VAR ) _
Sia \ Ran
1 4_@3& _
Sia Rp,
_ A (| VERY
Sia Ryp,

Para n=2:

4 (1 _ @) _
Sea Rsp

4 V2 R
A= (12t
S2 A ( Rgp )
X:—Bi¢z
2A

Analogo a esta expressao, a equagao em termos de S, fica da seguinte forma:

4 ( VjL.Rt>
@\l
S . Su)A RSh

2 1 -
Saa
4 1— Vi B
g SEUA. R,
W 2
Soa
i_ 1— Vit
S — SwA Rsh
w 2
Soa
A.1—%Jﬁ:
v Rsh

Logo,

2
SwHossin = Sya.4/1— V‘};—ft (A.5)

84



85
A Equacao de Bardon & Pied (1969), também conhecida como Equacao de Si-

mandoux Modificada ¢ apresentada genericamente em termos de resistividade da se-
guinte forma:

i o 5121) + ‘/shSw
R, F.R, R

Aplicando o mesmo processo analogo das equagoes anteriores:

1 52 Vn S
= (R, =
R, F.Rw+ R (&)
R, SR
R, F.R,

VanSu Ry
Rean
|- SaB | VaSu R
F.R, Ry,
iR VSR |
F.R, R

Sendo F' = (/i, n=2, S;, = a- i
)TTL

(]57;1—;%", e substituindo na expressdo acima, teremos:
Ll

S2-0" Ry VenSu-Ry

—-1=0
CL.RU, Rsh
1 VenSw- Ry
S2. —-1=0
Y Sha R

1 Vin RSy
=92 — + —1=0
Swa Ry,

Os coeficientes desta equacao simples de grau 2 sao:

1 Vin - Ry
A= — B-
Sea R,

O = 1.

A=DB*—-4AC=
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o= , L
Sia
Vin.R Vi.R\® 4
_( h t)+ h t + ;
Rsh Rsh SwA
SpSimandour = 5 (A.7)
524

A Equacgao de Poupon & Leveaux (1971), conhecida como Equagao Indonésia ¢
expressa originalmente da seguinte forma:

1 2 2—Vin 2—Visn
N +2 Vo S2 Vo .52
R, F.R, F. R R, v R,

Multiplicando todos os termos por Rt e colocando o elemento S2 em evidéncia,teremos:

(A.8)

5«2 Rt V2_Vsh V2 Vsn
1= 2R\ = — 82 s RS2
FR + ! FR Rsh Rsh v
R, V2_Vsh V2_Vsh
S2. 2R sh sh R | —-1=0
v\ Fr VN FRo R, T R, M
¢m-Rt V2_Vsh‘¢m VQ—Vsh
Sy 2R, [ 1 h— R | —1=0
v\ a.R, Ttk a.Ry. R, + Ry,

1 V2 Ven gm R2 2 Ven
Sz 2y L L=t — R | —1=0
S WO + \/ oo Ra R, M

Z_Vsh m 2_Vsh
o 1+2\/v5h onRR Ve L)

v SZL)A CL.Rw.RSh + Rsh

1 [V2Ven R, 2 Ven
2, | —sh sh_ R | -1=0
sn + Rgy.S" * Ry,
1 [V2Ver g, 2 Ven
S2 24 [ —2h sh_ Rl —-1=0

R

Fazendo n=2:

[\
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o (2 e v
N SZ, 0 Sua Rgp Rp,

R —-1=0

Os coeficientes desta equacao sao:

(2 fvarem e

.Rt ,BZO,O:—l
Resolvendo a equagao de grau 2:

A=0%—-4.A(-1)

1 2 ViV R, N Voo

A =4.
S2 4 * Swa Rgp Rp,

i

_ —BxVA

S 2A

Como S, nao pode existir valor negativo em medidas da natureza, desprezamos o
termo" —"da expressao, e obtemos:

Sw:—O—Fﬂ:
g VA
Y24

S0 =54 T
o _VA_
A
\ 5 1 1
Spy=A"1=A% = — = —
Az VA
o 1
1 2 |y2Vee R, YEVen ’
+ sh t‘l‘ sh -Rt

Sg,A SwA Rsh Rsh
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1 2 2—Vsp, . 2—Vsp,

SwIndonésia =

SZ4  Swa Rgp Rp,

A Equacao de Schlumberger (1972) ¢ dada originalmente da seguinte forma:

1 S2 VoS

R F(l-Va)Rw  Ra

Multiplica-se todos os termos por R;. Mesmos processos anteriores!

& B Sfj.Rt n Ve RSy
R, F.(1-Vg)R, Rg,
SZ,.Rt Ver - RSy
1 = + =
F.(1—=Vg)Ry Ry,
2
St Ry n Ver . RSy 1—0
F.(1—= V)R, Ry,
2 m
SZ.0" Ry n Vin - ReSy _1—0
S2 Vin RSy
= v + —1=0
(1= Vin)Sua Ry,
S2 Vin-Ri .Sy
= W —1=0
(1 - Vsh)SiA - Rgp,
1 Vin Ry
A=——" B= C=-1.
(1=Van)Sia’ Ry
A= B?—4AC

Vin. R\ 1
A= = (—]) =
< R ) (1—Vsh)53),4( )
Vin- R\ 4
A= -
( R ) +(1—Vsh)53),4

_ —BEVA
=— =

Sw
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(A.10)



Vin.R Vin-Re \? 4
B pdie) pebi) o i
Rp, R (1—Vin)S2 4
Sy =
2
(1 - ‘/Sh)SwA
Vin.R Vin-Re \ 4
_( };sht) +\/( };sht> * (I_VGh)SQ
SwSchlumberger = w

2

(1 —Vin)S2 4

A Equagao de Juhasz (1981) na forma original é a seguinte:

R, FR,

1

52

1

* (Fsh-Rsh a Rw>

1

¢

‘/sh-¢sh-8121,

Anélogo aos processos anteriores. Multiplica-se todos os termos por R;.

A

R _SyR (1 1
R, FR,  \Fa.Ra R
S2.R, 1 1
1= + =
FR, ' \Fg.Ra Ry
S2.¢™.R,

sh
a. R, a.Ryg,

Ry,

¢

¢

¢

1 > Van-Gsn-Re.S2

) ‘/sh'¢sh-Rt-Si o

1 ) Van-Gsn-Re.S2

—1=0

)Sw—le

(=1)

55; n <Vsh¢’§?fl-Rt B Vsh-cbsh-Rt) S.—1=0

SwA a-Rsh-gb ¢Rw

S2 n Van- ¢t Ry B Vih-@sn- IRt

Sz%;A a-Rsh'gb ¢Rw
I Ven- ¢ Ry ~ Ven-an R
82,7\ a.Rg.9 ¢. Ry,

A= B?—4AC
A Vi R ~ Ven-@an-R ? L, b
a.Rsh.gb QbRw S?U

A

).c=-1

89

(A.11)

(A.12)



A _ sh ¢m+1 Rt ‘/sh-qbsh-Rt 2
a.Rgp.0 ¢.Ry,

—-B+VA

Sv=""32

2
SwA
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Vsh~¢sh-Rt)2 n 4

o ( sh- ¢m+l Rt o sh ¢sh Rt) < sh- ¢m+l Rt B
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Planilhas de Calculos Interpretativos

APENDICE B

UFBA - Curso de Graduacio em Geofisica

Disciplina : GEO-215 - Perflagem Genfisica de Pocos POCO:  3-NA-D4-RIS

Orientador: Geraldo Girdo Nery Campo:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacia:  Campos

PARAMETROS:  |PFinall GRMAX | GRMIN| ACR Rmf T8up | GGI'FM){ RHOm | RHOF | PHINSH|PHIDSH| m a RwAmin |FTRWA | Rsh n

Intervalo: 2950034105 3150 [ 1034 400 3 04 75 0,04 268 1,05 025 | 0,09 2 1 00210 | 19726 2 2

Ponto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD{S/m} | RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT | VSHND| VSHN [ VSHGR | VSHmenor| PHIDC | PHINC | PHIE | RwA | Rw
1 20500 119300) 788477 [ 0813 [ 0346 | 17201f 05814 | 24897 | 0117 | 025891 025891) 0488 ) 1000 ) 0346 | 0346 | 0086 [ 0172 { 0037 ] 0002 | 00214
2 29505 (19302 802617 | 0635 | 0368 | 17415 05742 | 24950 | 0,113 [025891)0,25891| 0909 | 1,000 | 0368 | 02368 | 0080 | 0767 | 0,032 [ 0002 | 00214
3 29510 (19304 827773 | 0675 | 0400 | 19624 | 05096 | 24691 | 0129 [025560) 025560 0789 | 1022 | 0400 | 0409 | 0083 [ 0153 | 0,058 [ 0,007 | 00214
4 20515 |19306) 852578 [ 0714 [ 0455 | 20058 | 04985 | 24826 | 0121 | 0242541 024254] 0759 ) 0970 | 0455 | 0455 | 0,080 { 0129 { 0053 ] 0006 { 00214
5 20520 (19308 894922 | 0781 | 0543 | 19197 | 05209 | 24791 | 0123 [024102)024102] 0736 | 0964 | 0543 | 0543 | 0074 | 0,705 | 0,057 [ 0,006 | 00214
§ 29525 (19310 BOB906 | 0787 | 0553 | 18824 | 05312 | 24651 | 0132 [023551) 023551 0648 | 0042 | 0553 | 0553 | 0082 [ 0,097 | 0,074 [ 0010 | 00214
7 20530 119312) BGA914 [ 0737 | 0483 | 18800 05M9 | 24875 | 0118 | 023906 023906) 0756 ) 0956 | 0483 | 0483 | 0075 [ 0,118 { 0050 ] 0,005 | 00214
B 20535 (19314 902812 | 0794 | 0562 | 18931| 05282 | 24637 | 0133 [023606) 023606 | 0646 | 0944 | 0562 | 0562 | 0082 [ 0,096 | 0,075 0011 | 00214
g 20540 (19316 023585 | 0826 | 0613 | 20059 | 04771 | 24574 | 0137 [020090) 020000 0402 | 0804 | 0613 | 0402 | 000 | 0,700 | 0,100 [ 0,021 | 00214
10 20545 (19318 82125 | 0665 | 0398 | 21600 04630 | 24871 | 0,118 [020606) 020606 | 0548 | 0824 | 0398 | 02398 | 0083 [ 0,707 | 0,089 [ 0,010 | 00214
11 20550 (19320 735977 | 0530 | 0273 | 21600 | 04630 | 25588 | 0,074 [019600) 019609 0761 | 0784 | 0273 | 0273 | 0050 | 0,128 | 0,010 [ 0,001 | 00214
12 | 29555 |19322) BOM25 [ 0778 | 0539 [ 21600| 04630 | 25326 | 0080 | 0207771 020777] 0733 ) 0831] 0539 | 0539 | 0042 { 0073 { 0024 ] 0.001 { 00214
13 20960 (19324 811875 | 0850 | 02382 | 21598 | 04630 | 24802 | 0123 [022775) 022775 0657 | 0911 0382 | 07382 | 0088 | 0,132 | 0,063 [ 0,009 | 00214
14 20565 (19326 602685 | 0320 | 0136 | 21267 | 04702 | 25129 | 0103 [019563)0,19563| 0582 | 0783 | 0136 | 0136 | 0,080 | 0762 | 0,050 [ 0,005 | 00214
15 | 29570 |19328) 564688 [ 0260 | 0105 [ 19167 | 05212 | 24922 | 0115 | 022438]022438] 0682 ) 0899 | 0105 | 0105 | 008 | 0,198 { 0054 | 0.008 { 00214
16 20575 (19330 562344 | 0256 | 07103 | 1.8802| 05319 | 25080 | 0,106 [020559) 020559 | 0625 | 0822 | 0103 | 0103 | 0,096 | 0,780 | 0,049 [ 0,005 | 00214
17 20580 (19332 51,8008 | 0186 | 0071 | 19607 05100 | 25140 | 0102 [022105) 022105] 0745 | 0884 | 0071 ] 0071 | 0085 | 0203 | 0,035 [ 0,002 | 00214
18 | 29585 |19334] 462617 [ 0099 | 0035 [21052| 04750 | 25222 | 0087 | 019977]1019977] 0643 ) 0799 ] 0035 | 0035 | 0094 { 0191 {00397 0,003 {00214
19 20990 (19336 454375 | 0086 | 0030 | 20804 | 04807 | 25777 | 0,063 [015432) 015432 0572 | 0617 | 0030 | 0030 | 0080 | 0,747 | 0011 [ 0001 | 00214

Figura B.1: Planilha de célculos interpretativos do po¢o 3-NA-04.

91




92

UFBA - Curso de Graduacdo em Geofisica

Discipling : GE0-215 - Perfiagem Geofisica de Pocos FOGO:  3-NA-D4-RIS

(Orientador: Geraldo Girdo Nery Campo:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacia:  Campog

paRAMETROS:  |PFinal] GRMAX |GRMIN| AGR | Rmf | TSup [GGC¥m)| RHOm [ RHOF [ PHINSH[PHIDSH] m 3 | RwAmin [FTRwA [ Rsh | n

Intervalo: 205013110,6] 3150 | 1034 400 3 04 75 0,04 268 1.05 025 [ 0,08 2 1 00210 | 189726 2 2

Ponto Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD{Sim)| RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT | VSHND| VSHN | VSHGR | VSHmenor] PHIDC | PHINC| PHIE | RwA | Rw
20 20805 119338 526523 | 0200 | 0077 | 20744 04821 [ 25563 | 0076 | 017766 ) 017766 { 0636 ) 0711 ) 0077 | 0077 | 0069 | 0158 | 0,019 | 0001 | 00214
il 20600 | 19340 534648 | 0213 | 0083 [ 19607 05100 | 25298 | 0092 | 020559 | 020559 ) 0,709 | 0822 | 0083 | 0083 | 0085 | 0,185 | 0,028 | 0002 | 00214
2 20605 | 19342 550362 | 0237 | 0094 [ 10247 05197 | 25294 | 0092 | 020570 | 020570 0,708 | 0,823 | 0004 | 0094 | 0084 | 0,182 | 0,029 | 0002 | 00214
23 20610 | 193 44| 565301 | 0267 | 0105 [ 18200 05208 | 25589 | 0074 |021266| 021266 0,365 | 0851 | 0106 | 0105 | 0,065 | 0,186 | 0,010 | 0001 | 00214
24| 29615 [19346( 518008 | 0186 | 0071 [19200( 05208 | 25533 [ 0078 [021516) 021516 0859 [ 0861 | 0071 | 0071 ] 0071 {0197 | 0040 0001 {00214
2 20620 | 193 48| 56,0039 | 0283 | 0101 [ 19200 05208 | 25353 | 0089 |020372|020373) 0718 | 0815 ) 0101 ] 0101 | 0080 | 0,178 | 0,024 | 0001 | 00214
2 20625 | 19350 579875 | 0284 | 0117 [ 19670 05084 | 25293 | 0092 | 021723 021723 0780 | 0869 | 0117 | 0117 | 0082 | 0,188 | 0,022 | 0001 | 00214
27 20630 |19352[ 605 0324 | 0138 | 20754 | 04818 | 25426 | 0084 [020402) 020402 0,748 | 0816 | 0138 | 0138 | 0072 | 0470 | 0,017 | 0001 | 00214
28 20835 |19354) 663339 | 0446 | 0192 | 20800 04808 [ 25280 | 0093 1020195020195 0679 ) 0808 ) 0182 | 0192 | 0076 | 0154 ] 0,032 | 0002 | 00214
29 20640 | 19356 703504 | 0479 | 0235 [20800) 04808 | 25080 | 0106 |022719|022719) 0760 | 0909 | 023 | 0235 | 0084 | 0,169 | 0,037 | 0003 | 00214
30 20645 | 19358 702305 | 0477 | 0233 [20832) 04800 | 24988 | 0111 |021785| 021785 0667 | 0871 0233 | 0233 | 0,080 | 0,960 | 0,051 | 0005 | 00214
kil 20650 | 19360 815117 | 0,655 | 0388 [22275) 04480 | 24885 | 0117 |021902|021902) 0635 | 0876 | 0388 | 0388 | 0,083 | 0,122 | 0,060 | 0008 | 00214
32 29655 | 19362 709375 | 0488 | 0241 [22801) 04386 | 24906 | 0116 |022731|022731) 0694 | 0909 | 0241 | 0241 | 0094 | 0,167 | 0,054 | 0007 | 00214
3 20660 | 19364 504336 | 0185 | 0062 [23037) 04341 | 25194 | 0099 | 019348 | 019348 0593 | 0774 | 0062 | 0062 | 0093 | 0,178 | 0,045 | 0005 | 00214
H 20665 | 19366 494883 | 0150 | 0055 [ 23199 04311 | 25334 | 0090 | 018844 | 018844 ) 0616 | 0754 | 0055 | 0055 | 0,085 | 0,475 | 0,035 | 0003 | 00214
3 20670 119368 440625 | 0064 | 0022 | 23022 04344 [ 25727 | 0066 | 016754 016754 { 0636 ) 0670 ) 0022 | 0022 | 0064 | 0162 ] 0,010 ] 0.001 | 00214
36 20675 | 19370 495234 | 0150 | 0056 | 20647 04843 | 25474 | 0081 | 019934 | 019934 0737 | 0797 | 0056 | 0056 | 0076 | 0,185 | 0015 | 0001 | 00214
37 20680 | 19372 631133 | 0,365 | 0161 [ 18414 05431 | 24558 | 0138 | 026168 | 026168 ) 0776 | 1047 | 0161 | 0167 | 0123 | 0,222 | 0,068 | 0008 | 00214
i 20685 1193 74) 631016 | 0365 | 0161 | 18400 03435 [ 24810 ) 07122 | 024434 | 024484 { 0767 | 0979 ] 0961 | 0161 | 0108 | 0205 ] 0,083 | 0005 | 00214

Figura B.2: Planilha de célculos interpretativos do pog¢o 3-NA-04.

UFBA - Curso de Graduacdo em Geofisica

Disciplina : GEO-215 - Perfiagem Geofisica de Pocos FOCO:  3NA-D4-RIS

Orientador: Geraldo Girdo Nery Campo:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacia:  Campos

PARAMETROS: |PFinal] GRMAX |GRMIN[ AGR Rmf Taup | GG{Fim)| RHOm | RHOf | PHINSH|PHIDSH| m 2 RwAmin [FTRWA [ Rsh N

Intervalo: 205031106 3130 | 1034 400 3 04 75 0,04 268 1.05 025 | 0,08 2 1 00210 | 18726 2 7

Ponto Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD{Sim) | RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT | VSHND | VSHN | VSHGR | VSHmenor] PHIDC | PHINC| PHIE | RwA | Rw
39 20690 | 19376 513203 | 0179 | 0068 [ 18412 05431 | 25016 | 0109 | 024234 |024234) 02831 | 0969 | 0068 | 0088 | 0103 | 0225 | 0,035 | 0002 | 00214
40 20695 | 19378 54,2617 | 0225 | 0088 | 18848 05306 | 24832 | 0115 | 023022023922 0779 | 0957 | 0088 | 0088 | 0107 | 0217 | 0,045 | 0004 | 00214
4 20700 |19380) B35 | 0213 | 0083 | 20466 04886 [ 24918 | 0115 | 022102) 022102 0680 ) 0884 | 0083 | 0083 | 0108 | 0200 ] 0,086 | 0006 | 00214
42 20705 |19382( 56,0703 | 0,254 | 07102 [ 20968 | 04769 | 24882 | 0118 | 022090|022090) 0645 | 0884 | 0102 | 0102 | 0,109 | 0,195 | 0,060 | 0007 | 00214
43 20710 | 193 84| 547852 | 0233 | 0092 [ 20981 04766 | 24593 | 0135 | 022837 | 022837 0581 | 0943 | 0082 | 0082 | 0127 | 0,205 | 0,083 | 0014 | 00214
44 29715 | 19386| 625625 | 0,356 | 0156 [ 21938 04643 | 24644 | 0132 |022533| 022533 0582 | 0901 ) 0156 | 0156 | 0118 | 0,186 | 0,080 | 0014 | 00214
45 20720 | 193 88| 704648 | 0,623 | 0355 [ 21343 04685 | 24846 | 0120 | 024758 | 024758 ) 0,798 | 0990 | 0355 | 0355 | 0,088 | 0,159 | 0,048 | 0005 | 00214
48 20725 119390) 905 | 0797 | 0567 | 20759 | 04817 [ 24456 | 0144 | 027004027004 { 0795 | 1084 | 0367 | 0567 | 0093 | 0129 ] 0,072 0011 | 00214
47 20730 119392 83625 | 0689 | 0424 | 19294 05183 | 24919 | 0115 | 024362 | 024363 ) 0801 | 0975 | 0424 | 0424 | 0077 | 0,138 | 0,043 | 0004 | 00213
48 20735 |19394| 569375 | 0267 | 07108 | 1,8895) 05292 | 25291 | 0093 | 02477 | 021477 0764 | 0,859 | 0908 | 0108 | 0,083 | 0,188 | 0,024 | 0001 | 00213
49 20740 | 19396 437344 | 0,059 | 0020 [ 21431 04666 | 25571 | 0075 | 015077 | 015977 0527 | 0639 | 0020 | 0020 | 0074 | 0,155 | 0,028 | 0002 | 00213
50 20745 119398 515625 | 0182 | 0069 | 23206 04293 [ 24812 | 07122 | 019324] 019324 [ 0445 ) 0773 ] 0069 | 0069 | 0116 | 0176 ] 0,082 ) 0,016 ] 00213
51 20750 |19400f 79125 | 0618 | 0350 [ 21653 04618 | 24475 | 07161 |027081|027081) 0686 | 1083 | 0350 | 0350 | 0130 | 0,183 | 0,099 | 0021 | 00213
52 20755 1194.02) 1033504 | 1,000 | 1,000 | 19976 03006 [ 24229 | 07158 | 027840]027840( 0754 | 1114 ] 1000 | 0754 | 0090 | 0,090 ] 0,090 ) 0016 | 00213
53 20760 | 19404 61375 | 0337 | 07145 [ 15796 06331 | 24650 | 0132 | 022766 | 022766 ) 0598 | 0911 0145 ] 0145 | 0119 | 0,191 Q078 | 0010 | 00213
54 20765 | 194 06 578164 | 0287 | 0115 [ 15601 06410 | 24680 | 0130 | 023540 | 023540 0658 | 0942 | 0415 ] 0115 | 0120 | 0,207 | 0,071 | 0008 | 00213
55 20770 1194.08) 606094 | 0325 | 0138 | 20117 04971 [ 24554 | 07138 | 025352) 028352 ( 0723 | 1014 0138 | 0138 ) 0125 | 0219 ] 0,073 ) 0011 ] 00213
56 20775 19410 679102 | 0447 | 0208 [ 21919 04647 | 25271 | 0094 | 022867 | 022867 0843 | 0915 0208 | 0208 | 0075 | 0,177 | 0018 | 0001 | 00213
57 20780 119412) 44625 | 0073 | 0026 | 18862 03302 [ 25745 | 0065 |017582] 017582 ( 0694 | 0703 | 0026 | 0026 | 0062 | 0169 ] 0,000 ) 0001 | 00213

Figura B.3: Planilha de célculos interpretativos do po¢o 3-NA-04.
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UFBA - Curso de Graduagio em Geofisica

Discipling ; GEQ-215 - Perfiagem Genfisica de Pogos POGO:  3NA-D4-RIS

Orientador: Geraldo Girdo Nery Campo.  Namorado Planilha de Célculos Interpretativos

Estudantz  Adan Cerqueira Lopes Bacia:  Campos

PARAMETROS: |PFinall GRMAX | GRMIN| AGR | Rmi Tsup | GG('Fm)| RHOm | RHOF | PHINSH |PHIDSH ] RwAmin [FTRwA | Rsh i

Intervalo: 295034105 3150 [ 1034 400 3 04 75 0,04 268 1,05 025 | 009 2 1 00210 | 19726 2 2

Ponto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD{Sim) | RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT [ VSHND| VSHN [ VSHGR |VSHmenor| PHIDC | PHINC | PHIE | RwA | Rw
58 29785 (19414 496875 | 0153 | 0057 | 15303 06535 | 24915 | 0116 | 022363 (022363 ) 0675 [ 0895 | 0057 [ 0057 | 0111 [ 0209 | 0,055 0,005 | 00213
59 29790 (194,16 519961 | 0189 | 0072 | 15708 06366 | 24548 | 0138 | 023629 | 023629) 0613 [ 0945 | 0072 [ 0072 | 0132 [ 0218 | 0,083 [ 0011 | 00213
G0 20795 1194,18] 4609336 | 0100 0039 ] 16670 | 05999 | 24489 | 0142 ] 023069 023069) 0556 | 0923 | 0039 [ 0039 | 0138 [ 0221 ] 0082 ) 0014 | 00213
1 29800 (194,20 475078 | 0118 | 0043 | 17341 05767 | 24458 | 07144 |024031(024031) 0604 [ 0961 | 0043 [ 0043 | 07140 | 0230 | 0,089 [ 0,014 | 00213
G2 20805 (19422 50481 | 0166 | 0062 | 17879 05593 | 24577 | 0136 | 024422 024422 0674 [ 0977 | 0062 [ 0062 | 0131 [ 0229 | 0,076 [ 0,010 | 00213
i3 20810 |194,24] 543008 | 0226 [ 0089 19114 | 05232 | 24728 | 0127 | 025188 025188 ) 0780 | 1,008 | 0089 [ 0089 | 0119 | 0230 | 0,057 | 0,006 | 00213
64 29815 (194,26 550352 | 0237 | 0094 | 20583 04858 | 24690 | 0129 |023785(023785) 0678 [ 0951 | 0094 [ 0094 | 0121 [ 0214 | 0,068 [ 0010 | 00213
f5 20820 (194,28 464688 | 0102 | 0037 | 20800 04808 | 24624 | 0133 | 022296 | 022296) 0550 [ 0892 | 0037 [ 0037 | 0130 [ 0214 | 0,083 [ 0014 | 00213
i 29825 (19430 472036 | 0114 | 0041 | 20800) 04808 | 24493 | 0142 | 023387 (023387 0577 [ 0935 | 0041 [ 0041 | 0138 [ 0224 | 0,000 [ 0,017 | 00213
7 29830 (19432 491133 | 0144 | 0053 | 23345 04284 | 24976 | 0112 |023746( 023746 0785 [ 0950 | 0053 [ 0053 | 0107 | 0224 | 0,041 | 0004 | 00213
68 20835 |194.34] 42875 | 0045 [ 0016 J20414| 02400 | 25647 | 0071 | 022027 022027) 0935 | 0881 | 0016 [ 0016 | 0069 { 0216 | 0,000 0001 | 00213
9 29840 (194,36 305625 | 0000 | 0000 |34609) 02889 | 26879 | 0000 | 015070 0,15070) 0,942 [ 0603 | 0,000 [ 0000 | 0000 | 0151 ] 0,000 ( 0001 | 00213
70 20845 (19438 3475 | 0000 | 0000 |26367) 03793 | 26306 | 0030 0713402 (013402) 0,648 [ 0536 | 0000 [ 0000 | 0030 | 0134 | 0,000 [ 0001 | 00213
71 20850 119440 5775 | 0280 [ 0115 ] 18381 | 05440 | 25334 | 0090 J020535]020535) 0721 | 0824 | 015 [ 0115 | 0080 | 0477 | 0,025 ) 0001 | 00213
72 29855 (194,42 635186 | 0371 | 07164 | 18000 05556 | 24968 | 0112 | 022953 (022053 ) 0732 [ 0918 | 0164 | 0164 | 0098 | 0188 | 0,047 [ 0,004 | 00213
73 29860 (194,44 655078 | 0403 | 07183 | 18035) 05545 | 24760 | 0125 | 023418 (023418 ) 0,681 [ 0937 | 0183 [ 0183 | 0109 | 0188 | 0,064 [ 0,007 | 00213
74 20865 |194.46] 7825 | 0604 [ 0337 ]18579| 05382 | 24572 | 0137 | 022252]022252) 0536 | 0890 | 0337 [ 0337 | 0106 [ 0138 | 0,088 | 0015 | 00213
7h 29870 (194,48 786328 | 0610 | 0342 | 109685 ) 05080 | 24785 | 0124 | 025037 (025037) 0,792 [ 1,001 | 02342 | 02342 | 0093 | 0165 | 0,052 [ 0,005 | 00213
76 20875 [19450[ 855 0876 | 0702 | 22183 | 04508 | 25048 | 0107 | 024164 | 024164 0838 | 0967 | 0702 | 0702 [ 0044 | 0066 | 0032 | 0002 | 00213

Figura B.4: Planilha de célculos interpretativos do pogo 3-NA-04.

LFBA - Curso de GraduacAo em Geofisica

Discipling : GEO-215 - Perfilagem Geofisica de Pocos PFOCO:  3-NA-D4-RIS

Orientador: Geraldo Girdo Nery Campo.  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacia:  Campos

PARAMETROS: |PFinal] GRMAX | GRMIN| AGR | Rmi Tsup | GG(Fim)| RHOm | RHOf | PHINSH|PHIDSH] m 3 RwAmin |FTRWA | Rsh i

Intervalo: 20503110.5) 3150 [ 1034 40.0 3 04 75 0,04 2,68 1,05 025 | 0,09 2 1 00210 [ 19726) 2 2

Ponto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RID | CILD{S/m)| RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT | VSHND | VSHN | VSHGR | VSHmenor| PHIDC | PHINC| PHIE | RwA | Rw
T 20880 | 19452 1375 | 1064 | 1732 [ 28821 03771 | 24517 | 0140 | 027668 | 027668 ) 0854 | 1907 | 1000 | 0854 | 0063 | 0,063 | 0,063 | 0011 | 00213
78 20885 |19454] 989062 | 0930 [ 0815 [ 27554 | 03629 | 24209 | 0153 | 026098 028098 0797 | 1124 | 0815 | 0797 | 0082 | 0,082 | 0,082 [ 0018 | 0,0213
79 20890 | 194 56| 1176594 | 1226 | 2234 [ 208792 03357 | 24277 | 07155 | 025012 | 025512 ) 0627 | 1,020 | 1000 | 0627 | 0,098 | 0,098 | 0098 | 0029 | 00213
80 20805 |19458] 999375 | 0046 [ 0854 [ 32168 | 03100 | 24025 | 0170 | 025651 0,25651) 0539 | 1026 | 0854 | 0538 | 0122 | 0122 | 0122 | 0,048 | 0,0213
81 20900 | 19480 1231875 | 1,313 | 3510 [ 30049 03328 | 24159 | 07162 | 025848 | 025848 ) 0,603 | 1,034 | 1000 | 0603 | 0,108 | 0,708 | 0,108 | 0035 | 00213
82 20905 | 19462 11625 | 1203 [ 2029 [ 24678 | 04052 | 24052 | 0169 | 026121 026121) 0579 ) 1,045 | 1000 | 0578 | 0116 | 0116 | 0,116 0,033 | 0,0213
83 20910 | 19454 907305 | 0801 | 0572 [ 19612 05099 | 24365 | 0149 |023285|023285) 0522 | 0931 ) 0572 | 0522 | 002 | 0,102 ) 0,102 | 0021 | 00213
84 20915 | 194 56| 094688 | 0839 | 0836 [20315) 04922 | 24391 | 0148 | 026850 | 026859 ) 0,755 | 1,074 | 0836 | 0755 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0013 | 00213
89 20920 | 19458 993413 | 0937 | 0831 [ 30859 03241 | 24207 | 0159 | 028934 |028934) 0814 | 1157 | 0831 ] 0814 | 0086 | 0,086 | 0,086 | 0023 | 00213
86 20925 | 194 70| 1032656 | 0,899 | 089 [47891) 02088 | 24333 | 0151 | 027565 | 027565 0777 | 1,903 | 0986 | 0777 | 0081 | 0,081 ) 0,081 | 0032 | 00213
g7 29930 | 19472 B5125 | 0715 | 0456 [122227) 00818 | 24068 | 0168 | 027406 | 027406 0665 | 1,096 | 0456 | 0456 | 0127 | 0,160 | 0,108 | 0142 | 00213
38 20935 | 194 74| B15234 | 0655 | 0388 [110664) 00904 | 24299 | 0153 | 022156 | 022156 ) 0426 | 0,886 | 0388 | 0388 | 0119 | 0125 ) 0115 | 0147 | 00213
89 20940 |19476] 869001 | 0740 | 0487 [43203| 0245 | 24256 | 0156 | 017036 017036 0,089 | 0681 | 0487 | 0089 | 0148 | 0148 | 0148 0,095 | 0,0213
90 20945 | 194 78| 813086 | 0652 | 0384 [43477) 02300 | 23925 | 0176 | 018313 | 018313 ) 0,042 | 0733 | 0384 | 0042 | 0173 | 0173 | 0173 | 0130 | 00213
il 20950 |19480] 8709492 | 0757 [ 0500 [ 84961 | 01177 | 24363 | 0150 022953 0,22953) 0500 ) 0,918 | 0509 | 0500 | 0104 | 0,104 | 0,104 | 0,093 | 0,0213
92 20955 | 19482 B53894 | 0716 | 0457 [134B05) 00742 | 24407 | 07147 | 024137 |024137) 0591 | 1,000 | 0457 | 0457 | 0106 | 0,127 | 0094 | 0118 | 00213
93 20060 J19484] 78 0,600 | 0333 1108102) 0007 [ 23904 | 0178 [021301]0,21301{ 0221 | 1000 | 0333 | 0221 | 0158 | 0158 ] 0158 | 0272 | 00213
94 20965 | 19486 707344 | 0485 | 0230 [96406) 01037 | 23879 | 0179 | 020068 | 020068 ) 0134 | 0803 | 0239 | 07134 | 07167 | 0,167 | 0167 | 0269 | 00212
95 20970 |19488] 580781 ) 0285 [ 0117 [ 91533 | 01093 | 24132 | 0225 | 026398 0,26398) 0243 | 1056 | 017 | 0117 | 0244 | 0235 | 0203 | 02378 | 0,0212

Figura B.5: Planilha de célculos interpretativos do po¢o 3-NA-04.
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UFBA - Curso de Graduacho em Geofisica

Discipling : GE0-215 - Perfiagem Genfisica de Pogas POCD:  3-NA-04-RIS

Orientador: Geraldo Giréo Nery Campo:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerquerra Lopes Baca:  Campos

PARAMETROS: |PFinall GRMAX | GRMIN| ACR Rmf TSup | GG{'FMm)| RHOm | RHOF | PHINSH|PHIDSH[ m a RwAmin |FTRWA | Rsh I

Intervalo: 2050134406] 3150 | 1034 40.0 3 04 75 0,04 268 1,05 025 | 009 2 1 00210 | 19726] 2 2

Pono | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD(Sim)| RhoB | PHID | PHINLS [ PHINLIT | VSHND| VSHN | VSHGR |VSHmenar| PHIDC | PHINC | PHIE | RwA | Rw
96 20075 119490 619023 [ 036 [ 0150 | 88572 01120 | 22461 | 0266 [020071])029071) 0,153 | 1000 | 0150 { 0150 | 0253 | 0253 | 0.252 | 0564 | 00212
97 20980 | 19492 75,1523 | 0585 | 0293 [72930| 01371 | 22162 | 0285 |027623) 027623 | -0052) 1000 [ 0293 | 0203 | 0258 | 0203 ) 0232 ) 0393 | 00212
98 20085 |19494| 654648 | 0402 | 0183 [72122| 01387 | 22783 | 0246 | 027789) 027789 | 0197 | 1000 [ 0183 | 0183 | 0230 | 0232 ) 0229 ) 0377 | 00212
99 20990 |19496) 663828 [ 0416 [ 0192 | 76267( 04341 | 22891 | 0242 (027734 027734) 0219 | 1000 | 0192 [ 0192 | 0225 | 0229 ) 0223 | 0378 | 00212
100 20995 | 19498 62875 | 0361 | 07158 [62578| 01A98 | 22098 | 0233 | 026738025738 | 0151 ) 1000 [ 0158 | 0151 | 0220 | 0220) 0220 ) 0302 | 00212
101 30000 | 19500 480625 | 0127 | 0046 [42500| 02353 | 22393 | 0270 |026692) 026692 -0022) 1000 [ 0046 | 0046 | 0266 | 0255 ) 0261 0289 | 00212
102 | 30005 {19502 425625 | 0040 | 0014 [30273) 03303 | 22283 | 0277 | 026234026234 | -0092) 1000 ) 0044 | 004 | 0276 | 0.259 [ 0268 ) 0217 | 00212
103 30010 | 195,04 683125 | 0447 | 0212 [ 25898 | 02861 | 25088 [ 0105 | 0.22000)022000( 0719 ) 1000 [ 0212 | 0212 | 0085 | 0167 | 0,040 | 0004 | 00212
104 | 30015 | 19506 B1418 | 0654 | 0386 [29746( 03362 | 25193 | 0009 | 022203022203 0772 | 1000 | 0386 | 0386 | 0064 | 0125 ) 0029 ) 0003 | 00212
105 | 30020 {19508 78125 | 0602 | 0335 [403%1| 02476 | 24446 | 0144 ) 026596 026586 | 0759 | 1000 ] 0335 | 0335 | 0114 ] 0182 [ 0078 ) 0023 | 00212
106 30025 | 19510 683086 | 0447 | 0212 [54453| 01836 | 23713 | 0189 | 0.26467) 026461 ( 0470 | 1058 [ 0242 | 0292 | 0170 | 0212 ) 0147 | 0118 | 00212
107 | 30030 19512 659883 | 0410 | 0188 [59375| 01684 | 23078 | 0228 ) 026520026520 | 0230 | 1061 ] 0188 | 0188 | 0211 | 0.218 { 0208 ) 0256 | 00212
108 30035 |19514| 565875 | 0263 | 0106 [51016| 01960 | 22905 | 0239 |026305)026305( 0151 ) 1052 [ 0106 | 0106 | 0229 | 0236 ) 0225 | 0259 | 00212
109 30040 | 19516 507891 | 0170 | 0064 [41348| 02418 | 23276 | 0216 | 023758 023758 | 0134 | 0950 [ 0064 | 0064 | 0210 | 0222 ) 0204 | 0172 | 00212
110 | 30045 (19518 5625 | 0288 | 0119 [40664) 02450 | 23811 | 0183 ) 023045]023045] 0350 | 1000 ] 019 ] 019 | 0473 | 0.210 { 0152 ) 0,094 | 00212
11 30050 |195.20f 715781 | 0498 | 0249 [52227| 01915 | 23805 | 0184 | 026876) 026876 ( 0531 1000 [ 0249 | 0249 | 07161 ) 0207 ) 0136 0096 | 00212
112 30055 | 19522 689766 | 0457 | 0219 [698207| 01443 | 23552 | 0199 | 025449) 025449 | 0345 | 1000 [ 0219 | 0219 | 0180 | 0200 ) 0168 | 0196 | 00212
113 | 30060 {19524 adda7 | 0702 | 0439 [65132) 01535 | 22881 | 0240 ) 022617022647 |-0089) 0905 ] 0430 | 0439 | 0201 | 0116 [ 0164 ) 0175 ] 00212
114 | 30065 | 19526 75,1875 | 0585 | 0294 |82773( 01208 | 23323 | 0213 | 026172 026172 0303 | 1047 | 0294 | 0204 | 07187 | 0,188 | 0186 | 0287 | 00212

Figura B.6: Planilha de célculos interpretativos do pogo 3-NA-04.

UFBA - Curso de Graduacdo em Geofisica

Disciplina : GEO-215 - Perflagem Geofisica de Pocos POCO:  3-NA-D4-RIS

Orientador: Geraldo Giréio Nery Campo:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Esfudante  Adan Cergueira Lopes Bacia:  Campos

PARAMETROS:  [PFinall GRMAX [GRMIN] AGR Rmf Tup | GGCFIM)| RHOm | RHOF | PHINSH|PHIDSH] m i RwAmin |FTRwA | Rsh i

Intervalo: 205034106| 3150 | 1034 [ 400 3 04 75 004 | 268 [ 105 | 025 009 | 2 1 00210 [19726) 2 2

Ponto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD{S/m)| RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT [ VSHND| VSHN | VSHGR | VSHmenor| PHIDC | PHINC | PHIE | RwA | Rw
17 30080 |19532] 570781 | 0270 | 0110 | 57148 ) 01750 | 22387 | 0271 [024289| 024289 0174 [ 0972 | 0110 | 0110 | 0261 | 0216 | 0239 | 0327 | 00212
118 30085 | 19534| 525808 | 0,199 | 0076 ]| 36250 02759 | 22368 | 0272 [025285|025285) -0 119 1011 ] 0076 | 0076 | 0265 | 0234 | 0250 | 0226 | 00212
119 30080 | 19536] 464219 | 0901 | 0036 | 30803 | 03278 | 23743 | 0,188 [023551|0.23551) 0,300 [ 1,000 | 0036 | 0036 | 0184 | 0226 | 0161 | 0079 | 00212
120 | 30095 [19538) 457734 | 0091 | 0032 [30309| 023230 | 24155 | 0162 | 020031 {020031) 0238 [ 1000 | 0032 [ 0032 | 0159 | 0192 | 0141 | 0060 | 00212
121 30100 | 19540] 506367 | 0168 | 0063 | 20067 | 03440 | 25244 | 0,095 [020477|020477] 0683 [ 1,000 | 0063 | 0063 | 0090 | 0,789 | 0,034 | 0003 | 00212
122 30105 | 19542] 579375 | 0283 | 0116 | 28460 03513 | 25027 | 0100 [024711]024711) 0865 [ 088 | 0116 | 0116 | 0098 | 0218 | 0031 | 0003 | 00212
123 | 30110 [19544) 798125 | 0628 | 0360 408201 02450 | 24409 | 0147 | 024453 (024453 ) 0612 [ 1000 | 0360 [ 0360 | 0114 | 0154 | 0092 | 0034 | 00212
124 | 30115 | 19546) 826562 | 0673 | 0407 | 5A195) 01812 | 24042 | 0169 [022481|022481) 0343 [ 0899 | 0407 | 0348 | 0138 | 0,138 | 0138 | 0105 | 00212
125 30120 | 19548] 567100 | 0264 | 0107 | 54258 | 01843 | 23481 | 0204 [024023|024023) 0229 [ 0961 | 0107 | 0107 | 0194 | 0214 | 0183 | 0182 | 00212
126 30125 | 19550] 656797 | 0405 | 0185 | 38672| 02586 | 22872 | 0241 [023949]023949) 0,009 0958 | 0185 | 0185 | 0224 | 0193 ] 0209 | 0169 | 00212
127 30130 | 195,52 59 0300 | 0125 | 24007 04150 | 23516 | 0201 [025453|025453) 0332 [ 1018 | 0125 | 0125 | 0190 | 0223 | 0472 | 0071 | 00212
128 | 3135 [19554) 46625 | 0105 | 0037 [22605| 04406 | 24709 | 0128 | 024117 {024117) 0706 [ 1000 | 0037 [ 0037 | 0125 | 0,232 | 0065 | 0010 | 00212
129 30140 | 19556 875 | 0612 | 0344 | 33320 073001 | 25403 | 0,086 [018172]018172] 0,600 [ 1,000 | 0344 | 0344 | 0055 | 0,096 | 0032 | 0003 | 00212
130 30145 |19558] 1029023 | 0993 | 0979 | 45664 | 02190 | 25681 | 0,069 [018879| 018879 0751 [ 0755 | 0979 | 0751 | 0001 0,00004)0.00010)0,00010] 00212
131 30150 | 19560] 69375 | 0464 | 0224 | 97617 01024 | 24260 | 0156 [024856| 024856 0580 [ 0804 | 0224 | 0224 | 0136 | 0193 | 0104 | 0105 | 00212
132 | 355 [19562) 57453 | 0275 | 0112 [A71797| 00582 | 23420 | 0207 | 025049 (025049 ) 0326 [ 1038 | 012 [ 0112 | 0197 [ 0231 | 0178 | 0545 | 00212
133 30160 | 195,64] 633945 | 0369 | 0163 ]16,7695) 00596 | 21980 | 0,296 [022762|022762) 0426 0910 | 0163 | 0163 | 0281 ] 0187 | 0239 | 0985 | 00212
134 | 30165 | 19566) 707344 | 0485 | 0239 | 98%45) 01011 | 21674 | 0314 [024859| 024859 | 0412 [ 0994 | 0239 | 0239 | 0293 | 0,189 | 0,246 | 0601 | 00212
135 30170 | 19568| 645117 | 0387 | 0174 | 38672 | 02586 | 22085 | 0,280 [026457| 0264570154 [ 1058 | 0474 | 0174 | 0274 | 0221 ] 0249 | 0238 | 00212

Figura B.7: Planilha de

calculos interpretativos do poc¢o 3-NA-04.
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LIFBA - Curso de Graduagéio em Genfisica

Disciplina : GEQ-215 - Perflagem Geofisica de Pogos POCO:  3-NA-04RIS

(Orientador: Geraldo Girdo Nery Campo:  Namorado Pianilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacia:  Campos
PARAMETROS:  |PFinal|] GRMAX | GRMIN| AGR Rmf T8up | GG(FiM)[ RHOm | RHOf | PHINSH|PHDSH| m 3 RwAmin |FTRwA | Rsh i

Intervalo: 205034105 3150 [ 1034 400 3 04 75 0,04 268 1,05 025 ] 009 2 1 00210 | 19726 2 2

Ponto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD{S/m) | RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT | VSHND | VSHN | VSHGR | VSHmenor| PHIDC | PHINC| PHIE | RwA | Rw
136 | 30175 |19570) 71,25 | 0493 | 0245 | 28567 03764 | 22737 | 0249 [025637|026637] 0044 | 1000 | 0245 | 0044 | 0245 | 0245 | 0245 | 0160 | 00212
137 | 30180 | 19572) 897188 | 0785 | 0549 | 25430 03032 | 24587 | 0136 [022551|022551] 0561 | 1,000 | 0549 | 0549 | 0086 | 0,088 | 0,085 | 0018 | 00212
138 [ 30185 [19574) 881172 | 0788 | 0513 | 30898 | 03236 | 25037 | 0108 [023398) 023398 0786 [ 1000 | 0513 | 0513 | 0062 | 0106 ) 0037 | 0,004 | 00212
139 | 30190 |19576) 6RA 0402 | 0183 | 42144 | 02373 | 24666 | 0131 [026356| 026356) 0,820 | 1000 | 0183 | 0183 | 0114 | 0218 | 0,056 [ 0013 | 00212
140 | 30195 | 19578 564766 | 0260 | 0105 | 38789 02578 | 24275 | 0155 [026750| 026750 0,704 | 1070 | 0105 | 0105 | 0145 | 0241 | 0,092 | 0033 | 00212
141 30200 {19580 513164 | 0179 | 0068 | 27578 | 03626 | 24697 | 0120 |023080) 023000 | 0637 | 0924 | 0068 | 0068 | 0123 [ 0214 | 0072 | 0014 | 00212
142 | 30205 [19582) 521797 | 0192 | 0073 | 24663 | (04055 | 25271 | 0004 [022160) 022160 0,799 [ 0886 [ 0073 | 0073 | 0067 | 0203 ] 0022 | 0001 ] 00211
143 | 30210 |195284) Ba G016 | 0246 | 0098 | 25008 | 073984 | 25229 | 0096 |022500| 0225000 0304 | 0900 | 0,098 | 0098 | 0088 | 0200 | 0024 | 0001 | 00211
144 | 30215 |19586) 554402 | 0244 | 0097 | 25404 | 073787 | 24419 | 0146 [022133| 022133 0470 | 0885 | 0,097 | 0097 | 0137 | 0197 | 0,104 | 0,028 | 00211
145 | 30220 |19588) B11016 | 0175 | 0066 | 24023 04163 | 24473 | 0143 [023482| 023482 0575 | 0939 | 0066 | 0066 | 0137 | 0218 | 0091 [ 0020 | 00211
146 | 30225 [19590) 478281 | 0124 | 0045 | 22530 04439 | 25059 | 0407 022430022430 0734 [ 0897 [ 0045 | 0045 | 0103 | 0213 ] 0041 [ 0,004 | 00211
147 | 30230 |19592) 488125 | 0130 | 0051 | 25818 | 03873 | 25354 | 0089 [021095| 021095 0764 | 0844 | 0051 | 0051 | 0084 | 0198 | 0020 | 0001 | 00211
148 | 30235 |19594) 51457 | 0181 ] 0069 | 280082 03437 | 25429 | 0084 |019481|019481] 0692 | 0779 | 0069 | 0069 | 0078 | 0178 | 0022 | 0001 | 00211
149 | 30240 [19596) 50,0195 | 0156 | 0059 | 31106| 03215 | 25301 | 0002 [020789) 020789 0725 [ 0832 | 0059 | 0059 | 0067 | 0193 0027 [ 0,002 | 00211
180 | 30245 |19598) 480117 | 0126 | 0046 | 30933) 073233 | 25172 | 0100 [020481|020481] 0656 | 0819 | 0046 | 0046 | 0096 | 0193 | 0041 | 0005 | 00211
151 30250 (19600 498398 | 0155 | 0058 | 27720 03608 | 25322 | 0091 | 017566 017566 0531 | 0703 | 0058 | 0058 | 0085 | 0161 | 0043 | 0005 | 00211
152 | 30255 |196,02) 539609 | 0220 | 0086 | 26113| 03830 | 25222 | 0087 [022797| 022797 0820 | 0912 | 0086 | 0086 | 0089 | 0206 | 0023 | 0001 | 00211
183 | 30260 [19604) 502422 | 0304 | 0427 | 28621| 03494 | 25004 | 0110 022707022707 | 0731 [ 0808 [ 0127 | 0127 | 0099 | 0195 | 0,044 | 0,006 | 00211
184 | 30265 |19606) 669625 | 0419 | 0194 | 31577 03167 | 24929 | 0115 [021204| 021204 0,608 | 0848 | 0194 | 0194 | 0097 | 0164 | 0080 | 0011 | 00211

Figura B.8: Planilha de célculos interpretativos do pog¢o 3-NA-04.

IFBA - Curso de Graduacén em Genfisica

Digciplina : GEC-215 - Perfiagem Genfisica de Pocos POCO:  NA-D4RIS

Orientador: Geraldo Girdo Nery Campo:  Hamorado Planilha de Calculos Inferpretativos

Esfudante  Adan Cerqueira Lopes Back: Campos

PARAMETROS: P.Final| GRMAX | GRMIN| AGR Rmf T8up | GGFm)| RHOm | RHOf [ PHINSH|PHIDSH[ m E] Rwhmin |FTRwA | Rsh i

Intervalo: 2950/3110,5 31SU| 1034 400 3 04 75 0,04 268 105 025 | 009 2 1 00210 | 19726) 2 2

Ponto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD{Sim)| RhoB | PHID [PHINLS | PHINLIT | VSHND | VSHN | VSHGR | VSHmenor| PHIDC | PHINC| PHIE | RwA | Rw
185 | 30270 [19508] 759453 | 0567 | 0304 | 44531 | 02246 | 24297 | 0154 | 022176 | 022176 0426 | 0887 | 0304 [ 0304 | 0126 | 0,746 | 0115 | 0,059 | 00211
186 | 30275 | 196.10) 649375 [ 0304 | 0178 | 59258 | 09688 | 23792 | 0185 |023859) 023839 0338 | 0954 | 0178 | 0178 | 0169 | 0194 | 0154 | 0,141 ] 00211
157 | 30280 [19612] 581004 | 0286 | 0118 | 92188 | (07085 [ 22849 | 0242 | 026534 | 026534) 0143 [ 1,061 [ 0118 [ 0118 | 0232 | 0236 | 0229 | 0485 | 00211
158 | 30285 [19614] 586641 [ 0295 | 0122 | 138203 | 00724 | 22178 | 0284 | 026371 026371) 0124 | 1,085 | 0122 | 0122 | 0273 | 0233 | 0254 | 0889 | 00211
159 ] 30290 195 16| 585078 | 0202 | 0121 | 300625 | (00256 [ 21864 | 0303 | 027615 027615 0067 [ 1,005 [ 0121 [ 0421 | 0292 | 0246 | 0270 | 2846 | 00211
160 | 30295 | 195.18) 58,6172 [ 0204 | 0122 | 615000 | 00183 | 21942 | 0,208 |026531) 0265310205 1000 | 0122 | 0122 | 0287 | 0235 | 0262 | 4230 | 00211
161 ] 30300 (196200 B6918 [ 0267 | 0108 | 565000 | 00177 [ 22158 | 0285 | 023016 023016) 0,341 | 1,000 [ 0108 [ 0108 | 0275 | 0203 | 0242 | 3302 | 00211
162 ] 30305 [19622| 544961 [ 0229 | 0080 | 345625 | (00289 | 22280 | 0277 | 023637023637 0256 | 1,000 | 0080 [ 0090 | 0269 | 0214 | 0243 | 2043 | 00211
163 ] 30310 [19624] 551719 [ 0239 | 0085 | 349336 | (00286 [ 22230 | 0280 | 027516 027516 <0033 | 1,000 [ 0085 [ 0095 | 0272 | 0251 | 0262 | 22385 | 00211
164 | 30315 | 196,26] 591328 [ 0302 | 0126 | 194375 | 00514 | 21889 | 0301 |026992) 026992 -0196 ) 1,000 | 0126 | 0126 | 0290 | 0238 | 0265 | 1,369 | 00211
165 ] 30320 [19628] 615334 [ 0340 | 0146 | 69844 | 01432 [ 21921 | 0299 | 024223024223 0367 | 1,000 | 0146 | 0146 | 0286 | 0206 | 0249 | 0434 | 00211
166 | 30325 [19630) 577188 [ 0280 | 0115 | 71562 | 01307 [ 22725 | 0250 | 025367 | 025367 0,023 [ 1000 [ 015 [ 0023 | 0248 | 0,248 | 0248 | 0440 | 00211
167 ] 30330 [19632] 538359 [ 0218 | 0085 | 610625 | 00164 [ 21602 | 039 | 027738 027738 0,250 | 1,000 | 0085 [ 0085 | 0311 | 0256 | 0285 | 4960 | 00211
168 ] 30335 [19634] 526982 [ 0200 | 0077 | 1861250 00054 [ 21141 | 0347 |0,28945)028945) -0.361 | 1,000 | 0077 [ 0077 | 0340 | 0270 | 0307 | 17,566 | 00211
169 ] 30340 [19636] 526521 [ 0200 | 0077 |1240000| 00081 [ 21606 | 0319 | 024906024906 0435 | 1,000 [ 0077 [ 0077 | 0312 | 0230 | 0274 | 9301 | 00211
170 ] 30345 [19638] 520039 [ 0189 | 0072 | 300244 | 00333 [ 21810 | 0306 | 024059 024059 0410 | 1,000 | 0072 [ 0072 | 0300 | 0223 | 0264 | 20871 | 00211
171 | 30350 | 196401 513711 [ 0479 | 0068 | 657500 | 00152 | 21684 | 0314 | 025711) 025711 0385 1,000 | 0068 | 0068 | 0308 | 0240 | 0276 | 5009 | 00211
172 | 30355 [19642] 537031 [ 0216 | 0084 | 1807500 00055 | 21668 | 0315 | 0.27481)027481)-0250 1,000 [ 0084 [ 0084 | 0307 | 0254 | 0282 | 14,351 | 00211
173 ] 30360 [19644] 547969 [ 0234 | 0082 | 1392500 00072 | 21782 | 0308 | 025125)025125) 0,354 | 1,000 | 0002 [ 0092 | 0300 | 0228 | 0266 | 9873 | 00211

Figura B.9: Planilha de

calculos interpretativos do poc¢o 3-NA-04.
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IFRA - Curso de Graduacén em Geofisica

Disciplina : GEQ-215 - Perfiagem Geafisica de Pocos FOCO:  B-NA-D&RIS

Orientador: Geraldo Girdo Nery Campo;  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacia: Campos

PARAMETROS: P.Fmal| GRMAX | GRMIN| AGR Rmf TSup [ GGCFM) RHOm [ RHOf | PHINSH |PHIDSH| m 3 RwAmin |FTRwA | Rsh i

Intervalo: 2950/3110,5 315EJ| 1034 400 3 04 75 0,04 268 105 025 | 009 2 1 00210 | 19726 2 2

Ponto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RID | CHD{S/m)| RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT [ VSHND| VSHN | VSHGR | VSHmenor| PHIDC | PHING| PHIE | RwA | Rw
174 | 30365 [19646] 541931 [ 0224 | 0088 | 333750 | 00300 | 21383 | 0302 |0,22660 | 022660 | 0469 | 1,000 | 0088 | 0088 | 0294 | 0205 ) 0253 | 2139 | 0.0211
175 | 30370 [19648] 553203 | 0242 | 0086 | 507500 | 00197 | 21820 | 0305 | 025641 | 025641) 0304 1,000 | 0096 | 0096 | 0296 | 0232 | 0266 | 3598 | 00211
176 | 30375 | 19650) 537361 [ 0247 [ 0084 | 970000 [ 00103 [ 21871 | 0302 [026503] 026503 ) -0.234 [ 1,000 | 0084 [ 0084 | 0205 | 0244 ] 0271 | 7100 | 0.0211
177 ] 30380 [19652] 558398 [ 0250 | 0100 | 548125 | 00182 | 22050 | 0291 | 023898 (023898 | 0328 1,000 | 0100 | 0100 | 0282 | 0214 | 0251 | 3441 | 00211
178 | 30385 [19654] 536562 [ 0216 | 0084 | 399375 | 00250 | 21900 | 0301 | 023000 023000 | 0441 1,000 | 0084 | 0084 | 0293 | 0209 | 0255 | 2567 | 00211
179 ] 30390 [19656] 544023 | 0227 | 0089 | 1139375 00088 | 21966 | 0297 | 026020 026020) -0.227| 1,000 | 0089 | 0089 | 0289 | 0238 | 0264 | 7966 | 0.0211
180 | 30395 [19658| 56,8496 | 0266 | 0108 | 19437500 00081 | 22058 | 0291 |026419(026419) 0167 | 1,000 | 0108 | 0108 | 0281 | 0237 | 0260 | 13157 ] 00211
181 | 30400 [19660| 531758 | 0,208 | 0080 | 1310625 00076 | 22217 | 0281 | 024602 (024602 0220 | 1,000 | 0080 | (0080 | 0274 | 0226 | 0251 | 8261 | 00211
182 | 30405 [19662| 514248 | 0180 | 0068 | 420625 | 00238 | 22250 | 0279 |023691|023691| -0.264| 1,000 | 0068 | 0068 | 0273 | 0220 | 0248 | 2584 | 0.0211
183 ] 30410 [19664] 505938 [ 0167 | 0063 | 205508 | 00487 | 22358 | 0273 | 023685 (023605 0222 | 1000 | 0063 | 0063 | 0267 | 0221 ) 0245 | 1235 | 00211
184 | 30415 | 196,66) 489343 [ 0141 [ 0082 | 138633 | 00721 [ 22537 | 0262 [024723] 024723 0089 | 1,000 | 0052 [ 0052 | 0257 | 0.234 ] 0246 | 0838 | 0.0211
185 | 30420 [19668| 489453 [ 0141 | 0062 | 104329 | 00989 | 22528 | 0262 | 023254 (023254 | 0185 1,000 | 0062 | 0052 | 0257 | 0220 | 0239 | 0597 | 0.0211
186 | 30425 [19670] 472108 [ 0114 | 0041 | 117685 | 00850 | 22600 | 0252 | 023504 (023504 | 0103 1,000 | 0041 | 0041 | 0248 | 0225 0237 | 0659 | 00211
187 | 30430 | 196,72| 501641 [ 0160 [ 0060 | 133594 | 00749 [ 22529 | 0262 [025002]025002) -0.075( 1,000 ] 0060 [ 0080 | 0257 | 0,235 ] 0246 | 0808 | 0.0211
188 | 30435 [19674] 507734 [ 0170 | 0064 | 108359 | 00923 | 22004 | 0289 |025379( 025379 | 0218 1,000 | 0064 | 0064 | 0283 | 0238 | 0261 | 0740 | 00211
189 | 30440 [19676] 476758 | 0121 | 0044 | 52801 01891 | 22120 | 0287 | 023848 (023848 | -0301) 1,000 | 0044 | 0044 | 0283 | 0227 | 0257 | 0348 | 00211
190 | 30445 [19678] 49543 [ 0151 | 0056 | 44844 | 02230 | 22289 | 0277 |024286( 024286 0212 1,000 | 0056 | 0056 | 0272 | 0229 | 0251 | 0283 | 00210
191 | 30450 [19680] 508008 [ 0170 | 0064 | 33076 | 03023 | 22530 | 0261 | 024434 | 024434] 0107 | 1,000 | 0064 | 0064 | 0256 | 0228 | 0242 | 0194 | 00210
192 | 30455 | 196,82) 518027 [ 0186 [ 0071 | 41680 [ 02399 [ 21719 | 032 [026203] 026203 ) 0341 ( 1,000 ) 0071 [ 0071 ] 0305 ) 0244 ] 0277 | 0318 | 0.0210

Figura B.10: Planilha de céalculos interpretativos do po¢o 3-NA-04.

UFBA - Curso de Graduacdo em Geofisica

Digciplina : GEQ-215 - Perfilagem Geofiica de Pogos FOCO:  3NA-D4RIS

Origntador, Geraldo Girdo Nery Campo:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacl: Campos

PARAMETROS:  [PFinal| GRMAX | GRMIN| AGR Rmf T3up [ GGUFm)| RHOm [ RHOf | PHINSH|PHIDSH| m 3 RwAmin |FTRwA | Rsh i

Intervalo: 205003110,5) 3150 [ 1034 40.0 3 04 75 0,04 268 105 025 [ 009 i 1 00210 | 197.26| 2 2

Fonto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD(S/m)| RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT | VSHND| VSHHN [ VSHGR |VSHmenor| PHIDC | PHINC| PHIE | RwA | Rw
193 | 30460 | 19684 520586 [ 0190 | 0073 | 62773 | 07593 | 21763 | 0309 | 026449 (026449 0278 ) 1000 | 0073 | 0073 | 0302 | 0246 | 0276 | 0478 | 00210
194 | 30465 | 19686 494062 [ 0148 | 0055 | 66313 | 07508 | 21926 | 0299 | 026423 (026423 -0217] 1000 | 0055 | 0055 | 0294 | 0251 ) 0273 | 0485 | 00210
195 [ 30470 | 19688 4425 | 0067 [ 0023 | 47461 02107 | 22083 | 0289 [ 027478 (027478 | -0.0891] 1000 | 0023 | 0023 | 0287 | 0269 | 0278 | 0367 { 00210
196 | 30475 |19690 465234 | 0103 | 0037 | 35625 | 02807 | 21801 | 0307 | 028266 (028266 0150 ) 1000 | 0037 | 0037 | 0303 | 0273 | 0289 | 0287 | 00210
197 | 30480 [19692 494414 | 0140 | 0085 | 32100 | 03115 | 22221 | 0281 |028715|028715( 0039 | 1000 | 0085 | 0039 | 0277 | 0277 | 0277 | 0247 | 00210
198 | 30485 [ 196,94 50,3945 [ 0164 [ 0061 | 33235 | 03009 | 22177 | 0284 [028273|0.28273| 0006 | 1,000 [ 0061 [ 0061 [ 0278 | 0267 | 0273 | 0247 | 00210
199 | 30490 [19696 541758 | 0224 | 0088 | 34570 | 02893 | 23281 | 0216 | 025398 (025398 ( 0238 | 1000 | 0088 | 0088 | 0208 | 0232 ) 0194 | 0131 | 00210
200 [ 30495 |19698[ 4975 [ 0154 [ 0087 | 31875 | 03137 [ 24184 | 0160 [025215]025215] 0573 | 1,000 { 0057 [ 0087 [ 0155 [ 0238 ] 0109 | 0038 | 0,0210
201 30500 1197,00] 430039 | 0126 | 0046 | 22617 | 04421 | 23289 | 0215 | 0234300234300 0118 | 1,000 | 0046 | 0048 | 0211 0223 0205 | 0095 | 00210
202 | 30505 [19702 484883 [ 0134 | 0049 | 22070 | 04531 | 23380 | 0200 | 021680021680 [ 0047 | 0867 | 0049 | 0047 | 0205 | 0205 ) 0205 | 0083 | 00210
203 [ 30510 197,04 465508 [ 0103 [ 0037 | 22154 | 04514 [ 24849 | 0120 [0,19590| 019550 | 0476 | 0784 [ 0037 [ 0037 [ 0416 | 0187 ) 0077 | 0013 ] 0,0210
204 | 30515 [197,06 487969 | 0139 | 0051 | 23891 04239 | 25077 | 0106 | 020754 [ 020754 [ 0636 ) 1,000 [ 0081 | 0051 | 0101 | 0195 ) 0048 | 0006 | 00210
205 | 30520 [197.08| 465742 | 0104 | 0037 | 28318 | 03531 | 25186 | 0009 | 019262 | 019262 0585 | 1000 | 0037 | 0037 | 009 | 0183 | 0046 | 0006 | 00210
206 | 30525 [19710 457839 [ 0091 | 0032 | 30823 | 03244 | 25492 | 0080 |016832(016832( 0550 | 0673 | 0032 | 0032 | 0077 | 0160 ) 0031 | 0003 | 00210
207 | 30530 [19712| 418086 | 0029 | 0010 | 27422 | 03647 | 25471 | 0082 | 014677 (014617 [ 0404 | 0585 | 0010 | 0010 | 0081 | 0144 | 0045 | 0006 | 00210
208 [ 30535 | 19714 53125 | 0207 [ 0080 | 20781 04812 | 24983 | 0417 [ 018497 [ 018417 | 0454 | 0737 | 0080 | 0080 | 0104 | 0164 | 0071 [ 0.010 | 00210
209 | 30540 [197 16 620781 | 0348 | 07151 | 15611 06406 | 24177 | 0161 | 013268 | 013288 [ 0177 ) 0530 | 0181 | 0151 | 0147 | 0095 | 0124 | 0024 | 00210
210 | 30545 |197 18] 610273 | 0332 | 0142 | 17847 | 05603 | 23863 | 0180 |015145( 015145 [ 0180 | 0606 | 0142 | 0142 | 0167 | 0116 | 0144 | 0037 | 00210
211 30550 | 197,20 603867 | 0322 | 0137 | 22773 | 04391 | 24976 | 0112 | 020816 020816] 0602 [ 0833 [ 0137 [ 0137 [ 0100 | 0174 | 0058 | 0008 | 0,0210

Figura B.11: Planilha de calculos

interpretativos do poco 3-NA-04.
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UFBA - Curso de Graduacéo em Geofisica

Disciplina : GEO-215 - Perfiagem Genfisica de Pocos FOCO INA-M4-RIS

Orientador: Geraldo Girdo Nery Campe:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacia: Campos

PARAMETROS: P.Finall GRMAX | GRMIN] AGR Rmf TSup | GGCFM)| RHOm | RHOf [ PHINSH|PHIDSH[ m ] Rwhmin |FTRwA | Rsh n

Intervalo: 2950/3110.5 31SU| 1034 40.0 3 04 75 0,04 258 105 025 | 009 2 1 00210 | 19726 | 2 2

Ponto | Prof | T GR IGR | VSHGR | RILD | CILD{S/m)| RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT | VSHND | VSHN | VSHGR [VSHmenor| PHIDC | PHINC| PHIE | RwA | Rw
212 | 30855 [19722] 591853 [ 0303 | 0127 | 23092 | 04168 [ 25171 | 0100 | 020727020727 0671 | 1,000 [ 0127 | 04127 | 0089 | 0,176 | 0,040 | 0,004 | 00210
213 | 30560 [19724] 468125 | 0108 | 0039 | 18093 | 05527 | 24865 | 0137 | 022379 022379) 0542 [ 1,000 | 0039 [ 0039 | 0134 | 0214 ] 0088 | 0014 | 00210
214 | 30565 [19726] 408132 [ 0013 | 0004 | 16923 | (05909 | 24375 | 0149 | 020590020590 0357 [ 0824 | 0004 [ 0004 | 0148 | 0205 | 0117 | 0023 | 00210
215 | 0570 [197.28] 418242 [ 0029 | 0010 | 17532 [ 05704 | 25668 | 0069 [016746 | 016746 0613 | 0670 0010 { 0010 | 0069 { 0165 ) 0014 | 0001 | 00210
216 | 30675 [19730] 432852 [ 0052 | 0018 | 16633 | (06012 [ 25494 | 0080 | 021453 021453) 0,340 | 0858 | 0018 [ 0018 | 0078 | 0,210 | 0000 | 0001 | 00210
217 | 30580 [19732| 426875 [ 0042 | 0015 | 14922 | (06702 | 25363 | 0088 |0,20805)020805) 0,749 [ 0832 | 0015 [ 0015 | 0087 | 0,204 | 0021 | 0,001 | 00210
218 | 30585 [197. 4] 435273 [ 0056 | 0019 | 14439 [ 06926 | 25109 | 0104 [0.20586 (020586 0638 | 0823 ) 0019 { 0019 | 07102 { 0201 ) 0046 | 0003 | 00210
219 ] 30890 (19736 49457 [ 0149 | 0055 | 16233 | (06160 | 24964 | 0113 | 022215 022215) 0684 [ 0889 | 0055 [ 0085 | 0,708 | 0,208 | 0051 | 0,004 | 00210
220 | 30595 [19738] 553308 [ 0242 | 0006 | 19106 | 05234 [ 25158 | 0101 | 025176 | 025176 0944 | 1,007 | 0096 [ 0096 | 0092 | 0,228 | 0016 | 0001 | 00210
22| 30800 [19740f 615391 [ 0340 | 0147 | 19503 [ 05104 | 25422 | 0085 [0.24992{024992] 1034 | 1000 | 0147 [ 0147 ) 0071 [ 0243 0000 | 0001 | 00210
222 | 30605 [19742] 61,0185 [ 0332 | 0142 | 18936 | (05281 [ 25299 | 0092 | 025142)025142) 0996 | 1,006 [ 0142 [ 0142 | 0079 | 0216 | 0,000 | 0001 | 00210
223 | 30610 [19744] 588711 [ 0288 | 0124 | 16011 06246 | 25623 | 0072 | 023883023883 ) 1,041 [ 0955 | 0124 | 0124 | 0061 | 0,208 | 0,000 | 0001 | 00210
224 | 30615 [19746] 531836 [ 0208 | 0081 | 15979 | (06258 | 25936 | 0078 | 0232300232800 0970 [ 0931 | 0081 [ 0081 | 0070 | 0213 ] 0000 | 0001 | 00210
225 | 30620 [19748] 604375 [ 0323 | 0137 | 17834 | (05607 | 25376 | 0087 | 023439023489 0922 [ 09340 | 0137 [ 0137 | 0075 ] 0,201 ] 0,000 | 0001 | 00210
226 | 30625 [19750] 9871 [ 034 | 0132 | 19316 [ 05177 | 25284 | 0003 [022953 (022093 0853 | 0918 0432 [ 0432 | 0081 [ 0196 ) 0016 | 0001 | 00210
227 | 30630 [19752] 546004 [ 0231 | 0091 | 19238 | 05198 | 24585 | 0136 | 023711 023711) 0633 [ 0948 | 0091 [ 0091 | 0128 | 0214 ] 0079 | 0012 | 00210
228 | 30635 [19754] 561719 [ 0255 | 0103 | 17239 | (05801 | 24175 | 0161 | 027223 027223) 0,695 | 1,089 | 0103 [ 0103 | 0152 | 0,247 ] 0,099 | 0017 | 00210
229 | 30840 [197 56| 56,0781 [ 0254 | 0102 | 17088 [ 05862 | 24080 | 0167 [0.26836 (026836 0834 | 1073 ] 0402 [ 0102 | 0158 { 0243 ] 0110 | 0021 | 00210
230 | 30645 | 19758 529922 | 0205 | 0079 | 2071 04812 | 23893 | 0178 | 024660 024660 0427 [ 0986 [ 0079 [ 0079 | 0171 ] 0227 | 0,140 | 0041 | 00210

Figura B.12: Planilha de céalculos interpretativos do po¢o 3-NA-04.

IFBA - Cursa de Graduacén em Genfisica

Digciplina : GEO-215 - Perfiagem Genfisica de Pocos POCO: TNA-D4-RIS

Orientador: Geraldo Girdo Nery Campe:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Baclz: Campos

PARAMETROS: P.Final| GRMAX | GRMIN | AGR Rmf Toup | GGCFm)| RHOm | RHOf | PHINSH|PHIDSH[ m 3 | Rwhmin [FTRwA | Rsh n

Intervalo: 20501405 3150 | 1034 [ 400 3 04 15 004 [ 268 | 105 | 025 | 009 | 2 1 00210 [ 19726] 2 2

Ponto | Prof | T GR IGR | VSHGR | RILD | CILD{S/m)| RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT | VSHND | VSHN | VSHGR [VSHmenor| PHIDC | PHINC| PHIE | RwA | Rw
231 | 30650 [19760) 600273 [ 0M6 | 0133 | 25918 [ 023858 | 23841 | 0182 [0,19999{ 019999 0115 | 0800 ) 0433 [ 0115 ) 0470 [ 0171 0471 | 0076 | 00210
237 | 30655 [19762] 617406 [ 02334 | 043 | 26411 03786 | 23547 | 0200 | 024441)024441) 0280 [ 0978 [ 0143 [ 0143 | 0187 | 0209 | 0474 | 0,080 | 00210
233 | 30660 [19764] 472148 [ 014 | 0041 | 29072 | 03440 [ 23511 | 0202 | 020762)020762) 0,036 [ 0830 [ 0041 [ 0036 | 07198 | 0,198 ] 0,198 | 0,115 | 00210
234 | 30665 [19766] 480039 | 0126 | 0046 | 36758 | 02720 | 24685 | 0130 |0,12500) 012500 -0, 030 | 1,000 | 0046 [ 0046 | 0126 | 0,114 | 0420 | 0,053 | 00210
235 | 30670 [19768] 526367 [ 0199 | 0077 | 48853 | 02047 | 24333 | 0151 | 020063 020063) 0,308 [ 0803 [ 0077 [ 0077 | 0144 | 0181 ] 0124 | 0075 | 00210
236 | 0675 19770 57875 [ 0282 | 07116 | 44258 [ 02250 | 24749 | 0128 [023590{ 023590 069 | 1000 ) 0116 { 0116 | 0115 { 0207 ) 0064 | 0018 | 00210
237 | 30680 [19772] 613389 [ 0337 | 045 | 29727 | (03364 [ 25803 | 0061 | 017438 017488 0711 [ 1,000 [ 0145 [ 0145 | 0048 | 0,139 ] 0000 | 0001 | 00210
238 | 0685 [197 74| 603477 [ 0321 | 07136 | 24607 [ 04064 | 25178 | 0100 [022547{022547) 0787 | 0902 ) 0136 { 0136 | 0047 { 0191 0029 | 0002 | 00210
239 | 30690 [19776] 694727 | 0465 | 0225 | 19224 | (05202 | 24704 | 0129 | 022375 022375) 0595 [ 0895 | 0225 [ 0225 | 0108 | 0,768 | 0075 | 0,011 | 0,0209
240 | 30695 (19778 660352 | 0411 ) 0189 | 18111 ) 08522 | 24908 | 0115 0224090224990 0,681 [ 0900 | 0189 | 0189 [ 0099 ) 0178 | 0055 | 0,005 { 00209
241 30700 | 19780] 542188 | 0224 | 0088 | 10485 | 05132 | 25156 | 0101 | 022868 | 022868 ) 0799 | 0915 | 0088 | 0088 | 0083 [ 0207 | 0029 | 0001 | 00208
242 | 30705 [19782) 538594 | 0219 ) 0085 | 20303 | 04925 | 25591 | 0074 022519 022519) 0944 [ 0901 | 0085 | 0085 [ 0066 ) 0204 { 0000 ) 0001 {00209
243 | 30710 | 197 84) 663125 | 0415 | 0191 | 19858 | 05036 | 25631 [ 0072 [022965 (022065 0987 | 0819 | 0191 | 0191 | 0054 | 0182 ] 0,000 | 0001 | 0,0208
244 | 30715 |19786) 71,8125 | 0502 | 0252 | 21514 | 04648 | 24949 | 0114 (023989 (023989 0790 | 0960 | 0252 | 0252 | 0091 | 0177 | 0,042 | 0,004 | 0,0209
245 | 30720 | 19788) 7309824 | 0536 | 0278 | 23954 | 04175 | 24361 | 0150 [022202( 022202 0452 | 0888 | 0278 | 0278 | 0125 | 0152 | 0,108 | 0,028 | 0,0208
246 | 30725 119790) 707031 | 0485 | 0239 | 21648 | 04619 | 24514 | 0140 023477 (023477 059110939 | 0239 | 0239 | 0119 | 0175 ] 0,087 | 0016 | 0,0209
247 | 30730 [19792) 638398 | 0376 | 0167 | 19644 | 05091 [ 24824 | 0121 | 023844 ) 023844 ] 0733 [ 0954 | 0167 | 0167 [ 0106 ) 0197 { 0055 | 0,006 { 00209
248 | 30735 |19794) 606953 | 0327 | 0139 | 18730 | 05339 | 24660 [ 0131 (023170023170 0628 | 0927 | 0139 | 0139 | 0119 | 0197 | 0,075 | 0010 | 0,0209
249 | 30740 [197.96]) 619609 | 0347 | 0150 | 17815 | 05613 [ 24195 | 0160 ]022503) 022503 ] 0408 [ 0900 | 0150 ) 0150 | 07146 ) 0187 | 0123 | 0,027 { 00209

Figura B.13: Planilha de calculos

interpretativos do poco 3-NA-04.
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UFBA - Curso de Graduacdo em Geofisica

Disciplina : GEQ-215 - Perfiagem Genfisica de Pogos FOCO:  B-NA-D&RIS

Origntador: Geraldo Girdo Nery Campo; Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacia: Campos

PARAMETROS: P.Fmal| GRMAX | GRMIN [ AGR Rmf TSup [ GGCFM)] RHOm [ RHOf | PHINSH |PHIDSH| m 3 RwAmin |FTRwA | Rsh i

Intervalo: 20501405 3150 | 1034 | 400 3 04 15 004 | 268 [ 105 | 025 {008 2 1 00210 | 19726] 2 2

Ponto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD{S/m)| RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT [ VSHND| VSHN | VSHGR | VSHmenor| PHIDC | PHINC| PHIE | RwA | Rw
250 | 30745 |19798) 609219 | 0330 | 0141 | 18047 | 075541 | 24200 | 07159 (022872 022872 | 0436 | 0915 | 0141 ] 0141 | 0146 | 0193 | 0120 | 0026 | 00209
251 30750 | 19800] 641797 | 0382 | 0171 | 17473 | 05723 | 24095 | 0166 [022824| 022824 | 0389 | 0913 | 0171 ] 0471 | 0151 ] 0186 | 0131 | 0030 | 00209
252 | 30755 | 198.02) 624983 | 0355 | 0185 | 21445 | 04663 | 24047 | 0169 [024035]| 024035 | 0444 | 0961 | 0155 | 0155 | 0155 | 0202 | 0128 | 0036 | 00209
253 | 30760 [198.04] 63793 | 0376 | 0167 [ 41902 | 02381 | 24080 | 0167 [026621) 026621 ( 0621 { 1085 | 0167 | 0467 | 0152 ) 0224 | 0411 | 0,082 | 0.0209
254 | 30765 | 19806) 625156 | 0385 | 0185 | BO219 | 01689 | 23873 | 0180 [026332]| 026332 0523 | 1,053 | 0155 | 0155 | 0166 | 0225 | 0132 | 0104 | 00209
255 | 30770 119808) 513594 | 0179 | 0068 | 55820 | 01791 | 22964 | 0235 [023266] 023266 | -0017| 0931 | 0068 | 0068 | 0229 | 0216 | 0223 | 0276 | 00209
256 | 30775 |19810) 515508 | 0182 | 00GY | 46768 | 02138 | 22282 | 0277 [025332| 025332 [ -0148 | 1,013 | 0069 | 0069 | 0271 | 0236 | 0254 | 0302 | 00209
257 | 30780 [19812] 633438 | 0368 | 0163 [ 56707 | 01761 | 24072 | 0167 [025035)025035( 0519 1001 | 0163 | 0483 | 0453 | 0.210 | 0421 | 0,083 | 0.0209
258 | 30785 |198.14) 601641 | 0318 | 0135 | 60285 | 01659 | 23869 | 0180 [025199] 025199 | 0451|1000 | 0135 | 0135 | 0168 | 0218 | 0139 | 0017 | 00209
259 | 30790 | 198.16) 582069 | 0289 | 0119 | 53657 | 01864 | 23840 | 0182 [023625]| 023625 0,342 | 1,000 | 0119 ] 0119 | 0171 | 0206 | 0151 | 0122 | 00209
260 | 30795 |198.18) 551836 | 0240 | 0005 | 53140 | 01882 | 22677 | 0253 [0.26500| 026500 [ 0,075 | 1,060 | 0095 | 0075 | 0246 | 0246 | 0246 | 0322 | 00209
261 30800 | 19820] 564141 | 0259 | 0104 | 73086 | 01281 | 23584 | 0797 [024539| 024539 ( 0301 ] 0982 | 0104 | 0104 | 0188 | 0219 | 0170 | 0226 { 00209
262 | 30805 |19822) 584922 | 0292 | 0121 | 82852 | 01207 | 24058 | 0168 [022935]| 022935 0382 | 0917 | 0121 ] 0421 | 0157 | 0199 | 0134 | 0148 | 00209
263 | 30810 )198.24) 630703 | 0364 | 0160 | 46719 | 02140 | 23140 | 0225 [025031] 025031 [ 0,961 | 1,000 | 0160 | 0160 | 0210 | 0210 | 0210 | 0206 | 00209
264 | 30815 |19826) 630429 | 0378 | 0168 | 46055 | 02171 | 22408 | 0264 [028245| 026245 ( 0114 | 1129 | 0168 | 0114 | 0254 | 0254 | 0254 | 0206 | 00209
265 | 30820 119828 66,7031 | 0421 ) 0195 | 67383 | 071484 | 22404 | 0270 [028387| 028387 [ 0089 | 1135 | 0195 | 0089 | 0262 | 0262 | 0262 | 0462 | 00209
266 | 30825 )19830) 647305 | 0390 | 0176 | 98789 | 01012 | 22456 | 0267 [026762| 026762 [ 0,007 | 1,000 | 0176 | 0007 | 0266 | 0266 | 0266 | 0698 | 00209
267 | 30830 | 19832) 536875 | 0216 | 0084 | 112031 | 00893 | 21534 | 02323 [025777| 025777 [ -0408 | 1,000 | 0084 | 0084 | 0315 | 0237 | 0279 | 0872 | 00209
268 | 30835 [19834] 520676 | 0190 | 0073 [ 115312 | 00867 | 21789 | 0307 [027539) 027539 ( -0200{ 1000 | 0073 | 0073 | 0301 ) 0.257 | 0280 | 0,903 | 0,0209

Figura B.14: Planilha de céalculos interpretativos do po¢o 3-NA-04.

UFBA - Curso de Graduacdo em Geofisica

Digciplina : GEQ-215 - Perfilagem Geofiica de Pogos FOCO:  3NA-D4RIS

Origntador, Geraldo Girdo Nery Campo:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacl: Campos

PARAMETROS:  [PFinal| GRMAX | GRMIN| AGR Rmf T3up [ GGUFm)| RHOm [ RHOf | PHINSH|PHIDSH| m 3 RwAmin |FTRwA | Rsh i

Intervalo: 205003110,5) 3150 [ 1034 40.0 3 04 75 0,04 268 105 025 [ 009 i 1 00210 | 197.26| 2 2

Fonto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CILD(S/m)| RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT| VSHND| VSHHN [ VSHGR |VSHmenor| PHIDC | PHINC| PHIE | RwA | Rw
260 | 30840 [19836 520898 [ 0191 | 0073 | 157852 | 00634 | 21863 | 0303 | 029086 | 029086 [ -0075) 1000 | 0073 | 0073 | 029 | 0273 | 0285 | 1280 | 0,0209
270 | 30845 |19838 525078 | 0197 | 0076 | 191680 | 00522 | 22029 | 0293 | 025590025590 ( -0.230 | 1000 | 0076 | 0076 | 028 | 0237 | 0263 | 1321 | 00209
271 | 30850 |198.40f 497481 [ 0154 | 0087 | 10430 | 00906 | 2233 [ 0275 | 017930 [ 017930 -0.600 ] 1,000 | 0057 | 0057 [ 0270 ) 0165 | 0224 | 0353 | 0,0209
272 | 30865 | 19842 464102 [ 0101 | 0036 | 93828 | 01066 | 22389 | 07271 |0,19565 (019555 [ 0469 | 1000 | 0036 | 0036 | 0267 | 0187 | 0231 | 0489 | 00209
273 | 30860 [198.44| 517856 | 0186 | 0071 | 89141 01122 | 2234 | 0275 | 025606 | 025606 [ -0120) 1,000 | 0071 | 0071 | 0269 | 0238 | 0254 | 0575 | 00209
274 ) 30865 | 19846 510391 [ 0174 ) 0066 | 6523 | 01533 [ 22163 [ 0284 | 023488 | 023488 [ -010] 1,000 | 0066 | 0086 [ 0279 | 0218 | 0250 | 0409 | 0,0209
275 | 30870 [19848[ 509023 | 0172 | 0065 | 60781 01645 | 22211 | 0282 |022832( 022832 0333 ) 1000 | 0065 | 0065 | 0276 | 0212 | 0246 | 0368 | 00209
276 | 30875 |19850{ 804375 [ 0165 | 0062 | 88867 | 01125 [ 22539 [ 0260 | 023449 [ 023449 ( -0164] 1,000 | 0062 | 0062 [ 0255 | 0219 | 0238 | 0301 | 0,0209
277 | 30880 |19852 B1.3672 | 0479 | 0068 | 149258 | 00670 | 23691 [ 0191 |0/17688 | 017688 [ 0,087 ) 1000 | 0068 | 0068 | 0185 | 0160 | 0173 | 0445 | 0,0209
278 | 30885 | 19854 480508 | 0427 | 0046 | 112344 | 00890 | 24111 | 0165 | 011328011328 0323 | 1000 | 0046 | 0046 | 0161 | 0102 ) 0135 | 0203 | 00209
279 ) 20890 |198.56( B08477 [ 0171 0064 | 58525 | 01709 [ 22748 [ 0249 | 024164 [ 024164 [ -0043] 1,000 | 0064 | 0084 [ 0243 | 0226 | 0234 | 0321 | 0,0209
280 | 30895 [19858[ 532305 [ 0200 | 0081 | 72100 | 01387 | 22618 | 0257 |027332(027332( 0105 ) 1,000 | 0081 | 0081 | 0249 | 0253 | 0247 | 0440 | 00209
281 3090,0 |198,60) 579961 | 0264 | 0197 | 95119 | 01051 | 22395 | 0270 | 026539026530 0,030 | 1,000 | 0117 | 0417 | 0260 | 0236 | 0248 | 0586 | 00209
282 | 30905 |19862| 633923 | 0369 | 063 | 84023 | 01190 | 22173 | 0284 | 024578 | 024578 ( 0238 ) 1000 | 07163 | 0763 | 0269 | 0205 | 0239 | 0481 | 00209
283 | 30910 [19854| 580156 | 0284 | 0117 | 61599 | 01623 | 22369 | 07272 | 025805 (025805 ( -0086) 1000 | 0117 | 0117 | 0261 | 0229 | 0246 | 0372 | 00209
284 ) 20915 | 198,66 604786 [ 0323 | 0137 | 75156 | 0133 [ 22239 [ 0280 | 028266 028266 ( 0018 ] 1,000 0437 | 0018 [ 0279 | 0278 | 0278 | 0,582 | 0,0209
285 | 30920 [19888[ 601797 [ 0318 | 0135 | 83333 | 01200 | 22038 | 0292 |026320( 026320 ( -0.181) 1,000 | 0135 | 0135 | 0280 | 0230 | 0256 | 0546 | 00209
286 | 30025 [198 70 B7 3142 [ 0273 | 011 | V7842 | 01285 | 22470 | 0266 | 021816 | 021816 0207 1000 | 0111 | 0111 | 0256 | 0190 | 0225 | 0385 | 00209
287 | 20930 |19872| 553555 [ 0242 | 0096 | 57654 | 01734 [ 22139 [ 0285 | 026313026313 [ -0135] 1,000 | 009 | 009 [ 0276 | 0239 | 0258 | 0,384 | 0,0209

Figura B.15: Planilha de calculos

interpretativos do poco 3-NA-04.
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IFBA - Curso de Graduacéo em Geofisica

Disciplina : GEQ-215 - Perfiagem Geafisica de Pocos FOCO:  FNA-D4RIS

Orientador: Geraldo Girdo Nery Campo:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacia: Campos

PARAMETROS: P.Fmal| GRMAX | GRMIN | AGR Rmf T3up [ GGFm)] RHOm [ RHOf | PHINSH |PHIDSH| m 3 RwAmin |FTRwA | Rsh n

Intervalo: 205034405 3150 | 1034 400 3 04 75 004 | 268 | 105 | 025 | 009 2 1 00210 1 19726) 2 2

Ponto | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RILD | CALD{Sim) | RhoB | PHID |PHINLS | PHINLIT | VSHND| VSHN | VSHGR | VSHmenar] PHIDC | PHINC | PHIE | RwA | Rw
288 ] 30935 [19874) 596004 | 0309 | 0130 | 63623 | 01572 | 22087 | 0289 |026645(026645] 0138 | 1,000 [ 0130 | 0130 | 0277 | 0234 [ 0256 | 0418 | 00208
280 | 30040 [19876) 536875 | 0216 | 00B4 | 66562 | 01502 | 22620 | 0256 |024816(024816| 0052 | 1,000 [ 0084 | 0084 | 0249 | 0227 [ 0238 | 0378 | 00208
290 | 30945 [19878) 54207 | 0224 | 0083 | 84727 | 071180 | 22942 | 0237 | 023486 (023438 | 0011 1,000 { 0088 | 0088 | 0229 | 0213 0221 | 0414 | 00208
291 ] 30950 [19880) 639643 | 0457 | 0219 | 151250 | 00661 | 22698 | 0252 |023512(023512] 0103 1,000 { 0219 ) 0219 | 0232 | 0180 0208 | 0653 | 0.0208
202 ) 30955 [19882) 6575 | 0406 | 0186 | 589375 | 00170 | 23843 | 0181 |0,15563 | 015563 | 0161 | 1,000 { 0186 | 0186 | 0165 | 0109 { 0140 | 1150 | 00208
203 | 30960 (19884 561641 | 0285 | 0102 [ 894125 | 00111 | 25091 | 0105 [009527) 009527 -0.060 { 1,000 | 0102 | 0102 | 0096 | 0,070 | 0084 | 0,629 | 0,0208
294 ] 30965 [19886) 535352 | 0214 | 0083 | 271875 | 00368 | 23406 | 0208 | 016813 (016813 | 0251 1,000 { 0083 | 0083 | 0201 | 0147 [ 0176 | 0843 | 0.0208
295 ) 30970 [19888) 573016 ) 0274 | 0112 | 102538 | 00975 | 22902 | 0239 |020199{020199| 0232 1000 { 0112 ) 0M2 | 0229 | 0174 [ 0203 | 0424 | 00208
206 ] 30075 [19890] 595 0,308 | 0129 [ 127070 | 00787 | 23103 | 0227 | 0,20691) 020691 [ -0124) 1,000 | 0129 | 0129 | 0215 | 0175 | 0196 | 0488 | 00208
207 | 30980 [198.92] 587136 [ 0203 | 0123 | 248750 | 00402 [ 23035 | 0231 019526 | 019526 ) 0223 ) 1,000 0423 | 0123 ] 0,220 | 0165 0194 | 0938 { 00208
208 | 30985 |19804) 577461 [ 0280 [ 0115 | 317969 [ 00314 [ 22630 | 0255 [021234]021234) 0268 [ 1,000 ) 015 [ 0115 | 0245 | 0184 ] 0216 | 1480 | 0.0208
209 | 30990 |198.96) 558828 [ 0251 [ 0100 | 195625 [ 00511 [ 22807 | 0245 [023044]023044)-0091{ 1,000 ) 0100 [ 0100 ] 0236 | 0205 ) 0221 | 0957 | 0.0208
300 | 30995 |19898) 579258 [ 0283 [ 0116 | 169883 | 00589 [ 22826 | 0244 [022453]022453) 0420 1,000 ) 016 [ 0116 ] 0233 | 0195 ) 0215 | Q767 | 0,0208
301 | 3000 [199.00) 579727 [ 0284 | 0417 | 1364 | 00732 [ 22824 | 0244 | 021949 [ 021949 0153 ) 1,000 { 0047 | 017 ] 0233 | 0490 [ 0213 ) 0620 { 00208
302 | 31005 )19902) 589336 [ 0299 [ 0124 | 127539 | 00784 | 22752 | 0248 [023004]023004) 0114 1,000 ) 0124 [ 0124 ] 0237 | 0199 ] 0219 | 0611 | 0.0208
303 | 010 | 198.04) 620195 [ 0348 [ 0151 | 145547 | 00687 [ 22229 | 0280 [021676| 021676 0398 [ 1,000 ) 0151 [ 0451 | 0267 | 0479 ] 0227 | 0752 | 00208
304 | 3015 |198.06) 647305 [ 0380 [ 0176 | 365625 | 00274 [ 22231 | 0280 [022339]022339) 0356 | 1,000 ) 0176 | 0176 | 0264 | 0479 ] 0226 | 1867 | 00208
305 | 3020 [199.08) 66,8398 [ 0424 | 0197 | M4375 | 00109 [ 22397 | 0270 | 024984 | 024984 | 0127 1,000 0497 | 0197 ] 0252 | 0201 [ 0228 | 4754 | 00208
06 | 31025 |19810) 676758 [ 0437 [ 0205 | 350625 | 00285 | 22482 | 0265 [025172|025172) 0082 | 1,000 ) 0205 [ 0205 | 0246 | 0200 0225 | 1768 | 0.0208

Figura B.16: Planilha de calculos interpretativos do po¢o 3-NA-04.

UF8A - Cursn de Graduacdo em Geofisica

Digciping : GEQ-215 - Perfllgem Geofisica dz Pocos POCO:  JNA-D4RIS

Origntador: Gerakdo Girdo Nery Campo:  Namorado Planilha de Calculos Interpretativos

Estudante  Adan Cerqueira Lopes Bacia: Campos

PARAMETROS:  [PFinal| GRMAX [GRMIN| AGR | Rmf Tsup | GG{FM)| RHOm | RHOF | PHINSH|PHIDSH| m a | RwAmin [FTRwA [ Rsh | n

Intervalo: 20503410,5| 3130 { 1034 | 400 3 04 75 004 | 268 | 105 [ 025 | 009 ] 2 1 0040 [19726] 2 2

Pomo | Prof | FT GR IGR | VSHGR | RID | CID{Sim) | RhoB | PHID | PHINLS | PHINLIT [ VSHND| VSHN | VSHGR |VSHmenor| PHIDG | PHINC| PHIE | RwA | Rw
07 | 1030 [19902) 653125 | 0400 0182 | 154102 | 00649 | 22522 | 0262 | 022227 | 022227 [ 0250 | 1000 | 07182 [ 0182 | 0246 | 0177 | 0.4 | 0708 | 00208
308 | 3035 [19904) 643789 | 0385 [ 0173 | 176250 | 00867 | 22795 | 0246 |021641|021641( 0983 1000 | 0173 [ 0173 | 0230 | 0173 | 0204 | 0732 | 00208
309 [ 31040 |199.16| B19883 | 0347 [ 07151 | 270938 | 00369 | 22667 | 0260 |020030({020030|-0371] 1000 | 0181 | 0151 | 0246 | 0163 ) 0209 | 1179 | 0,0208
M0 | 3045 [199,18) 615508 | 0340 0147 | 274218 | 00365 | 22644 | 0255 | 02734 | 021734 0235 [ 1000 | 0147 [ 0147 | 0242 | 0181 0243 | 1249 | 00208
H1 | 1050 [199.20) 600556 | 0347 0134 | 302517 | 00331 | 22461 | 0266 | 022331| 022331 (0268 [ 1000 | 0134 [ 0134 | 0254 | 0190 | 0224 | 1522 | 00208
2| 055 (199.22) 598516 | 033 0132 | 460875 | 00217 | 22716 | 0251 | 022337 | 022337 [ 0,170 { 1000 | 0132 [ 0132 | 0239 | 0180 | 0216 | 2152 | 0,0208
NI [ 060 | 19924| B77789 | 0281 [ 0115 | 932600 | 00107 | 23495 | 0221 | 019781019781 | 0146 1000 | 0115 | 0115 | 0211 | 0163 ) 0191 | 3405 | 0,0208
M4 | M065 [199.26) B67031 | 0264 [ 0107 | 616250 | 00162 | 23260 | 0247 | 020414 | 020414 | -0078 [ 1000 | 0107 [ 0107 | 0207 | 0177 | 0193 | 2291 | 00208
M5 | 070 [199.28) 555872 | 0246 0098 | 147695 | 00677 | 22808 | 0245 | 022141 | 022141 ( 0147 [ 1000 | 0098 [ 0098 | 0236 | 0197 | 0247 | 0598 | 00208
16| 3075 [19930) 551562 | 0239 009 | 238125 | 00420 | 22448 | 0267 | 025934 | 025934 ( 0048 [ 1000 | 0095 [ 0095 | 0258 | 0236 | 0247 | 1456 | 00208
AT [ 1080 |199.32( B434T7 | 0226 [ 0089 | 204375 | 00340 | 22691 [ 0240 | 023133 {023133| 0053] 1000 | 0083 | 0089 | 0232 | 0208 ) 0221 | 1435 | 0,0208
8 [ 3085 | 199.34| B62383 | 0268 [ 0103 | 173780 | 00576 | 22971 | 0235 | 02478 {024718| 0111 1000 | 0103 | 0103 | 0226 | 019t ) 0209 | 0761 | 0,0208
19| 3090 [199.36) 570149 | 0260 0109 | 88523 | 01156 | 23835 | 0162 |022648|022648( 0279 [ 1000 | 0109 [ 0109 | 0172 | 0199 | 0157 | 0213 | 00208
320 | 3095 [199.38) 561014 | 0256 0103 | 93438 | 01070 | 24262 | 0154 |0,19898| 019998 ( 0273 [ 1000 | 0103 [ 0103 | 0145 | 0173 | 0129 | 0157 | 0,0208
320 00 [19940) 535703 | 0214 0083 | 80273 | 01246 | 285847 | 0071 |0,13020|013020( 0372 [ 1000 | 0083 [ 0083 | 0083 [ 0109 | 0037 | 0011 | 0,0208
322 ] 305 199420 B275 | 0201 0077 | 5R977 | 01786 | 26253 [ (0034 |0.13664 [ 013664 [ 0644 [ 0547 [ 0077 [ 0077 0027 | 0917 f 0.000 | 0002 | 00208

Figura B.17: Planilha de céalculos interpretativos do pogo 3-NA-04.



APENDICE C

Planilhas de Calculos de Net Pay

CutOff de Archie CutOff de Simandoux CutOff de Indonésia CutOff de Schiumberger

SwhA  VSH PHE Sw WP Swim VSH PHE  Sw NP Swl VSH PHE Sw WP Swich VSH PHE  Sw WP
Ponto  Prof  SwA <035 z=01 <=0f (m] |Swim <035 =01 <06 (m) | Swl <=0,35 »=04 <=0f |m) | Swich <05 »=01 <=0f (m}
1 293 30% 1 05 0 O O %1 1 05 0 0 O [1399 1 05 ¢ 0O Oqp178 1 05 O 0 O
2 2505 35 1 0 0 0 0 J2051 1 0 0 0 0 p4x® 1 0 0 0 01807 1 ¢ 0|0 |0
3 A% 119 1 0 ¢ 0 0 129 1 0 0 0 0 (0957087 0 0 0 01047 1 0 0 0 0
4 29915 1958 1 0 (000 1127 1 0 0 0 0 (0948 0848 0 0 0 01046 1 0 0 0 0
5 2062 184 1 0 0 0 0 1163 1 0 0 0 0 (0B 086 0 0 0 009090%9 0 0 0 0
6 2002514 1 0 0 0 0 1004 1 0 0 0 O o0 0 0 0 OJ07®OTE 0O 0 0 0
7263 2133 1 00 0 0 0 37 1 0 0 0 0 |0874084 0 0 0 0109 1 0 0 0 0
§ 20835 1421 1 0 0 0 0 Jogss 098 O 0 0 0 (07440744 0 0 0 0077 077 0 0 0 0
9 2% 1000 1 0 05 0 0 |086 0816 O 05 0 0 |0f20672 0 02 0 Q06620662 0 05 0 O
0 20451443 1 0 0 0 0 1063 1 0 0 0 0 |0841 0841 0 O O O JOBE20882 0 0 0 0
11 2065 4629 1 05 0 O 0 (243 1 05 0O 0O 0 |18 1 05 O O 0228 1 05 0 0 O
1228555 4629 1 0 [0 00 18] 1 0 0 0 0 1138 1 0 0 ¢ 0364 1 0 0 0 0
13 29% 157 1 0 0 0 0 P21 0 0 0 0 [0897 0897 0 0 0 0 ]0959 0938 O 0 0 0
14 29652002 1 08 0 0O O 174 1t 05 O 0 O (156 1 05 O O Op1628 1 05 0 0 0
1 207 1%3 1 /05 0 O O (779 1 05 0 O Q0 |16/ 1 06 0 0 O 1682 1 05 0 0 O
1 2752w 1 05 0 O 0 (82 1 05 0 0 O 1743 1 05 0 O O 1889 1 05 0 0 O
7 293 3004 1 05 0 0 0 J2707 1 05 0 0 0 (249 1 05 0 0 02609 1 05 O 0 0
18 20585 2593 1 (05 0 O 0 j2411 1 05 O 0 0 1236 1 05 0 0 01249 1 05 O 0 0
19 2069 4621 1 05 0 0 O [4301) 1 08 0 0 | 0 |402/1 06 0 O 0424 1 05 0 0 O
N 295054627 1 095 0 0 O 382 1 05 O 0 O 3307 1 05 O 0 OJ7B8 1 05 0 0 O
2 20060 3687 1 05 0 0 O 3176 1 05 O 0 O |2/64 1 05 O 0 03063 1 05 0 0 0

Figura C.1: Planilha sequencial para calculo de net pay das equacoes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.
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CutOff de Archie CutOff de Simandoux CutDff de Indonésia CutOff de Schlumberger

SwhA  VSH PHE Sw NP wim VSH  PHE 5w WP Swl VSH PHE Sw NP Swich VEBH PHE Sw AP
Ponto  Prof  Swh <05 =01 <=0f [m] |Swim <=3 =01 <06 (m) | Swi <=0,35 »=01 <=0f |m) | Swich =035 201 <=0f (m)
2 2053681 1 05 0 0 O |I3M9 1 05 0 0 | 0 2669 1 05 O 0 092892 1 05 O 0 | O
2 2061 4626 1 05 0 0 0 3669 1 05 0O 0 0 f3009 1 G5 0O 0O Q333 1 05 0 0 O
4 206154626 1 05 0 0 0 385 1 05 O 0 0 1349 1 05 0 0 0388 1 05 0 0 0
2 2962 466 1 00 0 0 0O Q0 0t 05 0 0 0 3085 1 03 0 0 039 1 03 0 0 O
6 262546205 1 05 0 0 O |3%%8 1 05 O 0 O 2878 1 05 0 0 033% 1 05 0O 0 O
27 2063 4625 1 06 0 0 0 3344 1 05 0 0 O |264 1 05 0 0O O 316 1 05 0 0 O
28 206353158 1 05 0 0 0 127 1 05 0 0 0 18% 1 05 0 0 02148 1 05 0 | 0 [0
20 2964 27385 1 05 0 0 0 Q1% 1 05 O 0 0 |14 1 05 0 0 01794 1 0§ O 0 0
0N ;4519 1 05 0 0 O 4861 1 05 0 0 0 P2 1 05 0 0 01407 1 05 0 0 |0
31 2965 1628 1 0 0 0 0 st d 0 0 0 0 J0%30%3 0 0 0 01)09%90% 0 0 0 0
P 2551803 1 05 0 0 O 41 1 05 O |0 O QM2 1 05 O 0 0128 1 05 0 0 | O
3 M6 213% 1 05 0 0 0 189 1 05 0 0 0 166 1 05 0 0 0182 1 0§ O 0 0
M 265 278 1 05 0 0 O |2%42 1 05 0 0 0 |23% 1 05 O 0 0247 1 05 0O 0O | O
3% 297 4623 1 05 0 0 O |43%7 1 05 0 0 0 1414 1 05 0 0 04311 1 05 0 0 |0
3% 206754623 1 05 0 0 O |4040 1 05 0 0 | O 3602 1 05 O 0 0 3% 1 05 0 0 O
28 1% 1 05 0 0 O Pt 050 0 01239 1 05 O ¢ 01308 1 05 0 0 |0
3B 26852082 1 05 0 0O O 17 1t 05 0 0O [0 P49 1 05 O 001623 1 05 0 0 |0
¥ 299 3105 1 05 0 0 0 J2819 1 05 0 0 0 1254 1 05 0 0 02 1 05 0 0 |0
0 20695232 1 05 0 0 O |26 1 05 0 0 0 1948 1 05 0 ¢ Q2008 1 05 O 0O | O
44 2010 182 1 05 0 0 O |1686 1 05 | O | 0 | O |19%6 1 05 O ¢ 0162 1 05 O 0O | O
42 07051693 1 05 0 0 O P47 1 05 0 0 0 1483 1 05 0 |0 O1403 1 05 0 0 O

Figura C.2:

Planilha sequencial para calculo de net pay das equacgdes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.

CutOff de Archie CutOff de Simandoux CutDff de Indonésia CutOff de Schlumberger

SwhA  VSH PHE Sw WP Swim VSR PHE Sw WP Swl VSH PHE Sw NP Swich VESH PHE  Sw WP
Ponto  Prof  SwA =035 =01 <=0f [m] |SwSm <035 =01 <08 [m) | Swl <035 »>=01 <=0F (m] | SwSch =035 >0 <=0f [m)
43 291 124 1 45 0 0 0 |45 1 45 | 0 0 0 106 t 05 0 0 0104 1 05 O 0 0
4 09151246 1 05 0 0 0 13 1 05 0 0 0 ot 1 45 0 0 0104 1 0§ O 0 0
45 2972 2082 1 0 0 0 0 p147 1 0 0 0 0 |1086 1 0 0 0 0124 1 0 0 0 0
46 29725 1403 1 0 0 0 0 080 093% 0 0 0 0 (0719 0719 0 0 0 00706 0706 0 0 0 0
a7 2973 240 1 0 0 0 0 [1506 1 0 0 0 0 |10 1 0 0 0 0pem 1 0 0 0 0
48 29735 462 1 05 0 0 0 J36% 1 05 O 0 0 12982 1 05 0 0 03405 1 0§ O 0 0
9 2474 3572 1 05 0 0 0 |34% {1 05 0 0 0 1331 1 05 0 0 03400 1 05 0 0 O
5 2071451169 1 05 0 0 0 |4M5 1 05 0 0 0 (1067 1 05 0 0 0O [1008 1 0§ O 0 0
oA A 1 05 0 0 0 0826 0828 05 0 0 0 |06% 0696 05 0 0 O (0G92 0682 05 0 0 O
G2 29755 116 1 0 0 0 0 |0795 0735 O 0 0 0 |0566 0586 0 0 05 0O [0461 0461 O 0 05 0
53 2016 148 1 05 0 0 0 1368 1 05 0 0 0|12 1 05 0 0 01213 1 05 O 0 0
54 207651652 1 05 0 0 0 |15 1 05 0 0 0 (1387 1 05 0 0 0 [149 1 05 O 0 0
55 A 147 1 05 0 0 0 1284 1 05 0 0 0 |11% 1 05 0 0 0]12 1 05 0 | 0 |0
5 20775 46188 1 05 0 0 0 2813 1 05 | 0 0 0 J2126 1 05 O 0 0 |263 1 05 O 0 0
o7 2976 4618 1 05 0 0 0 |43%8 1t 05 0 0 0 14123 1 05 0 0 045 1 05 0 | 0 |0
5 29785 215 1 05 0 0 0 J2082 1 05 0 0 0 11927 1 05 0 0 O019% 1 08 0 0 0
5 2019 1404 1 05 0 0 0 |13 1 05 | 0 0 0 128 1 05 O 0 0132 1 45 O 0 0
60 297951232 1 05 0 0 0 1208 1 05 O 0 0 147 1 05 0 0 0114 1 05 0 | 0 |0
61 2080 124 1 05 0 0 O (123 1 05 O 0 0 11779 1 05 0 0 01167 1 05 0 0 |0
62 20805 1442 1 05 0 0 0 |36 1 45 | 0 0 0 |13 1 05 ¢ 0 0134 1 05 O 0 0
63 2981 18% 1 05 0 0 Q0 |45 1 05 0 0 0 1573 1 05 0 0 O]1e4d 1 05 0 0 |0

Figura C.3: Planilha sequencial para calculo de net pay das equacoes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.
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Cut0ff de Archie Cut0ff de Simandoux Cut0ff de Indonésia CutOff de Schlumberger

SwA  VSH PHE Sw NP Swim  VSH  PHE 3w NP Swi VSH PHE Sw WP Swich VSH PHE  Sw NP

Pomto  Prof  SwA <03 >4 <05 (m) |swsm <43 =01 1§ (m) | swi <035 >4 <5 (m) | Swseh 0% >4 <6 (m)
64 206151486 1 05 0 0 0O 1383 1 05 O 0 0 (1283 1 05 0 0 O3 1 05 O 0 0
65 2082 117 1 05 0 0 0O |1189 1 05 0 0 0 (11 1 05 0 0 0|18 1 05 O 0 0
66 20825 113 1 05 0 0 0|13 1 05 0 0 0|10 1 05 0 0 O[1081 1 05 0 0 0
67 2083 235 1 05 0 0 0 |21%5 1 05 0 0 0 (204 1 05 0 0 012100 1 056 0 0 0
68 20835 466 1 05 0 0 0 4378 1 05 O 0 0 (424 1 05 0 0 04358 1 05 O 0 0
60 2084 4615 1 05 0 0 0 |46%5 1 05 0 0 0 |465 1 05 0 0 O[468 1 05 0 0 0
70 20845 4615 1 05 0 0 0 |46 1 05 O 0 0 (4615 1 05 0 0 04615 1 05 O 0 0
72085 4615 1 05 0 0 0 [3626 1 05 0 0 0128 1 05 0 0 01346 1 05 0 0 0
72 02855239 1 05 0 0 0|19 1 05 0 0 0164 1 05 0 0 O[187 1 05 0 0 0
73 298 1702 1 05 0 0 0 [148 1 0o 0 0 0 1264 1 05 0 0 0|13 1 05 O 0 0
74 208651211 1 05 0 0 0 pOO3 1 05 O 0 0 (0623 0823 05 O O 0 |0046 0846 05 O 0 0
75 287 198 1 05 0 0 0 f14 1 05 0 0 0107 1 05 0 0 O[22 1 05 0 0 0
76 20875 3009 1 0 [0 [0 ¢ P14 1 0 0 0 0 [0859085% 0 0 0 0 |0906 0806 O 0 0 0
71 296 147 1 0 0 0 O JOG8 068 O 0 0 0 |0569 0569 0 0 05 0 |0401 0401 O 0 05 0
78 29885107%6 1 0 0 0 0 fopdost4 0 0 0 0 |0A2052 0 0 05 0032032 0 0 05 0
79 2989 0859 063 0 0 0 0 0581 0581 O 0 05 0 (0486 0488 0 0 05 0 |02 042 O 0 05 0
80 20805 0668 0668 O 05 0 O 0502 0502 0 05 05 0 |0434 0434 0 05 05 003730373 0 05 05 O
61 29%0 0781 0781 0 05 0O 0 |05%2 0585%2 0 05 05 O |0467 0467 O 05 05 0 |03%4 0304 0 05 05 O
62 29905 0797 0797 0 05 0 0 0602 0602 0 05 O 0 |0498 0498 0 05 05 0043 04 0 05 05 O
83 2991 107 1 0 05 0 0 |0786 0786 0 05 O 0 |0627 0627 0 05 0 0 |0588 0568 O 05 05 O
64 200151282 1 0 0 0 0 |0786 0796 0 0 0 0 |0615 0615 0 0 0 0 |0498 0499 0 0 |05 | 0

Figura C.4: Planilha sequencial para calculo de net pay das equacoes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.

Panto

Prof  SwA

CutOff de Archie

Cutff de Simandoux

CutDff de Indonésia

CutOff de Schlumberger

Swh

VSH

PHIE

=035 >=

Sw
<=[§

Swim

Swim

VSH

PHIE

Sw

< =01 <0f

Swl
Swl

VsH

PHIE

Sw

<35 el <=0f

P
fm)

Swich

Swich

VSH

PHIE

=03 =

85
86
)
88
89
90
4l
92
93
94
%
%
97
98
99
100
101
102
103
104
105

2092 0,967
20925 06818
2993 0,387
29935 0,381
2094 0474
20945 0405

0,967
0,818
0,387
0,381
0474
0403

2005 0479 0479

20055 0424
2006 028
20065 0,281
2007 0247
20075 0,19
2008 0232
20085 0,237
2009 0247
20005 0265
3000 0271
30005 0313
001 2243
20015 2898
3002 0953

0,424
028
0,281
0237
0,194
0232
0,237
0,237
0,265
021
0,313

1

1
0,953

0
0
0
0
05
05
0
0
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05

0
05

0
0
05
05
05
05
05
0
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
0
0
0

0
0
03
03
03
05
05
05
05
03
03
03
03
03
05
05
05
05
0
0
0

0

0,544
0.406
0231
025
0453
0,308
0204
023
0237
0.257
0223
0182
0.205
0219
0217
0240
0.267
0312
1656
1358
0,694

0,544
0,406
0,231
0256
0453
0,308
0204
023

0237
0257
0223
0,182
0205
0219
0217
0249
0267
0312

1
1
0,694

0
0
0
0
05
05
0
0
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
0
05

0
0
05
05
05
05
05
0
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
0
0
0

05
0.9
03
05
09
0.9
05
05
05
0.9
03
05
04
0.9
05
05
04
05

0469 0469
0,392 0392
0254 0234

0,269
0,443
0,395
0,302
0,265
0,239
0,297
0.222
0,181
0,201
0,216
0,215
0,245
0,266
0,311
1,369
1,098

0,269
0443
0,385
0,302
0,265
0239
0257
0222
0,181
0201
0,216
0,215
0,245
0,266
0,311

1

1

0

05
03
03
03
05
0,3
05
05
05
05
05
0

0617 0617 049

0
0
03
03
03
05
05
0
05
03
03
03
03
03
05
05
05
05

05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05

0,322
0212
0,194
0.218

0322
0272
0,194
0218

0433 0433
0,389 0,389

0.238
019
0213
0.24
0
0,169
0,176
02
0.197
0.231
0.261
031
1,92
123
0,599

0,238
0,1%
0213
0.24
0
0,169
0176
02
0197
021
0261
0.3
1
1
0,599

0
0
0
0
05
05
0
0
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
0
05

0
0
05
05
05
05
05
0
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
0
0
0

Figura C.5: Planilha sequencial para calculo de net pay das equacoes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.
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Ponto  Prof  SwA

CutOff de Archie

CutDff de Simandoux

CutOff de Indonésia

CutOff de Schlumberger

Swh | VSH  PHE
=035 >=

Sw
<=0

HP
(m)

Swim

Swim

VSH | PHE 5w
<3 =01 <0f

P
{m}

Swl

Swl VSH  PHE
<35 =4

Sw
<=0

P
(m)

Swich

Swich Vi PHE
035 >4

Sw
<=

P
{m)

106
107
108
109
10
m
12
13
114
15
116
"7
18
19
120
12
12
123
124
125
126

30025
3003
30035
3004
3004,
3005
3005,
3006
30065
3007
30075
3008
30085
3009 0519
30095 0593
o 2513
30105 2787
011 0786
30115 046
012 034
30125 0,354

0424
0288
0,286
0,351
0476
0,469
0329
0348
0272
0283
0214
0255
0,306

Figura C.6:

Indonésia e

0424
0,288
0,286
0,351
0476

05 05
05 05
05 05
05 05
05 05
0460 05 05
039 05 05
038 0 05
0272 05 05
0283 05 05
0214 05 05
02% 05 05
0306 05 05
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Planilha sequencial para calculo de net pay das equacgdes de Archie, Simandoux,

Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o poco 3-NA-04.

CutOff de Archie CutOff de Simandoux CutOff de Indonésia CutOff de Schiumberger

WA Vsh PHE Sw P Swem Vst PHE Sw WP S VA PHE P Sweh Vsh PHE Sw W
Pofa  Prof  SwA <035 >=01 <06 (m) |Swim <03 =01 <08 (m) | Swl <03 =0 <=0 (m) | swsch <03 =01 <0§ (m)
121 3013 0546 0546 05 05 05 050524 0524 05 05 05 050503 0503 05 05 05 05)0482 0492 05 05 05 05
128 30135144 1 05 0 0 0 |1445 t 05 0 0 0 |1402 1 035 0 048 1 05 0 0
129 301 25%5 1 05 0 0 0 |12 1 05 0 0 0107 1 05 0 0 O0f110 1 05 0 0 0
130 30M5 M5 1 0 0 0 0 |os20% 0 0 05 0071075 0 0 0 O0fo0% 0% 0 0 05 0
131 3015 0449 0440 05 05 05 0503652 0352 05 05 05 05 [03% 03%6 05 05 05 05[0319 0319 05 05 05 05
132 30135 0197 0197 05 05 05 050179 0179 05 05 05 05 |0184 01864 05 05 05 05017 017 05 05 05 0OF
133 3016 0149 0148 05 05 05 050134 0134 05 05 05 050136 0138 05 05 05 0500124 0124 05 05 05 405
134 30165 0188 0188 05 05 05 050168 0166 05 05 05 05 |0168 0168 05 05 05 0500149 0149 05 05 05 05
135 3017 0207 0297 05 05 05 0510283 0283 05 05 05 05 |02r4 0274 05 05 05 0500256 02586 05 05 05 05
136 30175 0364 0364 05 05 05 05 03% 036 05 05 05 050367 0367 05 05 05 0500352 0352 05 05 05 0OF
157 301 107 1 0 0 0 o0 o303 0 0 0 0 [oeot 0G0t O O O Ofo%10% 0 0 05 0
138 30185224 1 0 0 0 0 [1003 1 0 0 0088088 0 0 0 0086086 0 0 0 O
130 3019 1266 1 05 O 0 0 |90 098 05 0 0 0 (0904 0804 05 0 O 0 ]0914 084 05 O 0 0
140 30195 0806 0806 05 0 0 0 lo743 073 05 0 0 0 [o72072 05 0 0 0076076 05 0 0 O
W1 %20 121 1 05 0 0 0|11 1 05 0 0 04 1 05 0 0 Of11M6 1 05 0 0 0
2 005459 1 05 0 0 0 |37% 1 05 0 0 0 [3% 1 05 0 0 0367 1 05 0 0 | 0
143 03021 459 1 05 0 0 0 347 1 05 0 0 0 129% 1 05 0 0 Q337 1 05 O 0 0
144 30215 0863 0863 05 05 0 0 |0816 0816 05 05 O 0 (0779 0779 05 05 0 O 0776 07768 05 05 0 O
145 3022 10 1 05 0 0 0 |09 0% 05 0 0 0 (0953 0853 05 O O 0 ]0956 0998 05 O 0 0
146 30225 2379 1 05 0 0 0 |24 1 05 O 0 0 (2121 1 05 0 0 0212 1 05 0 0 0
47 3023 458 1 05 0 0 0 3883 1 05 0 0 0 |35% 1t 05 0 0 03866 1 05 O 0 0
Figura C.7: Planilha sequencial para calculo de net pay das equacoes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.
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Planilha sequencial para calculo de net pay das equacgdes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.

Ponto  Prof  SwA

CutOff de Archie

CutDff de Simandoux

Cutdff de Indonésia

CutOff de Schiumberger

Swh | VSH | PHE
<035 =

Sw
<=0f

P
(m}
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P
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L
{m)

169 2034 0,048
70 30345 01
713035 0,065
7230355 0,038
73 3036 0,046
74 30365 0099
3037 0077
76 30375 0,09
773038 0078
786 30365 0,09
79 3039 0,091
80 30395 004
3040 0051
30405 0,09
3041 0131
30415 0,159
3042 0166
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Figura C.9: Planilha sequencial para calculo de net pay das equacoes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.
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CutOff de Archie CutOff de Simandoux CutDff de Indonésia CutOff de Schlumberger

Swh  VSH PHE Sw AP Swim VSH PHE Sw AP Swl VSH  PHE Sw NP Swich VBH PHE  Sw WP
Ponto  Prof  SwA <035 z=01 <=0§ [m] |Swim <=3 =01 <06 (m) | Swi <035 >=01 <=0f (m) ] SwSch =035 201 <=0f (m)
190 30445 0273 0273 05 05 06 0910268 0268 05 05 05 050266 0266 05 05 00 05)0261 0261 05 05 05 05
19 | 3046 0329 0329 05 05 05 05 (0323 032 05 05 05 05032 032 05 05 05 /05|03 033 05 05 05 05
192 30455 0257 0257 05 05 05 0510252 0252 05 05 05 05102 025 05 05 05 05]0243 0243 05 05 05 05
193 3046 021 021 05 05 05 05102090205 05 03 05 05 [02040204 05 05 05 0500198 019 05 05 05 05
194 130465 0206 0206 05 05 00 0510202 0202 05 05 05 0502020202 05 05 05 0500197 0197 05 05 05 03
195 | 3047 0239 0239 05 05 05 095023 0238 05 05 05 05 |0237 0237 05 05 05 05002360236 05 05 05 05
196 30475 0266 0266 05 05 05 05 |0264 0264 05 05 05 05 (0262 0262 05 05 05 05]0259 0259 05 05 05 05
197 3048 0292 0292 05 05 05 0510288 0280 05 05 05 05 |0267 02867 05 05 05 05]0284 0284 05 05 05 05
198 30465 0292 0292 05 05 05 09 (0267 0287 05 05 05 050284 0284 05 035 05 0500278 0276 05 03 05 05
199 3049 0401 0401 05 05 05 0950389 0369 05 05 05 05 |0381 0381 05 035 05 050372 0372 05 05 05 05
200 30405 0746 0746 05 05 0 0 |07 0724 05 05 0 0 |O704 0704 05 05 O O JO704 071 05 05 0 0
201 3050 0471 0411 05 05 05 0350465 0465 05 05 05 035|046 046 05 05 05 05]04%4 0454 05 03 05 05
202 30505 0476 0476 05 05 05 05 |047 047 05 05 05 05 |0464 0464 05 05 05 05|0459 0459 05 05 05 05
205 3091 1268 1 05 0 0 0 |12%% 05 | 0 0 0 11205 1 /05 0 0 op123 1 05 0 0 O
04 00151949 1 05 0 0 0 M8 1 05 0 0 0 [1746 0 0 0 0|19 e 0 0 0
200 3002 188 1 05 0 O O N7 1 05 0O O O [1704 1 05 O O Of17@ 1 05 0 0 |0
206 305252680 1 05 0 O O 2515 1 05 0O 0O O [243 1 (05 O O Of247 1 05 0 0 |0
207 3083 1938 1 05 0 0 0 p1%3 1 05 O 0 0 1895 1 05 0 0 O 194 1 05 0 0 O
200 0635 1420 1 05 0 0 O 33 1 05 0 0O 0 mM2e2 1 05 0 O Opt2M 1 05 0 0 |0
209 3054 0937 0937 05 05 0 0 |O8B6 0866 05 05 0 0 |OB190819 05 05 O 0 )02 082 05 05 0 0
210 30545 0754 0754 05 05 0 0 |06 078 05 05 O 0 |0675 0675 05 05 O O |066B 0668 05 05 0 0

Figura C.10: Planilha sequencial para céalculo de net pay das equacdes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.

Cut0ff de Archie Cut0ff de Simandoux Cut0ff de Indonésia CutOff de Schlumberger

SwA  VSH PHE Sw NP Swim VSH PHE Sw NP Swi VSH PHE Sw NP Swich VSH PHE Sw NP
Ponto  Prof  SwA <035 >=01 <=06 (m) |SwSm <=3 =01 <0f (m) | Swl <=)35 >=01 <=06 (m) | SwSch =03 201 <=0f (m)
211 3055 1663 1 05 0 0 0 |1462 1 05 0 0 0 132 1 05 0 0 OopM3M 1 05 0 0 O
212 30555235 1 05 0 0 O |197 1t 05 O 0 0 |172 1 05 0 0 O187 1 05 0 0 O
213 3086 129 1 05 0 0 0 |1194 1 05 O 0 0 |14 1 /05 0 0 Op4MM 1+ 05 0 0 |0
214 30565 0955 0955 05 05 0 0 0993 0953 05 05 O 0 10951091 05 05 0 0 J0g51 0951 05 05 0 0
25 3057 4582 1 05 0 0 0 |4493 1 05 0 0 0 1434 1 05 0 0 04472 1 05 0 0 O
216 30575452 1 05 0 0 0 |448 1t 05 0 0 0 14262 1 (05 0 0 043 1 05 0 0 0
A7 3096 4582 1 05 0 0 0 |4469 1 05 0 0 0 |43 1 05 0 0 O 44% 1 05 0 0 0
216 130565 2604 1 05 0 0 0 2557 f 05 | 0 0 0 |2494 1 05 0 0 01233 1 03 0O 0 0
219 3059 2228 1 05 0 0 0 12119 t 05 O 0 0 |19 1 05 0 0 02063 1 05 0 0 O
220 130595458 1 (05 0 0 0 |13H7 1 05 O 0 0 13094 1 (05 0 0O O35 1 05 0O 0 |0
221 3060 451 1 05 0 0 0 336 1 05 O 0 0 |125%% 1 (05 0 0 O 3138 1 05 0 0 0O
222 30605 451 1 05 0 0 0 |33 t 05 0 0 0 |2653 1 05 0 0 0322 1 05 0 0 O
223 3061 451 1 05 0 0 0 3657 1 05 O 0 0 1293 1 05 0 0 0342 1 05 0 0 O
224 0615 45 1 05 0 0 0 |38 1 05 0 0 0 |33 1 05 0 0 0385 1 0§ O 0 0
225 362 4% 1 05 0 0 0 |34 1 05 0 0 0 12728 1 05 0 0 0321 1 05 0 0 O
226 30625 45 1 05 0 0 0 I3438 1 05 0 0 012726 1 05 0 0 0326 1 05 0 0 0
27 3063 132 1 05 0 0 0 |1248 1 05 | 0 0 0 |16 1 05 0 0 0118 1 05 O 0 0
26 0635 112 1 05 0 0 0 |1066 1 05 O 0 0 1 105 0 0 0Pz 1 05 O 0 0
229 3064 101 1 05 05 0 0 0867 0967 05 05 O 0 10813 0813 05 05 0 0 J09186 0916 05 05 0 O
230 30645 0716 0718 05 05 0 0 |0697 0697 05 05 0 0 |0675 0675 05 05 0 0067 067 05 0§ 0 O
23 3065 0525 0825 05 05 05 05050504505 05 05 05 05 |0487 0487 05 05 05 050476 0476 05 05 05 035

Figura C.11: Planilha sequencial para calculo de net pay das equacoes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.
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Cut(f de Archie Cut0ff de Simandoux CutOff de Indonesia CutOff de Schiumberger

SwA  VSH PHE Sw WP Swim VSH  PHE  Sw P Swl VSH PHE Sw NP Swich VSH PHE Sw NP
Ponto  Prof  SwA <035 >=01 <=06 (m) |Swsm <035 =04 <06 (m) | Sw <=03§ 2>=01 <=0f (m) | Swich <03 »=01 <=0§ (m)
232 30655 0511 0511 05 05 05 05 |0487 0487 05 05 05 05 |0466 0466 05 05 05 05|0452 0482 05 05 05 05
233 3066 0428 0426 05 05 05 05 (0425 0423 05 05 05 050419 049 05 05 05 0510415 0415 05 05 05 05
234 30665 0631 0631 05 05 0O 0 (0614 0614 05 05 O 0 |0605 0605 05 05 0 0|06 06 05 05 0 0
2% 3067 053 053 05 05 05 05 [0504 0504 05 05 05 05 ]0495 0495 05 05 05 050485 0485 05 05 05 05
236 306751077 1 05 0 0 0 [0936 0938 05 O 0 0 |08 069 05 0 0 0 [0689 0889 05 O 0 0
237 3068 4577 1 05 0 0 0 |2846 1 05 O 0 0 |23%73 1 05 0 0 0274 1 05 O 0 0
23 30665 32 1 05 Q0 0 0 2466 1 05 @ 0 0 0 2066 1 05 0 0 0]23% 1 05 O 0 0
239 3069 134 1 03 0 0 O 1197 A 05 0 0 0 1021 1 05 0 0 01073 1 05 0 0 0
240 30695 1%2 1 05 Q0 0 O 1661 1 05 0 0 0 |13 1 05 0 0 0151 1 05 0 0 0
21 070 457 1 05 0 0 0 |37/ 1 05 O 0 0 |3173 1 05 0 0 03628 1 05 0O 0 0
242 30705456 1 05 0 0 0 3786 1 05 | O 0 0 |3184 1 05 0 0 0362 1 05 O 0 0
43 071 45% 1 05 0 0 0 [ 3 1 105 | 0 0 0 |12263 1 05 0 0 0 [2809 1 05 0 0 0
244 30M523%2 1 05 0 0 0 P74 1 005 0 0 0 |1349 1 05 0 0 0 [183% 1 05 0 0 0
245 3072 0858 0856 05 05 0O 0 (0744 0744 05 05 0 0 |0634 0634 05 05 0 O |0646 0646 05 05 0 0
246 30725 1120 1 05 O 0 0 |0977 0977 05 O 0 0 |0847 0847 05 0 0O O [0666 0666 05 O 0 0
247 3713 1867 1 03 0 0 0 1602 1 05 0 0 0 1373 1 05 0 0 0148 1 05 0 0 0
2486 W75 143 1 05 0 0 0 |1289 A+ 05 0 0 0 J1%6 1 (05 0 0 01204 1 05 0 0 0
249 3074 088 08 05 05 0 0 J083 083 035 05 O 0 |0769 0769 05 05 O O |0769 0769 05 05 O O
250 30745 0899 0899 05 05 0 0 06848 0849 05 05 O 0 |07 079 05 05 0 00791079 05 05 0 O
251 3075 083% 08% 05 05 0 0 0783 0785 05 05 O 0 0724 0724 05 05 0 00780718 05 05 0 O
252 30755 0764 0764 05 05 0 0 [0M7 017 Q05 05 0 0 |0669 0669 05 05 0 O |0662 0662 05 05 0 O

Figura C.12: Planilha sequencial para célculo de net pay das equacdes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.
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Figura C.13: Planilha sequencial para calculo de net pay das equacoes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.
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Figura C.14: Planilha sequencial para célculo de net pay das equacdes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.
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Figura C.15: Planilha sequencial para célculo de net pay das equacoes de Archie, Simandoux,

Indonésia e Schlumberger, que obtiveram melhores resultados para o pogo 3-NA-04.
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ANEXO I

Programas em Python 3

Os coédigos em Python 3 foram feitos na interface do Jupyter notebook versao 4.2.3.

I.1 Cédigo dos CrossPlots de S,

crossplotsSW

MNovember 14, 2016

In [8]: import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
tmatplotlib inline

In [10]: def crossplotArecl (lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure (figsize=size)
plt.grid({True)
plEt.xlim{0, 2)
plt.ylim{0,1}
plt.gca() .set_xticksi{np.arange{0,2.1,0.1})
plt.gca() .set_vyticks{np.arange{0,1.1,0.1}))

plt.plot (plan.SwAss,plan.VSHss, ". ")
plt.xlabel ("Sw_Archie™})
plt.ylabel (r"VSH (Argilosidade)™)

plt.savefig ("SwARCHIEXVSH.png"™)

In [11]: plan = pd.read excel ("calcSW.xlsx™)
f1 = [plan.SwhAss,plan.VS5Hss]

lista = [f1]

In [13]: crossplotArcl(lista, (8,4))
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In [23]: def crossplotArcZ2(lista,size=(8,8)):

fig = plt.figure(figsize-size)
plt.grid(True)

plt.xlim(0,2)

plt.ylim(0, 1)

plt.gcal() .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1}))
plt.gcal()} .set_yticks(np.arange{0,1.1,0.1)})

plt.plot {plan.SwhAss,plan.PHIEss, ".")

plt.xlabel ("Sw_Archie")

plt.ylabel (r"PHIe (Porosidade efetiva)")

plt.savefig ("SwARCHIExPHIE.png™)

In [24]: plan = pd.read_excel("calcSW.xlsx")

r1

= [plan.SwhAss,plan.PHIEss]

lista = [£f1]

In [25]: crossplotArc2(lista, (8,4))

In [27]:

In [28]:

In [29]:

def crossplotArc3(lista,size=(8,8))
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)
plt.xlim{0, 2)
plt.ylim(0,200)

plt.gcal) .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1})
plt.geca () .set_yticks(np.arange (0,220,20)}

plt.plot{plan.SwAss,plan.RILDss,".")

plt.xlabel ("Sw_Archie")
plt.ylabel (r"RILD (Ohm.m) ")
plt.savefig ("SwAXRILD.png")

plan = pd.read_excel ("calcSW.xlIsx™)
fl = [plan.SwhAss,plan.RILDss]

lista = [£f1]

crossplotArc3l(lista, (8,4))
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In [36]: def crossplotPl(lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)
plt.xlim{0, 2}
plt.ylim(0, 1)
plt.gca() .set_xticks(np.arange{0,2.1,0.1}))
plt.gca() .set_yticks(np.arange(0,1.1,0.1})

plt.plot{plan.SwPss,plan.PHIEssP,".")

plt.xlabel ("Sw_Poupon™)
plt.vlabel (r"PHIe (Porosidade efetiwva)™)
plt.savefig("SwPouponxPHIE.png™)

In [37]: plan = pd.read _excel ("caleSW.xlsx")
f1 = [plan.SwPss,plan.PHIE=ssP]

lista = [£1]

In [38B]: crossplotPl(lista, (8,4))

In [39]: def crossplotP2{lista,size=(8B,8)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid (True)
plt.xlim{0,2)
plt.ylim{0,1)
plt.gca() .set_xticks (np.arange{(0,2.1,0.1})
plt.geca() .set_yticks(np.arange(0,1.1,0.1)}

plt.plot (plan.SwPss, plan.VSHssP,". ")
plt.xlabel ("Sw_Poupon™)
plt.ylabel (r"VSH (Argilosidade)™)

plt.savefig("SwPouponxVsH.png™)

In [40]: plan = pd.read excel ("calcSW.xlsx")
fl1 = [plan.SwPss,plan.VSHssP]

lista = [£1]

In [41]: crossplotP2(lista, (B8,4})
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In [9]: def crossplotP3(lista, size=(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid (True)
plt.xlim (0, 2)
plt.ylim(0, 200)
plt.gca() .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1)}
plt.gca () .set_vyticks{np.arange(0,220,20}))

plt.plot (plan.SwPss, plan.RILDssP, ". ")

plt.xlabel ("Sw_Poupon™)
plt.ylabel (r"RILD (Ohm.m) ")
plt.savelfig ("SwPxRILD.png")

In [10]: plan = pd.read excel{("calcSW.xlsx"™)
1 = [plan.SwPss,plan.RILDssP]

lista = [f1]

In [11]: crossplotP3(lista, (8,4))

In [33]: def crossplotHl (lista,size={(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=gize)
plt.grid{True)
plt.x1im{0, 2}
plt.ylim{0, 1)
plt.gecal) .set_xticks{np.arange(0,2.1,0.1})}
plt.gcal} .set_vyticks(np.arange(0,1.1,0.1})

plt.plot({plan.SwHss,plan.VsHssH, ".")
plt.xlabel ("Sw_Hossin")
plt.ylabel (r"V5H (Argilosidade)™)

plt.savefig("SwHossinxVSH.png™)

In [34]: plan = pd.read_excel ("calcSW.xlsx")
fl = [plan.SwHss,plan.VSHssH]

lista = [£1]

In [35]: crossplotbHl (lista, (8,4))



In [&5]:

In [66]:

In [67]:

def crossplotHZ (lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)
plt.xlim{0, 2}
plt.ylim{0,1)
plt.gca() .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1})
plt.gecal) .set_yticks(np.arange(0,1.1,0.1})

plt.plot (plan.SwHss,plan.PHIEssH, ".")

plt.xlabel ("Sw_Hossin")
plt.ylabel (r"PHIe (Porosidade efetiva)™)
plt.savefig("SwHossinxPHIE.png")

plan = pd.read_excel ("calcSW.xlsx™)
f1 = [plan.SwHss,plan.FHIEssH]

lista = [f1]

crossplotH2 (lista, (8,4))

In [47]: def crossplotH3(lista,size=(8,8)):

fig = plt.figure({figsize=size)
plt.grid(True)

plt.x1im {0, 2)

plt.ylim(0,200)

plt.gcal) .set_=xticks(np.arange{0,2.1,0.1})
plt.gca() .set_yticks({np.arange (0,220,20}))

plt.pleot (plan.SwHss, plan.RILDssH, ". ")
plt.xlabel ("Sw_Hossin"™)

plt.ylabel (r"RILD {Ohm.m) ")
plt.savefig{"SwHxRILD.png")

In [48]: plan = pd.read_excel ("calcSW.xlsx"™)

1

= [plan.S5wHss,plan.RILDssH]

lista = [£f1]

In [49]: crossplotH3({lista, (8,4))
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In [68]:

In [69]:

In [70]:

In [5%]:

In [60]:

In [61]:

def crossplotSml (lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid (True)
plt.xlim(0, 2)
plt.ylim{0, 1)
plt.gca() .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1})
plt.gca() .set_yticks(np.arange(0,1.1,0.1}}

plt.plot {plan.Swsmss,plan.FHIEss, ".")

plt.xlabel ("Sw_Simandoux")
plt.ylabel (r"PHIe (Porosidade efetiva)")
plt.savefig({"SwsimandouxxPHTE.png")

plan = pd.read_excel {("calcSW.xlsx")
f1 = [plan.Swsmss,plan.PHIEss]

lista = [f1]

crossplobSml (lista, (8,4))

def crossplotSm2(lista,size=(8,B)):
fig = plt.figure(figsize=sizea)
plt.grid(True)
plt.x1im (0,2}
plt.ylim(0,1)
plt.geca() .set_xticks(np.arange{0,2.1,0.1}))
plt.gecal) .set_yticks(np.arange(0,1.1,0.1}))

plt.plot{plan.Swsmss, plan.VSHss, "_")
plt.xlabel ("Sw_Simandoux")
plt.ylabel {(r"VSH (Argilosidade)™)

plt.savefig("SwsimandouxxVEH.png")

plan = pd.read_excel ("calcSW.xlsx")
fl1 = [plan.Swsmss,plan.VSHss]

lista = [£f1]

crossplotSm2 (lista, (8,4) )
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In [71]:

In [72]:

In [73]:
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def crossplotSm3(lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid{True)
plb.xlim{0, 2)
plt.ylim{0,200)
plt.gecal) .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1})
plt.gca{) .set_yticks{np.arange{0,220,20))

plt.plot (plan.Swsmss, plan.RILDss, ". ")
plt.xlabel ("Sw_Simandoux™)
plt.ylabel (c"RILD (Ohm.m) ")

plt.savelfig("SwSimandouxXRILD.png")

plan = pd.read _excel ("calcSW.xlsx"™)
f1 = [plan.Swsmss,plan.BILDss]

lista = [f£1]

crossplotSm3(lista, (8,4))

In [74]: def crossplotIl(lista,size=(8,8)):

fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)

plt.zxlim{0, 2)

plt.ylim{0, 1)

plt.gcal) .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1}}
plt.gca() .set_yticks(np.arange{0,1.1,0.1})

plt.plot {(plan.Swiss,plan.VSHss, ".")
plt.xlabel ("Sw_Indonésia™)

plt.ylabel (r"VSH (Argilosidade)")
plt.savefig({"SwindonesiaxV5SH.png")

In [75]: plan = pd.read_excel ("calcSW.xlsx")
fl1 = [plan.Swiss,plan.VSHss]

lista = [£1]

In [76]: crossplotIl(lista, (&,4))



In [81]:

In [B2]:

In [83]:

In [B4]:

In [8B5]:

In [B&]:
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def crossplotIZ{lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=aize)
plt.grid(True)
plt.xlim(0, 2)
plt.ylim{0, 1)
plt.gecal() .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1))
plt.gca() .set_yticks(np.arange{0,1.1,0.1})

plt.plot({plan.Swiss,plan.PHIEsSs,".")

plt.xlabel {("Sw_Indonésia™)
plt.vlabel (r"PHIe (Porosidade efetiwva)")
plt.savefig("SwindonesiaxPHIE.png")

plan = pd.read_excel ("calcSW.xlsx")
f1 = [plan.Swiss,plan.PHIEss]

lista = [f1]

crossplotI2(lista, (B,4))

def crossplotI3(lista,size=(8,8)}):
fig = plt.fiqure(figsize=size}
plt.grid{True)
plt.xlim{0,2)
plt.ylim(0,200)
plt.geca() .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1))
plt.gca() .set_yticks (np.arange (0, 220,20} )

plt.plot{plan.5wiss,plan.RILDss,".")
plt.xlabel ("Sw_Indon&sia™)
plt.ylabel (r"RILD {(Ohm.m)")

plt.savefig("SwIxRILD.png"}

plan = pd.read_excel ("calcSW.xlsx")
f1 = [plan.Swiss,plan.RILDss]

lista = [£1]

crossplotI3{lista, (8,4)}))



In [87]:

In [88B]:

In [89]:

In [95]:

In [926]:

In [97]:
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def crossplotSchl(lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)
plt.x1im{0,2)
plt.ylim{0, 1}
plt.gcal() .set_xticks{np.arange(0,2.1,0.1})
plt.gecal() .set_vyticks(np.arange(0,1.1,0.1))

plt.plet({plan.Swschss,plan.V5Hss,".")

plt.xlabel ("Sw_Schlumberger")
plt.ylabel (r"V5H (Argilosidade)™)
plt.savefig("SwSchlumbergerxVSH.png")

plan = pd.read_excel ("calcSW.xlsx")
f1 = [plan.Swschss,plan.V5SHss|

lista = [f1]

crossplotSchl (lista, (8,4))

def crossplotSch2 (lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure({figsize=size)
plt.grid(True)
plt.xlim{0,2)
plt.ylim{0,1)
plt.gca() .set_xticks(np.arange{0,2.1,0.1))
plt.gcal() .set_yticks (np.arange{0,1.1,0.1})

plt.plot{plan.Swschss,plan.PHIEss,".")
plt.xlabel ("Sw_Schlumberger™)
plt.ylabel (r"PHIe (Porosidade efetiwva)™)

plt.savefig{"SwSchlumbergerxPHIE.png")

plan = pd.read_excel("calcSW.x1sx")
fl1 = [plan.8wschss,plan.PHIEss]

lista = [£1]

crossplotSch2 (lista, (8,4))



In [98B]:

In [29]:

In [100]:

In [101]:

In [102]:

In [103]:

daf crossplotSchi(lista,size=(8,8)):
fig = plt.figqure{figsize=size)
plt.grid(Trua)
plt.xlim{0, 2)
plt.ylim{0,200)
plt.gcal) .set_xticks({np.arange{((,2.1,0.1})
plt.gecal) .set_yticks(np.arange{0,220,20))

plt.plot (plan.Swschss,plan.RILDss, ". "}

plt.xlabel ("Sw_Schlumberger™)
plt.ylabel (r"RILD {Chm.m]) ™)
plt.savefig ("SwSchxRILD.png")

plan = pd.read_excel ("calcSW.xlsx")
f1 = [plan.3Swschss,plan.RILDss]

lista = [£f1]

crossplotSch3(lista, (8,4) )

def crossplotsjl(lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)
plt.x1lim (0, 2)
plt.ylim(0, 1)
plt.gecal) .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1}))
plt.gca() .set_yticks(np.arange(0,1.1,0.1))

plt.plot {(plan.Swiss,plan.PHIEss]j,".")
plt.xlabel ("Sw_Juhasz")

plt.ylabel {r"PHIe (Porosidade efetiva)")
plt.savefig{"SwijuhaszxPHIE.png")

plan = pd.read_excel ("calcSW.xlax")
f1 = [plan.Swjss,plan.PHIEssj]

lista = [[1]

crossplot5jl(lista, (8,4))
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In [104]: def crossplotS5j2(lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)
plt.xlim{0,2)
plt.ylim{0, 1)
plt.gca() .set_xticks(np.arange(0,2.1,0.1))
plt.gcal) .set_yticks(np.arange(0,1.1,0.1})

plt.plot (plan.Swiss,plan.VSHss]),". ")

plt.xlabel ("Sw_Juhasz")
plt.ylabel {r"VSH (Argilosidade) ")
plt.savefig("SwijuhaszxV5H.png")

In [105]: plan = pd.read excel ("calcSW.xlsx")
f1 = [plan.Swjss,plan.VSHss]]

lista = [f1]

In [106]: crosspletS5j3(lista, (8,4))

In [107]: def crossplotSj3(lista,size=(8,8)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid (True)
plt.xlim(0,2)
plt.ylim{Q,200)
plt.gca() .set_xticks(np.arange{0,2.1,0.1))
plt.gcal) .set_yticks (np.arange(0,220,20}))

plt.plot (plan.Swiss,plan.RILDss, ".")
plt.xlabel ("Sw_Juhasz")
plt.ylabel (r"RILD {(Ohm.m)"™)

plt.savefig("SwixRILDss.png"}

In [108]: plan = pd.read excel ("calcSW.xlax")
f1 = [plan.Swjss,plan.RILDss]

lista = [f1]

In [109]: crossplotS5j3{lista, (8,4))
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1.2 Cédigo dos CrossPlots Interpretativos

CrossPlots

November 14, 2016

In [70]: import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
tmatplotlib inline

In [9]: def crossplotPHIDXNPHI (lista,size=(6,6)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)
plt.xlim(0,0.4)
plo.ylim(0,0.4)
plt.gca () .set_xticks{np.arange(0,0.5,0.1}}
plt.gca () .set_yticks{np.arange{0,0.5,0.1})

plt.plot (plan.PHINLS, plan.PHID,".")
plt.xlabel ("NPHIss"}
plt.ylabkel (r"PHIDss"™)

plt.savelfig ("PHIDxNPHI.png")

In [10]: plan = pd.read_excel ("Pastal.xlsx"™)
fl1 = [plan.PHINLS, plan.FPHID]

lista = [f1]

In [15]: crossplotPHIDXNPHI (lista, (8,6)}
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In [20]: def crossplotGRxRILD(lista,size=(6,6)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)
plt.x1im(20,140)
plt.ylim(0,200)
plt.gecal) .set_xticks (np.arange (20,160,20))
plt.gca{) .set_yticks (np.arange {0, 250,50) )

plt.plot{plan.GR,plan.RILD,".")

plt.xlabel ("GR {UAPI) ")
plt.ylabel (r™ RILD {(Ohm.m)"™)
plt.savefig("GRXRILD.png")

In [21]: plan = pd.read excel ("Pastal.xlsx")
f1 = [plan.GR,plan.RILD]

lista = [f1]

In [22]: crossplotGRxRILD{lista, {8,6))

In [24]: def crossplotRHOBXCILD(lista,size=(6,6)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)
plt.xlim(0,0.8)
plt.ylim(2,2.8)
plt.gca() .set_xticks{np.arange(0,1,0.2))
plt.gcal) .set_yticks({np.arange(2,2.5%,0.1}))

plt.plot (plan.CILD, plan.RhoB, ™. ")
plt.xlabel ("1\RILD (S\m)")
plt.ylabel (r™ RHOB (gicm®) "}

plt.=zavefig ("RHOBxCILD.png")

In [25]: plan = pd.read excel ("Pastal.xlsx™)
fl = [plan.CILD,plan.RhoB]

lista = [f1]

In [26]: crossplotRHOBxCILD (lista, (8,8))
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In [71]: def crossplotRwhAxPHIe(lista,size=(6,6)):
fig = plt.figure({figsize=size)
plb.grid(True)
plt.xlim(0,0.2)
plt.ylim(0,0.03)
plt.gea{) .set_xticks(np.arange(0,0.25,0.05))
plt.gcal() .set_yticks(np.arange{(0,0.04,0.01}))

plt.plot (plan.PHIEa,plan.Rwha,".")

plt.xlabel ("PHIe")
plt.ylabel (r™ RwA (Ohm.m) ")
plt.savefig ("BwAxPHIe.png")

In [72]: plan = pd.read excel ("Pastal.xlsx"™)
fl1 = [plan.PHIEa,plan.RwAal

lista = [f1]

In [73]: crossplotRwAxPHIe (lista, (10,4}))

In [59]: def PerfilSwi(lista,size=(6,6)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid{(True)
plt.x1im{(0,1)
plt.ylim{2950,32110.5)
plt.gca() .invert_vaxis()
plt.gca() .set_=ticks(np.arange{(0,1.1,0.1}))
plt.gcal) .set_yticks(np.arange(2950,3130,10}))
for i in lista:

plt.plot(il0],i[1l], 0", label=ilZ2])

plt.plot ()
plt.legend()
plt.xlabel ("Sw (Saturacgdo de Aguai“}
plt.ylabel (r"Profundidade {m) "}
plt.savefig("PerfilSw.png”)

In [60]: plan = pd.read excel ("Pastal.xlsx")

fl = [plan.Swat,plan.Prof, "Archie"]

f2 = [plan.Swpt,plan.Prof, "Poupon™]

£f32 = [plan.Swht,plan.Prof, "Hossin"]

f4 = [plan.Swsmt,plan.Prof, "Simandoux™]

£f5 = [plan.Swit,plan.Prof,"Indonésia"]

f6 = [plan.Swscht,plan.Prof, "Schlumberger™]
7 = [plan.Swit,plan.Prof, "Juhasz"]

lista = [f1,f2,f3,f4,f5,1f6,17]

In [62]: PerfilsSwi{lista, (10,15))
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In

In

In

In

In

[13]: def cutoffSwAxRILD(lista,size=(6,6)):

[14]:

[56] :

[46] :

[471:

[54]:

fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)

plb.x1im(0,1)

plt.ylim{(0,200)

plt.gca() .set_xticks(np.arange(0;1.1,0.1})
plt.gcal() .set_vyticks (np.arange (0, 240, 40))

plt.plet (plan.Swat,plan.RILD,".")

plt.xlabel ("SwA™)
plt.ylabel {(r™ RILD{Ohm.m) "}
plt.savefig("cutof fSWAXRILD.png"™)

plan = pd.read_excel ("Pastal.xlsx")

i §

= [plan.Swat,plan.RILD]

lista = [f1]

cutof fFSWAXRILD (lista, (6,4} )

def cutoffSwAxVSH(lista,size=(6,6)):

fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True}

plt.xlim{D, 1)
plt.ylim{D, 1)

plt.gca() .set_xticks(np.arange(l,1.1,0.1))
plt.gca() .set_vyticks (np.arange{0,1.1,0.1))

plt.pleot (plan.Swat, plan.VS5Hmenor, ".

plt.xlabel ("SwA™)
plt.vlabel (r™"VSH")
plt.savefig("cutoffSwWAXVSH.png"™)

plan = pd.read excel ("Pastal.xlsx™)

£1

= [plan.S5wat,plan.VSHmenor]

lista = [f1]

cuLoffSWwARVSH (lista, (6,4))

o
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In [49]):

In [50]:

In [55]:

In [11]:

In [12]:

In [13]:
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def cutoffVSHxPHIe(lista,size=(6,6)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid{(True)
plt.xlim{0,1)
plt.yvlim{0,1)
plt.gca() .set_xticks(np.arange(0,1.1,0.1})

plt.gca() .set_yticks(np.arange{0,1.1,0.1})
plt.plot(plan.VSHmenor, plan.PHIE, "."™}

plt.xlabel ("VSH")
plt.ylabel (r"PHI=")
plt.savefig{"cutoffVEHxPHI=.png™)

plan = pd.read excel ("Pastal.xlsx™)
f1 = [plan.VEHmenor,plan.PHIE]

lista = [f1]

cutoffVSHxPHIe (lista, (6,4))

def crossplotGExRHOB(lista,size=(6,6)):
fig = plt.figure(figsize=size)
plt.grid(True)
plt.xlim{20,140)
plt.yvlim{2, 3)
plt.gcal() .set_xticks (np.arange (20,160,20}))
plt.gca{) .set_yticks(np.arange{2,3.1,0.1})
for i in lista:

plt.plot{i[0],i[1],".", label=i[Z2])

plt.plot ()
plt.legend()
plt.xlabel ("GR (UAFI) "}
plt.ylabel (r"RhoB (g/cm®)")
plt.savefig("GExRhoB.png"™)

plan = pd.read excel ("calcSW.xlsx™)

fl = [plan.GRss,plan.RhoBss, "Arenito"]

f2 = [plan.GRsh,plan.RhoBsh, "Folhelho™]

f3 = [plan.GRc, plan.BhoBc, "Litologia Complexa"]
lista = [f1,f2,f3]

crossplotGRxRHOB(lista, (10,6))



