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	 A perfilagem geofísica é um método de investigação indireta que tem se mostrado muito 
eficaz na identificação de anomalias petrofísicas e na caracterização e delimitação de jazidas minerais. 
Com o surgimento e desenvolvimento de novas tecnologias e ferramentas, a perfilagem vem atendendo ao 
setor mineral com grande versatilidade de manuseio e aplicação.

	 A GEOSOL, atenta aos avanços tecnológicos, agregou ao seu parque de ferramentas sofisticadas sondas de 
perfilagem geofísicas, fabricadas pela Robertson Geolloging, para atender seus clientes nas mais variadas situações de 
investigação em furos de sondagem. 

PERFILAGENS - GEOSOL

	 Atualmente dispomos das seguintes ferramentas de perfilagem geofísica: 

• 3-Arm Caliper (diâmetro do furo, gama-natural);
• Dual Induction (condutividade curta, condutividade longa, gama-natural);
• Eletric Logging (resistividade normal curta, resistividade normal longa, SPR, SP, gama-natural);
• Full-Waveform Sonic (velocidade de chegada da onda compressional);
• Sidewall Density (densidade curta, densidade média, densidade longa, gama-natural); 
• Dual Neutron (contagem qualitativa, curta e longa, do índice de hidrogênio da formação);
• OPTV (imageamento óptico);
• Hi-RAT (imageamento acústico).



RESUMO TÉCNICO - PERFILAGEM GEOFÍSICA

	 Apresentamos Resumo Técnico para prestação de serviço de Perfilagem Geofísica.

1.   OBJETIVO

	 Prestação de serviço de perfilagem geofísica e de trajetória em furos de sondagem. 

2.   METODOLOGIA DOS TRABALHOS

	 A execução do trabalho/serviço compreende o uso de sondas geofísicas que são inseridas dentro de furo/
poço através de um cabo de dados, gerando informações acerca das características petrofísicas contidas nas formações 
rochosas adjacentes às paredes do furo/poço.

	 As sondas de perfilagens são controladas através de um software específico (WinLogger) fornecido pelo 
fabricante do equipamento (Robertson Geologging). Este software se comunica com os equipamentos através de um 
console de conexão (MicroLogger), juntamente com o cabo de dados. Os perfis são gerados simultaneamente à obtenção 
dos dados.  

3.   ARQUIVOS GERADOS

	 O software WinLogger, de fabricação da Robertson Geologging, é utilizado para comando da operação e para 
leitura dos dados obtidos, bem como para elaboração dos perfis, gerando imagens PDF, e para a exportação dos dados 
em arquivo no formato LAS.

	 Os arquivos raizes gerados na captação dos dados originais apresentam extensão HED e LOG. A partir desses 
arquivos é que são gerados todos os demais arquivos (PDF e LAS).

	 O próprio WinLogger permite integrar diferentes perfis, gerando um perfil composto (merge logs). Este mesmo 
software permite salvar qualquer perfil gerado em formato de arquivo com extensão PDF.
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Imagem 1: exemplo de um perfil 
integrado obtido a partir das 
ferramentas de caliper e sônico 
na esquerda, indução ao centro 
e elétrico na direita. A linha verde 
em ambos perfis representa o 
gama-natural.



4.   EQUIPAMENTOS

	 4.1  Caliper de Três Braços

	 A sonda caliper é constituída por três braços mecanicamente acoplados e em contato com as paredes do poço/
furo. Esta ferramenta funciona como um paquímetro, proporcionando o registro de um perfil único e contínuo com a 
calibragem do diâmetro do furo. Dependendo do diâmetro do furo, o paquímetro  padrão pode ser aumentado usando 
braços de extensão fornecidos com a sonda. A dimensão do furo é um registro útil para determinar a condição do furo 
antes de executar as demais perfilagens com sondas mais caras ou aquelas contendo fontes radioativas. Além disso, a 
variação no diâmetro do furo é uma informação muito útil quando da verificação de anomalias geofísicas ocorridas em 
outros perfis geofísicos. O registro do perfil do cáliper de três braços é representado graficamente como sendo uma linha 
contínua.

	 A ferramenta de medição de calibre possibilita localizar a presença de tubos de revestimento, ou então, a 
localização de formações moles/macias e duras, zonas de fraturas, fissuras ou cavidades.

	 Além do sistema de medição do diâmetro do furo, este equipamento possui sensores que medem a radiação 
gama-natural emitida pela formação rochosa. O perfil gama-natural permite a correlação com demais ferramentas de 
investigação possuidoras também deste perfil, ou então a possibilidade de correlação entre furos.
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Imagem 2: sonda caliper de três braços, fabricação da Robertson Geologging.

	 4.2  Full-waveform Sonic Probe

	 A sonda sônica da RG utiliza um duplo transmissor e um duplo receptor capaz de fornecer dados da velocidade 
de propagação da onda acústica, na forma de onda cheia, que atravessa a formação geológica adjacente ao poço/furo, 
apresentando o dado de chegada para onda compressional (onda primária) na unidade de micro-segundo/pé (µS/ft).

	 Os dados podem ser captados no furo através de corridas ascendentes e/ou descendentes. O aparelho possui 
compensadores que eliminam o efeito da descentralização do furo, assim como compensadores de presença de 
cavidades ou desmoronamentos.

	 Os dados obtidos podem ser correlacionados com o tipo litológico, porosidade, compacidade/dureza da rocha, 
indicação de fraturas e permeabilidade em rochas duras/compactas. Este equipamento possui ainda um módulo de 
localização de cimentação realizada em tubos de revestimento (CBL).



	 4.3  Electric Logging Probe (ELTG)

	 A sonda E-Log, ou ELTG, é a classica sonda com a combinação água-poço para medições de 
resistividade penetrantes superficiais, médias e profundas com os registro de potencial expontâneo (SP) e 
gama-natural em unidade API.

	 Esta ferramenta fornece os perfis de resistividade normal curta (16 pol.), resistividade normal longa 
(64 pol.), resistência de ponto único (SPR), potencial expontâneo (SP), gama-natural em unidades API e de 
temperatura em ºC. 
	
	 Os dados obtidos a partir da perfilagem com este equipamento permitem ser correlacionados com a 
qualidade da água, com indicações de zonas permeáveis e porosas, com a posição do limites entre camadas, 
além da correlação de estratos entre diferentes furos.

	 Além da resistividade presente na formação adjacente ao furo, este equipamento possui sensores que 
medem a radiação gama-natural emitida pela formação rochosa. O perfil gama-natural permite a correlação 
com demais ferramentas de investigação possuidoras também deste perfil, ou então, a possibilidade de
correlação entre furos.
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Imagem 3: sonda Full-waveform sonic, de fabricação da Robertson Geologging.

Imagem 4: sonda Electric Logging (ELTG), de fabricação da Robertson Geologging.



	 4.4  Dual Induction Probe

	 Um campo magnético com oscilação de alta frequência, a partir de uma bobina transmissora no interior 
da sonda, induz uma corrente eléctrica alternada dentro da formação condutora envolvente. Esta corrente, 
por sua vez, induz tensões dentro das bobinas receptoras, localizadas no interior da sonda, proporcional à 
condutividade da formação. Bobinas adicionais focadas minimizam a contribuição do sinal oriundo da parte 
interna do furo.

	 A sonda eletromagnética, contendo sete bobinas, fornece dois registros simultâneos da condutividade, 
de 16 pol. e 64 pol., da formação investigada. 

	 Este equipamento permite medir a condutividade da formação em poços abertos, cheios ou secos, ou 
através de tubos de restimento de PVC, não sendo permitida a utilização de centralizadores ou revestimentos 
metálicos.

	 Os dados coletados representam as condutividades superficiais (SCON, em mili-Siemens/metro para 
16”) e profundas (LCON, em mili-Siemens/metro para 64”) da formação. 

	 Além da condutividade presente na formação adjacente ao furo, este equipamento possui sensores 
que medem a radiação gama-natural emitida pela formação rochosa. O perfil gama-natural permite a correlação 
com demais ferramentas de investigação possuidoras também deste perfil, ou então, a possibilidade de
correlação entre furos.

	

	 Os perfis oriundos a partir do levantamento com este equipamento permitem a correlação com 
indicadores de zonas permeáveis, porosidade, presença de água salina na formação, além da correlação dos 
demais perfis obtidos com outras ferramentas de perfilagem.

	 4.5  Sidewall Density Probe

	 Este equipamento permite medir a densidade da formação geológica adjacente à parede do poço, 
através do bombardeamento desta por meio da emissão de raios gama oriundos de uma fonte radioativa de 
137Cs contida dentro da ferramenta, retroespalhados no meio (efeito Compton) que retornam à ferramenta e 
são captados por três detectores de cintilação apropriados (BRD, HRD e LSD). 

	 A quantidade de raios gama retroespalhados que são captados de volta é inversamente proporcional à 
densidade da formação investigada. O sinal gerado nos detectores é transmitido a uma unidade eletrônica que 
fornecerá a avaliação qualitativa (CPS) da densidade da formação geológica. Com base em uma calibração 
previamente estabelecida, o dado qualitativo é transformado em valores quantitativos e a densidade, em
g/cm3, medida é fornecida para os três sensores. 06

Imagem 5: sonda Dual Induction (DUIN), de fabricação da Robertson Geologging.



	
	 A condição ideal para a medida de densidade ocorre em furos abertos, preenchidos com fluidos ou até 
mesmo secos. Poderão ser usados revestimentos de PVC ou metálicos. No caso deste último haverá a influência 
do metal na blindagem dos raios gama retroespalhados, bem como a influência da densidade deste tipo de 
material no meio investigado.

	 Além da medida da densidade da formação adjacente à parede do furo/poço, este equipamento 
possui sensores que medem a radiação gama-natural emitida pela formação rochosa. O perfil gama-natural 
permite a correlação com demais ferramentas de investigação possuidoras também deste perfil, ou então, a 
possibilidade de correlação entre furos.

	 4.6  Dual Neutron Probe

	 A ferramenta de neutrão duplo permite medir a porosidade da formação investigada adjacente à parede 
do furo, medidos em furos abertos e preenchidos com lama. Esta ferramenta fornece um dado qualitativo do 
índice de hidrogênio presente na formação. Este índice de hidrogênio está associado à presença de água, 
óleo ou gás, sendo que estes ficam alojados nos interstícios rochosos (poros, fraturas ou cavidades), podendo 
então ser correlacionados à porosidade da formação. Para obtenção de valores qualitativos de porosidade a 
perfilagem é possível de ser executada por dentro de hasteamentos ou em furos revestidos com metal ou PVC. 
Com relação a esse último, resalvas deverão ser feitas devido à presença de hidrogênio em sua constituição 
química que influenciará no resultado obtido.

	 A medição de neutrão duplo emprega o uso de dois detectores proporcionais de 3He que captam a 
radiação retroespalhada a partir de uma fonte de 241Am-Be. O emprego de duplos detectores possibilita que 
a porosidade medida independa do diâmetro do furo.

	 A quantidade de nêutrons retroespalhados que são captados de volta é inversamente proporcional ao 
índice de hidrogênio/porosidade da formação investigada.

	 Além da medida qualitativa da porosidade da formação adjacente à parede do furo/poço, este 
equipamento possui sensores que medem a radiação gama-natural emitida pela formação rochosa. O perfil 
gama-natural permite a correlação com demais ferramentas de investigação possuidoras também deste perfil, 
ou então, a possibilidade de correlação entre furos.
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Imagem 6: a) perfil de um furo se sondagem realizado com a sonda Sidewall
Density, de fabricação da Robertson Geologging. b) desenho da mesma sonda.



	
	
	 4.7  OPTV (Optical Televiewer com perfil gama-natural)

	 Imageamento óptico indicado para filmagem de furos de sondagem em zonas secas ou com presença 
de água transparente. Esta ferramenta identifica com precisão a localização, inclinação, direção e espessura de 
fraturas, acamamentos, dobras, contatos litológicos e demais feições geológicas. 
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Imagem 7: desenho da sonda Dual 
Neutron, de fabricação da Robertson 
Geologging.



4.8  Hi-RAT (High Resolution Acoustical Televiewer com perfil gama-natural)

	 Imageamento acústico de alta resolução indicado em furos de sondagem em zonas com presença de 
fluidos. Esta ferramenta utiliza a diferença do comportamento da velocidade de ondas sônicas para identificar 
com precisão a localização, inclinação, direção e espessura de fraturas, acamamentos, dobras e outras feições 
geológicas.

4.9  RGLDip (Software para interpretação de estruturas)

	 Com a utilização de um software  específico (RGLDIP), desenvolvido pela Robertson Geologging, a 
partir das imagens obtidas com o imageamento óptico e/ou acústico, são identificadas feições geológicas e 
estruturais (localização, inclinação, direção e espessura de fraturas, acamamentos, dobras, etc) e informações 
são geradas para a adequada interpretação geotécnica.
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