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E considerada a experiéncia de utilizagio dos equipamentos do complexo de sondagem profunda do subsolo.
Terrenos “Busca” para busca remota e delimitagdo por método direto de areas

depdsitos de hidrocarbonetos em profundidades de até 6.000 m. Utilizando os equipamentos do complexo
Métodos de "pesquisa" de identificacéo, delimitacdo e preliminar

avaliacdo expressa da adequagao para o desenvolvimento industrial de depositos identificados
hidrocarbonetos medindo as profundidades dos hidrocarbonetos com equipamento remoto

reservatorios, a porosidade das rochas neles. Trabalho préatico confirma a possibilidade

aplicacédo da busca remota desenvolvida para identificagéo de tipos de hidrocarbonetos e

caracteristicas das rochas reservatério antes da perfuracgéo. Isto fornece uma escolha eficaz

pontos para perfuracéo de pogos exploratdrios produtivos em profundidades de até 6 km.

Palavras-chave: equipamentos do complexo de testes de ressonancia remota, ressonancia magnética
nuclear, espectros de informacao e energia, atomos de referéncia, atomos
espectros

Introducdo. Baixa eficiéncia dos métodos geofisicos de busca de hidrocarbonetos e

o0 alto custo do trabalho de perfuragdo e exploracé@o, especialmente em grandes profundidades de perfuracéo, exige
melhorar métodos operacionais remotos de exploragdo geolégica. Integracédo
varios métodos geofisicos, ndo tradicionais e aerocosmogeoldgicos permitem
aumentar a probabilidade de determinar os limites dos contornos de depdsitos ocultos (até 40-60%), o que melhora
eficiéncia de perfuracéo [1]. Contudo, obter métodos de pesquisa remota para 0s mais importantes
caracteristicas geologicas das rochas reservatério (tipo e porosidade), capacidades Uteis de hidrocarbonetos
horizontes e areas efetivas de anomalias continua a ser uma tarefa desafiadora, tornando dificil
tomar a deciséo de perfurar pocos [2, 6]. Atualmente em teste piloto
véarios métodos remotos de exploracéo geoldgica na Russia, Ucrénia, Canadé e outros paises. Nenhum
um desses métodos de exploragdo geoldgica, bem como métodos de sensoriamento remoto existentes
A deteccao da Terra a partir do espago ndo pode determinar a porosidade das rochas reservatério, Util
capacidades dos reservatdrios e areas efetivas de anomalias de hidrocarbonetos (HC).

Especialistas do Laboratério de Pesquisa Cientifica YAKHI SevSU propuseram um método para obter essas caracteristicas usando
equipamento de teste de ressonéncia do complexo geofisico “Poisk”, que utiliza
Dados de sensoriamento remoto e resultados de medi¢éo de equipamentos moéveis de campo remoto (peso de até 80 kg).

Metodologia de utilizagdo do complexo geoholografico remoto "Poisk” para
a deteccédo e delimitagdo de depdsitos de hidrocarbonetos sao descritas em detalhes nos artigos
[5,6,7].

A base do método para determinagdo remota profunda de areas petroliferas e tipos de rochas
reservatorios saturados de petréleo usando equipamentos de campo do complexo Poisk encontram-se
aplicacdo de geradores de radiagdo de microondas de frequéncia gigohertz para excitagao ressonante
atomos de substancias em rochas permeaveis ao 6leo e &tomos de metais contidos em
varios tipos de 6leo [1, 6, 9, 10]. Identificacdo

remota (reconhecimento) de petréleo e rochas permeaveis a petréleo no subsolo
O aterramento a profundidades de 6.000 m com a ajuda do complexo especificado é realizado usando
fendmenos de ressonancia de substancias quando expostas a radiagdo de radiofrequéncia em atomos de elementos
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(espectroscopia de RMN) que fazem parte de um tipo especifico de petréleo ou de varios tipos de rochas. Para
enviar radia¢@o ressonante de radiofrequéncia a grandes profundidades, eles sdo usados
geradores de radiacéo de microondas de frequéncia gigohertz com campo eletromagnético rotacional em
canal de energia da radiacé@o. As frequéncias de frequéncia sdo moduladas para a frequéncia operacional do gerador de microondas
espectros de ressonancia de atomos de elementos quimicos de referéncia (Ni, V, C, P, S, etc.) e
espectros de informagédo e energia (espectros integrados) de amostras de petréleo e rochas reservatorio de
diversas porosidades [1, 6, 10]. Espectros de ressonancia (espectros de RMN) de atomos
metais incluidos na composicao das substancias identificadas e selecionadas como referéncia
0s elementos séo registrados em instala¢cdes de RMN na faixa de frequéncia de 60 a 250 MHz. As ressonancias
ressonantes sdo registradas diretamente de amostras de varios tipos de 6leo.
espectros de energia de informacéo de substancias (espectros integrais) usando
blocos de alta frequéncia de equipamentos de teste ressonantes incluidos no complexo Poisk [1, 6, 7, 11, 12]. As
informacdes e

0s espectros de energia das substancias identificadas séo transferidos para o trabalho
portadores magnéticos ("matrizes de trabalho") e espectros atdmicos de metais - para "testar" matrizes e
séo usados para excitacdo ressonante dessas substancias nas entranhas da Terra (até profundidades de 6 km) por
exposi¢ao a sinais modulados de um gerador de microondas [1, 2, 3, 11, 12]. Um conjunto de metais de “referéncia”
que compdem varios tipos de petroleo foi previamente estudado por russos e
Cientistas ucranianos [9, 10]. Para estabelecer elementos de referéncia no petréleo, utilizamos
método de ativagdo de néutrons para determinar a concentracdo de metais e ndo metais neles. Composi¢céo
elementar de amostras e amplitudes de suas caracteristicas espectrais integrais
(espectros de medicéo de informacéo) foram registrados no banco de dados do complexo estacionario
“Pesquisa” e foram utilizadas fei¢cdes de reconhecimento de hidrocarbonetos e rochas reservatorio de porosidade
variada, ocorrendo em profundidades de até 6.000 m [8, 13].

Para configurar equipamentos e confirmar detec¢do remota, identificacdo
variedades de petréleo ("leve", "espesso”, "selado") e rochas reservatério antes de iniciar
trabalho de campo em condic¢des de laboratério, testes de equipamentos estacionarios e portateis
equipamento do complexo Poisk para registro seletivo de amostras de petréleo e rochas
(reservatorios de petroleo) de diferentes distancias (25m e 50m). Ao mesmo tempo, ao regular
limiar de sensibilidade do equipamento de medicao consegue identificacéo seletiva
cada elemento de referéncia ou tipo de amostras de petrdleo e rocha localizadas préximas umas das outras
(para confirmar a auséncia de influéncia matua) [6].

Razbes para realizar pesquisas:

Durante vérios anos, foram realizados testes dos equipamentos do complexo em conhecidos
campos de petréleo e gas na Crimeia (campo de condensado de gas Tatyaninskoye, 2006) [3] e em seis pogos de
petroleo conhecidos do campo Vladislavskoye (Crimeia, 2007) [4]. Estudos experimentais confirmaram a alta
eficacia do trabalho de pesquisa em
delineamento e medicao de profundidades de reservatorios de hidrocarbonetos.

Em 2009, foi realizado um exame do método remoto de busca de petréleo e gas no territdrio
EUA (Utah) com o envolvimento de um arbitro estadual independente em Utah. Foram identificados cinco locais,
cada um com area de 25 km2 (5x5 km). Essas areas foram examinadas detalhadamente ao longo de cinco anos.
métodos tradicionais de exploracédo (sismica, elétrica, magnética, etc.) e
Todos séo avaliados como promissores para o desenvolvimento. No entanto, de acordo com os resultados da perfuracéo, 2
campos de petréleo em duas areas e um campo de gas ndo comercial em uma. Em outro local (n° 1), a perfuragao
foi realizada naquela época a uma profundidade de 2,5 km. resultados
exame de 10 locais utilizando o equipamento do complexo remoto "Poisk” com precisédo
coincidiu com os resultados da perfuragdo, inclusive na area n° 1 (apo6s a concluséo da perfuragdo) [5].

Em 2008, foram concluidas com sucesso as obras de acordo com o “Programa 6” do Ministério dos Combustiveis e Energia
Ucrania: "Estudo remoto de acumulac¢des de gas natural e condensado de gas em
limites do depdsito de minério de uranio Novokonstantinovskoye" (codigo "Gas"). Como resultado
trabalho identificou grandes acumulos de gas e condensado de gas sob
Zona de minério de uranio Novokonstantinovskaya, limites especificos e volumes aproximados foram determinados
acumulacdes de gas em profundidades de 2.350 a 2.450 m e condensado de gas em profundidades de 2.450 a
2.550 m. Foi estabelecido que o fluxo de gas e condensado de gas para corpos de minério de uranio ocorre
ao longo de uma falha secante profunda. Em seguida, foram realizados trabalhos para confirmar os acamulos
hidrocarbonetos utilizando métodos tradicionais de exploragéo (Julho de 2009) e perfuracdo. Os dados confirmaram
a presenca de depdsitos de hidrocarbonetos nas zonas submeridionais de intensa
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esmagamento de rochas localizadas abaixo dos corpos de minério de urénio, o que confirmou a alta
a eficicia da deteccdo de anomalias de hidrocarbonetos em vérias estruturas geolégicas.

Objectos de estudo, objectivos de investigacdo e métodos de trabalho. Previsao geoldgica
A pesquisa foi realizada a pedido de sociedades comerciais e sociedades de investimento em
Crimeia (exame de pogos no famoso campo de condensado de gas Tatyana), em
Ucrania (estudo das acumulag6es de gas no campo minado da mina de carvao Zasyadko), na Rissia
(trabalhos semelhantes em 6 minas de carvao da Zarechnaya Management Company), nos EUA (estudo de anomalias
gas de xisto em pegas. Texas e o campo de petrdleo no estado. Utah), na Indonésia (bloco de petrdleo e gas
"Brantas" em 5 areas (S = 3.500 km2 ), das quais 3 estdo na plataforma), na Austrdlia (bloco Cooper REL-105 (Cooper), com
area superior a 1.100 km2 ), na Crimeia (encomendado por " Chernomorneftegaz", Federagao Russa) em
Campo Povorotnoye, 2014. Na primeira etapa, o

trabalho foi realizado por meio de ferramentas de sensoriamento remoto por meio da decifracao
imagens de satélite usando tecnologia proprietaria [1, 10, 11, 12].

Paralelamente, foram identificados os tipos de anomalia de hidrocarbonetos (petréleo, gas, petréleo e gas), os limites
dos contornos da anomalia, as profundidades aproximadas de ocorréncia
reservatorios de hidrocarbonetos em anomalias.

Durante o periodo de trabalho de campo ( etapa Il) com equipamentos méveis instalados em veiculos
(ou embarcagdes flutuantes) foram feitas medi¢6es para determinar as seguintes caracteristicas da ocorréncia
hidrocarbonetos em anomalias: -

contornos de areas efetivas de anomalias, profundidades (até 6.000 m) de hidrocarbonetos
reservatorios em pontos de medigdo em se¢des geoldgicas profundas;

- capacidades Uteis de reservatorio, tipos de rochas reservatorio de hidrocarbonetos e suas estimativas aproximadas
porosidade (de 5% a 20%); -

contornos de armadilhas de hidrocarbonetos (ndo mais que 2 por anomalia); -

pressdo do gas em anomalias; Com

base nesses dados, foram selecionados e previstos pontos para perfuracdo de pogos
volumes de reservas em anomalias de hidrocarbonetos.

Com base nos materiais do relatério, o Cliente verificou os resultados do trabalho comparando-os com os disponiveis
dados sismicos (se disponiveis) ou conduziram pesquisas adicionais
utilizando métodos tradicionais de exploragao geoldgica proximos aos pontos selecionados para perfuragdo. Entdo
foram realizados trabalhos de perfuragao para deteccao de anomalias e avaliagdo final dos resultados dos trabalhos.

Os principais objetivos do trabalho foram:

1) Determinagéo do tipo de rochas reservatorio de hidrocarbonetos e sua porosidade nos hidrocarbonetos identificados
anomalias;

2) Selecéo de pontos para perfuracéo de pocos em armadilhas de hidrocarbonetos, proporcionando
producéo industrial garantida de pocos.

3) Determinagéo da area efetiva da anomalia de hidrocarbonetos localizada em
estrutura geolégica com a porosidade exigida das rochas reservatério (>7%).

Metodologia de trabalho: y 1. Fase |.

Determinagdo de anomalias de hidrocarbonetos utilizando ferramentas de sensoriamento remoto por decodificagéo

fotografias espaciais utilizando equipamentos estacionarios utilizando tecnologias radioquimicas
(visualizac¢ao dos limites dos contornos das anomalias). Escolha
anomalias promissoras para exame detalhado. y 2. Etapa Il. Trabalho

de campo: a) clarificacdo dos limites
dos contornos das anomalias e identificacao de areas efectivas; b) medir profundidades e
espessuras de reservatorios de hidrocarbonetos em pontos localizados em sec¢des
geoldgicas; ¢) identificacdo das rochas reservatorio e
determinacao da sua porosidade; e) determinacgdo dos limites das armadilhas de
hidrocarbonetos; f) célculo das reservas
previstas de hidrocarbonetos; g) selecdo de
pontos para perfuracdo de pocos. y 3.

Confirmacao de resultados usando métodos tradicionais de exploragéo geoldgica nas proximidades
pontos selecionados para perfuracéo de pocgos, depois perfuracido de um pogo exploratério e
avaliagéo de resultados.
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A interpretacao das fotografias espaciais foi realizada utilizando tecnologias radioquimicas [1, 5,
6, 7, 13] visualizando os limites (contornos) de areas com
anomalias de hidrocarbonetos. Esses limites foram esclarecidos em campo usando
equipamentos moveis e receptores GPS e depois plotados em um mapa da area de busca. O
0 método de delineamento é semelhante aos métodos de controle remoto aeroespacial existentes
sondagem terrestre (ERS), no entanto, a probabilidade de identificar tipos de rochas reservatorio e
anomalias de hidrocarbonetos usando equipamentos de campo do complexo Poisk aumentam acentuadamente
(até 95-97%) [5, 6, 11, 12, 13].
Em condigbes de campo, um sinal modulado usando uma antena altamente direcional de
bloco de alta frequéncia do gerador de microondas através do canal de energia ou “ionizagéo”
é direcionado em um determinado angulo profundamente na Terra para ressonancia remota
perturbacdes dos 4tomos do elemento de referéncia ou de toda a substancia identificavel que se encontra sobre ele.
profundidades de até 6.000m [1, 5, 6, 7, 11]. Neste caso, um fraco
campo eletromagnético de alta frequéncia caracteristico de cada tipo de petréleo e rochas. Cada campo
eletromagnético caracteristico € registrado sequencialmente por um sensor sensivel
um dispositivo receptor sintonizado na frequéncia de ressonancia de um atomo de referéncia especifico
elemento ou espectro integral de uma substancia (petréleo, rocha reservatério), que lhes fornece
identificacao seletiva em diferentes profundidades [1]. Profundidade do reservatdrio
medido por célculos geométricos usando a tangente do angulo de inclina¢éo da antena e o medido
perna, ou seja, distdncia do gerador até a ponta das anomalias (Fig.-1, Fig.-2).
Resultados do trabalho. Em todos os casos, como as caracteristicas de reconhecimento das variedades
petréleo, a composi¢do quantitativa dos metais de referéncia neles foi aceita, e para confiabilidade
para identificar 6leo “selado” ou anomalia “ndo comercial”, foram utilizados 4 parametros adicionais: a) auséncia de
tampa de gas no reservatorio contendo 6leo; b) tipo
rochas reservatorio de petroleo; ¢) o valor da porosidade da rocha; d) falta de dinamica de movimento
fluidos de formagédo para a anomalia do dleo. A anomalia de gas nao industrial foi determinada por
tipo de rochas de reservatérios saturados de gas e sua baixa porosidade, bem como baixa pressao
gas e capacidade significativa do coletor eficiente. Para identificar
os tipos de rochas em reservatorios petroliferos, as mais estudadas
rochas que ocorrem com maior permeabilidade a petréleo e gas - barreira de recifes, conglomerados, arenitos de
granulacao grossa e fina, calcérios fraturados, siltitos, depdsitos de seixos
e rochas cristalinas clasticas. Porcentagem de metais e especificos
os elementos (de referéncia) em cada rocha variam significativamente, o que garante sua selecao
identificacao [1, 5, 6].
Ao identificar formacdes com 6leo movel, a espessura da tampa de gas variou de 15 m
até 5 m (a pressao do gas é de 20,0 a 40,0 MPa). Isto foi registrado de forma confiavel em pontos
medic¢des perto de pogos conhecidos na Mongdlia, Bloch X South Torhom, EUA
(Utah, Orem), bem como nas instalag6es petroliferas da Ucrania (Crimeia), na Indonésia (bloco Brantas, em 3
pocos) e na Australia (bloco Cooper, poco Piri-1) [3, 4, 6, 7] . A presséo do gas
nas anomalias de gas e nas tampas de gas dos reservatérios de petréleo foi determinada usando
usando equipamento de teste de ressonancia e espectros de reconhecimento de amostras
gas registrado em matrizes de “teste” em diferentes pressdes de gas em amostras (conjunto de teste
variou de 5,0 MPa a 60,0 MPa com uma faixa de pressédo de 2,5 MPa).
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Figura 1. Método para delimitar uma area e
determinar as profundidades dos horizontes
das manifestagdes de petrdleo utilizando

equipamento de RMN de ressonéncia de

campo do complexo Poisk: 11t |12 - distancia
do gerador de micro-ondas as linhas

receptoras distantes e préximas; a, b -

dimensées (area) dos depdsitos; hlt h2 -

profundidade de ocorréncia das partes

superior e inferior dos depdsitos; Ph = h2-hl - espessu

*|1, 12 — distancia do gerador de
micro-ondas as linhas receptoras
distante e préxima; *a, b —
dimensdes (area) dos depositos;
*hl, h2 -

profundidade de ocorréncia dos
horizontes superior e inferior dos
depositos;

*Ph= - poder
horizonte h2-h1 dos

depositos; *y1, y2 — angulo de
inclinacéo (°) do feixe de micro-
ondas até os limites dos horizontes in

erior e superior do ¢
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Figura 2. Mudanca na amplitude do sinal do receptor durante a excitacdo ressonante
do local de petréleo a uma profundidade de ~3760 m. L é a distancia do local de instalagdo do
gerador ao receptor do sinal.
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Registro remoto por equipamentos de campo dos principais tipos de rochas permeéveis ao 6leo
permite obter dados primérios sobre os valores aproximados dos coeficientes efetivos
porosidade das rochas reservatdrio necessaria para uma avaliagdo rapida das reservas de petréleo e para
confirmacao de afluéncias garantidas em pogos de petréleo. Pontos recomendados em
pocos de perfuracéo foram selecionados em armadilhas de hidrocarbonetos.

As profundidades dos horizontes Uteis e sua espessura foram determinadas a partir de
método desenvolvido [1, 6, 7] (Fig. 1). Neste caso, o sinal de uma antena altamente direcional
estava indo em dire¢do a Terra em um angulo de 1°. A profundidade foi calculada com base na tangente do angulo e
distancia do gerador aos limites conhecidos dos contornos da anomalia. Amplitude maxima
o sinal de recepgao foi recebido na area onde o sinal atingiu diretamente a anomalia
(Figura

2). As armadilhas de hidrocarbonetos foram identificadas por uma mudanca brusca nas profundidades de ocorréncia e
aumento na espessura do reservatério. Usando este método, elaboramos: a) construcédo
perfis de profundidade com passo de medic¢éo de 150-200 m; b) técnicas de construgcdo de distancia
colunas profundas com parametros detalhados de horizontes efetivos em angulos de inclinacédo
Antena de 2°, que possibilitou determinar areas especificas no reservatério do horizonte com uma antena mével
6leo (recuperavel) (com base nas amplitudes méaximas do sinal em um intervalo de profundidade especifico).

Assim, é possivel construir perfis de profundidade (2D) e perfis de profundidade
nucleos em pontos selecionados para perfuragdo de pocos. Nas colunas profundas do local (Fig. 3) a espessura dos
horizontes Uteis com 6leo mével (do qual é possivel obter
influxos industriais em pogos), eles sdo significativamente menores do que a capacidade de saturados de petréleo
rochas reservatorio.

2600

MazoBan wanka

HedTb C C—— — 2020 porosidade da
a bl rocha do reservatério h1 >10%
HHaAMUKOMU
A rOPU30OHT
OBMXEHUNA
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Figura 3. Coluna profunda no ponto de medicao (Utah, EUA). Espessura
total dos reservatérios de petréleo H=h1+h2=70m; espessura
total de rochas saturadas de 6leo — 140 m

Um dos parametros importantes para avaliar afluéncias em pocos de petréleo é a dinamica
migracao de fluidos de formagéo para o reservatdrio de petréleo e o caminho de sua migragao de e para a anomalia. A
dindmica da migracéo de hidrocarbonetos foi determinada pela amplitude do sinal do receptor, a direcao
migracao - através de uma série de medic¢des (6 vezes) em um ponto. Neste caso, a antena do dispositivo
foi instalado em um angulo de 15° e em cada medi¢éo girado em um angulo de 45°. Foi assumido que a amplitude
méaxima do sinal ressonante no ponto de medi¢&o indica migracao
hidrocarbonetos em dire¢éo ao operador, minimo - para migracéo do operador,
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coincidindo com a direcdo da antena do dispositivo. Erro ao determinar a diregdo da migracao
os hidrocarbonetos podem ser +15-20°. Esses dados séo importantes na determinac¢éo de zonas “desconsolidadas”
(fraturadas) nas rochas, o que possibilita a busca por lentes de 6leo nessas rochas.
zonas
Um exemplo de determinacao e consideragéo de rotas de migracao de hidrocarbonetos ao selecionar pontos para perfuracao
pocos no campo de condensado de gas Tatyana sdo mostrados na Fig. 4. E claro que
fluxos méaximos em pogos de gas e em pogos com condensado de gas podem ser
obter se os pogos estiverem dentro dos limites dos “fluxos migratérios” correspondentes
fluidos" (dentro dos limites das rochas reservatério porosas - arenito de granulagcdo média).
é confirmado por afluéncias em pocos perfurados [4]. Foi entdo confirmado para todos
trabalho concluido.
Obviamente, conhecendo os limites das rochas reservatdrio porosas, é possivel selecionar corretamente os pontos para
perfurar pocos para explorar um depésito de hidrocarbonetos.
8 Os dados obtidos de registro de todos os parametros usando controle remoto
equipamento de campo permite calcular (avaliagdo expressa) os volumes extraidos
reservas com um erro de 30-40%, e também aumentam significativamente a eficiéncia da perfuragao (95-9%).
E realizada uma avaliacdo expressa da adequac&o de um local de depdsito para o desenvolvimento industrial
calculando as reservas previstas usando férmulas conhecidas. Dados sobre areas de hidrocarbonetos
anomalias sdo retiradas do mapa da area de pesquisa. Neste caso, apenas a area efetiva é levada em consideracao
uma anomalia localizada naquela parte da estrutura geoldgica onde a porosidade das rochas reservatério
€ >7+10%. Isto permite um calculo mais realista das reservas previstas de hidrocarbonetos
em anomalias. A profundidade dos horizontes produtivos (camadas de petréleo) é determinada por
secdes de profundidade e colunas de profundidade de cada horizonte. Outras corregdes
os coeficientes séo calculados dependendo de quais tipos de rochas contendo petréleo e gas
identificados em reservatorios. Se os dados geoldgicos (nlcleos) obtidos de
areas mais proximas da area pesquisada, a avaliacéo rapida das reservas € bastante simplificada
depositos, a medida que os dados sobre a saturacéo de petrdleo dos reservatérios se tornam mais confiaveis.
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O método de busca remota utilizando equipamentos do complexo Poisk pode ser
usado em conjunto com métodos geofisicos e outros de exploracdo e identificacdo de reservatérios saturados de petréleo,
por exemplo, com métodos geoelétricos de pesquisas “diretas” [1, 6, 7] ou sismicas. Os resultados do exame do pogo no
campo de

condensado de gas Tatyana sdo mostrados na Fig. Esta comprovado que na “armadilha” existem zonas de maior
porosidade das rochas reservatério (em
na forma de 2 “riachos” em profundidades diferentes). Pogos que caem nessas areas de maior migracéo
gas - fornecem fluxos de gas industrial, e o restante ndo tem importancia industrial.

Foram realizadas diversas obras utilizando a utilizagdo conjunta de dois complexos - remoto
equipamento "Pesquisa" e equipamento geoelétrico do Instituto de Problemas Aplicados de Ecologia, Geofisica e
Geoquimica (IPPEGG NAS da Ucrania) (Ucrania - gas, condensado de gas (mina
Novokonstantinovskaya); gas, petréleo - campo minado da mina de carvdo que leva seu nome. A.F. Zasyadko; Mongodlia
— petroleo, géas (bloco X South Torhom) [6, 7, Fig. 5].

O trabalho realizado mostrou grandes perspectivas de prospeccao de trabalhos durante a integragéo
dois métodos de pesquisa remota desenvolvidos pela Academia Nacional de Ciéncias da Ucrania, SNUYAEIP e tradicional
pesquisar

[8]. Ao examinar o campo minado da mina de carvéo Zasyadko (Fig. 5), descobriu-se que ele é atravessado de

oeste para leste por 3 falhas geolégicas de “canal” com aumento
presséo do gas neles e uma de norte a sul [8].

Figura 5. Contornos de anomalias geoelétricas da ATZ e limites de “canais” permeaveis a gas em
mapa topografico da se¢ao de distribuicdo de mineragdo da mina de carvdo A.F. Zasyadko [17].

Areas verticais permedaveis a gases (“colunas de descompresséo de rocha” verticalmente) estavam localizadas
fora do campo minado (1+1,5 km antes de sua fronteira) e estavam localizadas em cada um dos
3 falhas (“canais”). A migracé@o do gas ocorreu através de todos os “canais” de oeste para leste, 0 que
forneceu uma certa pressdo de gas em cada canal. A largura dos “canais”
variava de 40 a 80 m. Cada “canal” tinha 4
horizontes permeaveis a géas representando arenito de granulagdo média fraturado
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(porosidade >12%), localizado em cada canal em profundidades de 410 m a 1690 m. A espessura dos horizontes
contendo gas variou de 20 a 80 m, 0 excesso de pressao de gas nos horizontes (dependendo das profundidades)
variou de 16 kgf/cm2 (horizonte superior de 160 kgf/cm2 (horizonte inferior). Os horizontes de gas estavam
localizados sob camadas de carvéo. A principal fonte de gas de alta pressao estava localizada fora do campo
minado (a 5 km dele). O gas dele entrava o campo minado através de 3 falhas que cruzam o campo minado.
Além disso, a distribui¢cdo do gas no “canal” sob as camadas de carvéo ocorreu desde o horizonte inferior (1690
m) com alta presséo de gas (230 kgf/lcm2 ) até o horizonte superior ( 16 kgf/cm2 ) ao longo de uma se¢éo

vertical comum permeavel a gases da “coluna” com profundidade de 1690 m até profundidade de 410 m (Fig. 6).
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Figura 6. Se¢éo de profundidade 035-036 do canal de gas no campo minado de uma mina de carvao.

A uma distancia de y5 km a oeste do campo minado, foi identificado um grande depdsito contendo gas
(didmetro ¥4 km) com uma pressao de gas de 350 kgf/cm2, a partir do qual os “canais” de fluxo de gés sob as
camadas de carvéo originadas. A medida que nos aproximavamos do campo minado, a press&o do gas nos
reservatorios contendo gas diminuiu (estrangulada para 230 kg/cm2 ). Uma analise dos locais de acidentes de
minas com explosdes (e mortes) de metano mostrou que as explosdes ocorreram durante o desenvolvimento
de camadas de carvao acima de “canais” contendo gas (falhas) com alta presséo de gés neles (>50 kgf/cm2 ).

Um pogo perfurado no “canal-1" de gas norte em todos os 4 horizontes confirmou a presenca de
influxos de gas de hidrocarbonetos naturais (e ndo de “carvao”) com o correspondente
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pressdes de gas significativamente mais altas (P4y160 kgf/cm2 ) pressdes de gas em camadas de carvao
(geralmente 5-10 kgf/cm2 ). Que. foram confirmados dados da determinacéo remota dos parametros dos
“canais” de géas (coletores), sua profundidade e presséo do gas neles.

Consequentemente, se perfurarmos pocos de desgaseificagcdo directamente em “pilares” ou “canais”
verticais permeaveis ao gas, isto reduzira drasticamente a presséo global do gas que se aproxima do campo
minado, o que significa que a situacao sob as camadas de carvao em todo o campo minado ira melhorar.
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Figura 7. Limites das anomalias de gas identificadas no territério dos lotes mineiros das minas
de carvdo Polysaevskaya, Zarechnaya, Oktyabrskaya e Sibirskaya (S=99 km2).

E vantajoso utilizar o gas desse poco com afluéncia industrial e presséo de 160 kg/cm2 para as
necessidades técnicas da cidade, em vez de desgaseifica-lo no sistema operacional. Uma imagem
semelhante foi revelada em varias minas russas (Fig. 7, Fig. 8). Foram dadas recomendacdes para a
perfuracdo de pocos de desgaseificacdo em “reservatérios” contendo gas com alta pressdo de gés, o que
pode reduzir significativamente o risco de gas em todo o campo

minado. Trabalho semelhante realizado em 5 minas de carvao na Rissia confirmou uma situagao
semelhante na presenca de varios “canais” de fornecimento de gas com alta presséo de gas > 350 kg/cm2
sob camadas de carvao de fontes localizadas em grandes profundidades e
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localizado fora dos campos minados.
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Figura 8. Perfil de profundidade da sec¢éo de gas n° 1G no campo minado
(Mina Zarechnaya, RUssia).

Altas pressdes de gas sob camadas de carvao foram registradas em profundidades de y500 m.

Acumulag@es de gas com alta pressédo (>50 kg/cm2 ) representam um grande perigo quando
realizando operacdes de mineracéo, porque ao abrir jazidas de carvao perto de tais acumulagfes
ha uma liberagédo instantanea de grandes volumes de mistura de gases no ambiente ar-oxigénio
deriva, o que leva a uma explosdo volumétrica com grande forga destrutiva.

O trabalho realizado durante o exame de 5 trechos do bloco Brantas (Indonésia) confirmou que anomalias de
hidrocarbonetos podem n&o ocupar toda a area do promissor
estrutura geologica (que é bem identificada pela sismica), mas apenas aquela parte dela, em
em que as rochas reservatoério apresentam alta porosidade (>10+12%). Isto foi confirmado por 16
pocos de perfuragdo mal sucedidos (vazios) anteriormente concluidos pelo Cliente em campos de hidrocarbonetos
armadilhas (de acordo com dados sismicos) e 3 pogos de perfuragdo bem sucedidos (2 de petréleo e um de gas),
feitos em anomalias com rochas reservatério com porosidade de 15-25%. Isso permitiu
com base em resultados de medicao usando equipamento de campo de um complexo remoto

onze
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“Pesquisar”, obter novos dados sobre a sele¢@o de pontos para perfuragdo de pocos em terra e
prateleira, e também calcular as reservas previstas de petréleo e gas (Fig. 9).
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Figura 9. Fotografia de satélite com rotas de automoveis para exame de anomalias de
hidrocarbonetos utilizando equipamento de campo
Trabalhar no estudo das caracteristicas da ocorréncia de gas de xisto em
area (>120 km2 ) no estado do Texas (EUA).

Este estudo mostrou que a acumulacdo de gas de xisto ocorre apenas ao longo de zonas porosas
(falhas) e tem migragdo de g4s para o xisto a partir de grandes campos de gas com alta pressdo de gés.
(Fig. 10). Os resultados do trabalho foram confirmados através da perfuracdo de um poc¢o na anomalia

identificada, que descobriu um depdsito de gas a uma profundidade de 3,5 km com uma presséo de gas de
620 kg/cm2 (~65 MPa) no ponto 1.
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Figura 10. Limites das anomalias identificadas de petrdleo e gas na se¢ao de xisto do bloco n°1,
Texas (EUA)
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O trabalho realizado em 2013 com recurso ao equipamento remoto “Poisk” no local Cooper
PEL-105 (Australia) para estudo do local e da armadilha de petréleo e gés (identificada por resultados
sismicos) permitiu-nos sugerir que a anomalia e armadilha de petrdleo e géas identificadas nédo séo
promissores para o desenvolvimento industrial, ou seja, Para. rochas reservatério em 3 horizontes (2
de gés e um de petroleo) apresentam baixa porosidade (5-7%). Foi proposto ao Cliente o abandono
da perfuragéo prevista do poco Piri-1. Contudo, o Cliente perfurou o pogo Piri-1 num ponto selecionado
com base nos resultados sismicos (huma armadilha de hidrocarbonetos), onde os gedlogos previram
elevados volumes de reservas de petréleo e gas. Os resultados da perfuragdo confirmaram a baixa
porosidade das rochas reservatério (~7%), o que ndo permite a obtencédo de volumes comerciais de
petréleo e géas. O poco foi encerrado, o Cliente sofreu perdas financeiras de ~10 milhdes de ddlares
americanos (Fig. 11).

Figura 11. Anomalia de petrdleo e gas na area Pel
105 indicando o pogo Pirie-1 (Australia).

Trabalho semelhante que testou a eficacia dos equipamentos do complexo Poisk durante o estudo
de um local com &rea de 160 km2 em Utah (EUA, 2013) permitiu alterar a decisdo do Cliente na
escolha dos pontos de perfuragéo de 2 pogos em anomalias de petréleo com baixa porosidade de
rochas reservatorio (Fig. 12). Novos pontos de perfuracéo sdo recomendados em armadilhas de
petroleo, que sdo adicionalmente confirmados por perfis sismicos, e também nos quais a porosidade
das rochas reservatoério (>15%) foi medida por equipamento de campo do complexo remoto “Poisk”
(Fig. 13). Os

estudos listados de anomalias de hidrocarbonetos confirmam a alta eficacia do trabalho de
previsao geoldgica usando ferramentas de sensoriamento remoto e equipamentos de campo do
complexo de testes de ressonéncia remota Poisk.

14
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Figura 12. Limites de areas efetivas de anomalias de petroleo
com pocos perfurados (Covenant, Utah, EUA).
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Conclusbes.
1. Trabalho de pesquisa experiente e pratico realizado com equipamentos de campo
complexo remoto "Poisk”, confirma sua alta eficacia para
identificagdo remota, delineamento e obtencéo de dados geoldgicos e
caracteristicas geofisicas dos reservatorios necessarias para uma avaliagéo rapida da adequacao para
desenvolvimento industrial de jazidas de hidrocarbonetos identificadas ou sele¢é@o de pontos para
colocacgéo de pocgos de perfuracdo com afluxo garantido de hidrocarbonetos.
2. A capacidade de determinar caracteristicas geoldgicas importantes com equipamento de campo
a ocorréncia de horizontes de hidrocarbonetos (profundidade, espessura, pressado do gas, temperatura, dire¢édo da
migracédo do fluido, tipo de rochas reservatério e sua porosidade) é significativa
facilita a tomada de decisbes sobre estudos mais detalhados de
areas utilizando métodos geofisicos tradicionais, bem como selecionar pontos para
perfuracdo de pocos exploratorios.
3. Integragdo de métodos de pesquisa aeroespaciais, tradicionais e néo tradicionais
os hidrocarbonetos podem reduzir significativamente os riscos financeiros das operacdes de perfuragdo exploratoria,
especialmente em grandes profundidades, o que cria atratividade comercial
exploracéo de petréleo e gés.
4. Os resultados dos estudos de acumulagfes de gas sob camadas de carvdo permitem determinar
medidas adicionais para garantir a seguranca do gas nas minas que excluem
explosdes.
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