EVOLUGAO DA PERFILAGEM POR RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR
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RESUMO: A perfilagem por Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) vigora atualmente como uma
das técnicas mais importantes na caracterizacdo geofisica de pogco. Sua versatilidade permite o
estudo indireto de uma série de propriedades da rocha (porosidade, distribuicdo de tamanho de
poros, permeabilidade, etc), do fluido (saturagao, viscosidade, identificagcdo, etc.) e da interagao
rocha-fluido (molhabilidade, pressao capilar, etc.). Esse trabalho descreve a introdugcao do
fendmeno da RMN na perfilagem e a evolugao histérica e instrumental da ferramenta. Tao logo o
fendbmeno da RMN foi descoberto, década de 40, reconheceu-se que ele poderia contribuir para
investigacdo in situ de formagdes geoldgicas. A deteccado de prétons de hidrogénio contidos nos
fluidos de reservatorio por indugdo magnética nuclear no campo geomagnético foi proposta em
1948 e, em 1952, registrou-se a primeira patente de aplicagdo do método na perfilagem. Nas
primeiras décadas, muita pesquisa e novas patentes foram geradas pelas empresas Chevron,
Mobil, Shell, Schlumberger, Texaco e Varian. Inicialmente denominada Perfilagem Magnética
Nuclear (PMN), a técnica foi intensamente desenvolvida pela Chevron nos anos 1950 e 1960 e
posteriormente pela Schlumberger. A PMN nunca obteve sucesso comercial, mas as pesquisas
desenvolvidas sobre as propriedades magnéticas nucleares de fluidos no meio poroso geraram uma
base fundamental para as interpretagdes atuais dos perfis. No final da década de 70, um advento
tecnoldégico conseguiu atrair a atengdo da industria. Tratava-se de uma configuragdo instrumental
ousada com magneto permanente e um transmissor de radio frequéncia (RF). Tal arranjo produzia
um campo magnético proprio (superior ao geomagnético) direcionado a formagao geoldgica e
empregava pulsos de RF para manipular o sistema de spins nucleares dos fluidos. Apesar das
muitas limitagdes operacionais, essa inovagao foi um marco pois inspirou o desenvolvimento da
instrumentagéo subsequente durante os anos 1980. A empresa NUMAR, originalmente engajada na
tecnologia de imageamento clinico por RMN, abandonou a area médica para se dedicar a industria
de petroleo. Apds testarem algumas configuragdes magneto/bobina, chegaram a uma geometria
que aumentou bastante a razdo sinal-ruido. Além disso, tal geometria era capaz de gerar um
gradiente de campo magnético na formagao concéntrico ao pogo, permitindo a definigdo de regides
ressonantes na forma de cascas cilindricas, o que oferecia a possibilidade da medida de difusao in
situ, além de outras vantagens operacionais. Numar (hoje pertencente a Halliburton) foi a primeira a
oferecer comercialmente a nova técnica de RMN pulsada através de sua ferramenta MRIL
(Magnetic Resonance Imaging Logging). Posteriormente, Schlumberger também desenvolveu sua
prépria configuragdo magneto/bobina que, ao contrario, produzia um campo magnético homogéneo
ao longo de uma camada delgada dentro da formagdo. A empresa, pioneira na tecnologia de
perfilagem, também obteve sucesso no mercado com sua ferramenta CMR (Combined Magnetic
Resonance) do tipo Pad-type. A Western Atlas (hoje pertencente a Baker Hughes), foi a ultima a
oferecer comercialmente tal perfil. Sua ferramenta MREX (Magnetic Resonance Explorer) é do tipo
excéntrica multifrequéncia. O ultimo desenvolvimento instrumental da saga foram as sondas de
perfuracado e perfilagem simultdnea (NMR-Logging-While-Drilling), uma revolugao tecnoldgica que
permite a aquisicao de dados de forma mais rapida e preservada.
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