O método RSS-NMR para reexaminar campos maduros ou brownfield permite a exploracao

completa de um campo antigo utilizando métodos tradicionais. Em seguida, pode-se avancar
para técnicas de EOR (Recuperacao Avancada de Petréleo ou Recuperacao Assistida).

Acabamos de lancar as bases para uma estratégia de ciclo de vida completa para um campo
petrolifero . Combinando RSS-NMR com métodos tradicionais e, em seguida, EOR
(Recuperacdo Avancada de Petrdleo), otimizaremos cada gota de petréleo disponivel,
minimizando os investimentos.

E assim que a RSS-NMR se encaixa perfeitamente como peca central que preenche a lacuna
entre a mineragao tradicional otimizada e a transi¢ao para a recuperag¢ao avancada de
petrdleo (EOR).

O ciclo de vida maximo do depdsito em 3 etapas.

[Etapa 1: Sismica dos anos 60/80] — P> Recuperacdo primaria/secundaria classica

(esgotamento de areas ébvias)

[Etapa 2: Varredura RSS-RMIN] — P> Extensdo Tradicional ( Lateral trilhas / Reabastecendo
tanques esquecidos)

[Etapa 3: Mapeamento de EOR] — » Recuperacao Tercidria Direcionada (Injecao assistida

por produtos quimicos, gas ou calor)

Etapa 1: Explorar o campo utilizando métodos tradicionais (Gracas ao RSS-NMR)

Mesmo antes de falarmos sobre EOR (que é caro em termos de infraestrutura e produtos
qguimicos), o RSS-NMR permite que os métodos tradicionais de producdo sejam levados ao seu
maximo potencial.

« Identificando areas negligenciadas: a RSS-NMR identifica areas de alta porosidade e
alta saturacdao com hidrocarbonetos méveis que foram ignoradas por antigos
levantamentos sismicos.

« Uma abordagem convencional de baixo custo: Para explorar essas areas abertas,
utilizam-se métodos tradicionais (perfuracao, desvios , bombas de fundo de poco
convencionais). Isso permite estender a producdo natural do campo (ou a producado por
meio de injecdo de dgua padrdo) sem custos tecnolégicos adicionais significativos.

« O investimento ja esta pago: vocé satura sua rede de produgao existente e amortiza ao
maximo suas instalacdes atuais.
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completa de um campo antigo utilizando métodos tradicionais. Em seguida, pode-se avancar
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Etapa 2: O trampolim ideal para a recuperacao avancada de petrdleo (recuperacao tercidria)
A extracao de petréleo (EOR, na sigla em inglés), seja por injecdo de polimeros, surfactantes,
CO, ou térmica, muitas vezes falha por um motivo simples: a falta de precisao geoldgica . Se
vocé injetar um produto caro em um subsolo mal mapeado, o produto seguird o caminho de
menor resisténcia (fraturas) e ndo atingira o petréleo aprisionado.

Ponto de virada : O RSS-NMR torna-se a arma definitiva para o preparo da
recupera¢ao avanc¢ada de petréleo (EOR).

1. Mapeamento da saturag3o residual ( Sor : Saturagéo em Oleo) Residual )

A ressonancia magnética nuclear (RMN) de onda continua ou a andlise espectral é a Unica
tecnologia capaz de medir com precisao a quantidade de 6leo que permanece aderido as
paredes dos poros (6leo estacionario nos métodos tradicionais). Ela indica exatamente onde a
recuperacdo avancada de petrdleo (EOR) é matematicamente viavel.

2. Definicao de permeabilidade e heterogeneidades

A recuperacado avancada de petrdleo (EOR) exige a compreensdo de como os fluidos se movem
através da rocha. A ressonancia magnética nuclear (RMN) fornece uma imagem clara da
distribuicao do tamanho dos poros. Isso permite determinar se os polimeros ou gases
utilizados irao percorrer o reservatorio de forma eficiente ou se serao perdidos.

3. Evite o desperdicio de EOR (Recuperagdao Avancada de Petrdleo).

Em vez de aplicar indiscriminadamente a recuperacdo avancada de petréleo (EOR) em todo o
bloco (o que arruinaria o projeto), a RSS-NMR permite realizar uma "EOR inteligente" : vocé
injeta solventes ou gases apenas em compartimentos especificos identificados como ricos em
oleo residual.
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completa de um campo antigo utilizando métodos tradicionais. Em seguida, pode-se avancar
para técnicas de EOR (Recuperacao Avancada de Petréleo ou Recuperacao Assistida).

Em resumo: Uma transi¢ao tranquila e extremamente lucrativa

Ao estruturar seu projeto dessa forma, vocé cria uma sequéncia légica perfeita:

1. Vocé utiliza a RSS-NMR para encontrar petréleo "fécil e invisivel" (reservatdrios
esquecidos) e extrai-lo utilizando métodos tradicionais de alta margem de lucro.

2. Uma vez que esses novos bolsdes tenham sido esgotados pelos métodos convencionais,
vocé utiliza o mapeamento de fluidos ultrapreciso ja estabelecido pelo RSS-NMR para
projetar e lancar seu programa de recuperagao aprimorada de petréleo (EOR) em areas
com alto potencial residual.

Este é o roteiro definitivo para extrair o maximo potencial de uma area industrial degradada,
transformando um antigo ativo das décadas de 60/80 em um modelo de eficiéncia tecnoldgica
para as proximas décadas.

e A descoberta de reservatdrios ocultos durante levantamentos sismicos anteriores,
devido a tecnologia ainda nao estar suficientemente desenvolvida para realizar uma
analise completa do bloco, trouxe algumas gratas surpresas com a RSS-NMR.

E precisamente isto que se chama, no jargdo da exploracdo, de revelar "petrdleo escondido” (
hidden oil). Trabalhar em um bloco com dados sismicos antigos (2D da década de 60 ou 3D
da década de 80) é como olhar para uma radiografia médica desfocada: vocé consegue
distinguir os contornos principais, mas perde os detalhes cruciais.

A chegada do RSS-NMR a este tipo de bloco histérico muda completamente o jogo e reserva

excelentes surpresas para os operadores.
Por que as tecnologias mais antigas nao conseguiram lidar com esses reservatodrios?

Naquela época, as limitagdes tecnoldgicas (poder de processamento rudimentar dos
computadores, algoritmos de processamento basicos e sensores de baixa sensibilidade)
levaram a dois grandes problemas:
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1. Falta de resolugao vertical: Se um reservatério de altissima qualidade (alta

porosidade) tivesse menos de 15 ou 20 metros de espessura, as ondas sismicas do
tempo

Eles passaram direto por ali sem "ver". Estava fundido a massa rochosa circundante nas telas.

2. Efeito de mascaramento (areas sombreadas): Estruturas geoldgicas complexas
localizadas acima (como falhas de colapso, discordancias sedimentares ou variacdes na
densidade das rochas) absorveram ou interromperam a energia sismica. O sinal retornado de
baixo tornou-se inutilizavel, deixando areas inteiras do bloco na escuridao total.

As "boas surpresas' reveladas pela RSS-NMR

Ao reanalisar o bloco com a ciéncia atual, a RSS-NMR nao busca melhorar a imagem da rocha;
ela a ignora para atingir diretamente os fluidos. Isso revela grandes oportunidades onde antes
nao se acreditava que existissem.

1. A descoberta de compartimentos isolados (blocos de falha)

Levantamentos sismicos antigos frequentemente mostravam uma estrutura semelhante a um
unico bloco grande. Na realidade, os depdsitos sao muitas vezes segmentados por microfalhas
estreitas .

o A surpresa: Embora se pensasse que o poco principal tivesse drenado toda a area, a RSS-
NMR revela uma enorme anomalia de fluido bem ao lado dele. Trata-se de um compartimento
intacto, sob alta pressao, que nunca foi afetado pela producao historica.

2. Armadilhas e cunhas estratigraficas

Por vezes, o reservatério ndao termina abruptamente junto a uma falha, mas torna-se
gradualmente mais fino (chanfro) ou sofre alteracdes na composicao (transicdo de areia porosa
para argila compacta). As tecnologias mais antigas nao conseguiam mapear estas transicoes.

J A surpresa: a RSS-NMR traga a assinatura do hidrogénio e mostra que o reservatorio se
estende muito mais longe ou que se acumulou em armadilhas sutis que a geometria dos anos
80 considerava uma zona estéril.
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3. Niveis produtivos secundarios ( Ignorado ) Pagar ")

Durante a perfuracdo inicial, as operadoras focaram apenas no reservatério principal (o maior
e mais 6bvio). Zonas mais rasas ou intercaladas apresentaram leves indicios, mas foram
ignoradas ou classificadas como "antiecondmicas" devido a falta de ferramentas para avaliar

seu potencial.

. A surpresa: Ao analisar o bloco, a RMN comprova que esses niveis secundarios contém
excelente saturacdo de 6leo mdvel. As vezes, um simples reabastecimento (perfuracdo do
revestimento existente acima) é tudo o que é necessario para abrir uma nova valvula de
producao sem perfurar um Unico centimetro de novo poco.

Em conclusao: Valorizando a cegueira do passado

Essas "agraddaveis surpresas" ndo sao fruto do acaso, mas sim a consequéncia matematica do
salto tecnoldgico. O que os engenheiros das décadas de 60 e 80 deixaram para tras por falta de

recursos técnicos é agora o seu ativo mais valioso.

Gracas a tecnologia RSS-NMR, a histéria geoldgica do bloco esta sendo reescrita,
transformando areas de incerteza administrativa e técnica em reservas de petrdleo

comprovadas e imediatamente exploraveis.
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