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O Ponto Cego da Exploracao Tradicional

Precisavamos de uma nova lente. Nao elétrica, mas molecular.

O Falso Negativo A Consequéncia
O Paradoxo da Resistividade O Abandono
Ferramentas classicas medem a condutividade elétrica. BilhGes de barris foram classificados como aquiferos estéreis.
Quando a resistividade cai abaixo de 1a 2 Ohm.m, a Lei de Reservatdrios massivos ignorados porque ferramentas elétricas
Archie dita uma saturacao de agua de 60-70%. nao separam a agua presa da rocha do petréleo livre.
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A Lente Quantica: Mirando no Hidrogénio

A Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) ignora a rocha. Ela emite pulsos eletromagnéticos
que perturbam e ouvem exclusivamente os protons de hidrogénio presentes nos fluidos.

Excitacao

Protons saem de seu estado
de equilibrio termodinamico
apos o pulso inicial.

Relaxamento

O tempo exato que levam

para retornar ao equilibrio

S S o= cria uma assinatura unica
e e p—————— = para cada fluido.
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A Assinatura do Tempo: T1 vs. T2

Longitudinal). - 63%

O tempo em segundos para a
magnetizacao recuperar 63% de
seu equilibrio no eixo principal.

I Tempo T1 (Relaxamento ‘

Representa a troca de energia
com o0 ambiente (a rede).

Tempo T2
(Relaxamento
Transversal).

O tempo em milissegundos
para a magnetizagao perder
37% de sua coeréncia maxima
devido a interacao spin-spin.

Em geologia petrolifera, 0 T2 é
a métrica principal.
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A Realidade do Reservatério (O Efeito T2*)
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Inhomogeneidade ! [ A Correcao 1

Rochas reais possuem porosidades caoticas. Isso cria A queda do sinal (T2*) é acelerada. Para medir a verdade,
interferéncias fixas e estaticas no campo magnético nas aplica-se sequéncias de Echo de Spin — pulsos de recetragem
nas interfaces entre a matriz solida e o fluido. que anulam o ruido estatico e revelam o verdadeiro T2.
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A Geometria Decodificada: Superficie vs. Volume

2~ P2y

Onde p-, é a relaxividade da superficie

(m))

Micro-Pore Macro-Pore
_Alta razao Superficie/Volume. Baixa razao Superficie/Volume.
Agua ligada por capilaridade nas argilas. Petrdleo ou agua livre nos grandes poros.
‘ Relaxamento rapido. Fluido imével. | L Relaxamento lento. Fluido movel. |
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Razao T1/T2
(& |

O Espectro Continuo de Fluidos

Através deste mapeamento, a viscosidade, a mobilidade e o tipo
de hidrocarboneto sao identificados instantaneamente.

. Betume / Oleo Pesado

(Imével, Razédo >10)

Petroleo Leve

(Movel, Razdo1a2)

Agua livre/ligada
(Razdo ~1)

A Assinatura de Difusao:

T2 do gas e isolando-o da agua.

O movimento térmico acelera
0 desfasamento, reduzindo o

I

10

100
Tempo T2 (ms)

1000
—> Escala logaritmica

10000 ms



1 | Varredura em Larga Escala:

Integracao de Imagens por
Sensoriamento Remoto Satelital
(RSS) com Ressonancia Magnética.

2 | Deteccdo Pre-Perfuracao:

Capta as variagoes ressonantes dos
atdomos de hidrogénio a distancia.

3 | Alvo Primario:;

Redinamizar campos maduros
delineando contornos e profundidades
exatas de reservatorios esquecidos.

A NotebookLM




A Mudanca de Paradigma Tecnologico

Diagraphie Classica

RSS-NMR Avancado

(Resistividade)

Alvo da Condutividade elétrica Excitacao direta dos nucleos
Medicao global do meio. de hidrogénio (Fluido).
Sensibilidade | Alta confusao. A argilae | Zero. Independéncia total da

a Litologia minerais afetam o sinal. matriz rochosa
Separa perfeitamente a agua
Tratamento | Confunde agua livre com |confinada (Bound Water) dos
da Agua agua capilar imobilizada. hidrocarbonetos de fluxo

livre.
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Caso de Estudo I: A Armadilha da Glauconita (Berkine / Golfo do México)

Onde pogos foram abandonados como estéreis, milhdes de barris de 6leo limpo foram redescobertos.

Il O Falso Positivo (Ferramentas Antigas)

O diagnéstico classico apontava areias finas

com glauconita condutora, sugerindo zonas

100% esterilizadas por agua salgada.
Pocos abandonados.

Q

|

A Revelacao RMN (O Espectro T2) i

Pico T2 Longo: ‘
Confirmagao de :
6leo altamente
maovel no centro

dos grandes

Pico T2 Curto: RUIDS.

Agua salgada
aprisionada nos
microporos da
argila.

Tempo de Relaxac¢ao T2 (ms)
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Caso de Estudo lI: O “Cut-off’ dos Carbonatos de Shuaiba

No Oriente Médio, carbonatos gredosos com pirita afundavam a resistividade para
0,5 Ohm.m, simulando falsos aquiferos.

Cut-off NMR (92 ms)

Macroporosidade:
Petrdleo livre e

e limpo jorrando de

grandes cavidades.
Elevado fluxo.

Microporosidade:
Agua liguada pela
micritizagao.
Imoével. Nunca fluira
para 0 poco.

92




A Independéncia Litologica
A RMN silencia a rocha e nos concede o superpoder de ouvir apenas o fluido.
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IMPORTA MAIS.

Historicamente lutavamos contra a matriz rochosa. Ao medir a porosidade total lendo unicamente
a resposta intra-poros, 0 RSS-NMR revela o volume exato do fluido mdvel e comercializavel.

cmoonomost %, |RSS NMR




Reescrevendo o Mapa da Exploracao

 :.' ".//‘.' |

Nao estamos apenas encontrando novos campos. Estamos
redescobrindo riquezas ocultas sob nossos pés. Em bacias
maduras consideradas esgotadas, a capacidade de ver o
invisivel através do relaxamento do hidrogénio esta
resgatando milhoes de barris esquecidos.

“Onde a fisica classica viu o fim, a fisica
quantica encontrou 0 comeco.”
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THE SIMPLE WAY OF EXPLORATION
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Versatilidade Estrategica: Habilitando a Nova Energia
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Hidrocarbonetos e CCUS

Otimizacao de perfuracao infill
monitoramento continuo (40) e
passivo da expansao espacial da
pluma de CO2 armazenado.
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Energia Geotérmica
/4

Mapeamento ultrapreciso e de forma
silenciosa de anomalias térmicas
profundas e redes de fraturas criticas
entre 500m e 3.000m.
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Minerais Criticos e
Bases Preciosas

Localizacao cirurgica de Ouro, Cobre
e Litio através da identificacao direta
do tipo de mineral e eliminagao de

+.® falsos positivos estatislicos.

/

Exploracao de levantamento ndo-invasivo
para delinear rapidamente a geografia
escondida de acumulos de hidrogénio
natural e grandes recursos hidrcos.
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