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de poços de petróleo com aux́ılio de técnicas

de apoio à decisão
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71 f.: il. ; 30 cm

Dissertação (mestrado) - Pontif́ıcia Universidade Católica
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Resumo

Cunha, Alexandre Ashade Lassance; Aurélio Cavalcanti Pacheco,
Marco; Bergmann, José Ricardo. Análise da propagação ele-

tromagnética através de poços de petróleo com aux́ılio

de técnicas de apoio à decisão. Rio de Janeiro, 2011. 71p.
Dissertação de Mestrado — Departamento de Engenharia Elétrica,
Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Análise da propagação eletromagnética através de poços de petróleo com

aux́ılio de técnicas de apoio a decisão estuda a viabilidade de telemetria

sem fio de fundo de poço. A dificuldade são as perdas por propagação,

definindo, assim, a direção de pesquisa deste trabalho. Essa dificuldade

surge devido a grande diversidade de fluidos utilizados no interior do poço,

com caracteŕısticas condutoras, tornando extremamente dif́ıcil a previsão

do comportamento de propagação. O trabalho foca, então, no problema de

atenuação do sinal no fluido, analisando suas causas com uso de eletro-

magnetismo e Monte Carlo. Primeiramente, são definidos modelos de pro-

pagação anaĺıticos. É mostrada presença de freqüências em que ocorre pro-

pagação em modo TEM e desenvolve-se, então, um modelo análogo ao de

uma linha de transmissão, permitindo, assim, a utilização da teoria de cir-

cuitos elétricos. Com este modelo, estima-se a impedância de entrada do

sistema, revelando que esta varia entre 10Ω e 1, 0kΩ a uma profundidade

igual a λ/4. Além disso, com o aux́ılio de simulações Monte-Carlo, estuda-se

a influência da permissividade e da condutividade do meio na atenuação e

na impedância de entrada do sistema, concluindo que existe uma probabili-

dade de 95% de que a constante de atenuação seja inferior a 0, 8 ·10−4 Np/m

em 1MHz. Posteriormente, utiliza-se algoritmo genético clássico para pro-

por um problema de design para o posicionamento de um gerador no poço,

com ótimo em torno de 29, 7m de profundidade e 1MHz. Finalmente, fora

analisada a possibilidade de alimentação remota, revelando que fluidos com

condutividade de 1, 0 · 10−6 S/m permitem alimentação em profundidades

elevadas.

Palavras–chave

Eletromagnetismo; técnicas de apoio à decisão; poço de petróleo; algorit-

mo genético; monte carlo; telemetria sem fio; sensores.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912940/CB



Abstract

Cunha, Alexandre Ashade Lassance; Aurélio Cavalcanti Pacheco,
Marco (Advisor); Bergmann, José Ricardo. Analysis of electro-

magnetic propagation through oil wells with the aid of

decision support techniques. Rio de Janeiro, 2011. 71p. MSc
Dissertation — Departamento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia
Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Analysis of electromagnetic propagation through oil wells with the aid

of decision support techniques studies the viability of wireless downhole

telemetry. The difficulty is the propagation losses, thereby defining the

direction of this research work. This difficulty arises because of the wide

variety of fluids used in the well, with conductive features, making it

extremely difficult to predict the behavior of propagation. The paper focuses

then on the problem of signal attenuation in the fluid, analyzing their

causes with the use of electromagnetism and Monte Carlo.First, propagation

models are defined analytically. It is shown that the presence of frequencies

in TEM mode propagation occurs and develops, then a model analogous to

a transmission line, thus allowing the use of electrical circuit theory. With

this model, we estimate the input impedance of the system, revealing which

ranges from 10Ω and 1.0kΩ to a depth equal to λ/4. Furthermore, with the

aid of Monte-Carlo simulations, we study the influence of permittivity and

conductivity of the medium in the attenuation and input impedance of the

system, concluding that there is a probability of 95 % of the attenuation

constant is less than 0.8·10−4 Np / m at 1MHz. Later, we use classical genetic

algorithm to propose a design problem for the positioning of a generator at

the well, with excellent about 29, 7m deep and 1 MHz. Finally, the possibility

was considered remote power, revealing that fluids with a conductivity of

1.0 · 10−6 S / m at depths allow high power.

Keywords

Electromagnetism; support decision techniques; oil well; genectic al-

gorithm; monte carlo; wireless telemetry; sensors.
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A.1 Śımbolos básicos 71
A.2 Conjuntos 71
A.3 Operadores básicos 71

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912940/CB



Lista de figuras

2.1 Modelo f́ısico do poço adotado para simulação. 28

4.1 Variação da resistividade com a frequência, para 19 composições
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2.2 Definições dos parâmetros constituintes dos meios 1 e 2. 21
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A mente que se abre a uma nova idéia jamais

voltará ao seu tamanho original.

Albert Einstein
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