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RESUMO

As propriedades macroscopicas; porosidade e permeabilidade das rochas sdo requisitos
fundamentais para a formacdo de reservatérios de petroleo. O petréleo, tende a migrar das rochas
geradoras para a superficie. Se no caminho, o 6leo encontrar uma camada impermeavel que impeca
a sua migracao e uma estrutura porosa e permeavel que faca o seu confinamento, acaba se formando
um reservatorio, exemplos de rocha-reservatorio sao os arenitos, calcarenitos, rochas sedimentares
permeaveis com porosidade intergranular entre outras, Ja dentro dos reservatorios, os fluidos irdo se
organizar de acordo com as suas respectivas densidades e a distribuicdo do tamanho dos poros na
rocha. A porosidade sdo espacos vazios no interior da rocha que dependem da forma, arrumacao e
variacdo de tamanho dos graos, além do grau de cimentacdo da rocha, enquanto a permeabilidade é
a capacidade da rocha de transmitir fluido, dependendo principalmente da quantidade, geometria e
grau de conectividade dos poros. O objetivo desse trabalho é obter dados do tamanho dos poros de
uma rocha reservatorio a partir do tratamento de imagens, foi usado o software imagej que realiza o
tratamento através de uma binarizacao, como resultado obteve-se a média e o desvio padrao das
propriedades geométricas em PDF (Gaussiana) dos poros da rocha reservatorio. Foram usadas trés
médias em pixels das trés imagens tratadas, com valores de 3,3;5,2 e 5,9 e a partir desses valores e
dos seus respectivos desvios padroes (1,6;3,2;2,4) foi possivel chegar ao resultado de
heterogeneidade do tamanho dos raios dos poros da pedra pomes devido as variagcdes encontradas.

1. INTRODUCAO

. L. A porosidade numa  rocha é
As propriedades macroscopicas,

. . ~ . teoricamente  influenciada  ndo  pela
porosidade e permeabilidade, sdo essenciais

e . . ~ distribuicdo do tamanho dos poros, mas sim
para a industria de petrdleo, pois estdo

pela selecdao dos graos e conectividade desses

poros. [THOMAS, 2004].

diretamente ligadas a lucratividade de um
reservatorio. Um reservatorio do ponto de

vista econOmico, é considerado de boa
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produtividade se possuir, além de uma grande
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exemplos dessas rochas sdao os arenitos,
calcarenitos, rochas sedimentares permeaveis
com porosidade intergranular, folhelhos e

carbonatos com fraturas .

1.1.1.  Porosidade  numa _ rocha
reservatorio

E representada por espacdes vazios no
interior da rocha que dependem da forma,
arranjo e variagdao no tamanho dos graos, além

do grau de cimentagdo da rocha.

1.2 Influéncia do tamanho dos poros

uma rocha reservatorio

As propriedades fisicas da rocha
dependem da dimensdo e do formato dos
poros. A determinacao da geometria de poros
é de extrema importancia no conhecimento
dos perfis de reservatérios, isso facilita
abundantemente o0 comportamento dos
reservatorios de oOleo e gas.[GARETH E
BUSTIN, 2015 ]

Poros com formatos mais estreitos terdo
facilidades em sua compactacdio quando
submetidos a pressdo de soterramento. A
pressdo efetiva modifica a geometria dos
poros abrindo ou fechando microfraturas, que
desenvolvem aumento ou reducdo dos
moédulos  elasticos da porosidade, da
permeabilidade, entre outros

parametros| ROQUE E MISSAGIA, 2012].

A geometria dos poros é o mais difici
de se obter e quantificar, Assim é necessario
investigar a geometria dos poros a fim de
compreender e modelar o comportamento
elastico nas rochas [KUMAR, 2005].

No entanto o tamanho dos poros nao
exerce influéncia direta na porosidade, mas
sim na permeabilidade da rocha, isso porque a
permeabilidade é a capacidade que os poros
possuem de transmitir os fluidos, podendo
estes serem; 6leo,gas e agua.

Consequentemente, poros que possuem
maiores valores no seu didmetro, terdo

facilidade em acumular e transmitir fluidos na

rocha.

Figura 1: Escoamento de 6leo entre os poros
interconectados numa rocha reservatério.

Foi possivel obter medidas do
tamanho de poros a partir do software ImageJ,
que consiste em um  programa para
processamento e analise de imagens
desenvolvido por Wayne Rasband no
NationalInstituteof Mental Health, USA, em

linguagem Java. O software é capaz de exibir
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\
e t;tar imagens de 8, 16 e 32 bits. Permite o
processamento de diversos formatos de
imagem como TIFF, GIF, JPEG, BMBP,
DICOM e FITS.[BARBOSA et al., 2014]. O
objetivo desse trabalho consiste em obter a
distribuicdo dos poros de uma rocha modelo

de reservatorio de petroleo, através da técnica

de tratamento de imagens.
2. METODOLOGIA

Através de um microscopio digital com
500x zoom, foi possivel obter imagens da
pedra pomes a qual é uma rocha vulcanica de
densidade baixa, formada quando gases e lava
formam um coloide que por arrefecimento
solidifica sob a forma de uma rocha
esponjosa, caracteristica na qual tem
importancia relevante para a utilizacdo da
pedra pomes como modelo de rocha

reservatorio de petréleo.

Figura 2: Imagem binadria tratada pelo imageJ.

Apods a obtencdo das imagens é necessario
transforma-las em niveis de preto e branco e
entdo realizar o processo de binarizacao, que
possibilita identificar objetos e separa-los do
fundo da imagem no ImagelJ. O tratamento da
imagem possibilita a obtencao das medidas
das areas dos poros da rocha, As estruturas do
Microsoft excel, facilitaram os calculos dos
didmetros, raios, médias e desvios padroes das
medidas obtidas com as diferentes imagens
tratadas.

A partir dos resultados, foi possivel a
formacdo de uma planilha Gaussiana, afim de
estudar o comportamento da distribuicao do
tamanho dos poros nas 3 imagens.

O grafico de uma planilha Gaussiana é
dado por uma curva que tem como modelo

matematico a funcdo de Gauss.
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Onde # ¢é a média e & é o desvio padrdo da

amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo do tamanho de poros de
uma rocha reservatério modelo, a pedra
pomes, apresentou diferenca no tamanhos dos
raios de seus poros indicando um processo de
heterogeneidade nas amostras estudadas, isto

significa que, nas medidas obtidas na
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pesquisa, o tamanho dos raios de poros
produziram variacao significativa.

No entanto, o tamanho dos poros exerce
grande influéncia na transmissdao de fluidos,
rocha, e

isto é, na permeabilidade da

consequentemente, pOros que apresentam
menores ou maiores valores no seu diametro,
irdo facilitar ou dificultar o fluxo de 6leo na
rocha reservatério, Para os diferentes
diagramas de distribuicdo de probabilidade a
seguir , sao mostrados o comportamento da
distribuicdo de poros tendo pixel como

unidade basica.
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Figura 3: Planilha Gaussiana da distribuicao
do tamanho de poros na amostra 1.

Os resultados da média do tamanho de
poros sdo apresentados da Figura 1. Com
valores aproximadamente de 3.3 pixels, onde
os tamanhos dos poros indicou variacdo
significativa em relacdo as outras planilhas,
entre 0,5 e 9,8 pixels apresentando
heterogeneidade no tamanho dos raios dos
poros isto é, uma variagdo maior na qual se
afasta do valor da média, Com isso ocorre

melhor permeabilidade em relacdo as figuras

posteriores pois a variacdo dos tamanhos foi

menaor.
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Figura 4: Planilha Gaussiana da distribuicao
do tamanho de poros na amostra 2.

Neste grafico 0s resultados

apresentaram maior heterogeneidade no
tamanho dos poros da rocha estudada em
relacdo a figuras anteriores, a média obtida foi
5,2 pixels , onde a variagao ocorreu entre 0,01
e 18,28 pixels dificultando a permeabilidade

de fluidos na rocha.
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Figura 5: Planilha Gaussiana da distribuicao
do tamanho de poros na amostra 3.

A figura apresenta como resultado
média de 5,9 pixels e variacdo entre 0,07 e
15,51 pixels o que também indica
heterogeneidade no tamanho dos raios dos
poros e uma permebealidade baixa devido a

essa variacao.
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4. CONCLUSOES

A pesquisa apresentada teve importante
contribuicdo no conhecimento das
propriedades macroscopicas, porosidade e
permeabilidade da rocha reservatorio do
petroleo, a partir de uma técnica bastante
avancada, foi possivel obter os resultados
esperados e contribuir de alguma forma para o

conhecimento na darea de pesquisas do

petroleo.
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