ANALISE DA DISTRIBUICAO DO TAMANHO DE POROS
APLICADO A ROCHA RESERVATORIO UTILIZANDO
IMAGE]

Rayssa da Costa Cabral!

Lauriany Maria dos Santos Barros?
Jaianne Raize dos Santos Feitoza®
Luana Paula dos Santos Granja*
Dheiver Francisco Santos®

Engenharia de Petroleo

cadernos de
graduacao

ciéncios exalos e lecndlogicas

ISSN IMPRESSO 1980-1777
ISSN ELETRONICO 2316-3135

RESUMO

As propriedades macroscopicas; porosidade e permeabilidade das rochas sdo requisi-
tos fundamentais para a formacéao de reservatorios de petroleo. O petroleo, por possuir
uma densidade meédia inferior a das rochas que constituem o subsolo, tende a migrar
das rochas geradoras para a superficie. Se, no caminho, o dleo encontrar uma cama-
da impermeavel (armadilhas) que impeca a sua migracdo e uma estrutura porosa e
permeavel (reservatério) que faga o seu confinamento, acaba se formando um reser-
vatorio, exemplos de rocha-reservatorio sdo os arenitos, calcarenitos, rochas sedimen-
tares permeaveis com porosidade intergranular, folhelhos e carbonatos com fraturas.
Ja dentro dos reservatorios, os fluidos irdo se organizar de acordo com as suas respec-
tivas 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 variacao
de tamanho dos graos, além do grau de cimentacédo da rocha, enquanto a permea-
bilidade € a capacidade da rocha de transmitir fluido, dependendo principalmente da
quantidade, geometria e grau de conectividade dos poros. O objetivo desse trabalho ¢
obter dados do tamanho dos poros de uma rocha reservatorio a partir do tratamento
de imagens, foi usado o software imagej que por sua vez realiza o tratamento através
de uma binarizacdo que consiste na conversdo de uma imagem com niveis de cinza
para uma imagem com representacao binaria, como resultado obteve-se a média e o
desvio padrao das propriedades geomeétricas em PDF (Gaussiana) dos poros da rocha
reservatorio. Foram usadas trés médias em pixels das trés imagens tratadas, com va-
lores de 3,3;5,2 e 5,9 e a partir desses valores e dos seus respectivos desvios padrdes

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Maceid | v. 3| n.3 | p. 33-40 | Novembro 2016 | periodicos.set.edu.br



34 | Cadernos de Graduacéo

(1,6;3,2;2,4) foi possivel chegar ao resultado de heterogeneidade do tamanho dos
raios dos poros da pedra pomes devido as variacdes encontradas em relacao as
medias dos tamanhos desses raios.
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ABSTRACT

The macroscopic properties; porosity and permeability of the rocks are fundamentals
requirements for oil reservoirs formation. The oil has a density less than the average
constituent that rocks underground and it tends to migrate from generating para-
graph to the surface rocks. If, on the way, the oil find a waterproof layer (traps) that
prevents your Migration and a porous and permeable structure (reservoir) that does
his confinement, ends up forming a reservoir, rock-reservoir examples are sandstones,
calcarenit, permeable sedimentary rocks with intergranular porosity, shales and car-
bonates with fractures. Inside the reservoirs, the fluids will organize them according to
how their respective densities and distribution of size of the pores in the rock. Porosity
are empty spaces inside the rock that depend on the shape, gran arrangement and
size variation, beyond the degree of rock grouting, while the rock permeability and
capacity to transmit fluid, mainly depending on the quantity, geometry and degree
of pore connectivity. The aim of this work and get to data size of the pores of a rock
reservoir from and Image Processing, the software Imagej was used that turns and
performs the treatment through to a binarization which consists of the a conversion
image with levels gray Para an image with binary representation, as a result we ob-
tained the standard deviation media of Geometric properties in PDF (Gaussian) of the
pores of the rock reservoir. Were Used Three Medium in pixels of the Three Images
treated with values of 3.3; 5.2 and 5.9 and from these, standard deviations (1.6, 3.2, 2.4)
was possible reach the result of heterogeneity rays size and the size of the pumice
pores due to variations found in relation to average sizes of these rays.
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1 INTRODUCAO

As propriedades macroscopicas; porosidade e permeabilidade sdo essenciais
para a industria de petroleo, pois estdo diretamente ligadas a lucratividade de um
reservatorio. Um reservatorio, do ponto de vista econémico, é considerado de boa
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produtividade, se possuir, além de uma grande quantidade de dleo, condi¢cdes otimas
de recuperacao dos fluidos, condicdes estas diretamente associadas a porosidade e a
permeabilidade da formacéao.

A porosidade numa rocha € teoricamente influenciada nao pela distribuicdo do
tamanho dos poros, mas sim pela selecdo dos grédos e conectividade desses poros.
(THOMAS, 2004).

1.1 ROCHA RESERVATORIO

A rocha reservatorio apresenta condicdes necessarias para a acumulacdo de
petroleo € composta por gréos, ligados uns aos outros pelo chamado cimento, jun-
tamente com a matriz, um material muito fino, como exemplos dessas rochas s&o 0s
arenitos, calcarenitos, rochas sedimentares permeaveis com porosidade intergranu-
lar, folhelhos e carbonatos com fraturas.

1.1.1 Porosidade numa rocha reservatério

E representada por espacdes vazios no interior da rocha que dependem da for-
ma, arranjo e variacdo no tamanho dos graos, além do grau de cimentacao da rocha.

1.2 INFLUENCIA DO TAMANHO DOS POROS UMA ROCHA RESERVATORIO

As propriedades fisicas da rocha dependem da dimenséo e do formato dos po-
ros. A determinacédo da geometria de poros é de extrema importancia no conheci-
mento dos perfis de reservatorios, isso facilita abundantemente o comportamento
dos reservatorios de oleo e gas (GARETH; BUSTIN, 2015).

Poros com formatos mais estreitos terao facilidades em sua compactacao quan-
do submetidos a pressdo de soterramento. A pressdo efetiva modifica a geometria
dos poros abrindo ou fechando microfraturas, que desenvolvem aumento ou reducao
dos modulos elasticos, da porosidade, da permeabilidade, entre outros parametros
(ROQUE; MISSAGIA, 2012).

A geometria dos poros € a mais dificil de obter e quantificar. Assim é necessa-
rio investigar a geometria dos poros a fim de compreender e modelar o comporta-
mento 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 ser: dleo, gas e agua.
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Consequentemente, poros que possuem maiores valores no seu diametro te-
rao facilidade em acumular e transmitir fluidos na rocha.

Figura 1 — Escoamento de oleo entre os poros interconectados numa rocha reservatorio

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi possivel obter medidas do tamanho de poros a partir do software ImageJ,
que consiste em um programa para processamento e analise de imagens desenvol-
vido por Wayne Rasband no National Instituteof Mental Health, USA, em linguagem
Java. O software € capaz de exibir e tratar imagens de 8, 16 e 32 bits. Permite o pro-
cessamento de diversos formatos de imagem como TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM e
FITS (BARBOSA ET AL, 2014).

O objetivo deste trabalho consiste em obter a distribuicao dos poros de uma
rocha modelo de reservatorio de petroleo por meio da técnica de tratamento de
imagens.

2 METODOLOGIA

Por meio de um microscopio digital com 500x zoom, foi possivel obter imagens
da pedra pomes a qual € 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 utilizagcdo da
pedra pomes como modelo de rocha reservatorio de petroleo.
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Figura 2 — Imagem binaria tratada pelo image J

Fonte: Elaborado pelo autor

ApoOs a obtencdo das imagens € necessario transforma-las em niveis de preto e
branco e entdo realizar o processo de binarizacdo que possibilita identificar objetos
e separa-los do fundo da imagem no Imaged. O tratamento da imagem possibilita a
obtencdo das medidas das areas dos poros da rocha. A estrutura do Microsoft excel,
facilitaram os calculos dos diametros, raios, médias e desvios padrdes das medidas
obtidas com as diferentes imagens tratadas.

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

O grafico de uma planilha Gaussiana é dado por uma curva que tem como mo-
delo matematico a funcao de Gauss.

_(x—‘u)2

f@) =
2mo (1]

Onde ¥ ¢ a média e & € 0 desvio padrdo da amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo do tamanho de poros de uma rocha reservatério modelo, a pedra
pomes, apresentou baixa diferenca significativa nos tamanhos dos raios de seus po-
ros, indicando um processo de homogeneidade nas amostras estudadas, isto significa
que, nas medidas obtidas na pesquisa, 0 tamanho dos raios de poros produziu baixa
variacéo significativa.
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No entanto, o tamanho dos poros exerce grande influéncia na transmissao de
fluidos, isto é, na permeabilidade da rocha, e consequentemente, poros que apre-
sentam menores ou maiores valores no seu diametro, irdo facilitar ou dificultar o
fluxo de oleo na rocha reservatorio, para os diferentes diagramas de distribuicdo
de probabilidade. A seguir € mostrado o comportamento da distribuicdo de poros,
tendo pixel como unidade basica.

Figura 3 — Planilna Gaussiana da distribuicdo do tamanho de poros na amostra 1

Normal (Gaussian) Distribution

0,3 r 1
2012 N E- 0,8 l'_; .t-:
8 - 0,6 £ _g
.*_?o,1 . 0404
5 )
el i
© 0 - -0
& -3,1 -1,2 0,7 2,7 46 6,6 8,5

Fonte: Elaborado pelo autor

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 relacédo as outras planilhas, entre 0,5 e 9,8 pixels, apresentan-
do heterogeneidade no tamanho dos raios dos poros, isto €, 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 menor.

Figura 4 — Planilha Gaussiana da distribui¢do do tamanho de poros na amostra 2
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Neste grafico os 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 variacao ocorreu entre 0,01 e 18,28 pixels, dificultando a permeabilida-
de de fluidos na rocha.

Figura 5 — Planilha Gaussiana da distribuicdo do tamanho de poros na amostra 3

Normal (Gaussian) Distribution
0,2 A C
- 1
> -
P15 - 0,80 >
< C o=
g - 0162 .5
0,1 E S m©
) C a
£ - 0,4E 8
2,05 F 0%
2 0,29
2 C
g 0 T T T T T T T T T T T T T T 0
-3,8 -0,9 2,0 4,9 7,8 10,7 13,6

Fonte: Elaborado pelo autor

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 variagao.

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 area de pesquisas
do petroleo.
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