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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo integrado entre os
métodos petrofisicos e petrograficos realizados em
amostras de arenitos provenientes de dez furos de
sondagens do Grupo ltararé, Bacia do Parana. Foram
caracterizadas as propriedades petrofisicas de rotina das
amostras, tais como: porosidade efetiva e permeabilidade
absoluta. A partir dos resultados obtidos, notou-se uma
variabilidade nos valores de porosidade entre 11,1 e
21,4% na petrofisica, e de 9,8 a 20,0% na petrografica.
Os valores de porosidades obtidos pelos métodos
petrogréaficos foram, normalmente, menores do que os
obtidos pela petrofisica. Isto ocorreu devido a presenca
de microporosidade, dificultando a passagem de fluido de
preenchimento.

Introducéao

Uma das questdes de maior interesse para o setor
petrolifero é a quantidade de hidrocarboneto contida em
uma rocha reservatério. Uma aproximagdo inicial é a
quantificagdo da fragdo volumétrica disponivel para a
acumulacédo de fluidos (agua, éleo e gas) na formacéo.
Essa quantidade é dependente do volume de poros
existente em uma rocha reservatério e
consequientemente ird influenciar na permeabilidade,
assim como na maior parte das propriedades fisicas da
rocha (Lemos, 2004). A porosidade e a permeabilidade
de rochas reservatérios podem ser estimadas a partir de
testes laboratoriais em testemunhos (método direto) ou
através da operagdo de perfilagem (método indireto).
Essas propriedades podem determinar a viabilidade
econdbmica de um determinado reservatério de
hidrocarbonetos. Normalmente tais propriedades séo
obtidas utilizando-se experimentos laboratoriais,
consumindo um tempo consideravel, com custos muitas
vezes elevados.

O termo “petrofisica” foi introduzido por Archie (1950)
para descrever “o estudo das propriedades fisicas das
rochas que dizem respeito a distribuicdo de fluidos em
seus espagos porosos”. Essas propriedades sao
determinadas realizando-se experimentos em laboratério
utilizando-se amostras (plugues) extraidos de furos de
sondagens em rochas reservatérios com o objetivo de
entender o sistema poroso dessas rochas e viabilizar os

processos de exploracdo de hidrocarbonetos (Freire et
al., 2010).

Segundo Milani et al., (2007) a Bacia do Parana é uma
ampla regido sedimentar do continente sul-americano
que inclui porgbes territoriais do Brasil meridional,
Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do
Uruguai, totalizando uma area que se aproxima dos 1,5
milhdo de quildbmetros quadrados. O Grupo ltararé,
depositado na Bacia do Parana é uma unidade
litoestratigrafica permo-carbonifera com
aproximadamente 1,5 km de espessura de sedimentos
registrando uma influéncia de condigbes glaciais na
bacia.

Do ponto de vista exploratério, o Grupo ltararé representa
um dos intervalos mais importantes da Bacia do Parana,
pois estd associado a diversas ocorréncias de bens
minerais e energéticos como agua subterranea, petréleo
e carvao (Artur & Soares, 2002). Apesar de ser uma area
largamente estudada e conhecida, ainda carece de
dados petrofisicos que estejam publicados e disponiveis,
de modo que esta pesquisa possa fornecé-los. A
prospecgao e explotacdo desses recursos dependem de
um bom entendimento da arquitetura estratigrafica, da
paleogeografia regional e do entendimento dos sistemas
porosos das rochas reservatérios.

Metodologia

Os métodos empregados compreenderam a integracédo
entre laboratérios com a finalidade de caracterizar as
propriedades petrofisicas e petrograficas em amostras de
arenitos provenientes de testemunhos de furos
sondagens realizados na Bacia do Parana e que foram
cedidas gentilmente pela CPRM (Araraquara). A
confeccdo das amostras, a limpeza quimica e a
caracterizagdo das propriedades petrofisicas do meio
poroso a partir de porosimetro e permeametro de
expansdo a gas, foram realizados no laboratério de
petrofisica do Observatério Nacional — LabPetrON, e as
técnicas petrograficas, as confecgbes e imageamentos
de laminas foram realizadas no laboratério de Geologia
Sedimentar — Lagesed na UFRJ.

Petrofisica de rotina

Para a realizagado deste trabalho, foram estudadas dez
amostras de arenitos bem consolidados do Grupo ltararé
— Bacia do Parana. As mesmas foram cortadas (5,2 cm
de comprimento por 3,8 cm de diametro), limpas, secas,
medidas (dimens6es e massa), fotografadas e
catalogadas no LabPetrON, conforme a Figura 1.
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Figura 1. Fotos de alguns plugues utilizados nos ensaios
petrofisicos e petrograficos.

Apds os procedimentos iniciais, foram feitas as
caracterizagbes petrofisicas de rotina das amostras
quanto as suas propriedades permoporosas, as quais
mensuraram os valores de porosidade efetiva e
permeabilidade absoluta, a diferentes pressdes de
confinamento, simulando condi¢des de reservatério.

Analise Petrografica

A avaliagdo e a descrigdo através da microscopia
convencional (microscépio 6ptico) foram realizadas sobre
laminas petrograficas apés a impregnagdo com resina
epdxi sob vacuo em todas as amostras, a fim de
preencher os poros e evitar a desestruturacdo da rocha.
Foi utilizado azul de metileno para a impregna¢do nas
partes porosas que foram visualizados em laminas,
Figura 2.

Figura 2. Plugue da rocha consolidada SP-03-PR; resina
epoxi azul; lamina delgada ap6s o processo de
impregnagéo da resina em seus poros.

A andlise petrografica objetivou a determinagdo das
varias propor¢des dos minerais presentes nas rochas e a
estimativa da porosidade a partir de imagens digitais
(software IMAGEJ).

Resultados

A Tabela 1 mostra os dados de profundidade, porosidade
e permeabilidade obtidos nos laboratérios de petrografia
e Petrofisica para cada amostra estudada.

Tabela 1. Dados experimentais petrofisicos e
petrograficos, em que: “Porosidade Lab” referece a
petrofisica e “Porosidade Lam” obtida por |aminas
petrograficas.

Amostras | Profundidade | Porosidade Lab (%) | Porosidade Lam (%) | Permeabilidade
(porosimetro) (limina) (mD)
SPSTPR H5 14,847 13,002 1,02
SP43PR 495 17,347 17.162 107
SP35PR 694 15,573 15,007 48,7
FPOYPR 8 19,702 19,153 269
FP1IPR. 603 17,008 16,154 903
FPOTPR EL 21,16 19,908 433
FPOIPR 368 11,084 0,780 0,241
FP4PR 420 16,908 13,567 152
SPO3PR 470 21437 18,308 572
FPOSPR kRl 20,92 16,451 236

A estimativa da porosidade a partir das imagens
digitais petrograficas corroboraram com os valores de
referéncia de porosidade determinados pelo método a
gas, Figura 3.
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Figura 3. Correlagdo da porosidade (porosimetro) com a
porosidade (lamina).

Em relagcdo a permeabilidade a gas observou-se que as
amostras SP57PR e SP43PR apresentaram valores
bastante baixos, 0 que foi testificado pelas imagens das
andlises petrograficas por apresentarem poros muito
pequenos, possuindo pouquissima conectividade.

Os resultados das propriedades de permeabilidade
relativa e porosidade absoluta (porosimetro) foram
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comparados entre si, com objetivo de estabelecerem uma
relacédo entre elas, Figura 4.
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Figura 4. Correlagdo da permeabilidade com a
porosidade (porosimetro).

Os arenitos de baixa permeabilidade apresentaram
valores compativeis com aqueles formados
predominantemente por arenitos finos e muito finos
argilosos. Assim, amostras com valores superiores a
100mD foram consideradas como bons reservatorios.
Desprezando os arenitos com permeabilidades inferiores,
pbde-se definir uma tendéncia linear entre a porosidade e
a permeabilidade.

Apesar do baixo fator de correlagdo no grafico
porosidade-profundidade, observa-se uma tendéncia na
diminuicdo dos valores de porosidade em relagdo a
profundidade em funcdo do grau de compactacdo
oferecido pela carga litoestatica (Figura 5).
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Figura 5. Correlacdo da porosidade (porosimetro) com a
profundidade.

Considerando que no presente projeto a profundidade
das amostras é relativamente rasa, ou seja, com uma
profundidade maxima em torno de 694 metros de
profundidade, as amostras apresentaram uma tendéncia
linear.

Conclusodes

Com base nos dados obtidos pelos métodos petrofisicos
e petrograficos realizados nas amostras de arenitos do
grupo ltararé da Bacia do Parana concluiu-se que a
variagdo dos valores de porosidade pelos métodos
(porosimetro a gas) 11,1% e 21,4% e (lamina) 9,8% e
20,0%, estd presente nos arenitos com granulometria
média a muito fina.

Para a propriedade de permeabilidade observou-se uma
oscilagao de valores na faixa de 0,241mD a 572 mD, em
que os resultados mais baixos referem-se aos arenitos de
granulometria muito fina a fina comportando-se como
barreiras naturais a passagem de fluidos, em fungao das
gargantas de poros mais estreitas, ndo ocorrendo o
mesmo com os arenitos de granulometria média, como
observados nas laminas.

Recomenda-se testar este conjunto de técnicas em
outros potenciais reservatérios, principalmente com a
finalidade de detectar uma possivel dependéncia entre os
pocos estudados, aprimorando o entendimento do
sistema poroso de determinadas formagdes, auxiliando
na tomada de decisao.
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