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Matriz da Rocha Espaco dos Poros
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Matriz da Rocha - Agua - Oleo e/ou Gas
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Hidrocarbonetos.

= As gargantas restringem
o fluxo através dos poros.
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N et . Poros intergranulares
P ~ contém
T W .
.‘M'lcro . ' hidrocarbonetos.
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Microporos contém
agua com baixa
mobilidade.

CAULINITA
Silicato de aluminio hidratado, componente do caulim (argila refrataria).
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POROSIDADE TOTAL E EFETIVA ﬁé\
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Porosidade € a fracao relativa do volume da rocha que € ocupada pelos
poros e esta relacionada a capacidade da rocha de armazenar fluidos.

_ Volume dos Poros
¢Total -
Volume Total

Volume dos Poros Interconectados
Volume Total

¢Efetiva —

A Porosidade Efetiva é de grande
Importancia pois caracteriza a quantidade
de fluido que possui mobilidade.
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ORIGEM DA POROSIDADE
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CLASSIFICACAO

- Porosidade Primaria (original).
- Porosidade Secundaria (induzida).
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CARACTERISTICAS
- Desenvolvimento no processo de deposicao.
- Exemplos:
Poros intergranulares em rochas clasticas.

Poros intercristalinos em rochas carbonaticas.

- Normalmente mais uniforme que a porosidade secundaria (induzida).
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CARACTERISTICAS

- Desenvolvimento por processos geoldgicos quimicos ou mecanicos posteriores
a deposicao (processos diageneticos).

- Exemplos:
Compactacao.
Precipitacao de cimentos.
Dissolucao de graos em arenitos e carbonatos.
Cavidades de dissolucao em carbonatos.
Desenvolvimento de fraturas.

- Podem aumentar ou diminuir a porosidade.
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POROSIDADE NOS ARENITOS
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CONSTITUINTES DA ROCHA ARENITICA (NOMENCLATURA)

ESTRUTURA
Graos com granulometria de areia.

MATRIZ
Material com granulometria de silte e argila.

CIMENTO
Material precipitado apds o soterramento. O cimento preenche 0s poros e
pode substituir graos da estrutura.

POROS
Espacos entre os componentes acima.
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Estrutura
Matriz
Cimento

Para a Engenharia
“Matriz”

ESTRUTURA
(QUARTZO)

MATRIZ

ESTRUTURA
(FELDPATO)
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FP = Feldspato de Potassio
Q = Quartzo

P = Poro

O feldspato de potassio
aparece colorido por
um corante quimico
amarelo.

Os poros estédo impregnados
com corante epoxi azul.
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CLASSIFICACAQO

INTERGRANULAR
Espacos intersticiais entre os graos da estrutura.

MICROPOROS
Pequenos poros principalmente entre graos da estrutura e no cimento.

DISSOLUCAO
Dissolucao parcial ou completa de gréaos.

FRATURAS
Fissuras devidas a tensdes no macico rochoso.
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POROSIDADE PRIMARIA

- Esfericidade das particulas.

- Empacotamento.

- Distribuicdo do tamanho dos graos.

POROSIDADE SECUNDARIA

- Material de cimentacao.

- Peso do capeamento (compactacao).
- Dissolucéo e fraturas.

- Minerais argilosos.
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Linha de Tracagem
no Microscopio —

Contato Tangencial

Contato Suturado

Cimento $— Contato Longo

Matriz

(argilas, etc.) Contato

Cocavo-Convexo
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L1+L2+L3+L4+L5HeH7
Packing Density, P, = x 100 %)
Traverse Length
G1+G2+G3+G4
i imi = 100
Packing Proximity, P= = arains x 100 (%)
in the Traverse

Densidade e Proximidade do Empacotamento
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ANALISE DE UMA CELULA UNITARIA

Volume Total = (2r)3 = 8r3

4mrd

Volume da Matriz =

Volume dos Poros = Volume Total - Volume da Matriz

Volume dos Poros
Volume Total
_ Volume Total — Volume da Matriz
- Volume Total
_8r°-4/3nr’
- 8r3

Porosidade =

=47,6%0
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A porosidade em arenitos
normalmente € menor do que
aquela idealizada no

empacotamento de esferas em
razao de:

= Variagdo no tamanho dos
graos.

= Variagao no formato dos
graos.

= Cimentacéo.

= Compactacdo mecanica ou
quimica.
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Diametro dos graos (mm)

Porcentagem Acumulada Retida (%)

Determinacéao da distribuicao do tamanho de gréaos
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Muito Bem

Classificado

Bem

Classificado

Moderadamente ‘

Classificado

Pobremente

Classificado

Muito Pobremente

Classificado

CLASSIFICACAO




(]
'-f*-? G

Porosidade = 14%96
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As gargantas dos poros
em um arenito podem
ser preenchidas com
uma variedade de tipos
de cimentos que afetam
suas propriedades
petrofisicas.




MATERIAL DE CIMENTACAO N :#Q( ﬂ
%‘m\ ) Y

Primary clastic grain Quartz cement (overgrowth)

—

)Y £ 10pm WD32

Crescimento de cimento quartzoso sobre particula detritica
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porosity (%)

0 10 20 30 40 50
D l!'ll:l!l'l":lrrl:'r'lll:ll
- -
. I
[
T %1
x i
P i
2 31
T s
4-4-
s L

Variacao da porosidade com a profundidade para arenitos
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Porosity (%)
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ono-quartz sand =——
30 MPa (0.63mm) 200K

Coarse-graind sand (30 MPa)

Vertical effective stress

0.71 mm J0.Ilmm

Fine-graind sand (30 MPa)

"'-'IDnD -quartz sand
40 MPa (0.63mm) 200um

Coarse -graind sand (40 MPa)

Variacao da porosidade com a pressao para arenitos
com diferentes tamanhos de grao
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- Sistema primario de porosidade baseado na matriz.
- Sistema secundario de porosidade baseado em fraturas e dissolucgéo.

FRATURA I\ PORO DE
DISSOLUCAO

ESTRUTURA
(QUARTZO)

MATRIZ

ESTRUTURA
(FELDPATO)




POROSIDADE POR DISSOLUCAO
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A dissolucéo de graos da
estrutura (feldspato

por exemplo) e do
cimento pode

melhorar o sistema de
poros interconectados.

Esta € a Porosidade
Secundaria.
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A dissolucéao de poros
pode ser localizada,
_ nao contribuindo para
Feldspato o sistema efetivo de
¢ /Parcialmente Jelel(el}
'r.-' *_Dissolvido
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= Reducao significativa
da permeabilidade.

= Grande saturacao de
agua irredutivel.

A
Magn Det WD Exp
81x SE 11.b 242

CAULINITA
Silicato de aluminio hidratado, componente do caulim (argila refrataria).
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Grande area
superficial resultando
em abundante
microporosidade

= Grande saturacéo de
agua irredutivel.

CLORITA
Silicato magnésico aluminico hidratado de habito lamelar.
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= Reducéo
significativa da
permeabilidade.

= Pequena reducao
da porosidade.

= Grande presenca
de agua de
saturacao.

= Problema com
migracao de finos.

ILITA

Aluminossilicato basico hidratado de potassio com ferro e magnésio, do grupo
dos minerais argilosos, com ocorréncia na forma de fibras de diametro de
ordem submicrométrica.
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Ocorréncia da llita
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Depositional Factore Pri
Toxture Matrix Minarals

<— Depth

Porosity (%)

Efeito dos diferentes fatores sobre a porosidade
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POROSIDADE NOS CARBONATOS



CLASSIFICACAO DAS ROCHAS CARBONATICAS
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Textura Deposicional Reconhecivel

Textura

Componentes Nao Ligados Durante a Deposicao

h Componentes
(particulas d((:notr;ii:nh?)rgi silte e argila) NéoLZ?nr:ém LI%aSZ;oDslijgggte
Suportada pela Lama Suportada (Suportada
=10 % =10 % pelos Gréaos pelos Gr&os)
Graos Graos
Mudstone |Wackestone Packstone Grainstone Boundstone

Deposicional
N&o Reconhecivel

Carbonato
Cristalino

g oS D%O
| <o QQQ

O e P J




4 \ i)
TIPOS DE POROSIDADE EM CARBONATOS g?‘\ ? < l

CLASSIFICACAO

INTERPARTICULA
Poros entre particulas ou graos.

INTRAPARTICULA
Poros interiores a particulas ou gréaos.

INTERCRISTAL
Poros entre cristais.

MOLDES
Poro formado pela dissolucdo de um gréao, onde a forma do grao é preservada.

JANELAS
Poros primarios maiores que os intersticios entre graos.

FRATURAS
Formadas pela ruptura ao longo de planos na rocha.

VESICULAS
Grandes poros formados pela dissolucao de graos e do cimento.
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- SELETIVA A
7 ' ESTRUTURA
Janelas Crescimento na estrutura
B a y o
N - NAO SELETIVA
- a L 4 A ESTRUTURA
Fraturas Canais Vesiculas
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POROS EM MOLDES

- Devidos a dissolucéao e
colapso de odides.

(graos redondos formados
por precipitacdo quimica
inorganica).

- Poros isolados.

- Baixa porosidade efetiva.

- Baixa permeabilidade.

As areas em azul sdo poros




5 q%@-‘ b
arosowencroawos o W
W0\ i Qb7

POROS EM MOLDE E
INTERPARTICULAS

- Sistema de poros combinado.

- Poros em moldes formados
pela dissolucao de odlitos.

- Poros conectados.

AP :?‘#w &
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o 8% Poro em Molde %2
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- Alta porosidade efetiva.

- Alta permeabilidade.




Poros intraparticulas
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Fraturas aumentadas por
acao de dissolucao
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Poros em janelas
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POROSIDADE NOS RESERVATORIOS BRASILEIROS
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C = Campos Basin; P = Potiguar Basin; R = Reconcavo
Basin; S = Santos Basin; SE = Sergipe Basin.
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DEFINICAO

POROSIDADE EM ARENITOS

- Constituintes da rocha arenitica: estrutura, matriz, cimento e poros.

- Classificacdo: porosidade primaria (original) e porosidade secundaria
(induzida).

- Tipos: intergranular, microporos, dissolucao e fraturas.

- Fatores intervenientes: esfericidade das particulas, empacotamento,
distribuicao do tamanho dos gréaos, material de cimentacéao, peso do
capeamento (compactacao), dissolucao e fraturas e minerais argilosos.

POROSIDADE EM CARBONATOS
- Tipos: Interparticula, intraparticula, intercristal, moldes, janelas, fraturas e
vesiculas.

POROSIDADE NOS RESERVATORIOS BRASILEIROS
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