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IC54

Processamento de sinais para o estudo de meios porosos por
Ressonância Magnética Nuclear em condições de perfilagem
de poços de petróleo

KUL, João Octavio; BONAGAMBA, Tito; FERREIRA, Arthur Gustavo de Araujo

joaooctaviokul02@usp.br

Em Ressonância Magnética Nuclear (RMN), ao aplicarmos em uma amostra a sequência de pulsos
CPMG (Carr-Purcell-Meiboom-Gill) (1) na presença de um campo magnético externo, observamos o
processo de relaxação transversal descrito pelas equações de Bloch. (2) De acordo com essas equações,
a magnetização transversal da amostra decai exponencialmente pela relação Mxy(t) = M0e

−t/T2 , onde
T2 é o tempo de relaxação característico do meio.No estudo de meios porosos, é de grande importância
determinar o(s) valor(es) de T2 associado(s) à amostra. Esse parâmetro fornece informações sobre as suas
características físicas, como a relaxatividade superficial e a porosidade. Para determiná-lo, consideramos
o decaimento exponencial medido como sendo uma Transformada de Laplace discretizada, e, em geral,
construímos um sistema linear que nos fornece como solução a distribuição dos valores de T2 do meio
poroso, ou seja, a Transformada Inversa de Laplace (ILT). (3)Neste trabalho, inicialmente, foi feita a
seguinte simulação numérica: para a mesma distribuição dos valores de T2 de um meio poroso hipotético,
foram construídos decaimentos multi-exponenciais (ou seja, com múltiplos valores de T2) variando o
tempo ao eco (tempo entre duas aquisições de sinal de RMN). Como efeito dessa variação, foi verificado
que o resultado da ILT passa a divergir da distribuição original a partir de certos valores de tempo ao
eco. Portanto, em um experimento de RMN, deve-se usar uma janela temporal de aquisição que não seja
grande o suficiente para perdermos informação sobre o meio poroso.Na coleta de dados experimentais,
foram utilizadas amostras de água, gel e rochas saturadas com água destilada, que oscilam em torno do
sweet spot do magneto unilateral, onde há um gradiente de campo intenso e aproximadamente constante.
Este cenário configura as condições encontradas durante a utilização da RMN na perfilagem de poços de
petróleo, com destaque para medidas realizadas durante a perfuração do poço (logging-while-drilling -
LWD). Os resultados foram controlados por frequência e amplitude de oscilação, para analisar o impacto
de cada um desses parâmetros na medida. Nesse caso, verificamos que ao mover a amostra em torno
da posição ótima do magneto, passamos a ter uma perda mais rápida de sinal nos primeiros ciclos de
oscilação. Além disso, a distribuição de T2 da amostra muda em relação à original conforme a amplitude
de oscilação aumenta, pois porções cada vez maiores da amostra não são mais excitadas pelos pulsos de
radiofrequência, dando origem ao efeito da seletividade.

Palavras-chave: Ressonância Magnética Nuclear. Processamento de sinais. Meios porosos.

Agência de fomento: Sem auxílio
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