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RESUMO

Com o objetivo de se conseguir recuperar maiores volumes de hidrocarbonetos, a industria
petrolifera, cada vez mais percebe a necessidade de utilizar métodos de recuperacdo suplementar.
Sendo assim, processos de recuperacdo térmica tém sido aplicados como métodos estratégicos de
recuperacdo de Oleos pesados, pois melhoram o escoamento do Oleo através da reducdo da
viscosidade, tornando possivel a producdo de 6leos em campos considerados economicamente
inviaveis. Uma alternativa cada vez mais usada em campo é a utilizacdo de método miscivel
combinado com um método térmico, que reduz as tensdes interfaciais, como também reduz a
viscosidade do 6leo, facilitando a producao do 6leo pesado. Este trabalho propde um estudo, através
da simulacdo numérica do reservatorio, da recuperacdo do 6leo de elevada viscosidade. Para isso,
utilizou-se um simulador comercial da marca STARS — CMG Launcher Technologies 2012.1. A
partir dos resultados das simulacGes, foi analisada a influéncia dos parametros operacionais
porcentagem de vapor e solvente injetados e vazdo de injecdo sobre o comportamento da producdo
acumulada de 6leo. Os resultados mostraram que a injecdo de vapor e solvente no reservatorio
obteve uma resposta satisfatéria, jd que promoveu uma melhoria significativa na recuperacao do
6leo presente no reservatorio.

Palavras-chave: injecdo de vapor e solvente, 6leo pesado, recuperagao suplementar.

1. INTRODUCAO

Para os paises produtores de petroleo é
sempre importante manter uma producdo de
6leo capaz de sustentar sua demanda interna,
evitando a importacdo, que na maioria das
vezes vem acompanhada de precos menos
competitivos. Sob este ponto de vista, é
importante nao sé explorar e encontrar novos
reservatorios de 6leo, como também explorar
aqueles que ja foram descobertos e ndao foram
desenvolvidos, devido a falta de tecnologias

para torna-los economicamente viaveis.

Em virtude da complexidade dos

reservatorios, a recuperacao de 6leos pesados

tem se tornado um dos grandes desafios da
inddstria  petrolifera, isso porque, da
quantidade de petréleo existente nos
reservatérios, apenas uma. pequena fracao
consegue, na pratica, ser retirada, fazendo
com que a maior parte do 6leo encontrado

permaneca no interior da jazida (Rosa, 2006).

Geralmente, os reservatorios de petrdleo
que apresentam mecanismos de recuperacao
primdria pouco eficientes retém uma grande
quantidade de hidrocarbonetos em seu meio
poroso. Apo6s o declinio de sua energia natural
necessitardo de processos que visam a

obtencdao de uma recuperacdo adicional. A
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esses processos da-se o nome de Métodos de

Recuperacdo Suplementar (Thomas, 2004).

A nomenclatura utilizada para estes
métodos baseia-se nos critérios de que para 0s
processos cujas tecnologias sdao bem
conhecidas e cujo grau de confianca na
aplicacdo é elevado, da-se o nome de
Convencionais de Recuperacdao. Para os
processos mais complexos e cujas tecnologias
ainda nao estao satisfatoriamente

desenvolvidas chama-se Métodos Especiais

de Recuperacao (Thomas, 2004).

Os métodos especiais de recuperacdo (tais
como os quimicos, deslocamento miscivel e
0s térmicos) sdao empregados para atuar nos
pontos onde o processo convencional nao
conseguiu atingir as taxas de recuperacdo
desejadas. As baixas recuperacdes resultantes
de um processo convencional de injecdao de
fluidos podem ser creditadas basicamente a
trés aspectos  principais: geologia da
formacdo, elevada viscosidade do 6leo do
reservatdrio e altas tensdes interfaciais entre o

fluido injetado e o 6leo (Queiroz et al., 2005).

Os processos de recuperacao térmica, em
especial a injecdo de wvapor, tém sido
largamente utilizados como um método
estratégico na recuperacdo de Odleo pesado,
pois através da reducdo da viscosidade,
melhoram o escoamento de  Oleos,

viabilizando assim, a producao de petréleo em

campos que antes eram considerados
inviaveis comercialmente pelos métodos

convencionais de recuperacao.

Uma alternativa cada vez mais utilizada é
a adicdo de solventes ao vapor injetado. Trata-
se da combinacdo de um método térmico
(injecao de vapor) com um método miscivel
(injecdo de solvente), promovendo dessa
forma, a redugdo da viscosidade do 6leo e das

tensOes interfaciais (Galvao, 2008).

Os solventes sdo  hidrocarbonetos
conhecidos por reduzirem as tensoes
interfaciais e facilitarem a producdao do o6leo
pesado. Quando coinjetado com o vapor, 0
solvente vaporizado se condensa nas regioes
menos quentes do reservatorio, misturando-se
ao 6leo e criando uma zona de transicao de
baixa viscosidade entre o vapor e 0 6leo
pesado. Com isso, a razdao de mobilidade entre
o fluido deslocante e o fluido deslocado é
melhorada, reduzindo 0S caminhos
preferenciais do vapor, melhorando o varrido
e, consequentemente, o fator de recuperacao

(Galvao, 2008).

Neste  estudo, foi constatada a

sensibilidade de alguns parametros
operacionais, como quantidade de solvente
injetado e vazdo de injecdo, sobre o fator de
recuperacdo, a vazdo de oleo e a producdo
acumulada de 6leo. As analises dos resultados

adquiridos referentes aos modelos com
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solvente, a injecdo de vapor sem solvente,
foram realizados através de graficos de
producdo acumulada de 6leo, vazdo de Oleo,
fator de recuperacao. O simulador utilizado
foi o STARS (“Steam, Thermal, and
Advanced Processes Reservoir Simulator™)
do grupo CMG (“Computer Modelling
Group”) versao 2012.1.

O presente trabalho tem como objetivo
apresentar um estudo da simulacdo numérica
de reservatdrios, que apresenta caracteristica
de um reservatorio de 6leo pesado, utilizando
o processo de injecdo de vapor e solvente. O
trabalho também tem a finalidade de verificar
a sensibilidade de alguns parametros
(quantidade de solvente e vazdo de injecao),
para assim realizar uma avaliacdo da eficacia
dos métodos empregados para a recuperagao

do 6leo pesado.

2. METODOLOGIA
2.1. Simulacdo numérica de reservatérios

Para a elaboragdo deste projeto utilizou-
se um simulador comercial “STARS — Steam,
Thermal and Advanced Processes Reservoir
Simulation” da CMG (Computer Modelling
Group) versao 2012.1.

Segundo Barillas (2005), este programa
consiste em um simulador trifdsico de
multiplos componentes que foi desenvolvido
com a finalidade de simular recuperacées
térmicas de oleo no reservatorio, tais como:

injecdo continua de vapor, injecdao ciclica de

vapor, injecdo de vapor com aditivos,
combustdo “in situ”, além de outros processos
que contam com aditivos quimicos, utilizando
uma ampla variedade de modelos de malha e
de porosidade, tanto na escala de laboratério
quanto de campo. Os sistemas de malha
podem ser cartesianos, cilindricos ou de
profundidade e espessura variaveis. Além
disso, é possivel utilizar configuragoes
bidimensionais e tridimensionais para
qualquer sistema de malha.

Para fazer o modelo de fluido utilizou-se
o “Winprop”, onde todos os dados dos fluidos
do reservatorio foram inseridos. Ja para
construir o modelo do reservatério, - o
programa usado foi o “Builder”. Por fim, para
obter os resultados das simulacdes e verificar
todos os parametros aqui estudados, usou-se o
“Results Graph” e o “Results 3D”.
2.2. Modelo do reservatério

O modelo fisico compreende as
caracteristicas do reservatério (rocha/fluido) e
0 método de recuperacdo. Para o caso de
injecdao continua de vapor e solvente, foi
utilizado um sistema de coordenadas
cartesianas (direcoes i, j, k). O modelo de
injecdo escolhido foi “Five-spot”, sendo 4
pocos injetores verticais e 1 poco produtor
vertical.

O reservatério estudado tem formato
similar a um reservatorio real, com as

seguintes dimensdes: 450 m de comprimento,
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315 m de largura e 45 m de espessura,
aproximadamente.

As caracteristicas do reservatorio sdo
apresentadas na Tabela 1, mostrada a seguir:

Tabela 1: Caracteristicas do reservatorio

Dimensao 450 m na
direcao i

30 blocos de 15m

Dimensao 315 m na 21 blocos de 15 m

direcao j
Dimensao 45 m na Direcao | 14 blocosde 3,21 me 1
k bloco de 5 m
Total de blocos 9450 blocos
Profundidade c'lo.topo do 200 m
reservatorio
Porosidade 28%
Permeabilidade horizontal 900 mD
Permeabilidade Vertical 99 mD
Compre551b1h~dade da 151077 4 Jpsi
formacao
Pressao de referencia 287 psi

Capacidade calorifica

3 0
volumétrica da formacao 35 BuAfe °F)

Condutividade térmica da

* K
rocha 78,74 Btu / (m*day*F)

Condutividade térmica da

*k *k
sgua 28,54 Btu / (m*day*F)

Condutividade térmica do

* *
6leo 5,91 Btu / (m*day*F)

Condutividade térmica do 1,97 Btu / / (m*day*F)

gas
Saturacao inicial de oleo 70%
Saturacao residual de 6leo 30%
Saturacao de agua conata 28%

Contato agua-6leo em
relacdo ao topo do 38 m
reservatorio

A vista 3D do reservatério esta
exposta na Erro: Origem da referéncia nao

encontrada.

450m

Figura 1: Vista 3D — modelo fisico do
reservatorio

2.3. Propriedades do fluido
As  concentracbes referentes  aos
componentes do modelo de fluido, que
compreende um reservatorio de 6leo pesado,
foram inseridas no “winprop” e  estdo

ilustradas na Figura 2.

Figura 2: Composicao do 6leo

Pode-se verificar que o 6leo apresenta
em maior propor¢ao o0s componentes de
C40+, o que resulta ao mesmo apresentar um

elevado valor de viscosidade.
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A Erro: Origem da referéncia nao
encontrada apresenta a curva da viscosidade
(cP) em funcao da pressdo (psia) para o 6leo e
para o gas, obtida ap6s a criagdo do modelo

de fluido no “winprop”.

VIIIJ|“I|I||I

realizar um estudo mais detalhado com este
tipo de solvente.
O Hexano possui composicdo quimica C¢H4 €

massa molecular de 86,18 u.
2.5. Condicoes operacionais

As condigOes operacionais adotadas estao
inseridas na Erro: Origem da referéncia nao
encontrada2.

Tabela 2: Condi¢Oes operacionais

Figura 3: Viscosidade do 0leo e do gas.
2.4. Solvente injetado

O solvente injetado juntamente ao vapor
no reservatério foi o Hexano (C6). Este
solvente foi selecionado porque o fluido
presente no reservatorio ¢ de elevado peso
molecular e, assim, é provavel que este
apresente boa miscibilidade com o o6leo do
reservatorio.

O hexano, também, foi escolhido devido
a pouca quantidade de trabalhos realizado
com este tipo de solvente. Até agora, as
pesquisas realizadas sobre este tema, nesta
universidade (Nascimento, 2012; Campos,
2013), apresentaram projetos utilizando como
solvente, na maioria dos casos, o Pentano ou

Heptano. Portanto, é de grande relevancia

Temperatura de o
vapor 287,78 °C
Qualidade do o
vapor e
Pressao maxima no .
poco injetor 00 psi
Pressao minima no ;
poco produtor B ee]
Tempo de projeto 15 anos
Vazao de injecao 3
total (Vapor + 50(ir:idsatlc)j/ ¢
Solvente)
Producao maxima | 550 s gtqq
de liquidos

2.6. Metodologia de Trabalho

Durante a realizacdo deste trabalho, os
parametros vazao de injecdo e quantidade de
vapor e solventes injetados foram alterados
para servir de fonte de estudo na analise da
producdo acumulada de fluidos do
reservatorio, vazao de producao de 6leo, fator
de recuperacdo, bem como analises da

temperatura e viscosidade do dleo no

reservatorio.
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Na Erro: Origem da referéncia nao
encontrada estdo listados o0s parametros
operacionais do sistema que foram alterados

para o estudo, através de diferentes cenarios.
Tabela 3: Parametros operacionais

alterados

Parametro
s
Operacion
ais

Vaziao de Solven

Oleo te

(m3/dia) A

Cenario 1 50 Oe5
25-40-50-
Cenario 2 100-200- 5
400
0-5-10-
Cenario 3 50 15-20-
25

Com os resultados das simulagdes de
cada cenario mostrado na Erro: Origem da
referéncia ndo encontrada, foi possivel obter
graficos para uma melhor analise comparativa
entre os parametros estudados e os valores de
vazdo de 6leo, fator de recuperacgao, producao
acumulada, entre outros, que serdo mostrados

e discutidos no proximo tépico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item sdo apresentados e
discutidos os resultados referentes a
influéncia da alteracdo dos parametros vazao
e porcentagem de solvente para a producao
acumulada, vazao de producdo e fator de
recuperacao de dleo, bem como a analise da
temperatura e da viscosidade no reservatério

mediante a injecao destes fluidos no sistema.

3.1. Comparacdo da recuperacdo primaria
com injecao de vapor e com injecao de
vapor e 5% de solvente

A recuperagdo primaria é a quantidade
de energia necessaria para que o reservatorio
produza de forma natural. A injecdo de vapor
com 0% de solvente implica que apenas o
método térmico (injecao de vapor) esta sendo
utilizado no sistema. Sendo assim, a Erro:
Origem da referéncia ndo encontrada mostra a
vazdao de oOleo versus tempo para as trés
situacOes em estudo: recuperacdo primaria,
injecdo de vapor e injecao de vapor e 5% de
solvente (foi necesséario balancear o valor da
injecdo de fluidos para fazer a comparagao
entre a injecao de vapor e a injecao de vapor e

5% de solvente).

Vezhe de o x Tempe

g

Vazfic da tao mda)
g

! 54 an 158 00
Tempa [kuca)

[T ——

--------- il Ve
‘iapar o Sobheris 1%

Figura 4: Recuperacao primaria X injecao de
vapor X injecdo de vapor e solvente
Observa-se através da Erro: Origem da
referéncia ndo encontrada que a energia do
reservatério ndao ¢é suficiente para o

reservatorio produzir surgéncia durante os 15
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anos de projeto. Antes de 5 anos, o
reservatorio ja ndo consegue mais produzir de
forma natural. Observa-se ainda que com
apenas a injecdao de vapor, os resultados ja sdo
bastante significativos quando comparados
com a recuperacdo primaria. Porém, no
grafico, a curva de injecdo de vapor aparece
em posicdo intermediaria, pois a injecdo de
vapor e 5% de solvente obtém um valor de
pico de producdo superior ao pico de
producdo da recuperacdo primaria, como

também da injecdo de vapor.

Com a Figura 4 é verificado que a
injecdilo de vapor e solvente, consegue
antecipar, e durar por mais tempo, uma
producdo elevada de 6leo, o que significa
podera ocorrer uma possivel antecipacdo de
ganho do capital financeiro com a venda de
6leo mais cedo.

No método de injecio de vapor e
solvente, para o cdalculo do fator de
recuperacao, deve-se considerar a producao
acumulada referente ao solvente injetado, pois
durante a producdo, o solvente injetado nos
pocos injetores, também é produzido no pogo
produtor.

Logo, o fator de recuperacdo foi

calculado pela seguinte formula:

NP — NPC6IN]
VOoIP '

FR (%) =

Onde: NP é a producdo acumulada de
0leo, NPC6INJ é a producdao acumulada
referente ao solvente e VOIP é o volume de
6leo original.

A Erro: Origem da referéncia ndo
encontrada5 mostra um grafico do fator de
recuperacao versus tempo para O0S trés
métodos - analisados nesta secao (foi
necessario balancear o valor da injecao de
fluidos para fazer a comparacdo entre a
injecdo de vapor e a injecao de vapor e 5% de

solvente).

Fator de Recuperagio x Tempo

ke e

Fadur e Bevsperagin 4]

;

Figura 5: Fator de recuperagao para a
recuperacao primaria, injecao de vapor e
injecdo de vapor e solvente

A Erro: Origem da referéncia nao
encontradab, também mostra que o solvente
possui grande influéncia sobre o fator de
recuperagao, quando' injetado junto ao vapor,
ja que resultou em um aumento consideravel
no fator de recuperacao, em relacdo a injecao
de vapor e a recuperacao primaria. Isso pode
ser justificado devido ao solvente injetado
apresentar uma Otima miscibilidade com o

6leo, que diminui as tensdes interfaciais
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promovendo um maior deslocamento do 6leo
no meio poroso, aumentando assim, o volume
de o6leo que pode ser recuperado no

reservatorio.

3.2. Analise para diferentes vazoes

Utilizando o cenario 2, mostrado na
Erro: Origem da referéncia ndo encontrada,
foi empregado o método de injecdo de vapor e
solvente no reservatorio, com diferentes
vazoes de injecdo e a mesma porcentagem de
solvente, a fim de avaliar a eficiéncia destes
para tentar chegar na maior recuperacao do
6leo existente no reservatorio possivel.

Nesse cenario, manteve-se a
porcentagem de solvente constante em 5%, e
as vazoes de injecdo foram: 25 — 40 — 50 —
100 — 200 — 400 m?3/dia.

A Erro: Origem da referéncia nao
encontrada6 exibe a producdo acumulada de
6leo versus tempo para todas as vazdes de

injecdo simuladas no cenario 2.

Figura 6: Producdo acumulada para diferentes
vazoes com 5% de solvente

Pode-se perceber que nao
necessariamente, grandes vazodes de injecdo
irdo retornar alta producdo de 64leo, como
pode ser comprovada na Erro: Origem da
referéncia ndo encontrada6, pois existe um
limite de injecdo de solvente e vapor, que
seria a melhor resposta do sistema. A partir
deste valor, um aumento na injecao de vapor e
solvente implicaria em uma rapida producao
de 6leo, como pode ser visto quando se injeta
100, 200 e 400 m3/dia, a produgdo acumulada
de Oleo é proxima das demais vazoes até o0s
primeiros 5 anos de projeto, mas apds esse
tempo, a producao acumulada dessas vazoes é
superada pelas vazoes de 25, 40 e 50 m3/dia.

A Erro: Origem da referéncia nao
encontrada’ apresenta o fator de recuperagao
x tempo para todas as vazoes simuladas nesta

secao.

Fator de Recuperagdo x Tempo

2 B

B

Ffedorde Boospereoio )
g 5 =

&

=

Tedaga (]

-+ ppeple Wigor & Sebveme - ncle 25 mid —e— ipeple g & SekeTi ke 30 miiR
ppeple wipor & Sobvemie - wale 50wl —— inpeple v & Sedvemie - iacle 1O i
+— InpepleWapor & Solvemie - iaode 30 nfiia npepde’ipor e Solvemie - ks 53 n'Yia

Figura 7: Fator de recuperacdo para diferentes

vazodes de injecdo com 5% de solvente
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Percebe-se através da Erro: Origem da
referéncia ndo encontrada7, que a melhor
resposta para o fator de recuperacdo em uma
injecio de vapor e 5% de solvente é a
utilizacdo de baixas vazdes, neste caso, as
vazoes de 25, 40 e 50 m3/dia. Entre as altas
vazoes, apenas a vazao de 100 m?/dia obteve
resultado ainda satisfatorio até pouco tempo
antes dos 10 primeiros anos iniciais do
projeto.

E importante discutir que conforme se
eleva a vazdo de injecdo para um valor muito
alto, o método de injecao de vapor e solvente
vai perdendo o seu potencial de eficiéncia.
Para 5% de solvente, cenario aqui estudado, o
aumento da vazdo, ira aproximar cada vez
mais os resultados deste método com os
resultados do método de injecio de vapor,
pois a contribuicdo do solvente vai se
tornando pouco relevante, fazendo o efeito da
miscibilidade ser pouco efetivo.

Por exemplo, para a vazao de 400 m3/dia nos
4 pocos injetores, o total de fluido injetado é
de 1600 m3/dia, e deste total, 80 m3/dia é de
solvente e 1520 m3/dia é de vapor. Ja para
uma vazdo de 25 m3/dia nos 4 pocos injetores,
o total de fluidos injetados é de apenas 100
m3/dia, e deste total, 5 m3/dia é solvente e 95
m¥dia é de vapor. E claro que
proporcionalmente os dois casos estdo
injetando 5% de solvente, porém, a

quantidade que representa os 95% de vapor,

por ser muito maior, ird prevalecer,
aproximando os resultados apenas com o
método de injecdo de wvapor, pois a
contribuicdo do solvente se torna muito
pequena.

Vale salientar ainda, que novos estudos
devem ser realizados para comprovar se para
concentragoes maiores que 5%, os resultados
para altas vazdes de injecdo, serdo
semelhantes aos aqui apresentados.

3.3. Analise para injecao de diferentes
porcentagens de solvente

Utilizando o cendrio 3, exposto na Erro:
Origem da referéncia ndo encontrada, foi
empregado o método de injecdo de vapor e
solvente no reservatério, com diferentes
porcentagens de solvente e a mesma vazao de
injecdo. Nesse cenario, manteve-se a vazao de
injecdo constante em 50 m3/dia, e as
porcentagens de solvente estudadas foram: 0 —
5-10-15-20-25%.

A Erro: Origem da referéncia nao
encontrada8, mostra um grafico da vazao de
6leo versus tempo para 0Ss casos acima

citados.
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Figura 8: Vazao de 6leo para diferentes
porcentagens de solvente
Percebe-se na Erro: Origem da
referéncia ndo encontrada8 que quando se
aumenta o volume de solvente injetado, a
chegada do banco de 6leo é acelerada em
relacdo a recuperacao primaria e a injecao de
vapor (representada pela curva de Vapor e 0%
de solvente, na Erro: Origem da referéncia
ndo encontrada8). Quando aumentamos a
porcentagem de solvente, o pico de vazdo de
6leo aumenta, porém, o acréscimo da
porcentagem de solvente implicaria em mais
custo, sendo necessario ser feita uma andalise
técnica-econdmica-ambiental para verificar a
viabilidade do projeto.
A quantidade de fluido que foi
produzida pelo reservatorio, desconsiderando

a producdo do solvente injetado, esta

representada na Erro: Origem da referéncia

nao encontrada9.
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Figura 9: Producdo acumulada para diferentes
porcentagens de solvente

Observa-se que quando injetamos
grandes quantidades de solvente, para uma
mesma vazdo, a quantidade de 6leo produzido
é sempre maior. Isto ocorre devido ao efeito
da miscibilidade do solvente que cada vez
mais, vai ser tornando mais eficiente. E com
isso, as tensOes interfaciais diminuem,
melhorando a eficiéncia de varrido do
reservatorio.

Para comprovar todos os resultados ja
mostrados e discutidos nesta secdo, a Erro:
Origem da referéncia ndo encontradalO,
mostra o grafico do fator de recuperacao

versus tempo para todos os casos analisados.
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Fator de Recuperacgo x Tempo
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Figura 10: Fator de recuperacao para
diferentes porcentagens de solvente

Conforme pode ser visto na Erro:
Origem da referéncia ndo encontradalO, o
grafico apresentou o comportamento ja
esperado, de acordo com o que ja vinha sendo
discutido nas analises da Erro: Origem da
referéncia nao encontrada8 e da Erro: Origem
da referéncia ndo encontrada9. Quanto maior
for a porcentagens de solvente injetado, maior
sera o fator de recuperacdo de dleo. Porém, é
necessario ser feita uma analise técnica-
econdmica-ambiental — para  verificar a
viabilidade do projeto, e verificar se os custos
com a injecao do solvente, juntamente com o0s
outros custos necessarios para a operagao
deste método sdao superados com a receita da
venda do 6leo produzido.
4. CONCLUSOES

Para os 15 anos de projeto, pode-se
verificar que a injecao de solvente e vapor no

reservatorio teve uma resposta satisfatoria, ja

que a combinacdo desses dois métodos
(térmico e miscivel) diminuem a viscosidade
e as tensoes interfaciais, promovendo uma
melhora significativa na recuperacao do 6leo
presente no reservatorio, principalmente
quando comparadas com a recuperacao
primaria e a injecao de vapor.

Grandes vazoes de injecdo, ndo irdo
retornar altos fatores de recuperacdo, pois
existe um limite de injecao de solvente e
vapor, que seria a melhor resposta do sistema,
a partir deste valor, acréscimos na injecao de
vapor e solvente implicaria numa rapida
diminuicdo da producao de 6leo, fazendo com
que a recuperacao de 6leo final seja menor.

O aumento da temperatura ocasionado
pelo vapor obteve o éxito ja esperado. Quanto
maior a quantidade de vapor injetado no
reservatorio, maior € a energia do mesmo e,
consequentemente, maior é a reducdao da
viscosidade do dleo.

As maiores vazoes de 0leo, mostradas
pelas maiores quantidades de injecao de
solvente junto com o vapor, revelam uma
antecipacdo da produgao de o6leo.

Os maiores fatores de recuperagdo
foram obtidos quando se aumenta a
quantidade de injecdo de solvente junto com o
vapor.

A presenca do solvente acelera a

chegada do banco de 6leo ao poco produtor,
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by
proporcionando uma recuperagdo mais rapida

do que o modelo sem solvente.
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