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RESUMO

O estudo das estimativas de reserva de um campo de petréleo, seja gas ou 6leo, é primordial para
industria deste ramo, ja que é partir disto que as empresas tomam perspectivas e montam estratégias de
retirada dos fluidos do interior das rochas. Entender sobre algumas propriedades béasicas das rochas
como porosidade e permeabilidade, além do conhecimento sobre geometria e regime de fluxo dos
reservatorios, sao fatores indispensaveis na verificagdo dos custos de operagdo. A Lei de Darcy, com a
Equacdo de Difusividade Hidraulica é a que melhor modela pardmetros a este respeito. Neste contexto,
0 presente trabalho parte de um estudo da literatura acerca dos conceitos e fundamentos das
geometrias e regimes de fluxo, e chega a um estudo de caso que explana o comportamento da pressao
de um reservatorio, a partir de uma simulagdo com valores proximos ao real, a qual considera, entre
outros parametros, a permeabilidade, viscosidade, vazdo do 6leo e fator volume formagdo. Como base
para a referida analise, estudou a influéncia da permeabilidade em fungdo do tempo e da distancia de
um reservatorio de geometria radial e fluxo permanente e transiente. Percebeu-se que em um
reservatorio submetido a um regime radial permanente ndo ha variacdo da pressdo em funcdo do
tempo, diferentemente do fluxo transiente em que a pressao varia com o tempo e com a distancia.
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INTRODUCAO

Uma das atividades fundamentais na engenharia de petréleo e na indUstria petrolifera é
a estimativa das reservas de 0leo e/ou gas natural existentes nas jazidas. O célculo dessas
reservas € crucial para a determinacéo da viabilidade econémica da sua explotacdo. Dentre 0s
varios métodos utilizados para esse tipo de estudo, 0 mais complexo é o que consiste na
previsdo do comportamento dos reservatorios de petroleo ao longo do tempo, ou seja, das

vazoes de produgdo de Oleo, gas e agua até o momento de seu abandono, bem como das

! Pés-Graduando do Curso de Engenharia de Processos da Universidade Tiradentes - UNIT,
rauljose1234@gmail.com;

2 Graduada pelo Curso de Engenharia de Petréleo da Universidade Tiradentes - UNIT,
thamara.engenharia@gmail.com;

8 Graduada pelo Curso de Engenharia de Petréleo da Universidade Tiradentes - UNIT,
josinha.angel@hotmail.com;

4 Doutor pelo Curso de Geologia da Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS,
clborba@uol.com.br;

www.conepetro.com.br
- contato@conepetro.com.br



mailto:rauljose1234@gmail.com
mailto:thamara.engenharia@gmail.com
mailto:josinha.angel@hotmail.com
mailto:clborba@uol.com.br

) T
IV CONEPETRO
EDICAOC DIGITAL

IV Coy 0 de ia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
VI Workshop de Engenharia de Petréleo

vazdes de injecdo de fluidos eventualmente empregados para suplementar a energia natural da
jazida (ROSA, CARVALHO e XAVIER, 2011).

Sabendo-se que para um projeto de injecdo, as vazbes dos fluidos envolvidos sdo
fundamentais, é preciso levar em conta as caracteristicas fisicas destes e também e do meio
poroso. O método adotado deve oferecer boas condi¢Bes de injecdo que proporcione vazbes
de producdo economicamente vidveis (THOMAS, 2004). Para isto, o conhecimento do regime
em que o reservatorio estd submetido é determinante, assim como no posicionamento dos
pocos produtores e injetores.

Existem basicamente duas geometrias de fluxo. A primeira é a geometria linear, em
que o fluxo se d&d em apenas uma dire¢cdo. Um bom exemplo sdo os reservatorios canalizados
ou fraturados. A segunda geometria é a radial em que o fluxo ocorre radialmente em duas
direcdes, representadas por coordenadas cilindricas, com reservatorio extenso no plano
(ROSA, CARVALHO e XAVIER, 2011).

Quanto ao regime de fluxo, de acordo com estes mesmos autores, geralmente sao
classificados em trés tipos. O regime permanente é caracterizado pela existéncia de uma
alimentacdo externa, quando a vazao e a pressdo ndo variam com o tempo, e ocorre quando ha
recarga por um aquifero ou injecdo de agua. O regime pseudopermanente, que ocorre quando
ndo existe uma alimentacdo externa, e a pressdo varia com o tempo e com a distancia, mas de
modo uniforme, caracteristico de reservatorios que produzem por deplecdo. E por Gltimo o
regime transiente, onde a queda de pressdo ainda nao atingiu a fronteira do reservatorio e a
pressdo varia com a distancia e com o tempo, tipico de tempo curto de producéo.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo explanar sobre os fundamentos das
geometrias e regimes de fluxo. Utilizando pardmetros semelhantes aos de um reservatério
real, estudou-se a queda de pressdao em um reservatorio de petréleo de geometria radial com
regimes de fluxo permanente e transiente em diferentes permeabilidades. Assim usou-se as
solucBes da equacdo da difusividade hidraulica para cada caso e observou o comportamento

da presséo no reservatdrio em funcdo do tempo e da distancia.
REFERENCIAL TEORICO

A Lei de Darcy é a equagdo mais utilizada para a avaliagdo do fluxo de fluidos em
meios porosos. Desde sua formulacdo empirica em 1856, esta lei é frequentemente usada para
descrever, entre outros, a queda de pressdo necessaria para sustentar o fluxo de um fluido
através de uma matriz porosa (TEK, 1957; ASSEUX e VALDES-PARADA, 2017).
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Neste sentido, a Equacdo da Difusividade Hidraulica (Equagdo 01) caracteriza
matematicamente 0 comportamento da pressao no interior do reservatorio com o tempo, em
fungéo da porosidade da rocha (@), da viscosidade do fluido (1), da compressibilidade total
do sistema (c) e da permeabilidade (k,). Esta equacdo é obtida a partir da associacdo de trés
equacdes basicas: equacdo de transporte de massa que é a lei de Darcy, equacdo de
conservacao de massa que é a equacao da continuidade, e a equacdo da compressibilidade que
¢ a equacdo de estado (ROSA, CARVALHO e XAVIER, 2011; AHMED, 2006).

9%p 1dp @ _ Qucdp

_ = 01
or? ror 0z®> k, ot 1)

Conforme esses mesmos autores, para a formulacdo desta expressdo, as seguintes
hipoteses foram adotadas: meio poroso homogéneo e isotropico; fluxo totalmente horizontal e
isotérmico; poco penetrando totalmente a formacdo; permeabilidade constante; pequenos
gradientes de pressdo; fluido e rocha com compressibilidade pequena e constante; forgas
gravitacionais despreziveis; fluidos e rochas ndo reagem entre si.

Em suma, o comportamento da pressdo de um reservatorio é altamente dependente da
geometria o do tipo de regime de fluxo. Na maior parte das situacbes o fluxo radial é o que
melhor descreve esse movimento e ocorre radialmente, nas dire¢cbes x e y (ou r em
coordenadas cilindricas) e onde a direcdo vertical z € desprezivel. Todavia, segundo Thomas
(2004), para assegurar o fluxo radial em toda a espessura do reservatorio é fundamental
assumir alguns principios basicos, como espessura do reservatorio constante, homogéneo em
toda area, com relacdo a todas as caracteristicas da rocha, isotropico com relacdo a
permeabilidade, saturado com um unico fluido e que o poco é completado em todo intervalo
produtor.

A descricdo matematica do fluxo radial de fluidos simula o fluxo de um reservatério,
ou parte de um reservatorio que produz por um poco (DAKE, 2014). Tendo em vista que 0
fluxo acontece somente no plano (x, y), isto €, que ndo ha fluxo no sentido vertical, a

equacdo da difusividade hidraulica pode ser expressa conforme a Equacao 02.

0’p 9°p Puc, dp

_ 02
a2 Tay2 -k ot 02)

Quanto ao regime de fluxo, o qual descreve o comportamento do escoamento no

reservatorio, em funcdo da posicdo (coordenada espacial) e do tempo (LEE, ROLLINS e
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SPIVEY, 2003), pode ocorrer de forma diferente, mas com relagdo direta com a forma
geomeétrica e o0 tamanho do reservatério (CRAFT, HAWKINS e TERRY, 1991). Dessa forma,

em funcéo do tempo, séo classificados em permanente, pseudopermanente e transiente.

Fluxo Permanente

Fluxo Pseudopermanente

Pressao

Fluxo Transiente

Tempo

Figura 1: Regimes de fluxo em fungdo do tempo.
Fonte: AHMED e MCKINNEY (2005).

Regime permanente

Regime em que ndo h& variacdo da densidade e/ou oscilagdo da pressdao em nenhum
ponto do reservatorio em funcdo do tempo, em consequéncia da alimentacdo externa. Dessa
forma a equacdo da difusividade hidraulica pode ser resumida na Equacdo 03, ja que a
derivada da pressdo no tempo é zero (ROSA, CARVALHO e XAVIER, 2011).

Ouce p _ (03)
k ot

Sem a dependéncia da pressdo em fungdo do tempo, a solugédo da equacéo fica apenas

com os termos em fung&o do raio (), e a sua resolucdo é expressa na Equacéo 04, tendo p(r).
1d/ dp
——(r=)=0 04
rdr ( dr) ©04)
Considera-se as condic¢des de contorno da Equagdo 05, em que p,, é a pressdo no limite
externo de um meio poroso ou de um reservatorio, p,, é a pressdo na face interna de um meio

poroso ou no fundo de um pogo, 7, € 0 raio externo e r,, € 0 raio do poco.

www.conepetro.com.br
contato@conepetro.com.br




IV CONEPETRO
EDICAC DIGITAL

1V Coy 0 de ia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
VI Workshop de Engenharia de Petréleo

{T =Tw=D (W) = Pw (05)

r=re:p(re)=pe

Resolvendo a equacdo da difusividade hidraulica simplificada para o regime

permanente (Equacédo 02), aplicando as condi¢Oes de contorno, resulta-se a Equagéo 06.

%m (=) (06)

Ly

p(r) =py, +

Com isso, pode ser calculada a pressdo em qualquer ponto dentro do meio poroso,
sendo que em cada ponto a pressdo é constante com o tempo de producdo. Ainda, rearranjado
esta equacdo, pode-se obter a expressdo para a vazdo (Equacgdo 07), tida como equacdo de

Darcy para regime permanente.

— 2mkh (pe - pw)
v uin(r, /1)

(07)

Em que (h) é a espessura, (k) permeabilidade absoluta, (1) viscosidade do fluido e

(qw) vazéo constante do poco.
Regime pseudopermanente

Esse regime também é conhecido como depletivo, onde a pressao cai continuamente
em todos os pontos, mantendo o gradiente de pressdo sem alteracdo. Ou seja, o perfil de
pressdo permanece sem variagdo, mesmo com o passar do tempo (MARSILI, 2013).

Devido a reducdo da pressao de poros, havera expansao do fluido e reducédo do volume
poroso da rocha, assim ocorrera deplecdo. Dessa forma, a compressibilidade torna-se uma

variavel importante, logo, para este regime partimos da Equacéo 08.

1AV

Ct= v, % (08)

Em que c; representa a compressibilidade total, AV e Ap € a variagdo do volume e da

pressdo, respectivamente e , € o volume poroso obtido pela Equacdo 09 que relaciona a area

transversal do meio poroso (4), o comprimento do leito poroso (L) e a porosidade (@).
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V,=A.L® (09)

Matthews e Russell (1967) mostraram que, a partir da definicdo de compressibilidade
total do sistema, é possivel obter uma expressdo para a pressdao em funcdo do tempo.
Colocando a equagdo na forma de diferencial, desmembrando o Vp e derivando em relagéo ao
tempo, chega-se na Equacdo 10 que relaciona a variacdo do volume em funcao do tempo e da
vazdo (q).

0 ov
C..L.A. Qa_}; =30 = q(x = 0) = constante (10)
Ajustando a equacgédo da compressibilidade em fungdo da vazdo e para uma geometria

radial tem-se a Equagéo 11.

dp qw

E = —m = constante (11)

Substituindo essa expressdo na equacdo da difusividade hidraulica para a geometria
radial, chega-se na Equagéo 12.

10 ( 6_p> _ qQw- U (12)

ror\ar) = C k.mh.T?

Para este regime de fluxo, a solugdo da equagédo da difusividade hidraulica é obtida
considerando condic¢des de contorno de pressdao constante na fronteira interna e gradiente de

pressdo nulo na fronteira externa conforme Equagdes 13 e 14.

r=r, =p) = p, (13)
d
r=7,= P_y (14)
or

Assim a solucédo para pressdo em funcdo da distancia é obtida pela Equacéo 15.

p(r) =p, + -1 .lln(r)— rzl (15)

2.m.k.h Ty 2.1
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Sabendo-se também que as pressdes ao longo do reservatdrio variam uniformemente
com o tempo e que estas solugdes representam a distribuicdo das pressdes no meio poroso em

um determinado instante (t), descreve-se o formato do perfil de pressées de fluxo (p,,) pela

Equacéo 16.
Q- U 2.k.t (re) 3
t)=p; — : —)—= 16
Pw(®) = pi 2.m.k.h Q).,u.ct.rez+ " r,) 4 (16)
Levando em consideracgdo, além do tempo, a distancia, chega-se na Equacédo 17.
Gw- I 2.k.t r? (re) 3
=p;— In(=)-=> 17
Pw(r,0) = P 2.1T.k.h+I(D.y.ct.rez+2.rez+ n /) 4 (7

Rearranjando esta expressao obtém-se a Equacdo de Darcy da solucdo para a vazéo no

poco (Equacdo 18).

_ 2.7 k. h.(pe — Pw)
(qw) . [1n (r_e) 3 (18)

n,) 4

Regime transiente

O primeiro regime de fluxo a acontecer no reservatorio, desde a abertura do poco é o
transiente. Ao passar do tempo, a perturbacdo de pressdo percorre pela extensdo do
reservatorio sem que sofra influéncia dos seus limites externos e o reservatorio reage como se
fosse infinito em sua extensdo. Earlougher (1977) apresentou a Equacdo 19 como sendo a
expressdo para se estimar a duracdo total do periodo transiente:

QuceAtps  tpaA
ttT = X = -

(19)

A éarea do reservatdrio é representada por A e tp, é 0 tempo adimensional para o qual
0 reservatorio ainda se comporta como infinito, assumindo o valor de 0,1 para um reservatério
circular fechado com um poco no centro. Além da relacdo da constante de difusividade
hidraulica ().

Para o regime transiente sdo usadas as seguintes condigdes:
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Condicdo de contorno inicial, Equagéo 20.
p(r,0) =p;,r>0 (20)

Em qualquer tempo de produgdo, sempre havera um ponto do reservatorio em que a

pressdo é igual a p;. Assim, a condicdo de contorno externa é dada pela Equacao 21.
lim p(r,t) = p; (21)
=00

Jé& a condicdo de contorno interna, em que pressupde uma vazao constante, é dada pela

Equacéo 22.

dp Qw1
im (.22} = _Aws 22
PL%(’" ar) rakn 0 (22)

Para a solucdo da equacdo da difusividade hidraulica em fluxo radial transiente, supde-
se um reservatério cilindrico infinito lateralmente produzindo, com vazdo constante, a partir
de um poco localizado em sua origem. A solugdo para este problema é conhecida como
solucgéo da fonte linear, por supor que o pogo seja uma linha (r;,— 0), considerando condic¢des
de contorno anélogas. Assim, a representacdo correta da lei de Darcy no sistema radial em
fonte linear é dada pela Equacdo 23, desenvolvida originalmente por Lorde Kelvin
(HORNER, 1951).

Qw- K

T BCX0, 6> 0 (23)

p(r,t) =p; +
Sendo que X é obtido pela Equacdo 24 e que de acordo com DAKE (1978), esse valor

assume a representatividade quando inferior a 0,01.

2
x o QpCer” poT (24)

Conforme ressalta Craft, Hawkins e Terry (1991), os valores da funcdo integral
exponencial podem ser encontrados de forma tabelada em diversos livros de Engenharia de
Reservatorios, sendo que para pequenos valores de x, a funcdo integral exponencial pode ser

aproximada para a Equacéo 25.
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Ei(=x) = —In(yx) (25)

Ainda, a pressdo no poco, em tempos pequenos, a partir de aproximacdo da

exponencial integral, pode ser obtida pela Equacéao 26.

B qQw-u 1 ( 4.k.t >]
Pw(®) =i 2.7T.k.h[21n Y. 0. U Cp. T2 (26)

Em que y € o peso especifico do fluido.
METODOLOGIA

E utilizada a Equacio de Difusividade Hidraulica para modelar o comportamento da
pressdo no reservatério, que € um dos parametros fundamentais para o estudo de viabilidade e
extracdo de fluidos. Assim foram adotados parametros de rocha e fluido compativeis com um

reservatorio real de geometria radial, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Dados usados no estudo de reservatorio.

Parametro Simbolos Valor Unidade
Permeabilidade ao 6leo k, égg mD
1000
Viscosidade do 6leo u 5 cp
Fator volume-formacéo do 6leo B, 12 m3/m3
Espessura h 10 m
Porosidade 0) 0,2 Adimensional
Compressibilidade total C; 0,00013 kgf/cm?
Vazéo do 6leo 90 100 m3/d
Raio do pogo Tw 01 m
Raio do reservatorio no regime transiente T, 00 m
Presséo inicial P; 100 kgf/cm?
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De posse dessas consideragdes, com o intuito de propor uma explicacéo fisica, fez-se
anélise do comportamento das curvas que relacionam a influéncia da permeabilidade em
funcdo do tempo e da distancia. Para isto, usou-se as Equacfes 06 e 23, respectivamente para
0S regimes permanente e transiente, conforme descritas no referencial tedrico. Vale evidenciar

que apenas os valores da permeabilidade foram variados, mantendo-se fixos os demais
parametros expostos na Tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Geometria radial e regime permanente

Nesse regime de fluxo, ndo ha variacdo da pressdo em qualquer distancia do
reservatorio, nem em funcdo do tempo. Essas condi¢Bes sdo atribuidas devido ao influxo
natural de &gua proveniente de um aquifero capaz de manter a pressdo constante na fronteira
externa do reservatorio ou por injecdo de agua em torno do poco produtor, em que a retirada

dos fluidos do reservatorio e feita de forma equilibrada.

Na Figura 1 tem-se o comportamento da permeabilidade em fungéo do tempo.

110,00
— 100,00
S =" ¥ ¥
EJ 90,00
S Qe & *
N4
S 80,00
a
L
Q- 70,00
60,00
0 20 40 60 80 100

Tempo (dias)
——K=100mD ~—M=K=500mD ==K =1000mD

Figura 1: Influéncia de diferentes permeabilidades em fungéo do tempo na pressdo do reservatorio na
regido do pogo (r = ry,).
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Observa-se que quanto maior a permeabilidade menor é a queda da presséo, isso
significa que com a permeabilidade de 1000 mD melhor serd o escoamento do fluido que
repbe a pressdo causada pela producdo. Pode-se observar também que, conforme
caracteristicas ressaltadas para esse regime, com o passar dos dias a pressdo se mantém a
mesma que nos instantes iniciais, ou seja, ndo ha varia¢do na pressao em fungdo do tempo, ja
que existe reposicdo da energia do reservatorio atraves de injecdo de dgua ou expansdo do
aquifero no mesmo volume do fluido que foi retirado. Na mesma ténica, a Figura 2 apresenta

a influéncia da permeabilidade em funcéo da distancia.

110,00

100,00 . 4=

©
o
o
S

80,00

Pressao kgf/cm2 (-1)

70,00

60,00
0 250 500 750 1000

Distancia (metros)

=@—k=100mD =@=k=500mD =@=k=1000mD

Figura 2: Influéncia da variagéo das permeabilidades em funcédo de diferentes distancias.

Destaca-se que com a permeabilidade de 100 mD a pressdo, no limite do reservatorio,
tem uma queda intensa em direcdo ao po¢o. Com as permeabilidades de 500 mD e 1000 mD a
queda da pressdo é menor, favorecendo o escoamento do fluido.

Geometria radial e regime transiente

Neste regime, a pressdo varia com a distancia e com o tempo. As condicbes de
contorno impostas pela abertura do po¢co demoram um pouco a se propagarem ao longo de
toda a extensdo do reservatorio. Ele reage como se tivesse extensdo infinita.

Geralmente, este padrdo tem durabilidade de poucos dias ou horas e se expande para
formacOes com baixa permeabilidade. Essa durabilidade é influenciada por alguns parametros
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como o tamanho do reservatdrio, compressibilidade total, viscosidade do fluido,
permeabilidade absoluta da rocha e outros fatores geoldgicos.

Por se tratar de um regime que dura pouco tempo, é usado para teste da formacao.
Apbs o equilibrio do regime, o fluxo até o poco de petréleo muda de condi¢do para
pseudopermanente ou permanente a depender das condi¢bes de contorno externas do

reservatorio.

Na Figura 3 apresenta-se a influéncia da permeabilidade em funcdo do tempo.

 S-m——

©
o
o
S

.

D
o
o
o

40,00

Pressdo Kgf/cmz? (-1)

20,00

0,00
0 20 40 60 80 100
Tempo (dias)

=4—=K=100mD ==K =500 mD ==K = 1000 mD

Figura 3: Influéncia das diferentes permeabilidades na pressdo do reservatorio na regido do poco
(r = ry) em funcdo do tempo.

Ao analisar a Figura 3 pode-se perceber que gquanto maior a permeabilidade da rocha,
menor € a queda de pressdo. Diante das condi¢bes de contorno impostas tem-se como
resultado uma melhor eficiéncia com que afetam o fluido e assim facilita a extracdo do
mesmo.

Por esse motivo, para maiores permeabilidades, a variacdo de pressdo tende a ser
maior nos primeiros instantes e menor depois de certo periodo. Pode ser observado que a
equacdo nao funciona em um reservatorio com permeabilidade de 100 mD, gerando pressdes
negativas. 1sso ocorre porque com essa permeabilidade ndo é possivel produzir uma vazéo de
100 m3/d (conforme dados da Tabela 1), por isso, a curva de 100 mD tende a valores

negativos, fendmeno que fisicamente é impossivel de acontecer com os dados de entrada
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fornecidos. Teoricamente é como se tivesse um sugador na rocha e que retirasse toda energia
dela ateé a pressdo cair a valores negativos, vale frisar que ndo funciona na prética.

Para analisar a influéncia da permeabilidade em funcdo do tempo e da distancia no
regime transiente, inicialmente usou-se a Equacdo 24 para obter o valor do argumento X. Em
seguida calculou-se a exponencial integral Ei(X), da Equacdo 23, utilizando calculadora
numérica pelo Online calculador.

Dessa forma, na Figura 4 demonstra-se a influéncia da permeabilidade de 100 mD em

funcdo de diferentes distancias e tempos (em dias).

100,00 ~
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— 0=
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E
(&]
& 60,00
(@]
4
o
lg 40,00
o
o
20,00
0,00
0 250 500 750 1000
Distancia (metros)
~0—1=001 =@=t=01 =@=t=1 —@=t=10 t=30 —e—t=100

Figura 4: Influéncia da permeabilidade de 100 mD em fungéo de diferentes distancias e dos tempos
(em dias).

Pode-se perceber que com a permeabilidade de 100 mD a pressdo tem uma queda
muito acentuada desde a abertura do poco. Aos 30 dias a presséo no pogo chega a zero e a 100
dias a pressdo tende a valores negativos. Esse fenémeno acontece devido a incompatibilidade
da permeabilidade com a vazdo de 100 m3/d adotada. Analisando esta figura com relacéo a
distancia é possivel perceber que quanto menor a distancia do pogco maior a queda de presséo.
Longe do pogo a pressao tende ao seu valor inicial.

Para a permeabilidade de 500 mD (Figura 5) pode-se observar que a queda da presséo
€ menor em comparacao a permeabilidade de 100 mD, o que implica em uma maior facilidade

no fluxo do fluido no reservatorio.
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Figura 5: Influéncia da permeabilidade de 500 mD em fungdo de diferentes distancias e dos tempos
(em dias).

Nota-se que a pressdo no pogo tem uma queda razoavel e longe do pogo quase ndo tem
variacdo da pressdo. E importante notar que as curvas convergem para um ponto, e em alguma
distancia além dos 1000 m investigados havera uma distancia onde ndo ha queda de pressdo
com o tempo, o que caracteriza o fluxo transiente (raio do reservatdrio infinito).

O comportamento da pressdo também foi analisado na permeabilidade de 1000 mD

(Figura 6). Nota-se que ha uma menor queda de pressdo do reservatorio proximo do poco.
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Figura 6: Influéncia da permeabilidade de 1000 mD em funcéo de diferentes distancias e dos tempos
(em dias).

Pode-se observar também que quanto mais distante do poco menor é a queda da
pressdo. A pressdo do reservatorio reduz em direcdo ao poco em toda sua extensdo. Em
relacdo a distancia com essa permeabilidade, a queda da presséo no pogo € minima e longe do
poco a pressdo quase ndo apresenta queda, convergindo para um unico valor nas distancias

maiores.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os aspectos abordados e de posse das consideragdes feitas para o estudo
proposto, viu-se qudo importante € o conhecimento de propriedades das rochas, dos
parametros dos fluidos e das caracteristicas de geometria de fluxo para 0 comportamento de
reservatorios. Entre estas propriedades, além da porosidade da rocha e da viscosidade do
fluido, a permeabilidade mostrou-se imprescindivel na analise das curvas que representam a
reacdo de um reservatorio na queda da pressdo, uma vez que ela garante ou restringe o
escoamento do fluido em cada regime de fluxo. Assim, quanto maior o valor desta
propriedade, maior o fluxo do fluido em direcdo ao poco. Logo, nota-se que em um
reservatorio submetido a um regime radial permanente ndo ha variacdo da pressao em funcéo
do tempo (mantém-se constante nos trés valores de permeabilidade estudados, 100, 500 e
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1000 mD). Este tipo de regime é caracteristico de reservatdrios que possuem uma alimentacéo
externa a qual pode ser injecdo de &gua. Em contra partida, quando se considera que o0 regime
é radial transiente se aplica tempos curtos de producdo e € usado para testes de formacéo,
nesse regime a pressdo tanto varia em funcdo do tempo quanto com a distancia e que, em
suma, a curva mais acentuada da pressao versus tempo € quando se considera 100 mD em que

esta queda ocorre ja nas proximidades do poco.
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