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Estudo sobre a Influéncia da Permeabilidade e do Regime de Fluxo
na Producao de um Reservatorio

Abstract

An oil reservoir is defined as a porous and permeable rock containing fluid whether liquid or gaseous.
The permeability, characteristic of a rock to allow the flow of fluids, is of great importance on the
reservoir behavior. Studying this and other features of a reservoir is important to produce an amount of
oil or gas in an economically advantageous manner. This work has the objective of analyzing
graphically how the pressure of a reservoir, with pre-defined characteristics, behaves due to the change
of permeability with variation of the distance in relation to the time of production, using the solution
of the equation of diffusivity for transient flow. With the aid of maps, with different times and
equipotential lines that illustrate the pressure distribution, it was possible to ratify the flow regime in
the reservoir. The pressure of a reservoir is presented as a power source for the production of the same.
Thus, it is observed that with a certain time of production this source loses forces, necessitating a feed
to restore the pressure. Therefore, it is concluded that studying reservoir engineering is essential for
decision making, since this knowledge is crucial for the economic life of a reservoir.

Keywords: Reservoir; permeability; transient;

Introducao

A produgdo de um reservatorio de petréleo, pelo menos no inicio da sua vida, deve-se a energia
armazenada nos fluidos. Essa energia € proveniente de diversos mecanismos de producdo que
normalmente atuam nos reservatorios, onde para todos 0s mecanismos existem caracteristicas
intrinsecas que nos levam a estudos especificos (ROSA et al., 2011).

Nestes estudos é de grande importancia o conhecimento de propriedades basicas das rochas e dos
fluidos nelas contidas. Essas propriedades determinam a quantidade dos fluidos existentes no meio
poroso, a sua distribuicdo, a capacidade deles se moverem e a fracdo de fluidos extraidos. Além da
porosidade, propriedades como compressibilidade, saturacdo, permeabilidade e mobilidade sdo
imprescindiveis para a engenharia de reservatorio, pois permitem a tomada de decisdes no estudo de
um poco. Nessa perspectiva tem-se que a influéncia da permeabilidade e do regime de fluxo na
producdo de um reservatorio é fundamental para a extacdo de petréleo (THOMAS et al., 2004).

Permeabilidade é, em suma, a medida da capacidade de uma rocha permitir o fluxo de fluidos. Apesar
da presenca de poros nas rochas, que podem conter hidrocarbonetos armazenados, isto ndo é garantia
de que possam ser extraidos. Para isso a rocha deve permitir o fluxo de fluidos através dela. Os fluidos
percorrem 0s canais porosos, e se estes sdo cheios de estrangulamentos, muito estreitos e tortuosos, o
grau de dificuldade para os fluidos se locomoverem no seu interior serd maior. Os poros maiores e
mais conectados oferecem menor resisténcia ao fluxo de fluidos (BARILLAS, 2005).

Para saber sobre a permeabilidade é crucial o conhecimento do regime em que o reservatério esta
submetido. Entre os fluxos existentes, o fluxo radial é aquele que ocorre radialmente em duas direcdes
0s quais sdo representadas por coordenadas cilindricas. No regime transiente, para este tipo de fluxo,
ndo é considerado fluxo na direcdo vertical, que o limite do reservatorio ainda ndo foi atingido pela
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queda de pressao e que a pressdo varia com a distancia e com o tempo. O regime transiente € tipico de
periodos curtos de producdo, como ocorre em testes de formacgao.

Logo, com o objetivo de verificar a variagdo de pressdo frente a diferentes permeabilidades para um
regime transiente, apresenta-se a seguir um estudo sobre o comportamento de um reservatério.

Metodologia

O trabalho foi realizado em planilha Excel, onde foram calculadas as pressdes no poco em dois pontos
do reservatorio em funcdo do tempo e da distancia de 300 m e 1000 m. Segundo a Equacéo 1 da
difusividade para regime transiente e geometria radial e dados sintéticos mostrados abaixo foi possivel
gerar graficos de pressao versus tempo para diferentes distancias, diferentes permeabilidades e fazer a
construgdo de mapas, ilustrando a distribuicdo da pressdo no reservatério contendo o pogo e linhas
equipotenciais esquematicas:

() = G [11 ( 4. k.t )]
R P Pl y. ...z

Onde pw(t) é a pressdo do pogo, pi € a pressdo inicial, qw é a vazdo, | € a viscosidade, © ¢ um
constante, k representa a permeabilidade, h ¢ a altura, t é o tempo, ¥ € uma constante, ¢ representa a
porosidade, C; é a compressibilidade e ry? é o raio do pogo N é a densidade do nimero de particulas.

Pressdo original = 100 kgf/cm?

Permeabilidades = 83, 250, 522 e 886 mD
Viscosidade do 6leo = 3 cp

Bo (Fator volume de formacéo) = 1,25 m3/m3 std
Espessura do reservatéorio = 4 metros

Porosidade = 20%

Compressibilidade total = 130 x 10-6 kgf/cm? (V)
Vazdo de 6leo = 35 m3/dias

Raio do poco = 0,1 metros

Tempo de producéo: 0.01; 0.1; 1; 10; 30; e 100; (dias)
Resultados e Discussao

Influéncia da Permeabilidade no Comportamento da Pressao

A pressdo de um reservatdrio apresenta-se como fonte de alimentacio para a producdo do mesmo. E
notério que com um determinado tempo de producdo essa fonte perde forcas. Um dos fatores
determinantes para a intensidade na queda de pressdo proxima ao pogo produtor é a permeabilidade do
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reservatorio, pois e ela que garante ou restringe o fluxo do fluido no mesmo. A fim de analisar a
influéncia da permeabilidade na pressdo de um poco apresenta-se a seguir a figura 1 o qual mostra um
grafico com pressdo do reservatorio junto ao pogo (Pw) frente ao tempo (em dias) ap6s o inicio da
producdo. Para a construcdo do gréfico da figura 1 utilizou-se as permeabilidades de: 83, 250, 522 e
886 mD, a partir destas calculou-se a pressao do reservatério e construiu-se um grafico com os
seguintes tempos: 0.01; 0.1; 1; 10; 30; 50 dias.
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Figura 1: Influéncia da Permeabilidade no Comportamento da Pressao

Como se pode perceber, quanto maior a permeabilidade de um resevatério menor é a queda de pressao
do mesmo, visto que por defini¢do, a permeabilidade é um fator geométrico que define caracteristicas
de transmissdo de fluidos em um meio poroso, representando a area de fluxo efetiva na escala dos
poros que pode ser considerada como uma funcéo do meio poroso (FREEZE e CERRY, 1979).

Assim quanto maior a permeabilidade, mais facilmente o fluido escoa e mais rapido é alimentagdo da
pressao para 0 pogo, garantindo com isso menor queda de presséo.

Influéncia da distancia em relacdo ao po¢co no Comportamento da Presséo

Dentre diversas informagdes a serem obtidas a respeito da producéo de petroleo, a queda de pressao €
uma das mais importantes. Para isto, faz-se necessario um conhecimento das leis que regem o
movimento dos fluidos, ou seja, conhecer-se a geometria e o fluxo de um reservatorio. Para um fluxo
radial com regime transiente a pressao varia com a distancia e com o tempo assim a anélise desta em
diferentes distancias torna-se de grande importancia. Partindo-se de uma permeabilidade de 83 mD
calcula-se a presséo do reservatorio em 300 e 1000 metros de distancia do poco. A figura 2 mostra um
grafico que correlaciona essas medidas.
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Figura 2: Comportamento da presséo frente & distancia a partir do pogo produtor.

Como se pode perceber, quanto menor a distancia do pogo, maior faz-se sentir a queda de pressao.
Tipicas de reservatdrio que estdo submetidos a regime transiente, essas caracteristicas, queda de
pressao, vai diminuindo a medida que se afasta do poco, onde dependendo do tempo em que esta
submetida & producgdo a queda de pressdo ndo se faz sentir no limite do reservatorio. Para um fluxo
deste tipo € normal que se trate de um tempo curto de produgdo ou que se trata de reservatorio muito
grande em relacdo ao tamanho do po¢o. No momento em que a queda de pressdo atinge o limite do
reservatorio, o regime deixa de ser transiente e passa a pseudopermanente.

Mapas esquematicos de distribuicdo da pressao do reservatdrio: poco e linhas equipotenciais.

A seguir mostra-se um desenho esquematico de dois mapas com tempos distintos que ilustram a
distribuicdo da pressdo no reservatorio, contendo o poco e linhas equipotenciais esquematicas.
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Figura 3: Mapa distribuicdo da pressdo em 10 dias
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Figura 4: Mapa distribui¢do da pressdo em 100 dias

Para o célculo da pressdo no pogo e ao longo do reservatorio escolheu-se permeabilidade igual a
83mD e nos tempos de 10 dias (figura 3) e 100 dias (figura 4), nota-se que, no geral, quanto mais
tempo se passa maior é a queda de pressdo tanto no pogo quanto no reservatorio. Essa queda de
pressdo esta destacada nas linhas equipotencias ilustradas em ambos as figuras dos pogos. E como é
caracteristica do fluxo em questéo, essa queda de pressao varia com o tempo e com a distancia.

Conclusoes

De posse do exposto é relevante o quéo é importante o conhecimento das caracteristicas de geometria
e de fluxo para o estudo do comportamento do reservatorio. Ainda ressalta-se que o conhecimento
prévio da permeabilidade do reservatorio é crucial para tomada de decisGes em relagdo aos métodos de
recuperacdo ou de elevagdo. Logo, conclui-se que estudar a engenharia dos reservatorios é
imprescindivel para tomada de decisdes para um campo de petréleo.
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