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4
Modelo Analitico de Previsao de Comportamento do
Reservatorio

Como a producao off-shore é bastante dispendiosa, faz-se necessario um
cuidadoso estudo de sua viabilidade econ6mica. Para isso, se faz necessario a
obtencao de uma previsao confiavel de producéo esperada para o campo, 0 que
possibilitard uma acurada avaliacdo do retorno dos investimentos.

Pode-se fazer uma boa previsdo de produg¢do de um campo com o uso das
equacoes de balangco de materiais, por serem equagdes bastante confiaveis.

Para campos dessa natureza, é interessante que se mantenha a razéo de
producdo Gas/Oleo constante e menor possivel e com isso se obtenha uma
maior produgao de petréleo. Para que isso ocorra é importante que se mantenha
0 reservatorio em regime de sub-saturacdo e nao se deixe cair a pressao do
reservatorio para valores em que o regime saia do estado de sub-saturagao.
Para se manter a pressao do reservatdrio no valor desejado, faz-se uso de
injecao de agua através de pocos injetores.

4.1.
Equacao de Balanco de Materiais para Reservatorio Saturado

N,|B,+(R,-R)B,|+A B, A A, B, =

= ag,

1 2 3 4

|8, -8, )+(r, - )8, |+GB, - B,)+ NB, 0 +m)C, AP

5 6 7

Onde:

1. Produgao acumulada de Oleo e Gas;
2. Producao acumulada de agua;
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N o g ko

Influxo de agua acumulado;

Injegdo acumulada de agua;

Expansao volumétrica do 6leo e gas removido de solugao;
Expansao volumétrica da capa de gas;

Expansao volumétrica devido ao éxito combinado da expansédo da
Agua conata + compactagao da rocha.

N, é a producdo acumulada de ¢leo (avaliada nas condicdes de
superficie);

N é o volume original de 6leo in-situ (avaliado nas condigbes
basicas);

A. é o influxo de agua acumulado, avaliado nas condi¢cdes de
reservatorio;

A, é a produgao acumulada de 4gua, nas condi¢bes de superficie;
R, € a razdo gas-6leo acumulada (avaliada nas condicdes
basicas);

B, é o fator volume de formacéao do 6leo;

B, é fator volume de formacgéao da agua;

Rs € a razdo de solubilidade de gés.

N,(B,-RB,)+G,B,+AB,—A —A,Ba, =

(4.2)
- N|(B,-B,)+ (R, —R,)B, |+ G(B, - B,))+ NB,,(1+m)C,AP
Definindo os seguintes parametros unitérios:
a=B,-R,. Vol. Unitario de 6leo produzido menos o gas em
solugcdo, em condicbes de reservatorio (vol. Por
>
producado acumulada de 6leo).
f=B, -B, Expansao volumétrica do gas removido de solugéo, em

> condicdes de reservatério, por unidade de vol. Oleo in-
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situ.

y= (R —R Expansao volumétrica do gas removido de solugao, em
Sl
> condicdes de reservatério, unidade de vol. Oleo in-situ.

o=B -B Expansdo volumétrica do gas livre, em condicbes de
> reservatorio, por unidade de volume de capa de gas.

Com isso, a equacao de balango de materiais de se transforma em:

N,a+G,B,+A B, - A, —A,Ba,

=N(B+y)+Go+NB,(1+m)C, AP (43)
Adicionalmente, podemos definir:
§=B,0+m)C,(P,-P) (4.4)
Logo:
N,a+G,B,+A B, —A, —A, Ba, =NB+y)+Go+NE (4.5)

Admitindo: (i) inexisténcia de capa de gas: G=0 e m=0
ii) auséncia de aquifero atuante: A.=0

(
(
(iii) Ba=1 qqgs P.
(

iv) Efeito desprezivel da expansdo da agua conata e

compactacao de rocha: =0 quando P<Ps.

Entao, teremos que a equacao de balango de materiais para P<Ps é:
N,a+G B, +A —A, =N+ (4.6)
Para T=Tj

ij—] aj—l + GI? B + Aﬂj—] N Amjj—] = N('B.f—l + 7.f—1) (47)

=18
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Para T=T,
N,a;+G, B, +A, —A,, =N(f;+7))
Subtraindo da equacgéo 4.8 a 4.7, tem-se:

(ijaj—ij_laj_1)+(Gp‘/_ng—G B )+(API—APJ__1)—

Pjia 81

- (Ai,,jj - Ainjjq ) = N[(,Bj _:Bj—l ) + (7,' - 7j—1)]

(ij - N”H )aj + Nl’j—l (a/ - )+ (Gpj N GPH )ng +
+ GP/—l (ng - ng—l ) + (AP, - 14p/,l ) - (A
= N[(ﬁ] _ﬁj—1)+(7/j - 7/]71)]

i, — lini, )=

AN, a;+AG, B, +M, = NI(B, - B+
+ (7/, - 7j—1 )]_ N,,H (0{] - aj—l ) - Gp‘/._l (Bg‘/. - Bg‘/._l ) - AAin]"/.

Considerando:

AGpj :Rgoj AIVpI
AAp, =Rao, AN,

AN, =[1/(e, +Reo, +Rao )I{INI(B, = B, )+ (¥, -7, .)]—
_N/’/—l (aj - )= G/?‘/-_l (Bg, _Bg‘/-_l ) _AAinj,

4.2.
Razoes de Producoes de Fluidos

Razao agua-o6leo:

51

(4.8)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)
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{1

Razao gas-éleo:

Logo,

52

(4.14)

(4.15)

(4.16)
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]_an, = Q‘l, = AA”,-
Qo, AN,
(4.17)
Reo = ng _ AG”/
89, on szpj
4.3.
Saturacao de Fluidos
Sg 2&
v,
S, = Vo
Vo, (4.18)
Sa = ‘/a
7
Sa + So + Sg =1

4.3.1. ]
Saturacao de Oleo

Volume de éleo in-situ, em condi¢cbes de reservatorio, apds a producao

acumulada N,
Vo=(N-NpBo (4.19)
Volume original de hidrocarbonetos:

NBoi

Vi =
T - S

(4.20)

Logo,

Vo N-Np)Bo
— Ozg.(l-Sac) (421)
Vi NBui
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01

N»p ) Bo
Soz 1—— I-Sac
-3 s

4.3.2.
Saturacao de Gas

V= N(Rsi-Rs)Byg - No(Rp-Rs)Byg
Gas Removido de Producao acumulada
Solugéao em condigdes de gas, em condi¢des
de reservatorio de reservatorio

Ve =(NRsi —Gp)Be — (N — N»)R:Bg

Sg :E
Vi

Be

01

]\]P _— -
sg—{(Rn—Rf)—W(Rp-Ro} (1= Suc)

4.4.

54

(4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)

Equacoes de Balanco de Materiais para Reservatorio Sub-saturado

(sem capa de gas)

Para p>ps => Rs=Rq=R;

NpBo + ApBa —Ae— Ainj B = N(Bo - Boi) + NBoiCe_f + (pl - p)

(4.26)
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Considere B,=1 => qualquer que seja p:
NoBo+ Ap— Ae— Ainj = N+ N&
Para t=t => Np Bo, + Ap, — Ae, — Ainj, = N(f5, + fj)
Para t=ty => Np, Bo, +Ap, —Ac, — A, =N(B, ,+S&, )
Subtraindo:

(ijBoj - ij_]Boj_] ) + (lApj - Apj_] ) - (Aej - Aej_l) - (Aian. - Ainjj_l) =
=N [(:Bj —Bi)+ (s, - 5:’—1)]

(ij — ijrl )Boj + NPJ:] (Boj - Boj—l ) + (Apj - Ap}l ) - (Aej - Aej,l ) - (Ainjj - Ainjj,] ) =
=N, - B+ & —€ )]

Como:
AN, =Ny —Np,|
ANy = A — A
AAc, = Ac — A
AAinj, = Ainj, — Ainj |
Temos:

AijBoj + ijrl (Boj - BO‘H) + AzAxpj - AAej - AAinjj =
=N [(15, _ﬂj—1)+(§j _é:j—l)]

AijBoj + ijrl (Boj - BO‘H) + AzAxpj - AAinjj =
=N [(;B, _ﬂj—1)+(§j _fj—l)]

Considerando: AAp, = Ruw, ANp,

Sendo, anj = media da razdo agua-o6leo no intervalo de tempo j.

55

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(4.31)
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Termo de injegcédo pode ser calculado de duas formas
i) Vazao de injecao especificada:

AAw, =(n,, 0,,) At (4.32a)

J

i) Pressédo de injegéao especificada:
Qmj,» =1 (Pinj 'Pj) (4.33)

Onde IJI é o indice de injetividade e o ni,j € 0 numero de pogos de injecao.

Obs.: Se os pogos injetores tiverem indices de injetividade ou vazbdes
diferentes, as formulas acima tém que ser modificadas para considerar as
vazobes diferentes de inje¢do de cada pogo.

Neste caso, utiliza-se entdo a formula 4.32a para calcular a quantidade de

agua injetada. No caso das vazdes dos pocos serem distintas, a equacao 4.32a

ficara da seguinte forma:

AAinj, = (Z Qm,.ij At (4.32b)

No nosso caso estamos supondo que as vazdes de cada pogo sao iguais.

Np.
Mas sendo Af= —; logo:
np o,
A, =| 2L AN, (4.34)
J an{)/_ J
Sendo 9" _ 6., entéo:
anoj
AAinj, =6, AN, (4.35)

O 6 é um fator importante e é conhecido como fator de injetividade por
fazer a relagao entre o que é injetado (4gua) e o que é produzido.
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4.41.
Influxo Acumulado de Agua do Agiiifero (Método de Fetkovitch)

JAt .
AA: = A clpa,, —p, {1 - exp(— J H (4.36)

Ac

Para valores pequenos do argumento da fung@o exponencial, podemos

usar a seguinte aproximacgao:

JAt,
exp(— ! J =1- / At, (4.37)

e”=1-x — para x pequeno.
Logo,
AAe = A ¢ I
e, =Ac\pa,—p; E f (4.38)

AAe,=J(pa,, —p,)At, (4.39)

Substituindo At; pela expressdo anterior:

J(P.  —P)
AAe, = ————=AN,, (4.40)
an”/
Jr -p
Sendo Q = —————, temos:
n, Q”/

AAe =Q, AN, (4.41)
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Assim, a equagéao de balan¢o de materiais fica sendo:

ANP_iB"_a + Ea% Aij - QjAij - HjAij = N[(IB/‘ - lBj—l) + (é":j - fj—l )=

(4.42)
—Np,(Bo, =Bo )
1
ANP-: — {N[( i j_1)+( i j—l)]_
! Boj + Raoj - (Qj + 01) ﬁ IB 5 5 (443)
—Np,(Bo, =Bo,, )}

O denominador da equagao 4.43 é um ponto de referéncia e o seu valor da
as seguintes informacdes projecdes sobre a pressao do campo:
e Se for > 0 — esta em regime de deplecao (queda de pressao).
e Sefor =0 —a pressao estara se mantendo constante.

e Se for <0 - haverd um aumento na presséao.

A pressado média do aquifero pode ser calculada por:

A

W= p,——1 4.44
Py =P (4.44)

1

4.5.
Condicoes de Producao dos Pocos

(1) Q. conhecida
(2) IP; conhecido, P, estabelecida

Qui = IP/ (P-Py) (4.45)

Para t=t;:

Q, =IP(P-B,) (4.46)
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Q, 15 H-F)
Q. IR (BB

(B-R) _.
(R-B)

Condigoes de injecao:

Qo,, =11, (B, - P)

inj

4.6.

Calculo Para Manutencao de Pressao no reservatorio

59

(4.47)

(4.48)

(4.49)

(4.50)

(4.51)

Quando P;; = P; = constante, a condicdo para a pressdo constante no

reservatorio é:

Boj+Rao/_ _Qj _0]- :0

Procedimento de calculo:
(1) Fixe o intervalo de tempo At;.

(2) Estime um valor para Sa,.

(3) Determine Ruo, .

(4.52)
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Ea()/_ = %(Raoj - 1 + Ra()/_)

(4) Determine Q..

(5) Determine Q.

(6) Determine & .

0]. = Bo/_ +an/_ _Qj

(7) Determine AN, e N, .

60

(4.53)

(4.54)

(4.55)

(4.56)

(4.57)

(4.58)

(4.59)

(4.60a)
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No caso das produgdes dos pogos serem distintas, a equacéo 4.60a fica
da seguinte forma:

AN, = (Z 0. jAt/ (4.60D)

N, = NP]._l +ANP]. (4.61)

(8) Determine S

5, =1-|[1- 2 B 5.)
a =y ), S (4.62)

(9) Compare o (Saj) calculado com o (Saj) estabelecido.

- Se (Saj)ca|c, - (S, )est. > Tolerancia, repita os passos (3) a (8)

élj

usando o (S, ; )catc.-

- Se (8, ;)caic. - (S, )est. < Tolerancia, houve convergéncia.

élj

(10) Calcule AA,, .

AAP]. = Raoj ANPj (463)

(11) Calcule AA,,.

AA,, =Q;AN,, (4.64)

(12) Calcule AA.

inj ; *
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AAinjj =0, AN, (4.65)

(13) Determine a vazao média de injegao de dgua por pogco.

AAinii
i = — 4.66
I (4.66)

4.7.
Método de Calculo - Balango de Materiais / Mecanismo de Gas em
Solucao / Injecao de Agua

4.7.1.
Procedimento de Calculo

Passo inicial:
(b) Construir tabelas de propriedades PVT do 6leo e gas
usando correlacdes apropriadas.
(c) Construir tabelas dos parametros de PVT usados nas
equacoes de balango de materiais.
(d) Usar expressbes apropriadas (correlagcbes empiricas) para
determinacao das permeabilidades relativas gas - 6leo.

Passos de calculo - Reservatorio Subsaturado:

Para cada pressao média do reservatorio p; no final do intervalo j = 1, 2, 3,

.... ; admitir:

AA, . =AA

injj inj j+l

(i)  Um valor inicial de volume de agua injetada no intervalo:

(i) Um valor inicial de saturacdo de gas S;
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Executar os seguintes passos de calculo:

Passo 1 - Determinar a razao agua — 6leo

Razdo agua-dleo:

km j lua j Ba j

Razéao gas-6leo meédia no intervalo j:

Se Sy < Sgc — entéo R; = R;

R, =05x(R

aoj

+Ra0j)

a0 j-1

Passo 2 - Determinar a produg¢do acumulada de 6leo no intervalo j
Produgéo de 6leo no intervalo j

B 1
pJ Boj+Raoj

{N[(ﬁj _ﬂj—l)+(§j _fj—l )]_ij_l(Boj _Boj—1)+AAinjj}

Produgéo acumulada de 6leo no final do intervalo j

Passo 3 - Determinar a saturacao de agua no reservatério
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N \B.
Sa.:l—(l—i] (1-5,)
j N |B

oi

Saturacéo de Agua:

Comparar S, ; calculado pela férmula acima com S,;admitido; se:
(i) A diferenga for inferior a 0,01% considere que houve
convergéncia;
(i)  Caso contrario, use S, calculado e repita os passos 1 a 3 até

obter convergéncia.

Passo 4 - Determinar o(s) indice(s) de produtividade do(s) pogo(s)
produtor(es) de dleo.

indice de produtividade no tempo t;:

k., /B,L,).
17, = gp o But);
(kro /Boll'lo )i

Passo 5 - Determinar a(s) vazao(bes) de producdo do(s) poco(s)
produtor(es) de dleo.

Vazao de produgao de éleo do poco:

Vazao inicial: O, = IP, (pi - pp)
Vazao no tempo tj: O, = 1P, (pj - pp)

Vazao média no intervalo j: Q,, =0,5x (on_1 + ij)
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OBS: Supomos um regime pseudo-permanente e com isso (Pi-Py) = (Pj-
Pp).

Onde P; = pressdo inicial; P, = pressao inicial no pogo; P; = presséo no
tempo j; P, = presséo no pogo no tempo j

Passo 6 - Determinar o intervalo de tempo j.

Intervalo de tempo j:

Onde n, é o nudmero de pogos produtores de mesmo indice de
produtividade.

Obs.: Se os pogos produtores tiverem indices de produtividade diferentes,
a férmula acima tem que ser modificada para considerar as vazdes diferentes de
producéo de cada pogo.

Passo 7 - Determinar o volume de 4gua injetada no intervalo de tempo j.

Vazao de injecdo no final do intervalo j:

Termo de injecao pode ser calculado de duas formas
i) Vazéo de injegao especificada:

AAw, = (n,, 0,,). A, (4.32a)

J

i) Pressédo de injegao especificada:
Qmj/. =1l (Pinj - Pj) (4.33)

Onde IJI é o indice de injetividade e o ni,j € 0 numero de pogos de injecao.
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Obs.: Se os pogos injetores tiverem indices de injetividade ou vazbdes
diferentes, as férmulas acima tém que ser modificadas para considerar as

vazoes diferentes de injegdo de cada pogo.

Vazao média de injecdo no final do intervalo j:

1

Q, iT 5 (Qa jatQ; )

Volume de agua injetada no intervalo j:

Neste caso supde-se que as vazdes dos pogos sado iguais.

AzAinjj = (ninj Qinj ) Atj

J

Passo 8 - Determinar a produgdo acumulada de agua no final do intervalo
j.

Producéo acumulada de agua:

A, =NB,+¢)+ A, -N, B

pjoj

Passo 9 - Determinar a razdo acumulada agua — éleo.

Razdo acumulada agua — 6leo:



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321190/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0321190/CA

Modelo Analitico de Previsao de Comportamento do Reservatério 67

4.7.2.
Memoria de Calculo

Determinacao das Propriedades PVT

Dados de Entrada:

Densidade do éleo: 22 °API Gama = 0,922
Densidade do gas: 0,82

Temperatura da formacao: 66,7 °C = 152,0 °F
Presséo inicial do reservatorio: 250 kgf/cm?2= 3.555,0 psia
Presséo de saturagao: 210 kgf/lcm?2= 2.986,2 psia

Razao de Solubilidade: Correlagéo de Standing

1,204
Rsb - 7/ P,
“| 18 antilog(0,00091 T, - 0,0125 “API)

Fator Volume de Formacdo de Petréleo Saturado: (Correlagdo de
Standing)

0.5 1,2
B, = 09759 + 0,00012!135!, (ﬁj 11,25 Tf]

Yo

Compressibilidade de Petréleo Subsaturado: (Correlagdo de Vasquez)

107°
P

¢, =(5.0R, +1,72T, ~1180%, +12,61° AP —1433)

Fator Volume de Formacao de Petréleo Subsaturado:

Bob

= —< Bg:Boi[l+co(pi_p)]
1+¢,(p. - p,)

oi

Viscosidade do Oleo:

Viscosidade do 6leo morto a temperatura do reservatério: utilizada a
correlacao de Beal.

Visc. do 6leo morto: 15 Cp
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Viscosidade do 6leo a pressao de saturacao: utilizada a correlagdo de
Chew e Connally.

Visc. do 6leo: 2,5 cp

Fator volume de formacédo da aqua:

B.= 1,00 m*m?® (rb/stb)

Compressibilidade da aqua:

C.= 42,66 . 10° (kgf/cm?)”
Ca=3,00. 10 (psia)™

Compressibilidade da formacéo:

Ci=56,88 . 10° (kgf/cm?)™
Ci=4,00.10° (psia)”

Viscosidade da agua:

Ma=55cp

Saturacado de agua conata:

Sac= 0,20

4.7.3.
Calculo

Raz&o de solubilidade a presséo de saturagéao:

Re, = 563,73 scf/stb = 100,40 m*/m?®

Fator volume de formacéo a pressao de saturagao:

Bow = 1,2989 rb/stb
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Pressao Sljlif)eillci)d. Compres. (x 10°) VoI.Follfr.n.(')Ieo Visc.
kgf/cm2| psia | scf/stb | m*m? | (kgf/cm?)” | psia” | m*m® | rb/stb | cp
250,0 |3555,0| 563,73 1100,40( 132,395 | 9,310 |1,2921|1,2921( 2,50
248,0 |3526,6| 563,73 1100,40( 133,463 | 9,386 | 1,2924 11,2924 2,50
246,0 |3498,1| 563,73 |100,40( 134,548 | 9,462 |1,2927 |1,2927| 2,50
244,0 |3469,7|563,73 |1100,40( 135,651 | 9,539 |1,2931|1,2931( 2,50
242,0 |3441,2| 563,73 1100,40( 136,772 | 9,618 |1,2935(1,2935| 2,50
240,0 |3412,8| 563,73 100,40 137,911 | 9,698 | 1,2938|1,2938( 2,50
238,0 |3384,4| 563,73 1100,40( 139,070 | 9,780 |1,2942|1,2942( 2,50
236,0 |3355,9|563,73 100,40 140,249 | 9,863 | 1,2946|1,2946( 2,50
234,0 |3327,5| 563,73 |1100,40( 141,448 | 9,947 |1,2950(1,2950| 2,50
232,0 |3299,0| 563,73 |1100,40( 142,667 [10,033|1,2954|1,2954( 2,50
230,0 |3270,6| 563,73 |1100,40( 143,908 [10,120|1,2958|1,2958 | 2,50
228,0 |3242,2| 563,73 1100,40( 145,170 [10,209]|1,2962 |1,2962| 2,50
226,0 |3213,7|563,73 1100,40( 146,455 [10,299|1,2966 |1,2966 | 2,50
224,0 |3185,3| 563,73 |100,40( 147,762 (10,391|1,2970(1,2970| 2,50
222,0 |3156,8| 563,73 |1100,40( 149,093 (10,485|1,2974 |1,2974| 2,50
220,0 |3128,4| 563,73 |100,40( 150,449 (10,580|1,29791,2979| 2,50
218,0 |3100,0| 563,73 |100,40( 151,829 [10,677|1,2983|1,2983| 2,50
216,0 |3071,5|563,73 |1100,40( 153,235 [10,776|1,2988|1,2988( 2,50
214,0 |3043,1| 563,73 |100,40( 154,667 [10,877|1,29921,2992| 2,50
212,0 |3014,6| 563,73 1100,40( 156,126 [10,979|1,2997 |1,2997| 2,50
Célculo dos parametros da equacéao do balango de materiais:
a=B,-R B, B=B, -B, y=(R,—R,)B,
S ¢ +c
d=B,-B, ¢ = Boi——"—"(p,~ p)
j b a B 4 0 £
-3 -3 -3
(kgt/em?) woime | %19 | rame | o
0 250,0 0,000 0,000
1 248,0 0,345 0,211
2 246,0 0,695 0,423
3 244.0 1,052 0,634
4 242,0 1,414 0,845
5 240,0 1,782 1,056
6 238,0 2,156 1,268
7 236,0 2,537 1,479
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8 234,0 2,924 1,690
9 232,0 3,318 1,902
10 230,0 3,719 2,113
11 228,0 4,126 2,324
12 226,0 4,541 2,535
13 224,0 4,964 2,747
14 222,0 5,394 2,958
15 220,0 5,832 3,169
16 218,0 6,277 3,381
17 216,0 6,732 3,592
18 214,0 7,194 3,803
19 212,0 7,665 4,015

Permeabilidades relativas:

ka = a(S*)" — sendo S* = (S.-Sa)/(1-Sa-Se)

kro b(1'S*)n
a=03—-b=072 >m=150 —n=1,60

Saturacao residual de 6leo: S, = 0,28
Saturagéo de agua irredutivel: S, = 0,20

Dados de entrada:

Volume original de 6leo in-situ: N =30 M m3

Volume original da capa de gas: G =0 M m3
Saturacao de agua conata: S, =0,20

Volume original de gas em solugdo: Gs =3,012 G m3

Vazao inicial de produgéo por poco: Q. =1650,00 m3/d
indice de produtividade inicial: (IP); =120,00(m3d) / (kgf/cm?)
Pressdo minima de fluxo no pogo: p, =50,00 kgf/cm?

Vazao de injegéo por poco: Qi,j =2900,00 m¥/d
indice de injetividade: 11=46,00(m?/d) / (kgf/cm?)
Presséo injeg¢éo: pi,; =320,00 kgf/cm?
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Total

Ano 2

Ano 3 +

19 seq

2° seq | 32 seq

4° seq

Numero de pocos produtores

Numero de pogos injetores

Determinacéo das Producdes Acumuladas de Oleo e Gés:

(kgf/cm?)

j p S,est.| S*

Rao

(m3/m3)

Ko

Qo
(ms/d)

AN
(M m3) | (M m3)

N,

P

calc.

250,0 0,0000

0,0000

0,7200

1590,00

0,00 | 0,00

247,5 10,2012|0,0023

0,0003

0,7173

1583,60

0,9138

55,12 | 55,12

0,2012

245,0 |0,2026 | 0,0050

0,0009

0,7142

1576,23

0,9494

61,39 | 116,51

0,2026

242,5 10,2041/0,0079

0,0017

0,7109

1568,38

0,9858

69,18 | 185,69

0,2041

240,0 |0,2060|0,0115

0,0031

0,7068

1558,60

1,0234

79,21 264,90

0,2060

237,5 10,2082|0,0158

0,0050

0,7019

1547,38

1,0625

92,70 | 357,60

0,2082

o OB~ W |[= O

235,0 [0,2109/0,0210

0,0077

0,6960

1533,77

1,1035

111,92 469,52

0,2109

Determinacéo das Vazdes de Producdo de Oleo e Gas e do Intervalo de

Tempo:

J p At t AAP Ao |A Ainj Airj fr
(kgf/cm?) | (anos) | (anos) | (M m3) | (M m3) | (M m3) | (Mm3) | (%)
0 | 250,0 0,000 0,00 0,00
1| 247,5 |0,048|0,048 | 0,01 0,01 | 50,37 | 50,37 | 0,18
2 | 2450 |0,053 0,101 | 0,04 0,04 | 58,28 | 108,65 | 0,39
3| 2425 |0,060|0,161 | 0,09 0,13 | 68,20 | 176,85 0,62
4 | 240,0 |0,069|0,230 | 0,19 0,32 | 81,06 | 257,91 | 0,88
5| 2375 |0,082|0,312| 0,37 0,70 | 98,50 | 356,40 | 1,19
6 | 2350 [0,100|0,412| 0,71 1,41 |123,50|479,90| 1,57
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Permeabilidade Relativa Agua - Oleo

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

—e—kro

—=m—kra

0,00 0,10 020 030 040 050 060 0,70

Permeabilidade Relativa Normalizada

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
0,00

—e— kro*

—=—kra*
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