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Resumo: Estimativa de reservas trata-se da determinag@o dos fluidos economicamente vidveis que podem
ser extraidos de um reservatorio, sendo um procedimento facilitador das tomadas de decisdes, relacionadas
principalmente a fase de explotagdo. Para determinar o volume passivel de recuperagdo, foi utilizado o
Meétodo do Balango de Materiais, que se trata da lei da conservacdo de massa, comparando a massa de
fluido existente no reservatorio a deple¢do decorrente da produgao, aplicado a um reservatorio de gas ndo-
associado (especificamente gas condensado), caracterizado por volumes reduzidos de 6leo existentes e um
maior interesse economico na producdo de gas. Para realizacdo do balanco de materiais leva-se em
consideragdo as propriedades da rocha e o comportamento do fluido, ambos em fun¢fo da pressdo, sendo
que as propriedades rocha-fluido e o histérico de produgdo sdo influenciados pelos mecanismos de
producdo atuantes. Reservatorios de gés condensado possuem caracteristicas que exigem a alteracdo da
Equacdo de Balango de Materiais Generalizada. Neste caso especifico, primeiramente determina-se os
volumes de agua e condensado correspondentes a fase gasosa e que dao origem a liquidos em condicdes de
superficie. O estudo realizado baseou-se na aplicagdo do método a um campo offshore produzido por um
unico pogo. Apos a sua realizagdo, foi possivel comprovar que o campo € de fato promissor, apresentando
fatores como volume original, fator de recuperagdo e fracdo recuperada altamente significativos para
possivel aplicagdo de investimentos relacionados a produgao.

Palavras chave: reservatorio de gas, estimativa de volumes, gas ndo-associado, Equa¢do de Balanco de
Materiais, gas condensado.

1. Introducao

Tendo em vista a crescente demanda por combustiveis fosseis, em especial o gas natural, evidencia-se a
necessidade de novas descobertas e desenvolvimento de campos de petroleo, sendo importante o estudo
dos reservatorios para obtencdo de dados cruciais a determinagdo de economicidade das reservas, para que
ocorra a Avalia¢do, Desenvolvimento da Producdo e Previsdo de Abandono das mesmas, facilitando as
tomadas de decisdes nos projetos empreendidos nos campos petroliferos.

Segundo Vaz, Maia e Santos (2008), sdo aceitas, principalmente, trés classificagdes: reservatorio de
oleo, reservatorio de gas e reservatorio com duas fases em equilibrio. Quando o interesse economico for o
6leo, mesmo existindo grandes quantidades de hidrocarbonetos na fase gasosa, o reservatdrio ¢ considerado
como sendo de 6leo. Se a quantidade de gas for muito superior a de liquido, o interesse econdomico sera
pela por¢do gasosa, e o mesmo sera classificado como reservatorio de gas. O gas natural pode ser
classificado em duas categorias: associado e ndo-associado. O gas associado € encontrado nos reservatorios
de oleo, enquanto que o gas nao-associado representa os reservatorios de gas.

A atividade destinada a determinagao dos volumes de fluidos que podem ser extraidos até a condi¢ao
de abandono de forma econdmica ¢ definida como estimativa de reservas. Tal estimativa ¢ realizada no
momento de descoberta da jazida e ao longo de sua vida produtiva, conforme a disponibilidade de
informacdes do reservatorio.

Em funcdo disso, o presente trabalho apresenta o método analitico de Balango de Materiais, para
estimar o comportamento de reservatérios de gas ndo-associado, tratando- se especificamente de um
reservatorio de gas condensado, relacionando a massa de fluido presente no reservatério com a queda de
pressdo observada durante a produgao.

2. Metodologia
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2.1. Especificacdo do problema

Os dados de reservatodrio a serem utilizados para a determinag@o do volume original de géas ndo associado
foram fornecidos pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP, através de
uma solicitagdo realizada pelas autoras. Os calculos sdo baseados em dados reais de pressao, producdo e
fator de compressibilidade de um campo offshore de gés néo-associado, produzido por apenas um pogo,
referentes ao periodo de 2009 a 2014. O reservatorio conta com a produgdo de condensado, gas e agua.

De posse dos dados, o primeiro passo a ser executado € a caracterizagdo do reservatorio — em gas
condensado ou seco — em fungdo da razdo gas-liquido de produgdo (RGL), conforme a classificacdo de
Craft e Hawkins (1959), para assim, definir a Equagdo de Balango de Materiais a ser aplicada, que é
especifica para cada tipo de reservatorio.

Para a realizac@o dos calculos ¢ utilizado o Microsoft Excel, permitindo, em conjunto com o método
analitico de balanco de materiais, estimar a previsio de produgdo do reservatorio. E gerado uma curva tipica
de p/z versus Gy (produgéo acumulada), que permite a extrapola¢do dos dados, facilitando a visualizagdo
do comportamento futuro do reservatério. Assim, torna-se possivel o conhecimento do volume original de
gas ndo associado (G) e da produgdo acumulada (Gp), proporcionando a determinagao da fragao recuperada
(fR).

Posteriormente, com os resultados adquiridos, a uma pressao de abandono estabelecida, calcula-se a
produgéo acumulada até a pressdo de abandono (Gp a), possibilitando o calculo do fator de recuperagédo
(FR) para este campo pela Eq. (20).

2.2. Formulacio matematica
2.2.1. Equagdo de Balango dos Materiais

A Equagdo de Balango de Materiais (EBM), utilizando o histoérico de produgéo e as propriedades fisicas
dos fluidos e das rochas, permite a obteng@o de volumes in-situ originais. (ANP, 2000).

A EBM ¢ transcrita pela expressdo ‘a um tempo qualquer da vida produtiva do reservatorio, a soma
das massas dos fluidos existentes no reservatorio com a massa dos fluidos produzidos até entdo € igual a
massa de fluidos originalmente existentes nesse meio poroso’. (ROSA; CARVALHO; XAVIER, 2006,
p-556). Que nada mais € que a lei da conservacdo de massa, que prova que a massa nao ¢ criada e nem
destruida, apenas se conserva. (SATTER; THAKUR, 1994, traducdo nossa).

A EBM relaciona a produgdo acumulada com a queda de pressdo observada para que o
comportamento passado do reservatorio seja melhor representado, sendo ainda, capaz de descrever seu
comportamento futuro. A produ¢do de fluidos decorre da queda de pressdo no reservatorio. (ROSA;
CARVALHO; XAVIER, 2006).

A EBM ¢ empregada em casos, por exemplo, em que os pardmetros como porosidade, saturacio de
dgua conata e/ou volume do reservatorio ndo sdo conhecidos com a exatiddo necessaria. (ROSA;
CARVALHO, 2002). O balango de materiais ndo possibilita o calculo de volumes de fluido apenas em
partes do reservatorio, mas sim no reservatorio como um todo, sendo influenciado pelas perturbagdes das
pressoes no reservatorio. (DAKE, 2008, traducdo nossa). Haja vista o fluxo de fluidos no interior dos poros
da rocha, que s6 se considera por meio do balango total de massa ou de volume. (ROSA; CARVALHO,
2002).

A aplicagdo do balango de materiais em reservatorios de gas € vista por muitos como um assunto
muito simples, porém sutilezas ligadas a sua aplicacdo, quando desconsideradas ou simplesmente
desvalorizadas podem levar a erros, principalmente relacionados a determinagdo do mecanismo de
produgdo e a estimativa do volume original, que sdo os objetivos principais dessa técnica. (DAKE, 2008,
traducdo nossa).

Em concordancia com Rosa, Carvalho e Xavier (2006), obtém-se a EBM através do principio da
conservacdo de massa no interior do reservatério, que indica que a massa produzida ¢ dada pela diferenga
entre as massas inicial e final.

A equagdo de estado dos gases mostra que, se a composi¢ao do gas produzido € constante, os volumes

produzido e restante no reservatorio sdo diretamente proporcionais as massas, como explicitado na Eq. (1)
(ROSA; CARVALHO, 2002):
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sendo V o volume atual de gas, m a massa do gas, M a massa molecular do géas, Z ¢ o fator de
compressibilidade dos gases, R é a constante universal dos gases, T a temperatura do reservatorio e p a
pressdo no reservatorio.

A Eq. (2) exemplifica a Equag@o de Conservagdo de Massa, que pode ser expressa através de um
balango de volumes medidos numa condi¢do P e T qualquer de referéncia, visto que, conhecendo-se a massa
molecular, o volume de gas depende apenas da massa. (ROSA; CARVALHO, 2002).

V, = V-V, (2)

Vp representa o volume produzido e V; representa o volume inicial.
O balanco de massa pode ser demonstrado, ainda, por meio do balango do nimero de mols do gas,
conforme se vé na Eq. (3)

n, = n;-n, €)

em que Ny, N e N sdo os numeros de mols produzido, inicial e restante no reservatorio, respectivamente.
Conforme Rosa e Carvalho (2002), reajustando a Equag@o de Estado dos Gases Reais, representada
pela Eq. (1), é possivel determinar o numero de mols por meio da Eq. (4)

PoGp
n, = —— 4)
L4 RT,

Gp € o volume acumulado de gas produzido, expresso nas condi¢des padrdo. Nos outros termos, o indice
I3

o” representa as condigdes-padrao. Em tais condigdes, o fator Zo equivale a 1. De forma similar, expressa
na Eq. (5)

piVi
_ PV 5
n; Z.RT (5)

Para simplifica¢des de calculos, admite-se que a temperatura do reservatorio permanece constante
ao longo de sua vida produtiva. A uma pressao média p, o nimero de mols existente no reservatorio em um
instante qualquer ¢ dado pela Eq. (6)

_ v
V € o volume ocupado pelo gas, medido nas condi¢des de reservatorio. Pela substitui¢do das Egs. (4), (5) e

(6) na Eq. (3), torna-se possivel determinar a Equagdo de Balango de Materiais Generalizada para um
reservatorio de gas, representada pela Eq. (7)

Zz Vv

14 1(ini_ @)
z, PT, )

(7

Essa expressdo sugere que, ao plotar Gp versus p/Z, serd obtida uma linha reta. Geralmente, p/Z é
plotado no eixo das ordenadas ¢ Gp no eixo das abscissas. Para Gy=0, p/Z ¢ equivalente a pi/Z.
(ECONOMIDES; HILL; EHLIG-ECONOMIDES, 1994, tradug&o nossa).

2.2.2. Equagdo de Balango dos Materiais para reservatorio de gas condensado
Para reservatorios de gas condensado, os efeitos de composicao e sobrepressdo devem ser considerados,

para se obter um grafico p/Z versus Gp que represente fielmente as caracteristicas do reservatorio, bem
como estimar o correto volume original. (VEGA; HSIEH; VEGA, 2002, tradugo nossa).

10
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Neste tipo de reservatorio, aplica-se a EBM de modo analogo ao caso de gas seco. Para isso, deve-
se calcular os volumes equivalentes de gas e de agua produzidos, relativos as parcelas que se encontravam
no estado gasoso no reservatorio e que se tornam liquidos na superficie. Tais parcelas sdo somadas ao
volume de gas medido na superficie antes de se aplicar a Equacdo de Balangco de Materiais. (ROSA;
CARVALHO; XAVIER, 2006).

Para determinar a quantidade de gés equivalente ao condensado produzido, Rosa, Carvalho e Xavier
(2006), utilizam a Equagdo de Estado dos Gases Eq. (1), considerando ainda como sendo gas ideal,
derivando na Eq. (8).

ncRTy

(GE)c = (8

0

Nec ¢ o numero de mols do condensado produzido ¢ (GE)¢ é o volume de gas equivalente. Determina-se o
nimero de mols de condensado produzido, por meio da Eq. (9):

mc
Me =9 9)

sendo a massa especifica da agua 1000 kg/m® e dc a densidade do condensado, o niimero de mols de
condensado produzido em 1 m? std € representado pela Eq. (10):

1000d,

Admitindo-se que para o sistema de unidades em questéo, a constante universal dos gases (R) assume
o valor 0,08478 (kgf/cm?).m*/(mol — kg.K), o volume de gés equivalente a 1m? std de condensado produzido
¢ obtido conforme a Eq. (11). (ROSA; CARVALHO; XAVIER, 2006):

Gy - 1000d, 0,08478x(15,6 + 273) »
T Tme 1,033 aDn

Para determinar GEw, pode-se utilizar a Eq. (11), de modo que (GE)c seja substituido por (GE)w, d.
assuma o valor de 1, que é a densidade da agua, e Mc seja 18, sua massa molecular. Portanto, o volume
equivalente de vapor d’agua para 1 m® std de 4gua produzida ¢ expresso conforme a Eq. (12):

1000x1 0,08478x(15,6 + 273)
18 1,033

(GE)w = (12)

Observa-se que cada m3std de agua produzida na superficie equivale a 1316 m3std de vapor d’agua,
que devem ser adicionados ao volume de gas resultante no estudo de balango de materiais.

Para a aplicagio da EBM para reservatorios de gas condensado ndo retrogrado, torna-se
indispensavel o calculo do volume de gas equivalente ao condensado produzido, o volume de vapor d’agua
equivalente a agua produzida, assim como a densidade do fluido, imprescindivel nas correlagdes para
determinagdo das propriedades dos fluidos. De posse dos volumes equivalentes totais de gas (GE)c € (GE)w,
correspondentes as produgdes acumuladas de condensado e de agua, respectivamente, presentes no estado
gasoso, o volume total de gas produzido, medido em condigdes-padrio equivale a Eq. (13). (ROSA;
CARVALHO; XAVIER, 2006):

(Gp)t = Gp + (GE)ct + (GE)wt (13)

em que Gp € o volume de gas produzido que, na superficie, permanece no estado gasoso.

Para reservatorios de gas condensado retrogrado observa-se que, com a queda de pressdo do sistema,
ocorre a condensacdo do gas e, consequentemente, a formacao de liquido. Para aplicagdo dos principios
apresentados anteriormente, considera-se o valor total de gas produzido e substitui-se o fator de
compressibilidade pelo fator de compressibilidade duas fases. (ROSA; CARVALHO, 2002).

11
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3. Resultados e discussoes

As Tabelas | e 2 apresentam os dados originais fornecidos pela ANP. A Tabela 1 dispde o grau API e os
pontos necessarios para obtenc¢do da equagdo da reta, enquanto que a Tabela 2 organiza as informagdes
referentes ao historico de producao.

Tabela 1. Dados de °API e p/Z fornecidos pela ANP.

°API 39,3
p/Z=0 G, =5.000.000.000 m* std
p/Z =380 Gp=0m3std

Tabela 2. Dados originais fornecidos pela ANP.
Ano P, kgf/cm? Petroleo, bbl Gas natural, Mm? Agua, bbl

2009 424,38 0 0 0
2010 406,52 94.448,2 156.449,4 0,1
2011 355,65 255.549,6 482.965,9 188,7
2012 325,28 185.621,2 310.509.,9 2.453,0
2013 279,80 224.802,2 506.351,5 1.509,6
2014 237,54 163.339,7 415.758,1 0,0

A partir da densidade °API foi possivel efetuar o calculo da massa molecular do condensado (Mc),
por meio da Eq. (14)

M = 6.084 14
€ (°APD),-59" (14)
Portanto, substituindo o valor do °API do condensado, ou seja, 39,3, na Eq. (14), obteve-se o valor
da massa molecular igual a 182,155.
A partir do °API, também tornou-se possivel determinar a densidade do condensado (do), por meio
da Eq. (15), obtendo um valor igual a 0,828:

141,5
do = 131,5 + °API (15)

Para os calculos nas devidas unidades, fez-se necessaria a transformagao das unidades de produgéo
de petrdleo e agua, ambas em bbl, para a unidade m*. Sendo 1 bbl equivalente a 0,159 m3, multiplicou-se
aos valores das produgdes. A producdo de gas natural, expressa em Mm?, foi transformada para m?,
multiplicando por 1000.

Para a classificagdo do reservatorio quanto ao fluido, foi realizado o calculo de RGL, que ¢ o
quociente entre a producdo de gas e a producdo de liquido, expresso em m3std/m3std. A Tabela 3 expde as
conversoes de unidades referentes aos dados de produgdo, bem como os valores obtidos do calculo de RGL
para cada ano de producao.

Tabela 3. Conversdes de unidades dos dados de produgio e calculo de RGL.

Ano PE, kgf/cm? Petréleo, m? Gas natural, m*  Agua, m? RGL,
m3std/m3std

2009 424,38 0 0 0 0
2010 406,52 15.016,06 156.449.400 0,016 10.418,80
2011 355,65 40.629,14 482.965.900 30,001 11.887,18
2012 325,28 29.511,41 310.509.900 389,996 10.521,69
2013 279,8 35.740,69 506.351.500 240,007 14.167,37
2014 237,54 25.968,94 415.758.100 0 16.009,82

12
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Assim, pode-se inferir que o reservatdrio de gas em questdo ¢ do tipo condensado, ja que apresenta

valores de RGL entre 900 m? std/m? std e 18000 m? std/m? std.

Em seguida, calculou-se a produgdo acumulada de gas (Gp). Os valores encontrados estéo descritos

na Tabela 4:

Tabela 4. Produgao acumulada de Gas (Gp) para cada ano de producio.

Ano PE (kgf/cm?) Gas Natural (m?) G, (m3std)
2009 42438 0 0

2010 406,52 156.449.400 156.449.400
2011 355,65 482.965.900 639.415.300
2012 325,28 310.509.900 949.925.200
2013 279,8 506.351.500 1.456.276.700
2014 237,54 415.758.100 1.872.034.800

Para o calculo do volume de gas equivalente ao condensado produzido (GE)., faz-se necessario
determinar primeiramente o volume correspondente a fase gasosa, que ¢ dado pela Eq. (11). Fazendo as
devidas substitui¢des da densidade e massa molecular do condensado na Eq. (11), obteve-se um valor de
(GE)cigual a 107,725 m? std/m? std. Para cada ano de produgéo, deve-se multiplicar este valor pela produgio
de condensado (ou seja, de petroleo). Por fim, calcula-se a produg@o acumulada (GE)« fazendo-se a soma
dos volumes equivalentes de todos os anos de producdo. Todos estes valores obtidos encontram-se na

Tabela 5.

Tabela 5. Resultados do célculo do volume de condensado correspondente & fase gasosa ¢ da produgdo acumulada (GE)c.

PE . 5 Volume correspondente a fase 5
Ano (keflom?) Petroleo (m?®) gasosa (GE)c (m?std)
(m’std/m’std)
2009 424,38 0 0
2010 406,52 15.016,06 1.617.609,47
2011 355,65 40.629,14 4.376.784,86
2012 325,28 29.511,41 107,725 3.179.124,75
2013 2798 35.740,69 3.850.175,72
2014 237,54 25.968,94 2.797.510,64

Prod. Acumulada (GE).:

15.821.205,44

Em seguida, calculou-se o volume de vapor de agua equivalente a agua produzida (GE)w,
multiplicando o fator 1316 por cada producdo da mesma. Os valores calculados dispdem-se na Tabela 6:

Tabela 6. Resultados obtidos dos calculos do volume de vapor de agua equivalente & agua produzida (GE)W para cada ano de

produgéo.
PE , Volume correspondente a fase (GE)y
Ano (kgflem?) Agua (m?) gasosa (m’std/m3std) (m’std)
2009 424,38 0 0
2010 406,52 0,01589873 20,92
2011 355,65 30,00090351 39.481,19
2012 325,28 389,9958469 513.234,53
2013 279.8 240,0072281 1316 315.849,51
2014 237,54 0 0
Prod. Acumulada (GE)wt: 868.586.16

13
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Por fim, se obteve a produgdo acumulada total (Gp):, que substituirda Gp na Equagéo de Balango de
Materiais Generalizada, conforme as simplificagdes validas para reservatorios de gas condensado. Os
resultados encontrados estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados do célculo da produgdo acumulada total (Gp)t.

Ano PE Gp (m?std) (GE)e: (m?std) (GE)wt (m3std) (Gp): (m’std)
(kgf/cm?)

2009 424,38 0 0 0 0

2010 406,52 156.449.400 1.617.609,47 20,92 158.067.030,39

2011 355,65 639.415.300 5.994.394,33 39.502,11 645.449.196,44

2012 325,28 949.925.200 9.173.519,08 552.736,64 959.651.455,72

2013 279,8 1.456.276.700 13.023.694,80 868.586,15 1.470.168.980,95

2014 237,54 1.872.034.800 15.821.205,44 868.586,15 1.888.724.591,59

Sabendo-se que a EBM ¢ representada por uma reta, ¢ que para a obtengdo da equagdo
correspondente a uma reta € necessario de pelo menos dois pontos, foi solicitado a ANP dois fatores de
compressibilidade e suas respectivas produgdes, cujos valores estdo dispostos na Tabela 1.

A partir desses dados, tornou-se possivel determinar os fatores de compressibilidade referentes a
cada ano de produgéo, ja que foi informado o volume original G, pi/Zi , e possuindo as pressdes referentes
a cada ano, aplicou-se a Equac@o de Balango de Materiais Generalizada, substituindo Gp por (Gp)s, tendo
como incdgnita os fatores de compressibilidade.

Para reservatorios de gas condensado sdo aceitas simplificagdes véalidas em reservatdrio volumétricos
de gas seco. Nesse tipo de reservatdrio quase nao ha produgdo de 4gua, e as variagdes do volume poroso
sdo despreziveis quando comparadas com a expansio do gas. De modo que o volume V ocupado pelo gas
em qualquer pressdo ¢ idéntico ao volume inicial V. Escrevendo o volume inicial em fun¢do do volume
original e do fator de compressibilidade do gas, modifica-se a Eq. (7) transformando-a na Eq. (16) que trata-
se da EBM que se adequa as caracteristicas de gas condensado. (ROSA; CARVALHO; XAVIER, 2006).

14 14 bi

Z Z; ZG'P

(16)

Obteve-se os fatores de compressibilidade, expressos na Tabela 8.

Tabela 8. Resultados dos fatores de compressibilidade.

Ano PE (kgf/cm?) (Gp)t (10° m?std) Z

2009 424,38 0 1,117
2010 406,52 158,067 1,105
2011 355,65 645,449 1,075
2012 325,28 959,651 1,059
2013 279,8 1470,169 1,043
2014 237,54 1888,725 1,005

Substituindo as pressoes e os fatores de compressibilidade calculados anteriormente na Eq. (16), e
utilizando a produgdo acumulada total (Gp), que leva em conta as produgdes de gas, dgua e condensado,
plotou-se o grafico correspondente ao comportamento real do reservatorio, apresentado na Fig. 1.

14
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Figura 1. Gréafico p/Z versus Gp de um reservatorio de gas condensado.

Por meio da Fig. 1, gerou-se uma linha de tendéncia, obtendo-se a equacdo da reta. Observa-se que
ndo ha dispersdo nos pontos do grafico, ja que R?iguala-se a 1. A equacdo da reta gerada a partir do grafico
¢ dada pela Eq. (17):

y = —0,076x + 380, (17)

Sabendo-se que € possivel obter o volume original de gas G de duas formas distintas, primeiramente
calculou-se de forma analitica a partir da Eq. (18), com o coeficiente angular b obtido na equagédo da reta,
tendo-se como resultado:

_ bi

6=75 (o)

G = 5 bilhGes de m3std.

Posteriormente aplicou-se a segunda forma, onde extrapolou-se o grafico para confirmacdo do volume
original, representado na Fig. 2.
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Figura 2. Grafico p/Z versus Gp extrapolado até o volume original.
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Em seguida, calculou-se a fracdo recuperada de gas (fr). A Eq. (19) define a fracdo recuperada.

frele (19)

A fragdo recuperada, portanto, é:
fr = 38%

Definiu-se uma pressao de abandono de 53 kgf/cm? através de uma pesquisa realizada na literatura,
onde optou-se por adotar um valor, conforme Rosa e Carvalho (2002, p.23), pois tal dado ndo nos foi
informado, ja que o mesmo ¢é estimado com base em certas peculiaridades. Também foi suposto o valor do
fator de compressibilidade Z na pressdo de abandono.

Assim, calculou-se a producdo acumulada até essa pressdo. Sabendo-se que o fator de
compressibilidade Z varia com a pressdo, e avaliando os dados calculados, evidencia-se um comportamento
decrescente de Z com a substancial queda de pressdo. Portanto, supds-se um valor de Za, como sendo de
0,95. Logo, Gpan assume o valor de 4,266 bilhdes m? std.

A Fig. 3 representa graficamente o comportamento do reservatorio até a pressao de abandono, bem
como o volume que sera recuperado na mesma.

400

#

/

4

350

4

G

300

250

SsQ y =-0,076x + 380

N
& 200

150

100

50

l||||||||||||||||||ll|||||||||,‘l_

0 oo o e e o e e e b b e o

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500
Gp, 108 m3std

o

Figura 3. Grafico p/Z versus Gp de um reservatorio de gas condensado - condi¢ao de abandono.

Por fim, determinou-se o fator de recuperacao (FR), conforme a Eq. (20):

FR = (%)ab (20)

Dessa forma, o valor do fator de recuperacao (FR) calculado ¢ igual a 0,85, ou ainda, em termos
percentuais, 85%.

4. Consideracoes finais
A iniciar pelo volume original G, é importante ressaltar que ndo ocorreu discrepancia entre os dados, visto
que o volume calculado 5 bilhdes de m® std iguala-se ao valor fornecido pela ANP. Este fato comprova que

o Método de Balanco de Materiais € eficaz para a determinacdo de volumes originais, pois sabe-se que a
ANP adota, no geral, o método volumétrico, e por meio da EBM, obteve-se o mesmo resultado.
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A Fig. 2 ilustra que o comportamento atende as expectativas, ja que o mesmo resulta numa reta
decrescente, fato esperado por se tratar de uma equagdo linear com coeficiente angular negativo, como
também pela natureza das pressdes que decaem a medida que aumenta a produgdo.

Na Fig. 3, ao extrapolar o grafico até a condi¢do original, evidenciou-se o comportamento ja
esperado, visto que R? equivale a 1. Isso significa que todos os pontos se adequam a reta. Observa-se que,
mesmo supondo valores para pressdo de abandono e fator de recuperagdo, os mesmos ndo influenciaram na
acuracia do método. Os valores estabelecidos apresentaram variagdes imperceptiveis, possibilitando o
atendimento do objetivo referente a produgdo acumulada. Ainda por meio da Fig. 3 e utilizando a Eq. (20),
determinou-se o fator de recuperacdo, comprovando se tratar de um excelente campo, em que 85% dos
fluidos contidos nele poderao ser recuperados durante sua vida produtiva, equivalendo exatos 4,266 bilhdes
m? std.

A partir das caracteristicas do campo, pdde-se confirmar a escolha pela produgdo deste, que apresenta
expressivo volume original, alto fator de recuperagdo, atendendo as expectativas levantadas nos estudos
preliminares, que pdde ser constatada a partir da fragdo recuperada. Concluiu-se, ainda, que o estudo
procede, dado a semelhanca entre os dados obtidos e os fornecidos.
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