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Resumo 

 
 

Rodriguez, Niurka Patricia Yaquetto; Fontoura, Sérgio Augusto 
Barreto da. (Orientador). Avaliação de esquemas de acoplamento 
na simulação de Reservatórios de Petróleo.  Rio de Janeiro, 
2011, 141p. Dissertação de Mestrado – Departamento de 
Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro.  
  

 

Os estudos entre a interação do fluxo de fluido e a deformação do 

meio poroso têm sido realizados com o objetivo de explicar alguns 

fenômenos que ocorrem ao longo da produção/injeção de fluidos, e assim 

obter uma simulação de reservatórios cada vez mais precisa. A solução 

ideal para o problema é implementar um esquema, onde as leis que 

governam o fluxo e analise de tensões sejam obedecidas 

simultaneamente em cada intervalo de tempo. Este trabalho apresenta os 

resultados de um código (programado em C++) que permite acoplar um 

simulador de fluxo convencional (ECLIPSE) e um programa que permite 

analisar tensões e deslocamentos (Abaqus /CAE). O objetivo deste 

trabalho é validar varias soluções para resolver um problema usando os 

diferentes tipos de acoplamento, que juntamente com uma filosofia 

empregada nas principais formulações permite dar respostas similares 

aquelas do acoplamento total. São apresentadas as formas de 

acoplamento e a formulação empregada em cada um dos esquemas 

usados. Os resultados obtidos pelos esquemas são comparados em 

termos de fluxo e tensões e deslocamentos a partir de modelos 

tridimensionais. 

 

 

 

Palavras- Chave 

Analise acoplado; acoplamento iterativo; acoplamento total; 

geomecânicas; simulador de reservatório. 
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Abstract 

 

Rodriguez, Niurka Patricia Yaquetto; Inoue Nelson (co-Advisor); 
Fontoura, Sérgio Augusto Barreto da. (Advisor). Evaluation of 
Coupling Schemes in the Simulation of Petroleum Reservoirs. 
Rio de Janeiro, 2011, 141p. Msc. Dissertation– – Departamento de 
Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro.  
 

 

Studies between the interaction of fluid flow and deformation of 

porous media have been carried out with the aim of explaining some 

phenomena that occur along the production/injection of fluids, thereby 

obtaining a more accurate reservoir simulation. The ideal solution for this 

problem is to implement a scheme where laws governing the flow and 

stress analysis are met simultaneously at each time interval. This 

dissertation presents the results of a computer code (programmed in C++) 

that allows the coupling of a conventional reservoir simulator (ECLIPSE) 

and a stress-displacement finite element based program (Abaqus /CAE). 

This work presents the use of various coupling schemes for the solution of 

a synthetic case, in particular the use of a methodology that generates 

results very close to the ones predicted from the use of fully coupled 

methods. The results obtained by the different coupling schemes are 

compared in terms of fluid pressure, stress and displacement responses 

for synthetic three-dimensional models.  

 

 

 

 

Keywords 

Coupled analysis; explicit coupling; full coupling; geomechanics; 

reservoir simulator 
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Lista de símbolos e abreviaturas 

 

 

n = intervalo de tempo  

T = temperatura 

S = saturação 

P = pressão 

σ = tensão 

u = deslocamento 

ϕ’ = porosidade efetiva  

ε = deformações  

q = vazão através do volume de controle 

u  = velocidade aparente do fluido 

ρ  = massa específica  

φ  = porosidade. 

( )multpv m = multiplicador de volume poroso 

s  = trajetória do fluxo; 

sv  = velocidade aparente do fluido na direção do fluxo 

sk  = permeabilidade do meio poroso na direção do fluxo 

γ  = peso específico do fluido 

µ  = viscosidade do fluido 

Φ  = potencial de fluxo 

0φ  = porosidade na pressão de referência 
0

p  

0
p

V  = volume poroso na pressão de referência 
0p  

p
c  = compressibilidade dos poros 

f
c  = compressibilidade do fluido 

tc  = compressibilidade total  

2
∇  = operador diferencial de Laplace

 
E  = Módulo de Elasticidade longitudinal ou de Young. 

G  = Módulo de elasticidade transversal; 

ν  = coeficiente de Poisson da parte sólida. 

H = constante física poro elástica Biot 
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vε = deformação volumétrica 

m = metros 

ft = pé 

psi = libra força por polegada quadrada 

bpd= barris por dia 

md= milidarcy 

lbm= libra massa 

ºF= Fahrenheit 

Pa= Pascal 

MPa=Megapascal 

%= porcentagem 

Tol= tolerância 
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