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5
Conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros

Neste capitulo sdo apresentadas as principais usdéied sobre o trabalho
desenvolvido, conforme os resultados do modelo ledof e simulacdo
composicional de processo &BOR acoplado com armazenamento de carbono.
Em seguida, sdo feitas com base nas conclustee d=tudo, algumas
recomendacgdes para trabalhos futuros de pesquisa.

5.1.
Conclusodes

Do modelo de fluido e do processo £EOR implementado neste trabalho
de pesquisa, pode chegar-se as seguintes conclusdes

O modelo de fluido para processos £EDR exigem EOS, fluido
caracterizado, dados PVT de métodos experimendpisciis, tais como: teste de
inchamento, teste de multiplo contaRising Bubble Apparatus e Sim Tube e, a
EOS ajustada devidamente aos dados PVT.

Na estimativa de fator de recuperacdo e previsapragucdo de 6leo, no
processo de recuperacdo avancada de 6leo conf@@m utilizadas as técnicas
como: analogias especificas de campos, modelositiemsl (calculos de
deslocamento, balanco material) e simulacdo devaseios. Estas séo listadas na
ordem crescente de complexidade, confiabilidadgjisgéos de dados de entrada e
esforgo requerido.

O estudo de analogias especificas dos campos {saseia tipos de rochas
de reservatorio, tipos de fluidos e método de rexagdo, este estudo € aplicado
especialmente onde existem poucas informac¢desrdigds, como no estagio de
exploracdo e avaliagdo de um campo.

Na solugdo analitica, os calculos de equilibridad®s mediante a EOS séo
essenciais para obter bons resultados dos procgasosnvolvem miscibilidade,
além da definicdo do modelo adequado em descredeslocamento de 6leo por

gas. Posteriormente, as duas ferramentas adotadagorgonaram boas
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interpretac6es do fendmeno complexo que ocorremeservatorio, especialmente

com a presenca de fluidos criticos. Este métodpliédael no caso de dados,

tempo e recursos limitados, e pode ser suficieata p maioria das exploracdes e
decisbes precoces de avaliacdo de um campo.

No projeto CQ-EOR, todos os parametros estudados, nimero des poco
injetores e pocgos produtores e localizacdo dos wessegregacao gravitacional,
injecdo miscivel, injecdo proxima a miscibilidadexas de injecdo e producéo,
reinjecdo de C@e razado de WAG no processo WAG, foram significaigobre o
fator de recuperacdo de petréleo, sendo o paramap@ de WAG o mais
significativo, e o parametro reinjecado de ODde menor significancia para os 60
anos de projeto.

No processo CGI é melhor injetar €@antendo a pressao da zona de 6leo
ligeiramente inferior da MMP do que ligeiramentgexior da MMP, manter a
zona de 6leo a pressdes levemente superior da Md4Eranam menor recuperacao
de Oleo, devido a altas pressbes que gefagers e canais preferenciais.
Resultando processo CGI com pressdo na zona del@lemente superior da
MMP, pobres em relacdo as eficiéncias de varrido.

No processo WAG é favoravel injetar os fluidos readb a presséo da zona
de oleo ligeiramente superiores da MMP, a injec@@glua reduz a formacéao dos
fingers e canais preferéncias, melhorando o varrido do@ @ee aumenta a
recuperacdo de oleo significativamente.

A recuperacdo de petroleo, através do processo WAaEpendente da razdo
de WAG e dos tamanhos ddsigs. Razdo de WAG variaveis se mostraram mais
favoraveis a recuperacao de oOleo. Usando razdo A& Wariaveis permite-se
varrido uniforme, maior interacdo entre £& 6leo e um melhor aproveitamento
dos efeitos de miscibilidade durante a recuperde&meo.

A implementacg&o de injecdo WAG com razdo de WAGavais, mantendo
a pressao média do reservatorio a 19.650 kPa dweelleor recuperacdo de oOleo
(70,58%), quando comparado com a técnica de injd¢&& com razdo de WAG
constante (67,24%), com uma recuperacao adiciayafisativa de 3,34%.

O metodo WAG proporciona maior recuperacdo de élaocomparagdo ao
metodo CGI, além disso, apresenta volumes de (@§@tados e produzidos
inferiores; a definicdo sobre qual metodo de irgegédnelhor precisa ser avaliada

com base em diferentes condi¢cdes economicas.
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Em geral, o processo GEOR demonstrou ter um grande potencial para a
recuperacado de petréleo acima dos 60 % OOIP pararasteristicas do modelo de
reservatorio e fluido apresentados neste trab#fiecdo de CQem reservatorios
geoldgicos € uma tecnologia madura que pode skrada em grande escala
implementando recuperacao avancada de hidrocatiosresoplado com sequestro
de CQ.

O estudo do processo GBOR implementado prevé o sequestro geologico e
a retirada de C©da atmosfera por dia. Além dos excelentes ganimiseatais, a
tecnologia empregada aumenta consideravelmentecerpgeal de recuperagéo do
petroleo contido no reservatério. Com o objetivoadguirir informagdes sobre o
comportamento do reservatério quando submetidacrolegias CQEOR, este
estudo funcionara como testes de utilizacdo deotegias CQ-EOR que poderao
contribuir para os futuros projetos a serem dedeitas no Brasil, em especial
nas novas descobertas no polo pré-sal da BaciamtesSadotada pela Petrobras,
uma vez que alguns dos reservatorios ali encordragaesentam teores iniciais de
CO, variando de 8% a 15% presentes nos hidrocarbonetos

Para que o processo GBOR realmente causasse projeto de sequestro de
CO, (CCS), é necessario sequestrar mais que as quietidiee emissao geradas
pela utilizacdo do petroleo recuperado. Dentre aso simulados a quantidade
maxima de C@ armazenado alcancou a 51,06 % das emissdes, &tyanmgue
processos CEEOR conseguem sequestrar uma parcela das emigsas;ausar
CCS precisa-se sequestrar a outra parcela dasdesigse promovera a injecao de
CO, apobs conclusao da producédo de petrdleo, no messeovatorio ou em outro
reservatorio geologico.

E, além disso, conclui-se que a principal dificdelgpara a implantacéo e
progressao de projetos de sequestro dgéC®alto custo. Estes custos podem ser
reduzidos, desde que a prioridade seja combinanestg de C® com as
tecnologias EOR, devido as receitas da recupedeaarocarbonetos, que podem
auxiliar a compensar as despesas do processo destegde C@ Este trabalho
disponibilizard a comunidade cientifica brasileinma metodologia nas futuras

pesquisas em processos £EDR e areas afins.
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5.2.
Sugestdes para trabalhos futuros

Este trabalho fornece muitos resultados interessanie sugerem prosseguir
com os estudos a fim de se avaliar as seguintesdpseem futuras pesquisas:

Outras técnicas de caracterizacdo de fluido deosdutores precisam ser
testadas além da estudada. A selecdo da técnicaralgerizacdo pode influenciar
significativamente, sobre a incerteza de fluidosabre a confiabilidade da
simulagéo do processo GBOR. Deve-se investigar também se para uma mesma
técnica ha influéncia da escolha da equacdo ddaestibre essas incertezas e do
meétodo de distribuicaglitting) da fracdo pesada.

Um fator importante que nao foi investigado nesidd e pode ter uma
grande influéncia sobre o desempenho dos projelsEOR é o comportamento
das fases dos fluidos injetadossitu, tal como o efeito das impurezas presentes no
fluxo de CQ sobre o desempenho de injecdo e a quantidade dar@@zenado.
Como a maioria dos fluxos de @Produzido a partir de usinas de energia e outras
fontes de emissdo sdo contaminados por outros,gasexomo N H.S, etc, é
importante realizar este tipo de estudo. Um estddootimizacdo pode ser
executado para determinar o nivel e o tipo de iegag que pode ser permitido nos
projetos CQ-EOR acoplados com sequestro para alcancar luetavamente
altos, assim como grandes quantidades dedb@azenados.

Permeabilidade relativa é uma propriedade do flingmrtante na simulacéo
de reservatorios. No entanto, houve experiéncmgaldas sobre permeabilidades
relativas de 6leo/dgua e gas/agua/dleo. Assim cbinéglta de informacdes sobre
as alteracbes de permeabilidade relativa, deviduosaibilidade e solubilidade de
CO./6leo e CQagua respectivamente. Por conseguinte, é neacesganofundar
pesquisas sobre este tema, para usar curvas degielidade relativas mais
realistas que respondem alteracdes das permedetideelativas baseado em
experimentos. De particular importancia seriam canfloenciam na recuperagao
de 6leo e na quantidade de £fue pode ser aprisionado por diferentes processos
de deslocamento e para diferentes tipos de moitiatdd da rocha.

Sugere-se para utilizacdo na producéo do pré-sida o uso de modelos
de dupla-porosidade e dupla-permeabilidade contuitonde representar fraturas

para o reservatorio, uma vez que as rochas deaifmnatico do pré-sal, apresenta
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potencial para a utilizacdo de modelos de reseteag@e representem a ocorréncia
de zonas naturalmente fraturadas, ou seja, avadiaefeitos das variacbes de
tensdes sobre o deslocamento de fluidos dentresgevatorios fraturados.
Pesquisas de monitoramento sdo necessarias paaatigague o CQ

armazenado permaneca isolado da atmosfera e darhioa ordem de milhares de
anos e que o0 processo de armazenamento continue s€y monitoramento do
reservatorio proporcionara a compreensao das caagplelacdes de subsuperficie
como presenca de falhas ou fraturas, dentre oguespodem afetar o poco ou
reservatorio, e verificar a localizagdo e movimeids fluidos com o tempo. Estes
séo indicadores essenciais para um armazenameuimsgue permitira controlar

e mitigar os riscos de possivel fuga de,CO
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