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RESUMO

Modelo da resposta transiente de reservatorio ndo homogéneo
durante teste de formacao

O objetivo desse trabalho é o desenvolvimento e implementagcdo numérica
de um modelo que descreve a evolugcdo do campo de pressdo em um
reservatério durante um teste de formacdo considerando permeabilidade
variavel ao longo do reservatorio. Foi desenvolvido um cédigo em ambiente
MATLAB e estudado a resposta de pressao na face do reservatério em um
poco para diferentes cenarios de reservatérios ndo homogéneos. O estudo
mostrou os diferentes comportamentos da curva de pressao em funcao da
estrutura dos reservatorios. Os resultados podem ser usados no auxilio da
interpretacdo dos dados em testes de formacéo.

Palavras chaves: teste de formacéo; permeabilidade ndo homogénea;
modelo transiente



ABSTRACT

Model of non-homogeneous reservoir transient response during formation test

Model of non-homogeneous reservoir transient response during training test
The objective of this work is the development and numerical implementation
of a model that describes the evolution of the pressure field in a reservoir
during a formation test considering variable permeability along the reservoir.
It was developed a code in MATLAB environment and studied the pressure
response on the face of the reservoir in a well for different scenarios of
nonhomogeneous reservoirs. The study showed the different behaviors of
the pressure curve in function of the structure of the reservoirs. The results

can be used to aid the interpretation of the data in formation tests.

Keywords: formation tests; non-homogeneous permeability; transiente
model.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Testes de formacdo sdao um conjunto de atividades que tem como objetivo
estimar as propriedades do reservatorio e sdo baseadas no comportamento transiente
da pressdo de fundo de poco durante o processo de abertura e fechamento de
producdo. A permeabilidade do reservatério é uma das principais propriedades
estimada por um teste de formacao, uma vez que afeta diretamente a capacidade de

producdo de um reservatorio.
Para testes de formacao, coordenadas cilindricas sdo adotadas como padréo

(lustradas abaixo), junto com algumas premissas: (a) escoamento monofasico que

satura 100% o meio poroso; (b) escoamento ocorre apenas na direcao radial.

e
c :

\ I,

Vista superior Vista lateral

Figura 1 — Coordenadas cilindricas de um pogo.

Pelo principio da conservacdo de massa em um determinado intervalo de
tempo:

"Massa que entra" — "Massa que sai" = "Variacdao de Massa" Q)

Se m = massa; p = massa especifica; v = velocidade, a massa que entra

em r no intervalo At:

p(r)v(r)2nrh At (2)



A massa que sai em (r+Ar) no intervalo At :

p(r + Ar)v(r + Ar)2n(r + Ar)h At (3)

A variacao de massa no elemento no intervalo At:

[ — (pdp) I m [(r + Ar)? —1?] h (4)

Ap6s algumas manipulacdes algébricas e definicdes de derivadas, tomando os
limites de Ar e At—> 0, temos a equacao da continuidade para fluxo monoféasico em

meios porosos para geometria radial:

1d@py) _ d(¢p)
r dr dt

()

O préximo passo, é colocar a equacdo acima em funcéo de uma Unica variavel:
a pressao. Para isso, vamos usar a lei de Darcy para escoamento radial e substitui-la

na equacéo acima:

k d
o) =222 ©)

onde k(r) € a permeabilidade do meio poroso em cada posicao r.

Substituindo na equacao da continuidade teremos:

14 (oD, d) _dp)

rdr 11 ar dt
Como ainda estamos com duas variaveis e queremos apenas uma, vamos

utilizar de equacdes de difusividade para nos ajudar. A compressibilidade isotérmica

de um fluido (liquido ou gas) pode ser escrita como:

=-—|r (8)



A compressibilidade da rocha é dada por:

1do

=2 ©)

C =
R™ ¢ap

Expandindo o lado esquerdo e o direito, e substituindo as definicbes de

compressibilidade em rocha e fluidos, temos a seguinte expressao:

SR (@ eeZ

rdr 13

Onde ¢; = ¢ + cg. Uma vez que a compressibilidade dos liquidos é pequena e

constante, para baixas velocidades, o produto cF( )e desprezivel quando

comparado com o primeiro termo do lado esquerdo. A simplificacdo entdo nos da a

nova equacao:

k(r) _ dp
__( rdr) o d)CtE (11)

rdr 13

Para resolver o problema, precisamos especificar as condicfes de contorno e

iniciais.

A primeira condicdo, € a condicao inicial, ou seja, para o0 tempo zero.
Admitiremos que, em um inicio de tese de um poco, o reservatorio estd em equilibrio

(presséo uniforme em toda a formacéo). Logo, a condicdo apropriada é:
p(r,t = 0) = Pinicias (12)

As condicbes de contorno consideram a vazdo de producdo na interface
poco/reservatorio e que o reservatorio é impermeavel em uma posicdo bem longe do

poco.

K Qw

dp
—(r=n,t>0)=——
dT‘( w ) Zﬁk(i)HT‘i

(13)
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dp _ _
E(r = Tins, t >0) =0 (14)
Onde r,, nos remete a parede do pogo e r;,¢ ao final do reservatorio

Em um meio homogéneo, onde k(r) = k = constante, a equagao poOsSsui

solucado analitica, que pode ser aproximada por:

2
Q Ko . (¢ Ct Uo 7‘_) (15)

0 _
p(r,t) =p 4nkhEl 4k t

Onde Ei é a funcao integral exponencial. A permeabilidade de um reservatorio

homogéneo pode ser determinada pela inclinagéo da curva P x log(t), como mostrado

na Figura 2.
P(t)
0.
[ N
| N
[ N
| N
0
.\._.
log(t)
Figura 2 - Curva P(t) x log(t)
_ L151apqBu

ondem = —

11



Esta estimativa sé € valida para reservatérios homogéneos. Nao ha solucéo
analitica para o caso de reservatério ndo homogéneo. A equacao diferencial deve ser

resolvida numericamente.

12



CAPITULO 2: SOLUCAO NUMERICA

2.1. DISCRETIZACAO DO PROBLEMA NO ESPACO E NO TEMPO

Primeiramente, vamos reorganizar a equacdo. Fazendo que

1
D1 = ,
Lot

dp

1d dp\ _ dp
p1io (k)= a9

Vamos dividir a discretizacdo do problema em espaco e tempo. Olhando para

o lado esquerdo da equacado, temos Dl%%(k(r}ri—i). Se chamarmos o termo

(k) =F,
D1ilp=% (17)

rdr

Utilizando analogamente o método de diferencas finitas central e a

H ~ ,oo. ; d? d —a _ 7
interpretagdo geométrica para segunda derivada (—> ;’ =— (—dz ) = L—dx), temos

D1 ——F D1 :fafe (18)
T Tq—Te
Re Rd
i-1 ‘ i ‘ i+1
drm1 drvi1

Figura 3 — Discretizacdo por diferenca central.
Onde:

kiytki+1) "o +1) Pa+1)"PGE) (19)
2 2 T(i+1)~T ()

13

Fd=



F = k@ytki-u T@*7ri-1) P@)~Pl-1)
=

20
2 2 T~ -1) (20)

Para simplificar a escrita e facilitar o codigo posteriormente, aproximaremos

kepytk kpn+k rit+r rit+r , .
A e 0B pork ; <22 =1y @ -2—=2 =1, . Além disso, e usar e vamos
utilizar que:
drM1 = Ta+1) — T (21)
drml = Ti+) —T® (22)

Reorganizando tudo e refazendo as novas aproximacoes, temos:

1 P+1)~P() P®~P(i-1)
D1 kg — - (Ta — om0 ) = (23)
() Td—Te drM1 drm1l

Vamos agora olhar para o lado direito da equacao, e discretizar no tempo.
Vamos utilizar o método implicito, ou seja, conhecidas as pressdes no instante ',

deseja-se determinar as pressdes no instante j+1’. Dessa forma:

1 1 D(i+1,j+1)~P(,j D(i,j+1)"P(i-1,j D, j+1)~P,j
le(l i+1) (T' (i+1,j+1) " P j+1) T, (i,j+1)7P3 1,}+1)) — (i,j+1) 7 P(3,j) (24)
T(ij+1) Td—Te drM1 drml At

2.2. MONTAGEM DO SISTEMA DE EQUACOES

Por fim, com as equacdes discretizadas e as condi¢des iniciais e de contorno

especificadas, podemos montar o sistema de equacdes algébricas.

Sabendo que ‘i’ representa a discretizagdo no espaco, e ‘J’ a discretizagao no
tempo, aplicando as equagdes de contorno e as condi¢des inicias, teremos 0 seguinte
sistema, para N=numero de nds escolhido e i=2..N-1:

P@i,1) = Pinicial (25)
14



P27P1 _ _ W Qw

-1 2mk()H 11 (26)
Pw,j+1) — Pv-1,j+1) = 0 (27)
D1k; 1) ra@ , Te(d) ] M
i (Ta@) ~Te(i) [dTMl P+vj+n T (der drml)p(l'1+1) i drml p(l Li+D] — (28)

Para cara instante de tempo, deve-se resolver um sistema de equacdes linear,
do tipo A x = B, onde A representa a matriz dos coeficientes, x o vetor das pressdes
em todos 0s nds no instante atual e B a funcéo das pressdes no instante anterior. A
matriz resolvida pode ser encontrada no programa que se encontra no ANEXO A —
CODIGO deste trabalho.

2.3. DEFINICAO DA MALHA

Para garantir bons resultados numéricos, a escolha da malha € um importante
fator. Em muitos casos, o uso de malhas concentradas em regides de altos gradientes
podem evitar imprecisées numéricas. A implementacdo de uma malha mais
concentrada pelo uso de funcdes hiperbdlicas foi definida baseada na literatura de
Relatorio técnico Parcial do professor Marcio Carvalho, onde definimos que o passo

para realizar a diferenca central seria e gerar a malha seriam do tipo:

_ tanh(A*N 1 -1)
gr = 1+ tanh(A) (29)

onde A = fator de concentragao,i = indice e N = n° de nés.

15



CAPITULO 3: RESULTADOS E ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO

Foram propostos 14 estudos de caso com diferentes barreiras de
permeabilidade e diferentes tamanhos de barreiras. Os casos foram agrupados de
acordo com suas similaridades ou divergéncias, e serdo analisados mais tarde ainda
neste trabalho. Abaixo, temos os diferentes casos especificados, onde k é a
permeabilidade original do reservatorio; ky a permeabilidade ao longo da barreira; R;y;

a posicao do inicio da barreira e Ry, a posicao do final da barreira.

k[m?] | kq[m?] | Rip; [m] | Rgip [m]
Reservatériol | 10 1012 1000 1500
Reservatério2 | 10! 10 1000 1500
Reservatério3 | 10" 101 1000 1500
Reservatério4 | 10" 101 1000 1500
Reservatério5 | 10" 101 1000 1100
Reservatério6 | 10" 101 1000 2000
Reservatério7 | 10" 101 500 600
Reservatério8 | 10" 101 100 200
Reservatério9 | 10" 10 500 600
Reservatério 10 | 102 101 500 600
Reservatério 11 | 10 10*2 500 600
Reservatério 12 | 10" 101 1000 1050
Reservatério 13 | 10" 101 1000 1010
Reservatério 14 | 102 1013 1000 1200

Tabela 1 — Estudos de Caso

Os casos entéo, foram agrupados em:
a) Resposta do reservatorio homogéneo: reservatorio 1, reservatério 2,

reservatorio 3;

16
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12 x 10 T T T T T T T T T

— Reservatorio 1
Reservatorio 2
Reservatorio 3

10

_2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

L [m]

Figura 4 - llustragdo dos reservatérios 1, 2 e 3.

b) Efeito do comprimento da barreira de permeabilidade: reservatorio 4,

reservatorio 5, reservatoério 12, reservatorio o 14;

17
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Figura 5 - llustracdo dos reservatorios 4, 5 12 e 14.

c) Efeito da posicao da barreira de permeabilidade: reservatorio 5, reservatorio 7,

reservatorio 8;
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g r ey e eeeee e eamesre e ereneraeas Reservatorio 5|
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Figura 6 - llustragdo dos reservatérios 5, 7 e 8.

d) Efeito da ordem de grandeza da barreira de permeabilidade: reservatorio 7,

reservatoério 9, reservatorio 10;
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Figura 7 - llustragéo dos reservatorios 7, 9 e 10.

e) Resposta do reservatorio para diferentes permeabilidades: reservatério 7,

reservatorio 11;
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— Reservatorio 7 ||
— Reservatdrio 11

10

k ]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

L [m]

Figura 8 - llustragéo dos reservatérios 7 e 11.

O caso 6 e 13, por ndo apresentarem o0s resultados esperados para

comparacao, foram descartadas e ndo serdo apresentados neste trabalho.

Para a resolucao de todos os casos, foram adotados os seguintes valores:

Valores das Propriedades
R, [m] 0,125
Ring [m] | 5000
P, [Pa] 13,06x10°®

Q,, [m3/s] | 3,29799x10°

Ct[1/Pa] | 1,4165x10°
u [Pa.s] 2,949x10°3

(I) 0,29

H[m] 30,48

Tabela 2 — Valores das Propriedades

21



Para todos os casos listados abaixo, foram plotados gréaficos de variacdo de
pressdo no interior do po¢co em funcéo do tempo; variacado da pressao no interior do
poco em funcdo do raio; e comportamento do gradiente da pressao pelo tempo em
funcd@o do tempo, todos apos a abertura da vélvula durante um teste de formacéao.
Neste capitulo, com excec¢éo da secado 3.1, serdo apresentados apenas o 0s graficos
da derivada do logaritmo da pressdo pelo tempo, uma vez que Sao 0S mais

representativos e nos permitem chegar as devidas conclusdes para este trabalho.

Para plotar o gradiente de presséo pelo tempo, a aproximacao da derivada do
log da pressao pelo tempo foi definida como:

APK*1_APK In(tk/ck1)
l‘n(tk"'l/tk) ln(tk+1/tk_1)

APK—APK=1  n(th+1/¢ky
ln(tk/tk_l) ln(tk+1/tk_1)

abs(dP") = (30)

3.1. RESPOSTA DO RESERVATORIO HOMOGENEO

Este caso reline os reservatoérios 1, 2 e 3, como mostrado abaixo:

k[m?] | kq[m?] | Riyi [m] | Rgin [M]
Reservatorio 1 1012 1012 1000 1500
Reservatorio 2 101! 10! 1000 1500
Reservatorio 3 103 1013 1000 1500

Tabela 3 - Conjunto de casos com reservatdrios homogéneos

Este conjunto de casos trata de 3 reservatdrios homogéneos, porém diferentes

permeabilidades em cada um deles. Abaixo temos 0s seguintes resultados:

22




Variagao de Pressao do pogo com o tempo

10®
Reservatorio 1
Reservatorio 2
Reservatorio 3
o
B 10" | ]
o
10° ' ' ' '
10® 107 107 10° 10% 10*

t[h]

Figura 9 - Variacdo da pressao do po¢o com o tempo para os Reservatoérios 1, 2 e 3.

A Figura 9 nos mostra que, para reservatorios do mesmo tamanho e diferentes
permeabilidades, quanto maior for a permeabilidade, menor serd a variacao de
pressao no poco, jA que para uma vazao constante, o gradiente de pressao pelo raio
€ inversamente proporcional a permeabilidade. Além disso, uma vez que 0sS
reservatorios ndo possuem barreiras de permeabilidade ao longo de sua extenséo, o
gradiente de pressédo em relagcédo ao logaritmo do tempo é constante, como mostrado

na Figura 10.
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5 X 10% Variagao da derivada logaritmica de Pressao do Pogo com o tempo

25

d(log(P))/d(log(t))

S —

Reservatorio 1
Reservatorio 2
Reservatario 3

O i I i
0 50 100 150

200

250
t[h]

300

350

400

450 500

Figura 10 - Variacao da derivada do log da pressdo em fungéo do tempo para os reservatoérios 1, 2 e 3.

3.2. EFEITO DO COMPRIMENTO DA BARREIRA DE PERMEABILIDADE

Esta comparacdo relne os reservatérios 4, 5, 12 e 14. Os reservatorios

apresentam sua regido de menor permeabilidade em uma mesma posi¢do, porém

com diferentes comprimentos, sendo o reservatorio 4 com 0 maior comprimento e 0

reservatorio 12 com o menor comprimento de barreira.

k[m?] | kq[m?] | Ry [m] | Rgin [m]
Reservatoério 4 1012 10" 1000 1500
Reservatério 5 1012 10" 1000 1100
Reservatério 12| 10 101 1000 1050
Reservatério 14| 10 101 1000 1200

Tabela 4 - Conjunto de casos para estudo do efeito do comprimento da barreira de permeabilidade

24



Até a onda de pressédo chegar na barreira, o gradiente de pressdo com o tempo
€ igual para todos os casos. A presenca de uma barreira de permeabilidade € marcada
por uma queda na curva de gradiente da pressdo com o tempo. Pode-se observar que
a amplitude de queda estd diretamente relacionada a extensdo da barreira e o
gradiente volta subir a medida que a onda de pressdo atinge a regido de
permeabilidade uniforme do reservatorio.

«10*  Variagao da derivada logaritmica de Pressao do Pogo com o tempo
T T T T T T T T

[ Reservatario 4
28 - T~ o Resewatn?r! 05 | |
. - Reservatorio 12
/-"‘”"\\\ Reservatorio 14
26 /"\ § 1
. N
\ -
2.4 N \\ i
N
N
—_— \ \
=22 \ i
o0 N,
iel AN \
3
= 2 . 4
a
g \

T 1.8

1.6

1.4

1.2

.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
t[h]

Figura 11 - Variagdo da derivada do log da pressédo em fungao do tempo para os reservatérios 4,5,12 e 14.

3.3. EFEITO DA POSICAO DA BARREIRA DE PERMEABILIDADE

Este caso reune os reservatorios 5,7 e 8. Ambos possuem em comum a
permeabilidade variando de 10'? e 1073, porém em diferentes lugares, sendo o
reservatorio 8 o com a barreira de permeabilidade mais préximo do pocgo (barreira a
100 metros de distancia do poco) e o reservatorio 5 o mais distante, com a barreira

comecando a 1000 metros do poco.
25



k kd Rini Rfin
Reservatério 5 1012 1018 1000 1100
Reservatério 7 1012 1018 500 600
Reservatério 8 1012 1018 100 200

Tabela 5 - Conjunto de reservatérios para estudo da posi¢ao da barreira de permeabilidade.

Olhando a Figura 12, podemos observar para o reservatério 8 que, uma vez
gue o inicio da barreira estd mais préximo da parede do poco, o tempo onde ha a
queda do gradiente do pressdo € o menor, quando comparado ao reservatoério 5, onde
a barreira se encontra mais longe do inicio do pog¢o. Além disso, uma vez que as
barreiras de permeabilidade sdo uma ordem de grandeza menores que a do resto do
reservatorio, os gradientes obrigatoriamente diminuem, porém sem uma amplitude
sem um tempo de recuperagdo iguais, ainda que as barreiras possuam 0 mesmo
comprimento. Isso se deve ao fato de que a amplitude de queda € uma combinacéo
da permeabilidade da barreira com a sua extensao e posigao.
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Figura 12 - Variacao da derivada do log da pressdo em fungdo do tempo para os reservatorios 5,7 e8.

3.4. EFEITO DA ORDEM DE GRANDEZA DA BARREIRA DE PERMEABILIDADE

Este conjunto de casos reune os reservatorios 7, 9 e 10. Todos possuem em
comum o mesmo comprimento de barreira de permeabilidade (100 metros), iniciando
todas em a 500 metros do poco, porém com diferentes permeabilidades nas barreiras.
No caso 7, o reservatorio possui uma barreira com uma ordem de grandeza menor de
permeabilidade quando comparada a original; no reservatério 9 uma barreira com
permeabilidade 2 ordens de grandeza menor; e no reservatériolO, a barreira de

permeabilidade é uma ordem de grandeza maior.

k[mz] kg [mz] Rini [m] | Rgin [m]
Reservatorio 7 1012 1013 500 600
Reservatoério 9 1012 10 500 600
Reservatoério 10 1012 10 500 600
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Tabela 6 - Conjunto de reservatorios para estudo da ordem de grandeza da barreira de permeabilidade.

Na Figura 13, podemos identificar que por possuirem a barreira de
permeabilidade na mesma posicao, o tempo onde o gradiente deixa de ser constante
€ 0 mesmo para todos os casos. Uma outra curiosidade € que, até entdo néo
haviamos estudado nenhum caso onde a barreira tivesse uma ordem de grandeza
maior do que o resto do reservatorio. Isso fica evidente, uma vez que no Reservatorio
10, hd um salto positivo na variacao do log da pressédo. Ja os dois outros reservatorios,
possuem um salto negativo como de se esperar, uma vez que enfrentam barreiras

menos permedveis, refletindo em menores gradientes de presséo, onde a combinacao
de permeabilidade e tamanho da barreira refletem na amplitude de queda

«10* Variagao da derivada logaritmica de Pressao do Pogo com o tempo
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Figura 13 - Variagao da derivada do log da pressdo em fungdo do tempo para os reservatorios 9, 7 e 10.

3.5. RESPOSTA DO RESERVATORIO PARA DIFERENTES PERMEABILIDADES
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A unido dos casos abaixo representa a diferenca de permeabilidade em dois
reservatorios, que apresentam barreiras com permeabilidades uma ordem de

grandeza menores do que a do resto do reservatorio, porém diferentes entre si.

k[m?] | kq[m?] | Ripi [m] | Rgip [m]
Reservatorio 7 1012 1013 500 600
Reservatério 11 101! 1012 500 600

Tabela 7 - Conjunto de reservatorios com diferentes permeabilidades.

Dessa vez, estamos comparados casos onde a permeabilidade original do
reservatério € diferente. Diante disso, embora a posicdo onde se encontram as
barreiras seja a mesma, o tempo de resposta do sistema muda. Isso se deve a
velocidade de propagacado da onda, que € diretamente proporcional a permeabilidade.
Ou seja, quanto maior a permeabilidade, mais rapida a onda ira se propagar, 0 que
fica evidente no Reservatoério 11, onde a permeabilidade original € maior do que a do
Reservatorio 7. Dessa forma, o tempo onde o gradiente de pressao diminui € menor,

assim como a amplitude da queda.
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Figura 14 - Variagdo da derivada do log da presséo em funcao do tempo para os reservatérios 7 el1.
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CAPITULO 4;: CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostram o efeito de diferentes caracteristicas de
reservatorios ndo homogéneos na assinatura da curva de variagéo de pressao durante
um teste de formacéao.

Foram estudados os efeitos da posicdo, comprimento e permeabilidade no
comportamento da curva de pressao.

Os resultados podem auxiliar a interpretacado dos dados de pressao em testes
de formacéo.
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ANEXO A — CODIGO

clc % Apaga tudo o escrito na janela de conandos
clear all % Apaga as variaveis usadas anteriornente
% CASO 1

% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600;

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;

Pini = 13.06e+6;
Qw = 3.2979%e-3;
Ct = 1.4165e-9;
mu = 2.949%9e-3;
phi = 0.29;

H = 30.48;

Rini = 1000;
Rfin = 1500;

L = Rinf - Rw;

X(i)=1l+tanh(A* ((i-1)/(N-1)-1))/tanh(d);

if ((1i>1) & (i<N))
Xd=l+tanh (A* ((i4+0.5-1)/(N-1)-1))/tanh(2) ;
rd(i)=(Xd)* (Rinf-Rw) +Rw;
Xe=1+tanh (A* ((1-0.5-1)/ (N-1)-1))/tanh (A);
re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (i) ;

end

r(i) =X (i) *(Rinf-Rw) +Rw;

end
for i=1:N-1
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drMl (i) =r (i+1) -r (1) ;

end
for i=2:N
drml (i)=r(i)-r(i-1);
end
for i=1:N
K(i) = 1.0e-12;
if (r(i)>Rini) &&(r(i)<Rfin)
K(i) = 1.0e-12;
end
end

%Condicdes iniciais para t=0
t(1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end

J=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
]

if (£t(3)> 100)&&(t(j)<= 1000)
Dt=10;

elseif (t(3j)> 1000)

Dt=60;

end

[e)

% Condicoes de contorno

A(l,1)=-1/(x(2)-x(1));
A(l,2)= 1/(x(2)-x(1));
£(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r(1));

A(N,N)=1;
£(N,1)=Pini;

for i=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,1+1)=-D/(r(i)*drM1l (i) *drde (i) )*rd(i);
A(i,1)=1/Dt-D/ (r (i) *drde (1)) * (-rd (1) /drMl (1) -
re(i)/drml(i));
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A(i,1-1)=-D/(r(i)*drml (i) *drde (i) )*re(i);
f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;

J=3+1;

t(j) = t(j-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i),

end

Pt(1,3) = p(1l);

end

for j=3:7-1

DP(j-2)=abs( (Pt (1l,j+1)-
Pt(1l,3J))/log(t(J+1)/t(J))*log(t(J)/t(J-1))/log(t(J+1)/t(J-
1)) ...

+(Pt(1,3)-Pt(1,3J-1))/log(t(3)/t(]-

1)) *log(t (3J+1)/t(3))/log(t(J+1)/t(3-1)) );

tP(3-2)=t(3);
end

plot(r,p(:));

title (' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x " );

ylabel (" p " );

figure

plot (£t/3600,Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (' t [h]" );

ylabel (" p " );

legend ('poco');

figure

plot (tP/3600,DP)

title (' Variacao da derivada log de pressao do pogco com O
tempo');

xlabel (" t [h]"' );

ylabel (' dp ' );

legend ('poco');



clc % Apaga tudo o escrito na janela de conandos

clear all % Apaga as variavels usadas anteriornente
% CASO 2 -

% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600%TMAX=1000;

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;

Pini = 13.06e+6;
ow 3.2979%e-3;
Ct = 1.4165e-9;
mu = 2.949%9e-3;
phi = 0.29;

H = 30.48;

Rini = 1000;
Rfin = 1500;

X(i)=1l+tanh(A* ((i-1)/(N-1)-1))/tanh(d);

if ((1i>1) & (1i<N))
Xd=1l+tanh (A* ((i+0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (A7) ;
rd(i)=(Xd)* (Rinf-Rw) +Rw;
Xe=1+tanh (A* ((1-0.5-1)/ (N-1)-1))/tanh (A);
re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (i) ;

end

r(i) =X (i) * (Rinf-Rw) +Rw;

end
for i=1:N-1
(1)

drMl1 (1

=r(i+l)-r(1);
end
for i=2:N

drml (i)=r(i)-r(i-1);
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end

for i=1:N
K(i) = 1.0e-11;
if (r(i)>Rini)&&(r(i)<Rfin)
K(i) = 1.0e-11;
end
end

%Condicdes iniciais para t=0
t(1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end

J=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
J

if (t(3)> 100)&&(t(])<=

Dt=10;
elseif
Dt=60;
end

(t(3)> 1000)

% Condicoes de contorno

1000)

A(l,1)=-1/(rx(2)-r(1));
A(1,2)= 1/(x(2)-r(1));
£(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r (1)),

A(N,N)=1;
£(N,1)=Pini;

for i=2:N-1

D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,i+1)

re (i) /drml (1)) ;

A(i,1-1)=-D/(r(i)*drml (i) *drde (1)

f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;

-D/ (r (i) *drM1 (i) *drde (1)
A(i,1)=1/Dt-D/(r(i)*drde(i))* (-xrd (i) /drMl (

) *rd (1) ;
i)-

) *re (1) ;
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Jj=3+1;
t(j) = t(j-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i),
end
Pt(1,3) = p(l);
end

for j=3:j-1

DP(j-2)=abs( (Pt(1l,J+1)-
Pt (1,J))/log(t(J+1)/t(J))*log(t(J)/t(J-1))/log(t(3+1)/t(J-
1)) ...

+(Pt(1,3)-Pt(1,3-1))/log(t(J)/t(F-

1)) *log(t(3+1)/t(3))/log(t(3+1)/t(3-1)) );

tP(3-2)=t(3);
end

plot(r,p(:));

title(' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x " );

ylabel (" p " );

figure

plot (£t/3600,Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (' t [h]" )

ylabel (" p ' );

legend ('poco'");

figure

plot (tP/3600,DP)

title(' Variacao da derivada log de pressao do pogo com O
tempo');

xlabel (" t [h]"' );

ylabel ("' dp ' ),

legend ('poco'");

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

===

clc % Apaga tudo o escrito na janela de conandos
clear all % Apaga as variaveis usadas anteriornente

% CASO 3
% ENTRADA DE DADOS
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N=20
Dt=0
last

% Da
Rw =
Rinf
Pini
Qw =
Ct =
mu =
phi

H:

Rini =

Rfin

end
for

end
for

end

for

1;
.1;
Time=20*24*3600

dos do problema
0.125;

= 5000;
13.06e+6;
.29799%e-3;
.4165e-9;
.949e-3;
= 0.29;

30.48;

N = W

1000;
= 1500;

Rinf - Rw;

X (i)=1l+tanh (A* ((i-1)/(N-1)-1))/tanh (2);

1f ((1>1) & (1<N))

$Conc r (1)

Xd=1l+tanh (A* ((i+0.5-1)/(N-1)-1)) /tanh (A);

rd(1)=(Xd) * (Rinf-Rw) +Rw;

Xe=l+tanh (A* ((i-0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (2);

re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd(i)-re (1) ;

r(i) =X(i)* (Rinf-Rw) +Rw;

i=1:N-1

drM1l (i) =r (i+1)-r (1) ;

i=2:N

drml (i)=r (i)-r(i-1);

i=1:N

K(i) = 1.0e-13;

if (r(i)>Rini)&&(r(i)<Rfin)
K(i) = 1.0e-13;
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end
end

%Condicdes iniciais para t=0
t(1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end

Jj=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
J

if (£(3)> 100)&&(t(j)<= 1000)
Dt=10;

elseif (t(3j)> 1000)

Dt=60;

end

[e)

% Condicoes de contorno
) ;
) ;

1,1)=-1/(r(2)-r (1)

(1,2 )= l/(r(2) r(l)

1, mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r (1)) ;
A(N,N)=1;

f(N,1)=Pini;

for i=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi) ;

A(i,i+1)=-D/(r (i) *drMl (i) *drde (i
A(i,i)=1/Dt-D/(r (i) *drde (i))* (-rd

e(i)/drml (1)) ;

A(i,i-1)=-D/(r (i) *drml (i) *drde (i

f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;
J=3+1;
t(j) = t(j-1)+Dt;
for i=1:N

p(i)=Patual (i),
end
Pt(1l,3) = p(l);
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end

for j=3:j-1
DP (§-2)=abs ( (Pt (1, j+1)

Pt (1,3))/log(t(3+1)/t(3))*log(t(3)/t(3-1))/log(t (j+1)/t (3
1)) ...
+(Pt(1rj)_Pt(lrj_l))/log /t

1)) *log(t(J3+1)/t(3))/log(t(3+1)/t(3-1)) );

tP(J-2)=t(3);
end
plot(r,p(:));
title (' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x " );
ylabel (" p " );
figure
plot (t/3600, Pt)
title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (' t [h]" );
ylabel (" p ' );

legend ('poco'");

figure
plot (tP/3600, DP)
title(' Variacao da derivada log de pressao do pogo com O

tempo') ;
xlabel (' t [h]" );
ylabel (' dp ' )

legend ('poco');

clc % Apaga tudo o escrito na janela de conandos
clear all % Apaga as variavels usadas anteriornente
% CASO 4

% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600*10;

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;
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Pini = 13.06e+6;
Qw = 3.29799%e-3;
Ct = 1.4165e-9;
mu = 2.949%e-3;
phi = 0.29;

H = 30.48;

Rini = 1000;
Rfin = 1500;

L = Rinf - Rw;

X (i)=1l+tanh (A* ((i-1)/(N-1)-1))/tanh () ;

if ((1>1) & (1i<N))
Xd=1l+tanh (A* ((i+0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (A7) ;
rd(i)=(Xd)* (Rinf-Rw) +Rw;
Xe=1l+tanh (A* ((1i-0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (A7) ;
re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (1) ;

end

r(i) =X (i) * (Rinf-Rw)+Rw;

end
for i=1:N-1
drMl (i) =r (i+1)-r (1) ;
end
for i=2:N
drml (i)=r (i)-r(i-1);
end
for i=1:N
K(i) = 1.0e-12;
if (r(i)>Rini) &&(r(i)<Rfin)
K(i) = 1.0e-13;
end
end

%$Condicdes iniciais para t=0
t(1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end
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J=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
J
if (t(3)> 100)&&(t ()<= 1000)
Dt=10;
elseif (t(3j)> 1000)

Dt=60;
end

% Condicoes de contorno

A(1,1)=-1/(x(2)-r(1));
A(1,2)= 1/(x(2)-r(1));
£(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r (1)) ;

A(N,N)=1;
£(N,1)=Pini;

for i=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,1+1)=-D/(r(i)*drMl (i) *drde (i) )*rd(i);
A(i,1)=1/Dt-D/ (r (i) *drde (1)) *(-rd (i) /drMI1l (1) -
re (i) /drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r(i)*drml (i) *drde (i) )*re(i);
f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;

J=3+1;

t(j) = t(j-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i),

end

Pt(l,J) = p(1);

end
for j=3:3-1
DP(j-2)=abs( (Pt (1l,j+1)-

Pt(1l,3J))/log(t(J+1)/t(J))*log(t(J)/t(J-1))/log(t(J+1)/t(J-
1)) ...
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+(Pt(1,3)-Pt(1,3-1))/log(t(3)/t(3-
1)) *log(t(J+1)/t(3))/log(t(3+1)/t(3-1)) )
tP(J-2)=t(J);
end

plot(r,p(:));

title(' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x " );

ylabel (' p " );

figure

plot (£/3600, Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]" );

ylabel (" p " );

legend ('poco'");

figure

plot (tP/3600, DP)

title (' Variacao da derivada log de pressao do poco com O
tempo') ;

xlabel (" t [h]' );

ylabel ("' dp ' );

legend ('poco'") ;

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 2 2 =

clc % Apaga tudo o escrito na janela de conandos
clear all % Apaga as variaveils usadas anteriornente
% CASO 5

% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600*10;

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;

Pini = 13.06e+6;
Qw = 3.29799%e-3;
Ct = 1.4165e-9;
mu = 2.949%e-3;
phi = 0.29;

H = 30.48;
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Rini = 1000;
Rfin = 1100;

L = Rinf - Rw;

X(i)=1+tanh (A* ((1i-1)/(N-1)-1))/tanh () ;

if ((i>1) & (1<N))
Xd=1l+tanh (A* ((i+0.5-1) /(N-1)-1)) /tanh (A);
rd (i) =(Xd)* (Rinf-Rw) +Rw;
Xe=1l+tanh (A* ((i-0.5-1)/(N-1)-1)) /tanh (A);
re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (i) ;

r(i) =X (i) * (Rinf-Rw) +Rw;

end
for i=1:N-1
drMl (i)=r (i+1)-r (1) ;
end
for i=2:N
drml (i)=r(i)-r(i-1);
end
for i=1:N
K(i) = 1.0e-12;
if (r(i)>Rini)&&(r(i)<Rfin)
K(i) = 1.0e-13;
end
end

%$Condicdes iniciais para t=0
t(1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end

j=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)

]

if (t(3)> 100)&&(t(j)<= 1000)
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Dt=10;

elseif (t(3j)> 1000)
Dt=60;

end

o

% Condicoes de contorno

A(lL,1)=-1/(x(2)-x(1));
A(l,2)=1/(x(2)-x(1));
£(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r(1));

A(N,N)=1;
f(N,1)=Pini;

for i=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,1+1)=-D/ (r (1) *drMl (1) *drde (1) )*rd (i) ;
A(i,1)=1/Dt-D/ (r (i) *drde (1)) *(-rd (i) /drM1l (1) -
re (i) /drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r (1) *drml (1) *drde (1) )*re (i) ;
£(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;

j=3+1;

t(3) = t(j-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i)

end

Pt(1,3) = p(l);

end

for j=3:j-1

DP(j-2)=abs( (Pt(l,j+1)-
Pt (1,3))/log(t(J+1)/t(J))*log(t(]J)/t(j-1))/log(t(+1)/t(J~
1)) ...

+(Pt(1,3)-Pt(l,3-1))/log(t(J)/t (3~

1)) *log (t (3+1) /£ (3)) /log (t (3+1) /t (3-1)) );

tP(3-2)=t (3) ;
end

o

o

plot(r,p(:));
title(' Pressao final ao longo do reservatorio');
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xlabel (' x " );

ylabel (' p ' );

figure

plot (t/3600, Pt)

title (' Variacao de pressao do pog¢o com o tempo');
xlabel (' t [h]' );

ylabel (" p ' );

legend ('poco');

figure

plot (tP/3600,DP)

title (' Variacao da derivada log de pressao do poco com O
tempo') ;

xlabel (" t [h]' );

ylabel (' dp ' );

legend ('poco');

e s s e e e e e e e s e e e e e e e e S e 2 = 2 o = =

clc % Apaga tudo o escrito na janela de conandos
clear all % Apaga as variaveis usadas anteriornente
% CASO 6

% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600;

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;

Pini = 13.06e+6;
Ow = 3.29799%e-3;
Ct = 1.4165e-9;
mu = 2.949%9e-3;
phi = 0.29;

H = 30.48;

Rini = 1000;
Rfin = 2000;

L = Rinf - Rw;
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for i=1:N

X(i)=1l+tanh(A*((i-1)/(N-1)-1))/tanh(2);

if ((1>1) & (1i<N))
Xd=l+tanh (A* ((i4+0.5-1)/(N-1)-1))/tanh(2) ;
rd(i)=(Xd) * (Rinf-Rw) +Rw;
Xe=1l+tanh (A* ((1i-0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (A7) ;
re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (i) ;

r(i) =X (i) * (Rinf-Rw) +Rw;

end
for i=1:N-1
drMl (i)=r (i+1)-r (1) ;
end
for i=2:N
drml (i)=r(i)-r(i-1);
end
for i=1:N
K(i) = 1.0e-12;
if (r(i)>Rini)&&(r(i)<Rfin)
K(i) = 1.0e-13;
end
end

%Condicdes iniciais para t=0
t(1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end

J=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
J

if (t(3)> 100)&&(t(7J)<= 1000)
Dt=10;

elseif (t(3j)> 1000)

Dt=60;

end

o

% Condicoes de contorno
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A(lL,1)=-1/(x(2)-x(1));
A(l,2)=1/(x(2)-x(1));
£(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r(1));

A(N,N)=1;
£(N,1)=Pini;

for 1i=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,1+1)=-D/(r (i) *drMl (1) *drde (1) )*rd (i) ;
A(i,1)=1/Dt-D/ (r (i) *drde (1)) *(-rd (i) /drM1l (1) -
re(i)/drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r(i)*drml (i) *drde (i) )*re(i);
f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;

J=3+1;

t(j) = t(j-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i),

end

Pt(1,3) = p(l);

end

for j=3:3-1

DP(j-2)=abs( (Pt(l,j+1)-
Pt (1,3))/log(t(3+1)/t(3)) *log(t () /t(j-1))/log (t (j+1)/t (j-
1)) ...

+(Pt(1,3)-Pt(1,3-1))/log(t(])/t(3-

1)) *log(t(3+1)/t(J))/log(t(3+1)/t(3-1)) )

tP(J-2)=t(3);
end

plot(r,p(:));

title(' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x " );

ylabel (" p " );

figure

plot (£t/3600,Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]" );

ylabel (" p " );
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legend ('poco');

figure

plot (tP/3600, DP)

title (' Variacao da derivada log de pressao do pogco com O
tempo') ;

xlabel (" t [h]" );

ylabel (' dp ' );

legend ('poco');

= e e = =

clc % Apaga tudo o escrito na janela de conandos
clear all % Apaga as variaveis usadas anteriornente
% CASO 7

% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*%24*3600*10;

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;

Pini = 13.06e+6;
Ow = 3.29799%e-3;
Ct 1.4165e-9;
mu = 2.949%9e-3;
phi = 0.29;

H = 30.48;

Rini = 500;
Rfin = 600;

L = Rinf - Rw;

X(1)=1l+tanh (A* ((1-1)/(N-1)-1))/tanh(2);

if ((1i>1) & (1i<N))
Xd=1l+tanh (A* ((i+0.5-1)/(N-1)-1)) /tanh () ;
rd(i)=(Xd)* (Rinf-Rw) +Rw;
Xe=1l+tanh (A* ((i-0.5-1)/(N-1)-1)) /tanh () ;
re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
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drde (1)=rd(i)-re(i);

r(i) =X (i) * (Rinf-Rw) +Rw;

end
for i=1:N-1
drMl (i)=r (1i+1)-r (1) ;
end
for i=2:N
drml (i)=r(i)-r(i-1);
end
for i=1:N
K(i) = 1.0e-12;
if (r(i)>Rini)&&(r (i) <Rfin)
K(i) = 1.0e-13;
end
end

%$Condicdes iniciais para t=0
£t (1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end

J=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
J
if (t(3)> 100)&&(t ()<= 1000)
Dt=10;
elseif (t(j)> 1000)

Dt=60;
end

% Condicoes de contorno

A(1,1)=-1/(x(2)-r(1));
A(l,2)= 1/(x(2)-r(1));
£(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r (1)),

A(N,N)=1;
£(N,1)=Pini;

for i=2:N-1
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D = K(i)/ (mu*Ct*phi) ;

A(i,1+1)=-D/ (r(i)*drM1l (i) *drde (i) )*rd(i);
A(i,1)=1/Dt-D/(r (i) *drde (1)) * (-rd (i) /drMl (1) -
re (i) /drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r (i) *drml (1) *drde (i) )*re(i);
f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;

J=3+1;

t(j) = t(J-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i),

end

Pt(l,J) = p(1);

end

for j=3:j-1

DP (j-2)=abs( (Pt (1l,3+1)-
Pt (1,3))/log(t(3+1)/t(J)) *log(t(J)/t(3-1))/log(t(3+1)/t(J-
1)) ...

+(Pt(1,J)-Pt(1,3-1))/log(t(J)/t(3-

1)) *log(t (J+1)/t(3))/log(t(3+1)/t(3-1)) )

tP(3-2)=t(3);
end

plot(r,p(:));

title(' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x " );

ylabel (" p " );

figure

plot (t/3600, Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]" )

ylabel (' p " );
legend ('poco');
figure

plot (tP/3600,DP)

title (' Variacao da derivada log de pressao do poco com O
tempo');

xlabel (" t [h]' );

ylabel (" dp ' );
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legend ('poco');

=== ===

clc %
clear all
% CASO 8

% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600*10;

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;

Pini = 13.06e+6;
Qw = 3.2979%e-3;
Ct = 1.4165e-9;
mu = 2.949%9e-3;
phi = 0.29;

H = 30.48;

Rini = 100;
Rfin = 200;

L = Rinf - Rw;

o

<

o

<

o

<

o

X (1i)=1l+tanh (A* ((i-1)/(N-1)-1))/tanh(A);

if ((1i>1) & (1i<N))

<

$Conc r (1)

Xd=l+tanh (A* ((i+0.5-1)/(N-1)-1)) /tanh (2);

rd(i)=(Xd)* (Rinf-Rw) +Rw;

Xe=l+tanh (A* ((i-0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (2);

re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (1) ;

r(i) =X (i) * (Rinf-Rw) +Rw;

end
for i=1:N-1
(1)
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<

Apaga tudo o escrito na janela de conandos
% Apaga as variavels usadas anteriornente

o

<



end
for 1i=2:N

end
for i=1:N
K(i) = 1.0e-12;
if (r(i)>Rini)&& (r(i)<Rfin)
K(i) = 1.0e-13;
end
end

%$Condicdes iniciais para t=0
t(1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end

J=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
J
if (t(3)> 100)&&(t ()<= 1000)
Dt=10;
elseif (t(3j)> 1000)

Dt=60;
end

% Condicoes de contorno

A(l,1)=-1/(rx(2)-r(1));
A(1,2)= 1/(x(2)-r(1));
£(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r (1))

A(N,N)=1;
£(N,1)=Pini;

for i=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,i+1)=-D/ (r (i) *drMl (i) *drde (1) )*rd (i) ;
A(i1i,1)=1/Dt-D/(r(i)*drde(i))* (-rd(i)/drMl (1) -
re (1) /drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r(i)*drml (i) *drde (i) )*re(i);
f(i,1)=p(i)/Dt;
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end

Patual=A\f;

J=3+1;

t(j) = t(J-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i)

end

Pt(l,3) = p(1l);

end

for j=3:j-1

DP (j-2)=abs( (Pt (1l,3+1)-
Pt(1,3))/log(t(j+1)/t(3))*log(t(3)/t(j-1))/log(t(j+1)/t(F-
1)) ...

+(Pt(1,J)-Pt(1,3-1))/log(t(J)/t(3-

1)) *log(t(3+1)/t(3))/log(t(J+1)/t(3-1)) )

tP(3-2)=t(3);
end

plot(r,p(:));

title(' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (" x " );

ylabel (" p ' );

figure

plot (t/3600, Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]" )

ylabel (" p " );

legend ('poco');

figure

plot (tP/3600,DP)

title(' Variacao da derivada log de pressao do pogo com O
tempo') ;

xlabel (" t [h]" );

ylabel (" dp ' );

legend ('poco');

o\

clc Apaga tudo o escrito na janela de conandos
clear all % Apaga as variaveis usadas anteriornente
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% CA
% EN

N=20
Dt=0

SO 9
TRADA DE DADOS

1;
.1;

lastTime=20*24*3600*10;

% Dados do problema

mu =
phi
H:

Rini =

Rfin
L:
r(l)

A=6.
for

end
for

end
for

end

for

0.125;

= 5000;
13.06e+6;
.29799%e-3;
.4165e-9;
.949e-3;

N = W

= 0.29;

30.48;

500;
= 600;

Rinf - Rw;
= Rw;

e-0;
i=1:N

X (i)=1l+tanh (A* ((i-1)/(N-1)-1))/tanh(2);

1f ((1>1) & (1<N))

$Conc r (1)

Xd=1l+tanh (A* ((i+0.5-1)/(N-1)-1)) /tanh (A);

rd(1)=(Xd) * (Rinf-Rw) +Rw;

Xe=l+tanh (A* ((i-0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (R) ;

re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (i) ;

r(i) =X (i) * (Rinf-Rw) +Rw;

K(i) = 1.0e-12;
if (r(i)>Rini)&&(r(i)<Rfin)
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=~
'_l.
Il

1.0e-14;
end

%Condic¢cdes iniciais para t=0
t(1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end

J=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
J
if (t(3)> 100)&&(t(j)<= 1000)
Dt=10;
elseif (t(3j)> 1000)

Dt=60;
end

o

% Condicoes de contorno

2)-r(1l));
r(2)-r(l));
(2*pi*K (1) *H*r (1)),

for i=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,1+1)=-D/(r(i)*drMl (i) *drde (i) )*rd(i);
A(i1i,1)=1/Dt-D/(r(i)*drde(i))* (-rd(i)/drMl (1) -
re (i) /drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r(i)*drml (i) *drde (i) )*re(i);
f(i,1)=p (i) /Dt;
end

Patual=A\f;

J=3+1;

t(j) = t(j-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i),

end
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for j=3:7-1

DP (j-2)=abs( (Pt (1l,3+1)-
Pt(1l,3))/log(t(J3+1)/t(J))*log(t(J)/t(3-1))/log(t(J+1)/t(J-
1)) ...

+(Pt(1,3)-Pt(l,3-1))/log(t(J)/t(J-

1)) *log(t (J+1)/t(3))/log(t(3+1)/t(3-1)) )

tP(3-2)=t(3);
end

plot(r,p(:));

title(' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x " );

ylabel (' p ' );

figure

plot (t/3600, Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]" )

ylabel (" p " );

legend ('poco'") ;

figure

plot (tP/3600,DP)

title (' Variacao da derivada log de pressao do pogco com O
tempo');

xlabel (" t [h]"' );

ylabel ("' dp ' ),

legend ('poco'");

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

clc % Apaga tudo o escrito na janela de conandos
clear all % Apaga as variaveis usadas anteriornente
% CASO 10

% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600*10;

o

% Dados do problema
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Rw =
Rinf
Pini
Qw =
Ct =
mu =
phi

H =

Rini =

Rfin

end
for

end
for

end

for

end

$Con
t (1)
for

p (

(@)

.125;
5000;
13.06e+6;

.29799%e-3;

.4165e-9;

.949%e-3;

= 0.29;

30.48;

N = w

500;
= 600;

Rinf - Rw;

X (i)=1l+tanh (A* ((i-1)/(N-1)-1))/tanh(2);

if ((1i>1) & (1<N))

$Conc r (1)

Xd=l+tanh (A* ((i+0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (2) ;

rd(i)=(Xd)* (Rinf-Rw) +Rw;

Xe=1l+tanh (A* ((i-0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (2);

re(i)=(Xe) *(Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (i) ;

end

r(i) =X(i) *(Rinf-Rw) +Rw;

i=1:N

K(i) = 1.0e-12;

if (r(i)>Rini)&&(r(i)<Rfin)
K(i) = 1.0e-11;

end

dicbdes iniciais para t=0
=0;

i=1:N

i,1)=Pini;
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end
J=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
J
if (t(3)> 100)&&(t ()<= 1000)
Dt=10;
elseif (t(3j)> 1000)

Dt=60;
end

[e)

% Condicoes de contorno

A(l,1)=-1/(x(2)-x(1));
A(l,2)= 1/(x(2)-x(1));
£(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r (1)) ;

A(N,N)=1;
£(N,1)=Pini;

for i=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,1+1)=-D/(r(i)*drMl (i) *drde (i) )*rd(i);
A(i,1)=1/Dt-D/ (r (i) *drde (1)) *(-rd (i) /drM1l (1) -
re (i) /drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r(i)*drml (i) *drde (i) )*re(i);
f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;

J=3+1;

t(j) = t(j-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i),

end

Pt(l,J) = p(1);

end

for j=3:3-1
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DP (j-2)=abs( (Pt (1l,3+1)-
Pt(1l,3))/log(t(j3+1)/t(J))*log(t(J)/t(3-1))/log(t(J+1)/t(J-
1)) ...

+(Pt(1,3)-Pt(1,j-1))/log(t(3)/t(3-
1)) *log(t(J+1)/t(3))/log(t(3+1)/t(3-1)) )

tP(J-2)=t(J);

end

plot(r,p(:));

title(' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x " );

ylabel (' p ' );

figure

plot (t/3600, Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (' t [h]" );

ylabel (" p " );

legend ('poco');

figure

plot (tP/3600,DP)

title (' Variacao da derivada log de pressao do poco com O
tempo') ;

xlabel (" t [h]"' );

ylabel ("' dp ' );

legend ('poco'") ;

e e e e e e e e e e e e e e e e e e = ===

clc % Apaga tudo o escrito na janela de conandos
clear all % Apaga as variaveis usadas anteriornente
% CASO 11

% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600*10

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;

Pini = 13.06e+6;
Ow = 3.29799%e-3;
Ct = 1.4165e-9;
mu = 2.949%e-3;
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end
for

end
for

end

for

end

X (i)=1l+tanh (A* ((i-1)/(N-1)-1))/tanh(2);
if ((1>1) & (1i<N))

Xd=l+tanh (A* ((i+0.5-1)/(N-1)-1)) /tanh (A);

rd(i)=(Xd)* (Rinf-Rw) +Rw;

Xe=l+tanh (A* ((i-0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (R) ;

re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (i) ;

end

r(i) =X(i)* (Rinf-Rw) +Rw;

i=1:N-1

drMl (i) =r (i+1)-r (1) ;

1i=2:N

drml (i)=r (i)-r(i-1);

i=1:N

K(i) = 1.0e-11;

if (r(i)>Rini)&& (r(i)<Rfin)
K(i) = 1.0e-12;

end

%Condicdes iniciais para t=0

t(l)

for

i=1:N

p(i,1)=Pini;

end

J=1;

Pt (§,1)=Pini

while (t(j)<=lastTime)
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J

if (t(3)> 100)&&(t ()<= 1000)
Dt=10;

elseif (t(3j)> 1000)

Dt=60;

end

[e)

% Condicoes de contorno

for 1=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,1+1)=-D/(r(i)*drM1l (i) *drde (i) )*rd(i);
A(i,1)=1/Dt-D/ (r (i) *drde (1)) *(-rd (i) /drMI1 (1) -
re (i) /drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r(i)*drml (i) *drde (i) )*re(i);
f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;

J=3+1;

t(j) = t(3-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i),

end

Pt(l,3) = p(1);

end

for j=3:3-1

DP(j-2)=abs( (Pt (1l,j+1)-
Pt (1,3))/log(t(3+1)/t(3))*Llog(t(3)/t(3-1))/log (t (3+1)/t (-
1)) ...

+(Pt(1,]J)-Pt(1,3-1))/log(t(J)/t(3-

1)) *log(t(J+1)/t(3))/log(t(3+1)/t(3-1)) );

tP(3-2)=t(3);
end
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plot(r,p(:));

title(' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x " ),

ylabel (' p " );

figure

plot (t/3600, Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]" );

ylabel (" p " );

legend ('poco'");

figure

plot (tP/3600,DP)

title (' Variacao da derivada log de pressao do pogco com O
tempo');

xlabel (' t [h]" );

ylabel (" dp ' )

legend ('poco');

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

clc % Apaga tudo o escrito na janela de conandos
clear all % Apaga as variaveis usadas anteriornente

% CASO 12
% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600*10;

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;

Pini = 13.06e+6;
Ow = 3.29799%e-3;
Ct = 1.4165e-9;
mu = 2.949%9e-3;
phi = 0.29;

H = 30.48;

Rini = 1000;
Rfin = 1050;

L = Rinf - Rw;
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X (i)=1l+tanh (A* ((i-1)/(N-1)-1))/tanh(A);

if ((1>1) & (1<N))

Xd=1l+tanh (A* ((i+0.5-1)/(N-1)-1)) /tanh (R) ;

rd (1i)=(Xd) * (Rinf-Rw) +Rw;

Xe=l+tanh (A* ((i-0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (2);

re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (i) ;

r(i) =X (i) * (Rinf-Rw) +Rw;

end
for i=1:N-1
drMl (i) =r (i+1)-r (1) ;
end
for i=2:N
drml (i)=r (i)-r (i-1);
end
for i=1:N
K(i) = 1.0e-12;
if (r(i)>Rini)&& (r(i)<Rfin)
K(i) = 1.0e-13;
end
end

%Condicdes iniciais para t=0
t(1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end

J=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
J
if (t(3)> 100)&&(t ()<= 1000)
Dt=10;
elseif (t(3j)> 1000)

Dt=60;
end
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% Condicoes de contorno

A(l,1)=-1/(x(2)-r(1));

A(l,2)= 1/(x(2)-r(1));
f(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r (1)) ;
A(N,N)=1;

f(N,1)=Pini;

for i=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,1+1)=-D/(r (i) *drMl (1) *drde (1) )*rd (i) ;
A(i1i,1)=1/Dt-D/(r(i)*drde(i))* (-rd(i)/drMl (1) -
re (i) /drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r (i) *drml (1) *drde (1) )*re (i) ;
f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\Tf;

j=3+1;

t(3) = t(j-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i)

end

Pt(1,3) = p(1);

end

for j=3:j-1

DP(j-2)=abs( (Pt(l,j+1)-
Pt (1,3))/log(t(J+1)/t(J))*log(t(J)/t(j-1))/log(t(3+1)/t(J~
1)) ...

+(Pt(1,3)-Pt(1l,3-1))/log(t(J)/t (3~

1)) *log(t(3+1)/t(3))/log(t(J+1)/t(3-1)) )

tP(j-2)=t(J);
end

plot(r,p(:));

title (' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (" x " );

ylabel (" p ' );

figure

plot (t/3600, Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
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xlabel (' t [h]" );
ylabel (' p " );
legend ('poco');

figure

plot (tP/3600,DP)

title(' Variacao da derivada log de pressao do pogo com O
tempo');

xlabel (' t [h]'" );

ylabel (" dp ' );

legend ('poco'");

5555535555355 3%55%5%5%55%53%5%5%5%5555%535%5%55555%3%5%5%5%5%%

clc % Apaga tudo o escrito na Jjanela de conandos
clear all % Apaga as variaveis usadas anteriornente

% CASO 13
% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600*10

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;

Pini = 13.06e+6;
Ow = 3.29799%e-3;
Ct = 1.4165e-9;
mu = 2.949%9e-3;
phi = 0.29;

H = 30.48;

Rini = 1000;
Rfin = 1010;

L = Rinf - Rw;

r(l) = Rw;

X(i)=1l+tanh (A* ((i-1)/(N-1)-1))/tanh(A);
1if ((1>1) & (1<N))
Xd=1l+tanh (A* ((1i+0.5-1)/(N-1)-1)) /tanh(A);
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end
for

end
for

end

for

end

3Co
t (1
for

p

end

J=1

whi

o

o

[¢]

rd(i)=(Xd)* (Rinf-Rw) +Rw;

Xe=1l+tanh (A* ((1i-0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (A7) ;
re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;

drde (i)=rd (i) -re (i) ;

r(i) =X (i) * (Rinf-Rw) +Rw;

= 1.0e-13;

ndi¢des iniciais para t=0
)=0;

i=1:N

(1i,1)=Pini;

;Pt(3,1)=Pini
le(t(j)<=lastTime)
J
if (£(3)> 100)&&(t(j)<= 1000)
Dt=10;
elseif (t(j)> 1000)

Dt=60;
end

Condicoes de contorno

A(l,1)=-1/(x(2)-x(1));
A(l,2)=1/(x(2)-x(1));
£(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r(1));

A(N,N)=1;
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£(N,1)=Pini;

for i=2:N-1
D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,i1+1)=-D/ (r (i) *drMl (1) *drde (1) )*rd (i) ;
A(i,1)=1/Dt-D/ (r (i) *drde (1)) * (-rd (1) /drMl (1) -
re (i) /drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r(i)*drml (i) *drde (i) )*re(i);
f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;

J=j+1;

t(j) = t(j-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i)

end

Pt(l,3) = p(l);

end

for j=3:j-1

DP(j-2)=abs( (Pt (l,3j+1)-
Pt(1,3))/log(t(j+1)/t(3))*log(t(3)/t(J-1))/log(t(j+1)/t(F-
1)) ...

+(Pt(1,J)-Pt(1,3-1))/log(t(J)/t(3-

1)) *log(t(3+1)/t(3))/log(t(J+1)/t(3-1)) )

tP(J-2)=t(3);
end

plot(r,p(:));

title (' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x ' );

ylabel (' p " );

figure

plot (t/3600, Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]" );

ylabel (" p ' );

legend ('poco'");

figure
plot (tP/3600,DP)
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title (' Variacao da derivada log de pressao do pogco com O
tempo') ;

xlabel (" t [h]' );

ylabel (' dp ' );

legend ('poco');

S s e e e e e e S S S o S o o o o o S o S o S o o = o o o = = =

clc % Apaga tudo o escrito na Jjanela de conandos
clear all % Apaga as variaveis usadas anteriornente
% CASO 14 -

% ENTRADA DE DADOS

N=201;
Dt=0.1;
lastTime=20*24*3600*10

% Dados do problema
Rw = 0.125;
Rinf = 5000;

Pini = 13.06e+6;
Ow = 3.29799%e-3;
Ct = 1.4165e-9;
mu = 2.949%9e-3;
phi = 0.29;

H = 30.48;

Rini = 1000;
Rfin = 1200;

L = Rinf - Rw;

r(l) = Rw;
A=6.e-0;
for i=1:N

X (i)=1l+tanh (A* ((1-1)/(N-1)-1))/tanh(A); %Conc r (1)
if ((1>1) & (1<N))
Xd=1l+tanh (A* ((i+0.5-1)/ (N-1)-1)) /tanh (A);
rd(i)=(Xd) * (Rinf-Rw) +Rw;
Xe=1l+tanh (A* ((1i-0.5-1)/(N-1)-1))/tanh (A7) ;
re(i)=(Xe)* (Rinf-Rw) +Rw;
drde (i)=rd (i) -re (i) ;
end
r(i) =X (i) *(Rinf-Rw) +Rw;
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end

for i=1:N-1
drMl (i)=r (1+1)-r (1) ;
end
for i=2:N
drml (i)=r(i)-r(i-1);
end
for i=1:N
K(i) = 1.0e-12;
if (r(i)>Rini)&&(r (i) <Rfin)
K(i) = 1.0e-13;
end
end

%$Condicdes iniciais para t=0
t(1)=0;
for i=1:N
p(i,1)=Pini;
end

J=1;Pt(j,1)=Pini
while(t(j)<=lastTime)
J
if (t(3)> 100)&&(t ()<= 1000)
Dt=10;
elseif (t(j)> 1000)

Dt=60;
end

% Condicoes de contorno

A(l,1)=-1/(x(2)-x(1));

A(l,2)= 1/(x(2)-x(1));
£(1,1)=mu*Qw/ (2*pi*K (1) *H*r (1)) ;
A(N,N)=1;

f(N,1)=Pini;

D = K(i)/ (mu*Ct*phi);

A(i,i+1)=-D/(r (i) *drMl (i) *drde (1)
71



A(i,1)=1/Dt-D/ (r (i) *drde (1)) * (-rd (1) /drMl (1) -
re(i)/drml (1)) ;
A(i,1-1)=-D/(r(i)*drml (i) *drde (i) )*re(i);
f(i,1)=p(i)/Dt;
end

Patual=A\f;

J=3+1;

t(j) = t(j-1)+Dt;

for i=1:N
p(i)=Patual (i)

end

Pt(1l,3) = p(1l);

end

for j=3:j-1

DP(j-2)=abs( (Pt(1l,J+1)-
Pt (1,3))/log(t(3+1)/t(J)) *log(t(J)/t(3-1))/log(t(3+1)/t (]~
1)) ...

+(Pt(1,3)-Pt(l,3-1))/log(t(3)/t(J-

1)) *log(t(3+1)/t(3))/log(t(3+1)/t(3-1)) );

tP(3-2)=t(3);
end

plot(r,p(:));

title (' Pressao final ao longo do reservatorio');
xlabel (' x " );

ylabel (" p " );

figure

plot (t/3600, Pt)

title (' Variacao de pressao do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]" );

ylabel (" p ' );

legend ('poco');

figure

plot (tP/3600,DP)

title (' Variacao da derivada log de pressao do pogco com O
tempo') ;

xlabel (" t [h]"' );

ylabel (' dp ' );

legend ('poco');



splotagem permeabilidades
clc
clear all

for 1i=1:5000
y1l(1i)=10"(-12);
if i>=1000 && 1<=1500
yl(i)= 10"~(-12);
end

x(1)=1i;
end

for i=1:5000
y2(1)=10"(-11);
if i>=1000 && i<=1500
y2(i)= 10"~(-11);
end
end

for 1i=1:5000
y3(i)=10"(-13);
if i>=1000 && 1<=1500
y3(1)= 107 (-13);
end

end

for 1i=1:5000
y4 (1)=10"(-12) ;
if i>=1000 && i<=1500
v4(i)= 10" (-13);
end

end

for 1i=1:5000
y5(i)=10"(-12);
if i>=1000 && i<=1100
y5(1)= 107 (-13);
end

end

for i=1:5000
v6 (1)=10"(-12) ;
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if i>=1000 && i<=2000
y6(i)= 10" (-13);
end

end

for i=1:5000
y7(1)=10"(-12) ;
if i>=500 && 1i<=600
y7(i)= 10"(-13);
end

end

for i=1:5000
y8(1)=10"(-12);
if i>=100 && 1i<=200
y8(1)= 10" (-13);
end

end

for 1i=1:5000
v9(1)=10"(-12);
if i>=500 && 1<=600
vI(i)= 10" (-14);
end

end

for 1i=1:5000
y10 (i)=10"(-12);
if 1i>=500 && 1i<=600
y10(i)= 10~ (-11);
end

end

for 1i=1:5000
y11(i)=10"(-11);
if i>=500 && 1i<=600
yll(i)= 10"(-12);
end
end

for 1i=1:5000
y12 (1)=10"(-12);
if i>=1000 && i<=1050
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yl2(i)= 10" (-13);
end

end

for i=1:5000
y13(1i)=10"(-12);
if i>=1000 && 1<=1010
y13(i)= 10" (-13);
end

end

for i=1:5000
y14 (1i)=10"(-12);
if i>=1000 && 1i<=1200
yl4(i)= 10" (-13);
end

end

figure

plot(x,vl,x,v2,x,y3)

xlabel ('L [m]"');

ylabel ('k [m?]");

ylim ([-2*10"(=-12) 1.2*10"(-11)1);

x1lim ([0 5000]);

legend ('Reservatdério 1', 'Reservatdrio 2', 'Reservatdrio
3');

figure
p=plot(x,vy4,x,y5,%,y12,%x,y14);
p(l) .LineWidth=2.5;

p(2) .LineStyle="-.";
p(2) .LineWidth=2.5;
p(3) .LineWidth=2.5;

p(3) .LineStyle=":";

xlabel ('L [m]"');

ylabel ("k [m?]");

ylim([-1*10"(=-13) 11*10"(-13)1):;

x1lim ([0 5000]);

legend ('Reservatério 4', 'Reservatdério 5', 'Reservatdrio
12', '"Reservatdrio 14"');

figure
a=plot (x,y5,%x,y7,%,y8);
a(l) . .LineWidth=1.5;
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(2) .LineStyle="'-.";

(2) .LineWidth=2.5;

(3) .LineWidth=2.5;

a(3) .LineStyle=":";

xlabel ('L [m]");

ylabel ("k [m?]");

ylim ([-1*10"(-13) 11*10"(-13)1);

x1lim ([0 5000]);

legend ('Reservatdério 5', 'Reservatdédrio 7', 'Reservatdrio
8');

(RG]

figure

b:plOt (x, y7lxl y9l Xy le) 7

b(l) .LineWidth=1.5;

b(2) .LineStyle="-.";

b(2) .LineWidth=2.5;

b(3) .LineWidth=2.5;

b(3) .LineStyle=":";

xlabel ('L [m]"');

ylabel ('k [m?]");
ylim([-1*10"~(-13) 1.1*10"(-11)1);
x1lim ([0 5000]);

legend ('Reservatério 7', 'Reservatdério 9', 'Reservatdrio
10") 7

figure

c=plot(x,vy7,x,y1l1l);

xlabel ('L [m]"');

ylabel ('"k [m?]");

ylim([-1*10"(-13) 1.1*10"(-11)1);

x1lim ([0 5000]);

legend ('Reservatorio 7', 'Reservatdério 11");

%plotagem permeabilidades
clc
clear all

for 1i=1:5000
yl(1)=10"(-12);
if i>=1000 && 1i<=1500
yl(i)= 10" (-12);
end

x(1)=1i;
end
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for

yv2 (i

end

for

y3 (i

end

for

v4 (1

end

for

v5 (1

end

for

vo (i

end

for

yv7 (1

end

1i=1:5000

)=10" (-11) ;

if 1>=1000 && 1<=1500
y2(1)= 10~ (-11);

end
1=1:5000
)=10"(-13);

if i>=1000 && 1<=1500
y3(i)= 10" (-13);
end

i=1:5000

)=10"(-12);

if i>=1000 && i<=1500
vd(i)= 10" (-13);

end

i=1:5000

)=10"(-12) ;

if i>=1000 && 1<=1100
y5(1)= 107 (-13);

end

i=1:5000

)=10"(-12) ;

if i>=1000 && 1i<=2000
y6(i)= 10~ (-13);

end

i=1:5000

) =107 (-12);

if i>=500 && i<=600
y7(i)= 10"(-13);

end

1



for 1i=1:5000
y8(1)=10"(-12);
if i>=100 && 1i<=200
y8(i)= 107 (-13);
end

end

for i=1:5000
v9(1i)=10"(-12);
if i>=500 && i<=600
yv9(i)= 10" (-14);
end

end

for i=1:5000
y10 (i)=10"(-12);
if i>=500 && i<=600
y10(i)= 10" (-11);
end

end

for 1i=1:5000
y11(i)=10"(-11);
if i>=500 && 1<=600
yll(i)= 10"(-12);
end
end

for 1i=1:5000
y12 (i)=10"(-12);
if i>=1000 && i<=1050
y12(i)= 10" (-13);
end

end

for 1i=1:5000
y13(1i)=10"(-12);
if i>=1000 && 1i<=1010
y13(i)= 10" (-13);
end

end

for 1i=1:5000



yl4 (1)=10"(-12);
if i>=1000 && 1<=1200
yl4(i)= 10" (-13);
end

end

figure

plot(x,vl,x,v2,x,y3)

xlabel ('L [m]");

ylabel ('k [m?]");

ylim([-2*10"(-12) 1.2*10"(-11)1);

x1lim ([0 5000]);

legend ('Reservatédrio 1', 'Reservatdédrio 2', 'Reservatdrio
3');

figure
p=plot(x,vy4,x,y5,%,y12,%x,y14);
p(l) .LineWidth=2.5;

p(2) .LineStyle="'-.";

p(2) .LineWidth=2.5;

p(3) .LineWidth=2.5;

p(3) .LineStyle=":";

xlabel ("L [m]"');

ylabel ('k [m?]");

ylim ([-1*%10"(-13) 11*10"(-13)1);
x1lim ([0 5000]);

legend ('Reservatdério 4', 'Reservatdrio 5', 'Reservatdrio
12', 'Reservatdrio 14"');

figure

a=plot (x,y5,%x,v7,%,y8);
a(l).LinewWidth=1.5;
a(2).LineStyle="-.";

a(2) .LineWidth=2.5;

a(3) .LineWidth=2.5;
a(3).LineStyle=":";

xlabel ('L [m]"');

ylabel ("k [m?]");
ylim([-1*10"(=-13) 11*10"(-13)1):;
x1lim ([0 5000]);

legend ('Reservatério 5', 'Reservatdério 7', 'Reservatdrio
8');

figure
b=plot(x,y7,x,v9,x,y10);
b(l).LineWidth=1.5;
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(2) .LineStyle="'-.";

(2) .LineWidth=2.5;

(3) .LineWidth=2.5;

(3) .LineStyle=":";

xlabel ('L [m]");

ylabel ("k [m?]");

y1lim ([-1*107(-13) 1.1*10"(-11)1);

x1lim ([0 5000]);

legend ('Reservatdério 7', 'Reservatdédrio 9', 'Reservatdrio
10");

OO0 o0

figure

c=plot(x,y7,x,y11);

xlabel ('L [m]"');

ylabel ('k [m?]");

ylim([-1*10"(-13) 1.1*10"(-11)1);

x1lim ([0 50001]) ;

legend('Reservatério 7', 'Reservatdédrio 11");

e e s e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o 2 =

%$Casos 1 2 e 3
clc
clear all

load ('DP casol.mat')
DP1=DP;

load('tp casol.mat')
TP1=tP;

load ('Pt casol.mat')
PT1=Pt;

load ('t casol.mat')
Tl=t;

load ('DP casoZ.mat')
DP2=DP;

load('tp casoZ.mat')
TP2=tP;

load('Pt casoZ.mat')
PT2=Pt;

load ('t casoZ.mat')
T2=t;

load('DP caso3.mat')
DP3=DP;
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load('tp caso3.mat')
TP3=tP;

load('Pt caso3.mat')
PT3=Pt;

load ('t caso3.mat')
T3=t;

figure

plot (TP1/3600,DP1,TP2/3600,DP2,TP3/3600,DP3)

xlabel (' t [h]" );

ylabel (' d(log(P))/d(log(t))" );

title (' Variacédo da derivada logaritmica de Pressdao do
Poco com o tempo');

legend ('Reservatdério 1', 'Reservatdrio 2', 'Reservatdrio
3')

figure

plot (T1/3600,PT1,T2/3600,PT2,T3/3600,PT3)

title (' Variacdo de Pressdo do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]"' );

ylabel (" P [Pa]l ' );

legend ('Reservatédrio 1', 'Reservatdrio 2', "'Reservatdrio
3')

s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o 2 =

$Casos 4 5 12 e 14
clc
clear all

load ('DP caso4.mat')
DP4=DP;

load('tp caso4d.mat')
TP4=tP;

load ('Pt casod4.mat')
PT4=Pt;

load ('t casod4.mat')
T4=t;

load('DP casob5.mat')
DP5=DP;
load('tp caso5.mat')
TP5=tP;
load('Pt casob5.mat'")
PT5=Pt;
load ('t casob.mat')
81



Th=t;

load('DP casol2.mat')
DP12=DP;

load('tp casol2.mat')
TP12=tP;

load ('Pt casolZ2.mat')
PT12=Pt;

load ('t casolZ.mat')
T12=t;

load('DP casol4d.mat")
DP14=DP;

load('tp casol4d.mat'")
TP14=tP;

load('Pt casol4d.mat')
PT14=Pt;

load ('t casol4d.mat')
Tl4=t;

figure

plot (TP4/3600,DP4,TP5/3600,DP5,TP12/3600,DP12,TP14/3600,DP
14)

xlabel (" t [h]"' );

ylabel (' d(log(P))/d(log(t))" )

title (' Variacédo da derivada logaritmica de Pressdo do
Poco com o tempo');

legend ('Reservatédrio 4', 'Reservatdério 5', 'Reservatdrio
12', 'Reservatdrio 14"');

figure

plot (T4/3600,PT4,T5/3600,PT5,T12/3600,PT12,T14/3600,PT14)
title (' Variacdo de Pressao do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]" );

ylabel (" P [Pa] " );

legend ('Reservatédrio 4', 'Reservatdério 5', "Reservatdrio
12', "Reservatdrio 14");

%$Caso 7 e 11
clc
clear all

load('DP caso’7.mat'")
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DP7=DP;
load('tp caso7.mat'")

TP/7=tP;

load('Pt caso7.mat'")
PT7=Pt;

load ('t caso7/7.mat')
T7=t;

load ('DP casoll.mat')

DP11=DP;

load('tp casoll.mat'")

TP11=tP;

load('Pt casoll.mat")

PT11=Pt;

load ('t casoll.mat')

Tll=t;

figure

plot (TP7/3600,DP7,TP11/3600,DP11)
xlabel (" t [h]"' );

ylabel (' d(log(P))/d(log(t))" );

title (' Variacédo da derivada logaritmica de Pressdo do
Poco com o tempo');

legend ('Reservatdédrio 7', '"Reservatdrio 11'");

x1im ([0,50017)

figure

plot (T7/3600,PT7,T11/3600,PT11)

title (' Variacdo de Pressdo do poco com o tempo');
xlabel (' t [h]" );

ylabel (" P [Pa] ' ),

legend('Reservatério 7', 'Reservatdédrio 11");

x1im ([0, 500])

s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

%$Caso 5 7 e 8
clc
clear all

load('DP casob5.mat')
DP5=DP;
load('tp caso5.mat')
TP5=tP;
load('Pt casob5.mat'")
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PT5=Pt;
load ('t casob5.mat')
T5=t;

load('DP caso7.mat')
DP7=DP;

load('tp caso7.mat'")
TP/7=tP;

load('Pt caso’.mat'")
PT7=Pt;

load ('t caso7.mat')
T7=t;

load ('DP caso8.mat')
DP8=DP;

load('tp caso8.mat')
TP8=tP;

load('Pt caso8.mat')
PT8=Pt;

load ('t caso8.mat')
T8=t;

figure

plot (TP5/3600,DP5,TP7/3600,DP7,TP8/3600,DP8)

xlabel (" t [h]"' );

ylabel (" d(log(P))/d(log(t))" );

title (' Variacédo da derivada logaritmica de Pressdo do
Poco com o tempo');

legend ('Reservatdédrio 5', '"Reservatdrio 7', 'Reservatdrio
8');

x1im ([0,50017)

figure

plot (T5/3600,PT5,T7/3600,PT7,T8/3600,PT8)

title (' Variacdo de Pressao do poco com o tempo');
xlabel (" t [h]" );

ylabel (" P [Pa] " );

legend ('Reservatério 5', 'Reservatdério 7', '"Reservatdrio
8');

x1im ([0,5007)

%Caso 7 9 e 10
clc
clear all
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load('DP caso9.mat"')
DP9=DP;

load('tp caso9.mat')
TPO9=tP;

load ('Pt caso9.mat')
PTO9=Pt;

load ('t caso9.mat")
T9=t;

load ('DP caso7.mat')
DP7=DP;

load('tp caso7.mat')
TP7=tP;

load('Pt caso7.mat')
PT7=Pt;

load ('t caso7.mat')
T7=t;

load('DP casolO.mat')
DP10=DP;

load('tp casolO.mat")
TP10=tP;

load('Pt casolO.mat")
PT10=Pt;

load('t casol0.mat")
T10=t;

figure

plot (TP9/3600,DP9,TP7/3600,DP7,TP10/3600,DP10)
xlabel (" t [h]" );

ylabel (' d(log(P))/d(log(t))" );

title (' Variacdo da derivada logaritmica de Pressao do
Poco com o tempo');

legend ('Reservatério 7', 'Reservatdério 9', 'Reservatdrio
10") 7

x1im ([0, 5007)

figure

plot (T9/3600,PT9,T7/3600,PT7,T10/3600,PT10)

title(' Variacdo de Pressdo do poco com o tempo');
xlabel (' t [h]" );

ylabel (" P [Pa] " );

legend ('Reservatério 7', 'Reservatdério 9', 'Reservatdrio



