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Resumo: Este trabalho visa elaborar um manual auto-expletivo de como
criar uma maquete funcional de reservatério que simulara a extracéo de éleo.
Primeiramente, sera feita uma breve introducdo de como funciona um
reservatério, desde a geracao do petréleo até seus métodos de recuperacao
primarios. Em seguida, discutiremos como sera feita a maquete, desde sua

estrutura até o modo como ela simulara a recuperagéao de éleo.
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1. Introducao

Este trabalho visa estudar e descrever o funcionamento de um reservatério
de petréleo, a fim de servir como base para a criagdo de uma maquete
operacional. Para descrevermos o funcionamento de um reservatério, faremos
um resumo com 0s principais conceitos referentes a formagcdo de jazidas
petroliferas e de todos os processos envolvidos no acumulo de 6leo no

reservatério e dos mecanismos de extracdo do mesmo.
2. Petroleo

O petroleo é uma complexa mistura de hidrocarbonetos agrupados em
diferentes quantidades, associados com uma pequena quantidade de matéria
inorganica como nitrogénio, enxofre e oxigénio. Essas quantidades variam de

jazida para jazida, determinando a qualidade do éleo.
2.1. Origem do petroleo

As primeiras teorias que procuraram explicar a ocorréncia do petréleo
destacavam uma origem inorganica. Estas teorias sdo cada vez menos

aceitas no meio cientifico.

A teoria que é aceita hoje em dia & a teoria organica, baseando-se
principalmente na localizagdo das jazidas petroliferas como também no tipo de
rocha em que o petréleo se encontra. Segundo essa teoria, o petréleo é
originado a partir da matéria organica depositada junto as rochas
sedimentares. Para se transformar em petréleo a matéria organica sofre

alguns processos de maturacao, sao eles:



- Diagénese, que consiste na decomposicdao bioquimica, no qual matéria
organica é convertida em querogénio - parte insolivel da matéria - devido a
compactacao em condicdes moderadas de temperatura e pressao.

- Catagénese: fase em que as moléculas maiores irdo se dividir, formando
moléculas menores e mais simples, gerando a partir do querogénio, o
petréleo. Isto ocorre como consequéncia do aumento da profundidade,
temperatura e pressao.

- Metagénese: com temperatura e pressdo extremamente altas, o
querogénio é quebrado em fragdes ainda menores, produzido gas natural.
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Figura 3 A transformacio termoquimica da matéria orgdnica e a geracio do
petrdlec. Fonte: (Adaptado de Tissot & Welt, 1978)

Entretanto para que ocorra todo este processo sao necessarias condigdes

especificas para tal.

2.2. Condicoes especiais para a ocorréncia de petroleo em

bacias sedimentares

Para haver a ocorréncia e acumulagao de petréleo em bacias sedimentares,
nao basta apenas a existéncia de rochas ricas em matéria organica (rocha
geradora) submetidas a condigdes adequadas de temperatura, pressao e
tempo, mas também a existéncia de uma estrutura combinada de rochas



porosas e permeaveis (rocha reservatoério), fraturas ou condicées adequadas
para migracao do 6leo e por fim rochas impermedaveis (rochas selantes) para
reter o 6leo. Vale destacar que todos esses fatores devem estar presentes e
adequadamente agrupados, caso contrario, nao havera a formacao de uma
jazida de petroleo.

3. Rocha Geradora

Rochas geradoras sao as rochas de granulometria fina, que geram o
petréleo a partir de matéria organica nelas incorporadas durante sua
formagédo, em sua maioria sdo folhelhos. Outros tipos de rochas, dentro de
certas circunstancias, também podem levar a formacao de hidrocarbonetos.
Quanto mais material organico na rocha, mais éleo ela sera capaz de formar.
Uma rocha geradora deve possuir matéria organica em quantidade e
qualidade adequadas e submetidas ao estadgio de evolucdo térmica

necessaria para degradacao do querogénio.

4. Migracao do Petréleo

O petroleo sera gerado apos a degradacao térmica do querogénio, por meio
do aumento da temperatura. Sob condicbes adequadas, o petréleo sera
expulso da rocha geradora (processo conhecido como migracao primaria) e se
deslocara através dos meios porosos até as trapas (migracéao secundaria).

4.1. Migracao primaria e secundaria

O processo de expulsdo do petréleo das rochas geradoras ocorre devido a
sua constante compactacdo e expansao volumétrica do petréleo gerado,
acarretando no aumento da pressao interna. Desse modo, os hidrocarbonetos
escapam por fraturas existentes na formacéao, migrando para rochas nas quais
a pressao € menor e ha espaco poroso para sua acomodacao. Em seguida,
ocorrera o deslocamento do petréleo entre a rocha geradora e a trapa,



chamada de migracdo secundaria, que ocorre devido a pressdao dentro do

reservatoério, e que no qual camadas mais leves de petréleo se elevam mais.

5. Rocha Reservatoério
Rocha reservatério é aquela rocha que possui uma porosidade e
permeabilidade adequadas para o acumulo de petrdleo. Geralmente séo

arenitos e rochas carbonaticas.
5.1. Porosidade e permeabilidade

A porosidade é definida como a porcentagem (em volume) de vazios de
uma rocha. Na maioria dos reservatorios a porosidade varia de 10 a 20%. A
porosidade absoluta corresponde ao volume total de vazios, enquanto a
porosidade efetiva se refere apenas aos poros conectados entre si.

A permeabilidade, representada geralmente pela letra K, é a capacidade da

rocha de transmitir fluido, sendo expressa em Darcys (D) ou miliDarcys (mD).
6. Trapas e rochas selantes

Assim como houve a migragdo do petrdleo da rocha geradora para a rocha
reservatério, € necessario que haja uma barreira para impedir que esse fluxo
de éleo atinja a superficie e se decomponha. Essa barreira é nomeada rocha
selante ou capeadora, ela deve ser de baixa permeabilidade e de
caracteristica plastica, para que nao se frature devido as condi¢coes de
temperatura e pressao nas quais sao submetidos. As principais rochas que
funcionam como rocha selante sédo folhelhos e evaporitos.

Situagdes estruturais em que o arranjo espacial de rochas reservatério e
selante possibilita a acumulacdo de petréleo sdo chamadas de trapas,
podendo ser resultantes de diferentes processos geoldgicos, como atividades
tectbnicas e variagdes litologicas.



7. Métodos de recuperacao

A producao do petréleo depende principalmente da diferenca de pressao
entre poco e reservatério. Existem trés mecanismos naturais para o fluxo
espontaneo do petréleo até a superficie: gas dissolvido, capa de gas e influxo
de agua.

- A presenca de gas dissolvido nas mais variadas propor¢cées € comum em
acumulacdes de petrdleo. A energia do gas dissolvido é liberada com a
expansao decorrente da queda de pressao entre o reservatério e a superficie.
A medida que o gas se expande, ele “arrasta” o 6leo ao longo do gradiente de
pressdo. Com o avango da producdo e a reducao da quantidade de gas,
observa-se o0 declinio da pressado do reservatorio até a mesma alcancar a
pressao de saturacdo. Neste ponto, o gas passa a forma de bolhas, podendo
formar uma capa de gas (denominada de secundaria) sobre o 6leo. Esta capa
exerce pouca influéncia sobre a eficiéncia da producao, e tende a aumentar
até ocupar o espacgo poroso ocupado pelo 6leo. A eficiéncia da recuperagéao

através deste mecanismo esta em torno de 20%.

- A capa de gas livre, por sua vez, indica que a quantidade de gas excede a
necessaria para saturar o 6leo. A energia provém tanto de gas dissolvido
quanto da capa de gas comprimido na porcao superior da trapa. Com o
avanco da producao também se observa o declinio da pressao do reservatério
€ uma expansao da capa de gas, ocupando o espaco ocupado pelo 6leo. A
eficiéncia da recuperacao através deste mecanismo pode variar de 20 a 50%.

- O mecanismo de producdo por meio do influxo de agua ocorre nas
acumulacdes onde a pressao € transmitida pelo aquifero através do contato
Oleo-agua ou géas-agua. Neste caso, a agua substitui o petréleo produzido,
mantendo a pressao do reservatério. No caso do influxo de agua nao estar
sendo suficiente para manter a pressao, os pocos podem ser fechados e a
pressao original sera restaurada. A eficiéncia da recuperagdo através deste
mecanismo pode chegar a 80%.
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