
Na edição do UNISIM ON-LINE número 7 
(Junho de 2006), mostrou-se que é possível 
modelar o processo de injeção a pressões aci-
ma da pressão de fratura com poços horizon-
tais virtuais. A modelagem, entretanto, é de-
pendente dos fatores geométricos do poço 
virtual. Nesta edição, analisa-se a influência 
destes na pressão de propagação da fratura. 

 
Fatores Geométricos e Pressão de PropagaçãoFatores Geométricos e Pressão de PropagaçãoFatores Geométricos e Pressão de PropagaçãoFatores Geométricos e Pressão de Propagação 

A base para o desenvolvimento do poço 
horizontal virtual é o cálculo dos fatores geo-
métricos das perfurações do poço, WI (ver e-
quação 1, edição número 7). Observou-se que 
é importante verificar o comportamento da 
pressão como função do WI devido ao efeito 
deste na propagação da fratura, ou seja, se a 
pressão resultante é suficiente para o avanço 
da fratura no reservatório. Assim, foram defini-
dos três casos para o cálculo do WI do poço, 
para que uma análise entre o WI e a pressão 
de propagação pudesse ser realizada:  
Caso 1: Fator geométrico igual ao inicialCaso 1: Fator geométrico igual ao inicialCaso 1: Fator geométrico igual ao inicialCaso 1: Fator geométrico igual ao inicial    

O fator geométrico usado para representar 
a fratura é igual ao calculado pelo simulador 
(Equação 1, edição 7) em cada um dos blocos. 
Caso 2: Fator geométrico como função de LCaso 2: Fator geométrico como função de LCaso 2: Fator geométrico como função de LCaso 2: Fator geométrico como função de Lffff    

O comprimento da fratura, Lf, é usado para 
calcular o fator de dano da fratura sf.  
Caso 3: Fator geométrico em função do sCaso 3: Fator geométrico em função do sCaso 3: Fator geométrico em função do sCaso 3: Fator geométrico em função do sffff de  de  de  de 
cada blococada blococada blococada bloco    

O fator geométrico calculado para cada 
bloco do poço virtual inclui o efeito da presença 
da fratura.  

 
Modelo de SimulaçãoModelo de SimulaçãoModelo de SimulaçãoModelo de Simulação    

Como exemplo, a modelagem da fratura é 
feita através de um modelo sintético de reser-
vatório 2D, bifásico (óleo leve e água), repre-
sentado por duas malhas (fina, F, e grosseira, 
G), com um esquema de injeção de cinco pon-
tos, com propriedades petrofísicas constantes 
(Figura 1).  

A perda de injetividade (caso com perda, 
CP) é simulada no modelo (edição número 7). 
Depois que a pressão atinge a pressão de fra-
tura, a fratura é introduzida (caso com fratura, 
CF). Para avaliar os três casos citados para o 
poço virtual (H), uma fratura de referência é 
representada na malha fina, modelada com 
modificadores de transmissibilidade (T). O WI 
deste modelo é calculado pelo simulador. 

 

ResultadosResultadosResultadosResultados    
Os resultados obtidos para o modelo de 

fratura de referência (F-CP-CF-T) são apresenta-
dos na Figura 2. A pressão de injeção, Pinj, au-
menta inicialmente devido à perda de injetivi-
dade para manter a vazão de injeção constan-
te, Qw. 

Na Figura 3, o modelo de fratura de refe-
rência é comparado com os três casos propos-
tos para o poço horizontal virtual. A pressão 
inicial de injeção é de 27580 kPa, e se incre-
menta até 35497 kPa para compensar a perda 
de injetividade.  

No momento em que a pressão de injeção 
se iguala com a pressão de fratura, a pressão 
de injeção apresenta uma queda devido à res-
tauração da injetividade no poço. Observa-se 
comportamento similar nos três casos, indican-
do que a pressão calculada é independente 
dos métodos citados. 

Segundo a literatura sobre fraturamento, 
uma pressão mínima menor que a pressão de 
fratura deve existir no poço para assegurar a 
propagação. Assim, é necessário verificar se a 
pressão de injeção calculada é compatível com 
a teoria, pois os casos citados apresentam 
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uma queda significativa na pressão de injeção 
e que possivelmente não assegura a pressão 
de propagação da fratura (34000 kPa). 

Devido à impossibilidade de comparação 
com dados reais, para conferir a pressão de 
injeção, realizou-se uma análise de sensibilida-
de para o WI. A Figura 4 apresenta os resulta-
dos. As três curvas representam frações de 1, 
10 e 40% do valor inicial do fator geométrico 
do poço horizontal virtual (linha verde na Figura 
3). 

Observa-se que somente com valores em 
torno de 10% (linha amarela) do valor inicial 
calculado é que se pode garantir que a pressão 
de injeção calculada durante os primeiros 
1600 dias seja a adequada para assegurar a 
propagação da fratura. Dessa forma, a determi-

nação do WI do poço virtual ainda é um ponto 
que deve ser investigado com cuidado e, prefe-
rencialmente, ajustado com dados reais. 
    
ConclusõesConclusõesConclusõesConclusões    

Foram apresentadas três formas de utiliza-
ção do fator geométrico do poço virtual. As três 
formas apresentam efeitos semelhantes na 
modelagem. 

Foram detectadas condições particulares 
nos exemplos de óleos leves onde o processo 
de fraturamento acarreta uma rápida diminui-
ção de pressão, que levaria a uma condição 
insuficiente para manutenção da propagação 
da fratura. Em casos deste tipo, a modelagem 
do poço virtual é importante e deve ser melhor 
estudada e calibrada com dados reais.  
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