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Resumo 

Uribe, Juan David Velilla; Fontoura, Sérgio Augusto Barreto da  
(Orientador); Inoue, Nelson (Co-Orientador). Estabilidade de Poços de 
Petróleo em Meios Fraturados Empregando o Método dos Elementos 
Discretos. Rio de Janeiro, 2013. 109p. Dissertação de Mestrado - 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 
de Janeiro. 

A estabilidade de poços de petróleo é convencionalmente analisada 

empregando soluções analíticas que não são adequadas para modelagem de 

meios fraturados, devido a suposições de meio continuo.  Esta dissertação tem 

como objetivo principal desenvolver uma metodologia computacional para 

geração de janela operacional utilizando uma solução numérica, adequada para 

meios fraturados. No trabalho foi escolhido o software UDEC (Universal Distinct 

Element Code), que é baseado no método dos elementos discretos (MED). Este 

método considera o maciço rochoso como a união de blocos de rocha intactos, 

unidos pelas fraturas e cujo comportamento físico para cada elemento pode ser 

analisado individualmente. A modelagem computacional no UDEC foi realizada 

mediante uma analise hidromecânica acoplada. Esta modelagem permitiu avaliar 

a influencia de alguns mecanismos que governam a estabilidade de poços, 

como: as tensões in situ, a poropressão e a orientação, espaçamento e 

persistência das famílias de fraturas. Os resultados numéricos mostram o efeito 

das fraturas na orientação e magnitude das tensões, além da magnitude da 

poropressão resultando em cálculos dos limites de colapso inferior e fratura 

superior da rocha mais realistas.  

 

 

 

Palavras-chave 

Método dos elementos Discretos; estabilidade de poços; Rochas 

Fraturadas; resistência; perfuração de poços; metodologia de perfuração. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112031/CA



 

Abstract 

Uribe, Juan David Velilla; Fontoura, Sérgio Augusto Barreto da (Advisor); 
Inoue, Nelson (Co-Advisor). Oil Wells Stability in Fractured Media Using 
the Discrete Element Method. Rio de Janeiro, 2013. 109p. M.Sc. 
Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

 

The stability of oil wells is conventionally analyzed using analytical solutions 

that are often not suitable for modeling fractured media due to assumptions of 

continuous medium. This work has as main objective to develop a computational 

method for generating mud window using a numerical solution, suitable for 

fractured media. The software chosen for this work was the UDEC (Universal 

Distinct Element Code), which is based on discrete element method (DEM). This 

method considers the rock mass as the union of blocks of intact rock jointed by 

fractures, and whose physical behavior for each element can be analyzed 

individually. Computational modeling in UDEC was carried out in a coupled 

hydromechanical analysis. This modeling allowed to evaluate the influences of 

some of the mechanisms that govern the stability of wells, as in situ stresses, 

pore pressure and orientation, spacing and persistence of families of fractures. 

Numerical results show the effect of fracture orientation and magnitude of the 

stresses, besides the magnitude of the pore pressure resulting in more realistic 

calculations of lower collapse and upper fracture of the rock mass. 

 

 

Keywords 

 

Discrete element Method; Wellbore Stability; fractured Rocks; strength; well 

drilling; drilling methodology.  
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Lista Símbolos 

a Abertura hidráulica. 

α Coeficiente de amortecimento. 

C Coesão. 

ε Deformação. 

F Força. 

   Aceleração da gravidade. 

 ̇  Velocidade angular. 

I Inercia. 

  Constante de Lamé. 

  Parâmetro de Kronecker. 

  Rigidez. 

    Fator de permeabilidade. 

   Comprimento do contato. 

   Massa. 

   Deslocamento. 

 ̇  Velocidade. 

 ̈  Aceleração. 

t Tempo. 

Pp poropressão. 

Q Vasão. 

    Tensão efetiva. 

   Tensão principal maior. 

   Tensão principal intermedia. 

    Tensão principal menor. 

    Tensão tangencial. 

     Tensão axial. 

    Tensão radial. 

    Tensão Horizontal maior. 

    Tensão Horizontal menor. 

    Tensão normal. 

    Tensão Vertical. 

    Tensão normal na direção do eixo X. 
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    Tensão normal na direção do eixo Y. 

    Tensão normal na direção do eixo Z. 

    Tensão de cisalhamento. 

     Tensão de cisalhamento no plano xy. 

     Tensão de cisalhamento no plano xz. 

     Tensão de cisalhamento no plano yz. 

Φ Ângulo de atrito. 

  Volume. 
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