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APÊNDICE 

A. Mapa dos mecanismos de deformação do sal (Munson, 1984; 
Fossum, A. F. & Fredrich, 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-1: Mapa dos mecanismos de deformação do sal (Munson, 1984; Fossum, A. F. 

& Fredrich, 2002)  

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521510/CA



 160 

B. Resultados obtidos da análise de deformação plana do Abaqus 
para o estudo de caso do Capítulo 4, considerando a teoria de 
endurecimento por tempo transcorrido e um peso de fluido de 
perfuração de 11ppg.  

B.1. 
Deslocamento Sentido 1 

 

 

 

 

 

 
Figura B-2: Deslocamento 

(sentido1 ou ‘x ‘) na etapa 1, 

que corresponde ao equilíbrio 

do estado de tensão com a 

força externa (Figura 4-4). 
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Figura B-3: Deslocamento, em metros, (sentido 1) na etapa 2, que corresponde a 

desativação dos elementos triangulares (em branco) que compõem o poço para simular 

a perfuração do poço. Nesta mesma etapa são simuladas a resposta elástica e a 

introdução das pressões provocadas pelo peso do fluido de perfuração de 11ppg. 
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Figura B-4: Deslocamento, em metros, (sentido 1) na etapa 3 devido a fluência em um 

período de 900 segundos. O sinal negativo da legenda significa que o deslocamento 

acontece para a esquerda. 
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Figura B-5: Deslocamento, em metros, (sentido 1) na etapa 3 devido a fluência em um 

período de 30 dias. O sinal negativo significa que o deslocamento acontece para a 

esquerda. 
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B.2. 
Deslocamento Máximo (magnitude) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B-6: Magnitude do deslocamento máximo na etapa 1, que corresponde ao 

equilíbrio do estado de tensão com a força externa (Figura 4-4). 
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Figura B-7: Magnitude do deslocamento máximo, em metros, na etapa 2, que 

corresponde a desativação dos elementos triangulares que compõem o poço para 

simular justamente a perfuração do poço, representados em branco. Nesta mesma etapa 

são simuladas a resposta elástica e a introdução das pressões provocadas pelo peso do 

fluido de perfuração de 11ppg na parede do poço. 
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Figura B-8: Magnitude do deslocamento máximo, em metros na etapa 3, devido a 

fluência em um período de 900 segundos. 
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Figura B-9: Magnitude do deslocamento máximo, em metros correspondente a etapa 3, 

devido a fluência em um período de 30 dias. 
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B.3. 
Deformações Sentido 1 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B-10: Deformações (sentido1) na etapa 1, que corresponde ao equilíbrio do 

estado de tensão com a força externa (Figura 4-4).
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Figura B-11: Deformações (sentido 1) na etapa 2, que corresponde a desativação dos 

elementos triangulares que compõem o poço para simular a perfuração do poço, 

representados em branco. Nesta mesma etapa são simuladas a resposta elástica e a 

introdução das pressões provocadas pelo peso do fluido de perfuração de 11ppg na 

parede do poço. 
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Figura B-12: Deformações (sentido 1) na etapa 3 devido a fluência em um período de 

900 segundos. No caso das deformações, o sinal positivo significa extensão e o negativo 

compressão. 
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Figura B-13: Deformações (sentido 1) na etapa 3 devido a fluência em um período de 30 

dias. 
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B.4. 
Deformações  Máximas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B-14: Deformações máximas na etapa 1, que corresponde ao equilíbrio do estado 

de tensão com a força externa (Figura 4-4). 
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Figura B-15: Deformações máximas na etapa 2, que corresponde a desativação dos 

elementos triangulares que compõem o poço para simular justamente a perfuração do 

poço, representados em branco. Nesta mesma etapa são simuladas a resposta elástica 

e a introdução das pressões provocadas pelo peso do fluido de perfuração de 11ppg na 

parede do poço. 
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Figura B-16: Deformações máximas na etapa 3 devido a fluência em um período de 900 

segundos. 
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Figura B-17: Deformações máximas na etapa 3 devido a fluência em um período de 30 

dias. 
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B.5. 
Taxas de Deformações Sentido 1 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B-18: Taxas de deformações (sentido1) na etapa 1, que corresponde ao equilíbrio 

do estado de tensão com a força externa (Figura 4-4). 
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Figura B-19: Taxas de deformações (sentido 1) na etapa 2 (1° parte), que corresponde a 

desativação dos elementos triangulares que compõem o poço para simular justamente a 

perfuração do poço, representados em branco. 
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Figura B-20: Na etapa 2 (2° parte) são simuladas a resposta elástica e a introdução das 

pressões provocadas pelo peso do fluido de perfuração de 11ppg na parede do poço. 
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Figura B-21: Taxas de deformações (sentido 1) na etapa 3 devido a fluência em um 

período de 900 segundos. 
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Figura B-22: Taxas de deformações (sentido 1) na etapa 3 devido a fluência em um 

período de 30 dias. 
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B.6. 
Taxas de Deformações Máximas 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B-23: Taxas de deformações máximas na etapa 1, que corresponde ao equilíbrio 

do estado de tensão com a força externa (Figura 4-4). 
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Figura B-24: Taxas de deformações máximas na etapa 2 (1° parte), que corresponde a 

desativação dos elementos triangulares que compõem o poço para simular justamente a 

perfuração do poço, representados em branco. 
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Figura B-25: Na etapa2 (2° parte) são simuladas a resposta elástica e a introdução das 

pressões provocadas pelo peso do fluido de perfuração de 11ppg na parede do poço. 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521510/CA



 184 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura B-26: Taxas de deformações máximas na etapa 3 devido a fluência em um 

período de 900 segundos. 
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Figura B-27: Taxas de deformações máximas na etapa 3 devido a fluência em um 

período de 30 dias. 
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B.7. 
Tensão Sentido 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B-28: Tensão (sentido1) na etapa 1, que corresponde ao equilíbrio do estado de 

tensão com a força externa (Figura 4-4). 
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Figura B-29: Tensão (sentido 1) na etapa 2 (1° parte), que corresponde a desativação 

dos elementos triangulares que compõem o poço para simular justamente a perfuração 

do poço, representados em branco. 
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Figura B-30: Na etapa 2 (2° parte) são simuladas a resposta elástica e a introdução das 

pressões provocadas pelo peso do fluido de perfuração de 11ppg na parede do poço. 
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Figura B-31: Tensão (sentido 1) na etapa 3 devido a fluência em um período de 900 

segundos. 
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Figura B-32: Tensão (sentido 1) na etapa 3 devido a fluência em um período de 30 dias. 
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B.8. 
Tensão Máxima Principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B-33: Tensão máxima principal no Abaqus, ou tensão radial, na etapa 1, que 

corresponde ao equilíbrio do estado de tensão com a força externa (Figura 4-4). 
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Figura B-34: Tensão máxima principal, ou tensão radial, na etapa 2 (1° parte), que 

corresponde a desativação dos elementos triangulares que compõem o poço para 

simular justamente a perfuração do poço, representados em branco. 
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Figura B-35: Na etapa 2 (2° parte) são simuladas a resposta elástica e a introdução das 

pressões provocadas pelo peso do fluido de perfuração de 11ppg na parede do poço. 
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Figura B-36: Tensão máxima principal, ou tensão radial, (sentido 1) na etapa 3 devido a 

fluência em um período de 900 segundos. 
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Figura B-37: Tensão máxima principal,ou tensão radial, na etapa 3 devido a fluência em 

um período de 30 dias. 
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C. Resultados obtidos na análise axissimétrica do Abaqus para o 
estudo de caso do Capítulo 5, considerando a teoria de 
endurecimento por tempo transcorrido e um peso de fluido de 
perfuração de 11ppg.  
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C.1. 
Deslocamentos Radiais 

               (a) 

 
Figura C-38: 

Deslocamentos 

Radiais. Etapa1, que 

se refere ao 

equilíbrio do estado 

de tensão com a 

força externa (Figura 

5-3). 

 

Figura C-39: 

Simulação da 

resposta elástica e a 

introdução das 

pressões 

provocadas pelo 

peso do fluido de 

perfuração na 

parede do poço. 
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Figura C-40: 

Deslocamentos radiais, em 

metros referente a etapa 3. 

Ativação da fase do “creep” 

da primeira escavação. 

Nesta etapa, foi 

considerando um tempo de 

900s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura C-41: Etapa 4, que se 

refere a fase elástica da 

segunda escavação. 

1° 

estágio de 

escavação 

2° 

estágio de 

escavação 
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Figura C-42: Etapa 5, 

fluência por mais 900 

segundos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura C-43: Etapa 6, que      

se refere a fase elástica da 

terceira escavação. 
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Figura C-44: Etapa 7, 

fluência por mais 900 

segundos. 
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Figura C-45: Etapa 21. 

Deslocamentos radiais ao redor do 

poço, em metros, depois de 30 dias 

após a última escavação. 
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C.2. 
Deformações Radiais 

 

 

Figura C-46: 

Deformação no 

sentido 1 ou em ‘x’. 

Etapa1, que se 

refere ao equilíbrio 

do estado de tensão 

com a força externa 

(Figura 5-3). 

 

Figura C-47: 

Simulação da 

resposta elástica e a 

introdução das 

pressões provocadas 

pelo peso do fluido 

de perfuração na 

parede do poço
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Figura C-48: 

Deformação no 

sentido 1 ou em ‘x’. 

Etapa 3. Ativação da 

fase do “creep” da 

primeira escavação. 

Nesta etapa, foi 

considerando um 

tempo de 900s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura C-49: 

Etapa 4, 

que se 

refere a fase 

elástica da 

segunda 

escavação. 
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Figura C-50: 

Etapa 5, 

fluência por 

mais 900 

segundos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura C-51: Etapa 6, 

que se refere a fase 

elástica da terceira 

escavação 

 

 

 

1° 

estágio de 

escavação 

2° 

estágio de 

escavação 

1° 

estágio de 

escavação 

2° 

estágio de 

escavação 

3° 

estágio de 

escavação 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521510/CA



 205 

 

 

 

Figura C-52: 

Etapa 7, 

fluência por 

mais 900 

segundos 
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Figura C-53: Etapa 21. Deformações 

radiais ao redor do poço depois de 30 

dias após a última escavação. 
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C.3. 
Tensões Radiais 

                     (a) 
Figura C-54: Tensões 

radiais  

(a) Etapa1, que se refere 

ao equilíbrio do estado de 

tensão com a força externa 

(Figura 5-3), em que foi 

utilizado o valor de 

107,58MP  

 
(b) Etapa 2 (1º parte), 

desativação dos elementos 

que compõem a primeira 

escavação para simular a 

perfuração do poço, 

                          

 

 

       (b) 
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Figura C-55: Etapa 2 

(2º parte): simulação 

da resposta elástica e 

a introdução das 

pressões provocadas 

pelo peso do fluido de 

perfuração na parede 

do poço. 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura C-56: Etapa 3. 

Ativação da fase do 

“creep” da primeira 

escavação. Nesta 

etapa, foi 

considerando um 

tempo de 900s. 
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Figura C-57: Etapa 

4, que se refere a 

fase elástica da 

segunda escavação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura C-58: Etapa 

5, fluência por mais 

900 segundos. 

 

 

 

 

 

 

1° 

estágio de 

escavação 

2° 

estágio de 

escavação 

1° 

estágio de 

escavação 

2° 

estágio de 

escavação 
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Figura C-59: 

Etapa 6, que 

se refere a fase 

elástica da 

terceira 

escavação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura C-60: Etapa 7, 

fluência por mais 900 

segundos. 

 

 

 

 

 

 

 

1° 

estágio de 

escavação 

2° 

estágio de 

escavação 

3° 

estágio de 

escavação 

1° 

estágio de 

escavação 

2° 

estágio de 

escavação 

3° 

estágio de 

escavação 
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Figura C-61: Etapa 21. 

Tensões radiais ao 

redor do poço de 

depois de 30 dias após 

a última escavação. 
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