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Introducao

1.1.
Definigcdo do Problema

O mecanismo de perfuracao rotativa em um pogo de petréleo é resultado da acao
da rotacdo da broca junto com a forca que esta exerce sobre a formacdo, além da
eficiente limpeza dos cascalhos devido ao fluxo do fluido de perfuracdo, no entanto,
durante este procedimento ha certos problemas principalmente da estabilidade das
paredes do poco que podem dificultar a operacdo. A tabela 1.1 apresenta as principais
causas de instabilidade, e que sdo amplamente classificadas em fatores controlaveis e
incontrolaveis (naturais) em origem (McLellan et al., 1994, Bowes e Procter , 1997; Chen
et al., 1998; Mohiuddin et al., 2001).

Causas de Instabilidade de Poco

Fatores Incontrolaveis (Naturais) Fatores Controlaveis
Formacdes naturalmente Presséo no fundo de pogo
fraturadas ou falhadas (densidade do fluido de perfuragéo)

Efeito do Tectonismo nas L _
. Inclinagéo e azimute do poco
tensdes in situ

Elevadas tensdes in situ Transiente de poropressao

. o Interagdes fisico-quimicas da
FormagBes moveis _
rocha e fluidos

Formactes nao consolidadas Vibracdes da coluna de perfuracéo
Colapso de argilas .
_ Eroséo
naturalmente sobrepressurizadas
Colapso induzido de argilas
Temperatura

sobrepressurizadas

Tabela 1. 1 — Causas de Instabilidade de Poco (McLellan et al, 1994).
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Os mecanismos de instabilidade mais importantes sdo na realidade quatro e estao
descritos na figura 1.1 (Pasic, 2007). Trés de eles sdo mecéanicos (breakouts, familias de
fraturas naturais com pouco espacamento e planos de fraqueza, fraturas induzidas pela
perfuracdo) e um de eles é quimico (atividade quimica). De acordo com a figura 1.1 o
50% dos mecanismaos mais comuns decorrem da presenca de fraturas das fraturas, o que

justifica a necessidade da compreensdo do comportamento fisico deste tipo de rochas.
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Figura 1. 1— Os quatro mecanismos mais importantes de instabilidade de pogo
(Pasic, 2007).

Neste trabalho serd analisada a influencia das descontinuidades de formacdes
naturalmente fraturadas na estabilidade de poco. A rocha nessas zonas pode-se romper
em pequenas porcdes e se desprender da parede do poco, pudendo causar diferentes
problemas operacionais como, por exemplo, a prisédo da coluna de perfuracdo (Nguyen et
al., 2007). Além disso, é possivel o desprendimento de blocos da rocha no interior do
poco por causa da vibragdo ou impacto do conjunto de fundo de pogo (BHA, Bottom-Hole-
Assembly) contra as paredes do poco, conforme apresentado esquematicamente na
Figura 1.2. As vibracdes na coluna devem ser minimizadas para ajudar a estabilizar essas
formagdes (Bowes e Procter, 1997).

A severidade dos problemas do colapso do pogco em formacdes fraturadas depende
principalmente da orientacdo destas feicOes relativamente ao pogco e ao estado de

tensdes. Os sistemas de fraturas naturais podem ainda fornecer um conduto para a
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invasdo do fluido de perfuracdo e alterar a estabilidade destas descontinuidades, bem

como promover a degradacgao das propriedades de resisténcia da superficie.

Figura 1. 2— Perfuracdo através de formagdes fraturadas (Pasic, 2007).

1.2.
Motivacao

A motivagdo deste trabalho consiste em entender os mecanismos ignorados na
analise de estabilidade de poc¢o convencional em formacgdes fraturadas, por meio de uma
modelagem hidromecanica acoplada, empregando o método dos elementos discretos.
Este tipo de modelagem permite determinar, de uma forma mais realista, as pressdes de
fratura e de colapso em um macico rochoso fraturado, e consequentemente, diminuir o
impacto da presenca de fraturas sobre estabilidade de pocos, por meio de
recomendacdes no ajuste de parametros de propriedades do fluido de perfuracdo tais
como a densidade, filtrado e viscosidade.

1.3.
Objetivos

O objetivo principal do presente trabalho é:

e Desenvolver uma metodologia computacional de perfuracdo de pocos de petréleo

em meios fraturados por meio do método dos elementos discretos (MED), aplicado
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a uma analise 2D, mediante o uso do software UDEC (Universal Distinct Element
Code).

De modo a atingir este objetivo, a presente dissertacdo considera as seguintes

etapas de trabalho:

1. Realizar uma revisdo de conceitos fundamentais da mecéanica de rochas como:
Estado de tensbes tridimensional no macico e simplificacdes de estados planos
bidimensionais, relagdes constitutivas do material, tensdes in situ, poropressao e
critérios de ruptura (Mohr Coulomb, Critério da Tragao).

2. Entender a metodologia de perfuragdo de pocos de petroleo em meios
homogéneos-isotrépicos por métodos convencionais.

3. Compreender os principais modelos constitutivos para descontinuidades como, por
exemplo, os de: Jaeger e Cook, Patton, Barton.

4. Revisar os principais artigos publicados em estabilidade de pogos de petréleo em
meios fraturados utilizando critérios analiticos e o MED.

5. Entender e usar o software UDEC para as aplica¢cdes dos casos analise; isto inclui
o entendimento da linguagem de programagéao Fish.

6. Comparar a metodologia de perfuracdo de pocos de petréleo em meios
homogéneos-isotropicos e transversalmente-isotropicos com a metodologia

desenvolvida para rochas fraturadas, analitica e numericamente.

1.4. Estrutura do Texto

Antes de compreender o comportamento hidromecéanico de uma rocha fraturada
utilizando o método dos elementos discretos, serd primeiro necessario realizar uma
revisdo biobibliografica dos principais trabalhos desenvolvidos nesta area além de alguns
conceitos fundamentais 0s quais sao descritos no capitulo dois. O terceiro capitulo
apresenta a teoria fundamental dos elementos discretos envolvendo o efeito
hidromecénico associado e também uma introdugéo ao software UDEC. O capitulo quatro
esta encargado de estudar o impacto das principais variaveis no comportamento da
estabilidade de poco mediante a modelagem computacional. No capitulo cinco sédo
comparados os resultados analiticos e numéricos de janela operacional. Finalmente no

capitulo seis sdo apresentadas as conclusdes e recomendacdes da pesquisa.
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