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5
Discussao de resultados

Neste capitulo s@o apresentados os resultados da estimativa das pressdes de
poros pelas duas metodologias aplicadas nesta pesquisa. Primeiro se apresentam
os resultados da metodologia de (EATON, 1975), e em seguida sdo apresentados
os resultados da metodologia de modelagem de bacias de (Borge, 2000).
Igualmente, se apresenta uma andlise de incerteza dos resultados e as principais
fontes de erros que podem estar presentes nos modelos de estimativa das

sobrepressoes.

5.1.
Resultados dos modelos de pressao. Metodologia de (Eaton,1975)

Para as andlises de pressdo de poro foram utilizados dados de oito (8) pogos
de petréleo perfurados na bacia, Figura 5.1. Porém, no po¢co P8 ndo foi possivel
fazer as estimativas de pressdo por falta de dados de perfil sdnico. Nesse caso o
pogo foi usado para ter maiores informag¢des da densidade da lama usada na

regido.

5.1.1.
Resultados poco P1

O poco P1 estd localizado na édrea mais rasa da bacia. Este po¢o ndo
apresentou problemas significantes durante a perfuracio de acordo com os
boletins de perfuracdo consultados. Nele foram feitos testes de formacdo cujos
resultados podem ser observados na Tabela 3. O perfil de pressio de poros
estimado pelo método de (Eaton, 1975) se mostra na Figura 5.2Figura 5.2 —
Pressdes de poro pelo método de (Eaton, 1975) para o pogo P1.. Na coluna 1 sdo
detalhadas as principais idades geoldgicas que o pogo perfurou. Na coluna 2 em
vermelho apresenta-se o perfil caliper que ilustra o estado da parede do furo e em
rosa o didmetro do poco. Na coluna 3 se apresenta a interpretacao litologica usada

para filtrar os dados que foram usados na estimativa do perfil de pressdo de poros.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112020/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112020/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112020/CA

Na coluna 4 observa se o grau de argilosidade estimado pela eq.(4,2). A coluna 5
traz o perfil de densidade (em rosa) usado na estimativa da tensdo de sobrecarga
(Sv). Na coluna 6 € apresentado de verde o perfil de tempo de trinsito do som
(us/ft) e de roxo a tendéncia normal do som descrita pela eq.(4.4). Na coluna 7, se
apresenta com a linha descontinua azul a estimativa das pressdes usando a
metodologia de (EATON, 1975) bem como, a interpretacdo do autor para o perfil
de pressdo, com a linha continua azul. Além disso, a linha continua em cor rosa
representa a densidade da lama, e os circulos vermelhos representam os testes de
pressdo que foram feitos no poco. Finalmente, Na coluna 8 apresentam-se
algumas notificacdes de presenca de gias na lama de perfuracdo, os quais
condizem com a interpretacdo de baixas pressdes. A variagdo de pressdo neste

poco foi entre 8,33 ppg e 10 ppg.

Figura 5.1 — Pogos disponiveis na drea em estudo.

Tabela 3. Testes de formacao no poco P1.

Testes de pressao |

pogo 1 5355 2526.5 0.472 9.07 9
5323 2189 0.411 7.91 9
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Figura 5.2 — Pressdes de poro pelo método de (Eaton, 1975) para o pogo
P1.

5.1.2.
Resultados poco P4

De forma similar ao poco 1, no poco 4 ndo foram experimentados
problemas de perfuragcdo nem problemas relacionados com sobrepressdes, a
densidade da lama mdaxima utilizada foi 10.3ppg. O modelo de pressdo pela
equacdo do Eaton concorda com essa condi¢@o de pressdes baixas como mostra a

Figura 5.3, onde a interpretacdo do perfil de pressao ndo passa os 10 ppg.

5.1.3.
Resultados poco P5

Os principais problemas do poco foram relacionados com aumento de
cavings, mesmo com perdas de fluido no reservatério. A densidade médxima da
lama usada foi 11 ppg, mas o incremento foi realizado para controlar a
estabilidade do furo. A Figura 5.7 apresenta o perfil de pressdo estimado pelo
método do Eaton, neste po¢o pode-se observar uma dispersdo importante nos

dados, isso pela dispersdo que o perfil sonico presentar.
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Figura 5.3 — Pressodes de poro pelo método de (Eaton, 1975) para o pogo
P4.
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Figura 5.4 — Pressodes de poro pelo método de (Eaton, 1975) para o pogo
P5.
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5.1.4.
Resultados poco P6

Os principais eventos do poco foram quantidades importantes de gis na
coluna de perfuragdo entre 2727ft e 5870ft. A Figura 5.5 mostra que o modelo de
pressdo estimada pelo método de Eaton representa de forma adequado a mudanga
no regimen de pressdo observado desde 2500 ft de profundidade, porem,
quantitativamente os valores de pressdo sdo subestimados se comparado com a

densidade da lama usado para diminuir o gas na coluna de perfuracao (13.8 ppg).

200.00|§

" . = i i)
Pliocenal irap®- - - {55 - e L ) B P PO N PP T 14 P PN SO PO SO PP PO O o ' P

Mioceno_superior! irap!

AT
Il

il

Mioceno_medio irap@

4000

e

4500

i\k
R N
ki

YR W{M!mh

5000

W

5500

6000

Figura 5.5 — Pressodes de poro pelo método de (Eaton, 1975) para o pogo
P6.

5.1.5.
Resultados poco P7

O poco P7 mostrou um claro contraste nas pressdes de poros como se
observa nos testes de pressdo da Tabela 4. A Figura 5.6. apresenta os dados do

modelo de pressdo pelo método de Eaton, mesmo os eventos que foram

89


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112020/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112020/CA


PUC-RiIo - Certificagédo Digital N° 1112020/CA

observados durante a perfuracio. Esse pogo teve graves problemas associados as
sobrepressdes, como gases de conexdo (quadrados vermelhos na coluna da
direita), influxos (quadrados azuis), e perdas de fluidos de perfuracio pelo elevado
peso da lama usado. Os resultados da estimativa das pressdes usando a
metodologia de (Eaton, 1975) mostraram de maneira acertada a principal variacao
na pressdo na profundidade de 4000 ft, depois da qual se apresentaram todos os
problemas mencionados anteriormente. Porém, quantitativamente a predicao do
modelo mostrou que a maxima pressdo esperada era de aproximadamente de 14
ppg, como mostra a linha azul na coluna das pressdes, porém, o poco precisou de

densidade da lama acima dos 16ppg.

Tabela 4. Testes de formacgao no poco P7.

Testes de pressdo
pogo
9875 8436 0.854 16.43
poco 7 9810 8333 0.849 16.34
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Figura 5.6 — Pressoes de poro pelo método de Eaton para o poco 7.
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5.2
Resultados dos modelos de pressao pelo método de modelagem de
bacias

Utilizou-se a metodologia de modelagem de bacias proposta por (Borge,
2000) para realizar estimativas de sobrepressdes em toda a Bacia, o que permitiu
identificar diferentes dreas de sobrepressdao. Além disso, a modelagem final
permitiu observar a evolucdo das pressdes nos ultimos 14 milhdes de anos. A
Figura 5.7 apresenta a evolucdo na distribuicio das pressdes para toda a Bacia de
Guajira, para o topo do horizonte Mioceno Inferior. Neste modelo pode-se
observar que as maiores sobrepressdes presentam-se ao sudoeste da Bacia, na
subbacia denominada “Rancheria”, onde as sobrepressdes alcancam valores de
420 bares (42 Mpa). Os menores valores de sobrepressdo estdo entre 0 até 50
bares (0 - 5 Mpa), e apresentam-se na zona da plataforma onde estdo localizados
os pocos P1, P4, e PS. Adicionalmente identificou-se uma zona de sobrepressoes
ao nordeste da bacia onde se encontram localizados os pogos P6 P7, e P8. Nesta

zona as sobrepressoes alcancam entre 110 e 150 bares (11 e 15 Mpa ).

ages 23-20 Ma, 2013 Jaa 28

2M.a

Figura 5.7 — Evolucdo das sobrepressdes nos tdltimos 14 M.a na Bacia de

Guajira.
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5.2.1.
Sensibilidade das variaveis no resultado da modelagem de pressoes

Com o objetivo de analisar a sensibilidade das variaveis nos resultados da
estimativa das pressdes pelo método de modelagem de bacias, foram rodados
diversos exemplos com diferentes dados de entrada.

A primeira sensibilidade dos resultados foi realizada variando o modelo de
falhas da regido, Figura 5.8. Nessa ilustracéo, a parte superior representa o modelo
que inclui todas as falhas que afetam as unidades embaixo do Mioceno Inferior
(Figura 4.11), incluindo o embasamento. Na ilustracdo inferior da Figura 5.8,
apresenta-se o modelo rodado sem as falhas que afetam o embasamento s6. A
principal variagdo foi observada na parte nordeste da bacia onde a variacdo do
modelo de falha gerou variagdes aproximadas de 5 Mpa. Essa zona da Bacia se
caracteriza por ter profundidades maiores do que 7000 ft para o Mioceno Inferior,
enquanto que as zonas mais rasas (cor verde escuro) nio apresentaram varia¢des
significantes com a variagdo do modelo de falhas.

A Figura 5.9 apresenta dois modelos nos quais foi testada a influéncia da
profundidade de acumulag¢do (ACC) para a bacia. Neste modelo a variacdo em
termos de sobrepress@o ndo ultrapassou 2 Mpa, o que significa que para as
condicdes da bacia, este parametro ndo afeta de maneira importante os resultados
de sobrepressao.

De maneira similar a variacdo do modelo de profundidade de acumulacio,
foram rodados modelos com a variacdo da profundidade do selo, assim como com
a ativacdo do modelo de transformag¢do mineral, a ativacio do modelo de
compactacdo quimica. A variagdo destes parametros ndo gerou modificagdes

significantes no resultado de sobrepressoes.
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Figura 5.8 — Sensibilidade do modelo de falhas no resultado das

poropressoes.
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Figura 5.9 — Modelos de sobrepressdes em (bares). Variacio da

profundidade de acumulacio.

Alguns outros parametros geraram variacdes significantes na distribui¢do

das sobrepressdes na Bacia de Guajira. Por exemplo, o modelo de permeabilidade
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na zona de falha (Figura 5.10), o modelo de compactagdo, (Figura 5.11), e o
modelo de tensdes In-situ, (Figura 5.12).

A Figura 5.13 exibe a sensibilidade dos perfis de pressdo para as trés das
varidveis que mais influenciaram os resultados. Deste modo, a Figura 5.13a,
apresenta a variacio no perfil de pressdo para a variacdo no modelo de tensdes in-
situ. Nesse caso, foram testados os trés regimes possiveis, segundo (GRAULS,
1999). Assim, a linha vermelha representa o regime normal, n=1.147. A linha
verde representa o limite inferior do regime transcorrente, n=1.156. A linha azul
representa o limite superior do regime transcorrente, n=1.162, e finalmente a linha
violeta representa o regime compressivo puro ou de falhamento inverso, onde
n=1.170. A Figura 5.13b, apresenta a sensibilidade dos resultados com a variacio
no modelo de compactacdo. Neste caso, a influéncia nos resultados ndo teve a
mesma propor¢do nos folhelhos e nas areias. A principal influéncia foi observada
com o modelo 1 para a unidade do reservatério, e para o modelo 3, para
profundidades abaixo de 14000 ft. A Figura 5.13c apresenta a sensibilidade dos
resultados para o modelo de permeabilidade vertical. Neste caso, a variacdo no
perfil de pressdo também ndo foi constante. A principal variacdo observou-se no
reservatdrio e nas unidades embaixo dele.

Considerando os resultados obtidos da andlise de sensibilidade, foram
consideradas as incertezas das quatro principais varidveis do modelo. Elas sdo: as
tensoes in-situ, 0 modelo de compactagdo, o modelo de permeabilidade da zona de

falha, e o modelo de permeabilidade dos folhelhos.
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Figura 5.10 — Modelos de sobrepressdes em (bares). Variacdo no modelo de

permeabilidade na zona de falha.
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Figura 5.11 — Modelos de sobrepressdes em (bares). Variacdo no modelo de

compactacgdo.

97


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112020/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112020/CA


PUC-RiIo - Certificagédo Digital N° 1112020/CA

Pres:

(bares)

0 20000 40000 60000 80000  100000m
[ - - O
1:1421085

Pres!

(bares)

&

o

20000 40000 60000 80000

100000m

11421085

Figura 5.12 — Modelos de sobrepressdes em (bares). Variacdo no modelo de

tensoes in situ.
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Figura 5.13 — Sensibilidades das varidveis no perfil de pressao.
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5.3.
Analise de incertezas

5.3.1.
Analises de incertezas dos resultados do modelo de (EATON, 1975)

Para o caso dos resultados da modelagem de pressdes pelo método de
(EATON, 1975) foi rolado um modelo Montecarlo para levar em conta a incerteza
das varidveis mais significantes da eq. (2.5). E importante esclarecer que a
simulacdo Montecarlo ndo diferenca entre a variabilidade e a incerteza (Murta,
2007). Isso é relevante porque para utilizar a simulacdo de Montecarlo,
teoricamente, o modelo deveria ser rodado a cada profundidade para avaliar as
incertezas dos perfis de pressdo. Porém, os perfis convencionais s6 fornecem um
dado a cada intervalo de profundidade (0,5 ft), consequentemente nido pode ser
avaliada a incerteza a cada profundidade, por isso foi preciso ampliar o intervalo

de aplicacdo da simulag?o, e assim obter mais dados que pudessem ser usados.

! Montecarlo . — [

Variables

Presion de Poro PPG) 4 #Datos 100000

#Nulos 85624

0
6.00000047683716 :8.00000047683716

intervalos |14 & Total Datos 14376
Meda Desviacion

@ No

Figura 5.14 — Resultado da simulagdo Montecarlo para o modelo de pressdo

no poco P1.

Nos modelos de pressao gerados pelo método de (Eaton, 1975) as varidveis
que mais influenciam o resultado sdo o exponente b e a linha que representa a
tendéncia de compactagdo normal. Por isso, foram definidas varidveis estocdsticas
somente desses pardmetros em um intervalo de profundidade préximo ao
reservatdrio. A principal motivagdo para rolar o modelo de Montecarlo em um

intervalo perto do reservatério foi para comparar o resultado com dados de teste
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de pressdo dos pogos P1 e P7Assim foi obtido as distribuicdes de resultados para
o pogo P1 (Figura 5.14) e para poco P7 (Figura 5.15).
R ot =

Varizbles

Presion de Poro (PFG) -

Iervdos  [15 3] TotalDatos 1062
Meda  Desviacion

Figura 5.15 — Resultado da simulagdo Montecarlo para o modelo de pressdo

no pogo P7.

Se comparar os resultados dos testes de pressio do po¢o Pl com os
resultados da simulagdo Montecarlo, o erro absoluto € pequeno (menor do que
0.1ppg). Porém, no poco P7 a diferencia entre o valor meio da simulacio

Montecarlo e os resultados do teste de pressdo foi maior do que 2 ppg.

5.3.2.
Analise de incerteza dos resultados no modelo de (Borge, 2000)

No caso da estimativa das pressdes pelo método de compartimentos de
pressdo de (Borge, 2000), a opcdo foi considerar a incerteza das varidveis mais
influentes no resultado descritas no item 5.2, e desta forma, gerar diversos
cendrios como sugeriu (Murta, 2007). O primeiro representa um cendrio otimista,
denominado P10, no qual as varidveis selecionadas fornecem as menores
sobrepressdes. O segundo cendrio denominado P50, no qual as varidveis sdo mais
ajustadas aos dados de campo, e finalmente um pessimista, denominado P90 que

forneceria os valores mais criticos em termos de pressurizagao.

A Figura 5.16 exibe as linhas que representam os valores de P10 (n=1,147),
P50 (n=1,162) e P90(n=1,170), para o modelo de tensdes In-situ de (GRAULS,
1999).
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Figura 5.16 — Variabilidade do modelo de tensdes in-situ.

A Figura 5.17 apresenta os cendrios dos modelos de compactagdo. A linha
P10 representa o caso mais otimista no qual a variacdo da porosidade € menor a
medida que aumenta a profundidade. De outro lado, o caso mais critico é
representado pela linha P90 que reflete um material mais compressivel, o que gera
uma maior perda de volume a medida que a profundidade aumenta. Na Tabela 5

se apresenta os dados dos modelos de compactagéo para os trés cendrios.

Porosidade Folhelhos
0,8 1

2000

4000 -

6000

8000

Profundidade (m)

10000

------- P90 —P50 —-P10 + Pogo1 —Pogo6 - Pogo 11

Figura 5.17 — Variabilidade do modelo de compactacao em folhelhos.
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A Figura 5.18 presenta o modelo de compactacdo para as areias, as linhas

tém a mesma légica que no modelo de folhelhos explicado acima.

Porosidade Areia
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

2000

4000

6000

8000 |-

Profundidade (m)

10000

120600

1570 J (U

------- P90 —P50 — - P10 +* Pogo1 ——Pogo6 - Pogo 11 O Pogo 13

Figura 5.18 — Variabilidade do modelo de compactacio em Areias.

A Figura 5.19 apresenta os modelos de variabilidade para a permeabilidade

na zona de falha. Os pardmetros sao exibidos na Tabela 6.

Permeabilidade da zona de falha {(mD}

1.E-15 1.E13 1.E-11 1.E-09 1.E-07 1.E-05
000 -+ oy
£ 2000 —-
[] il
e Ve
] i
5 3000 v
c v
= 7
a 4000 -
5000 L~
= P10 ——P50 —-—P90 |
Figura 5.19 — Variabilidade do modelo de permeabilidade na zona de falha.

Tabela 5. Varidveis do modelo de compactacgao.
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folhelho Areia Carbonato
P10 P50 P90 P10 P50 P90
¢I:‘o 0.8 0.7 0.6 0.55 0.48 0.39 0.41
C1 0.00028 0.00036 0.0005 0.00028 0.00036 0.0005 0.0004
¢ min 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002

Tabela 6. Varidveis do modelo de permeabilidade da zona de falha.

Variavel P90 P10 P50

B 2 3 4

sh

5. 8 6 6
K_b 3.50E-09 4.60E-07]  1.00E-08
c 0.0004 0.0004 0.0004
¢0 0.35 0.35 0.45
A 0.17 0.1 0.1

Finalmente, na Figura 5.20 se apresentam as curvas que representam a

variabilidade do modelo de permeabilidade dos folhelhos.

Permeabilidade dog Folhelhos {log m2)
-28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -219 -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12
0 —
/, "/’
1000 e S
e
LA
2000 7 /
T 3000 V&5
= Vi /’/
o v / /!
S 4000 /
= A
° .
5 BVAY
& 5000 - ' VA% . - e
E /
6000 /. ko 1.00E-14
, / J/ c 750 "1°
] ) k0_1 1.00E-14
7000 /,/ 7 v A 3 P50
! K0_2 1.00E-14
8000 2ARVAY; e so0] "%
| ———- P10 ——P50 —--—P90|

Figura 5.20 — Variabilidade do modelo de permeabilidade dos folhelhos.

Apés a andlise de variabilidade realizada anteriormente, decidiu-se propor

como modelo provavel de distribuicdo de pressdes, o que corresponde as varidveis

do cenario P50.
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A Figura 5.21 exibe o resultado final da distribuicdo das poropressdes para o
topo do Mioceno Inferior, em toda a Bacia de Guajira, considerando o modelo
P50. Neste modelo se observa quatro zonas: as principais sobrepressdes se
apresentam na parte sudoeste da Bacia (zona 1), na subbacia conhecida como
“Rancheria” onde a sobrepressdo alcanca 420 bares (40 Mpa). Na zona 2 as
sobrepressdes estdo ao redor de 60 bares (6Mpa), porém de igual forma que na
zona 1, ndo ha dados de pocos para verificar esses resultados. Por outro lado, as
zonas que exibem menores sobrepressoes estdo na regido central da Bacia, (zona
3), que fica préoximo ao litoral e onde estdo localizados a maioria dos pocos
perfurados na drea em estudo (P1, P2, P4,P5, P14, P15). Finalmente, a drea onde
estdo localizados os pocos P6, P7, e P8, (zona 3), se evidencia sobrepressdes estre
120 e 150 bares (12 - 15 Mpa).

Os resultados dos perfis de pressdo com profundidade serdo apresentados na

seccdo de comparacdo de resultados.

Pressio (bares)
420

360
300
240
180
120

60
0

o 20000 40000 60000 80000  100000m
[ - - O
1:1421085 PETREL]

Figura 5.21 — Modelo de distribuicdo final de sobrepressées para o topo do

Mioceno Inferior na Bacia de Guajira.
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5.3.3.
Analise de confiabilidade dos resultados

Com o objetivo de avaliar a confiabilidade dos resultados obtidos pelos dois
métodos de modelagem de pressdes, foi analisado o erro absoluto dos resultados
eq.(5.1), bem como o erro relativo, eq.(5.2), para toda a coluna perfurada pelos
pogos da drea em estudo. A suposicdo basica foi que a pressao real (vir real) das
formacdes € igual ao peso da lama usado nos pocos. A Figura 5.22 apresenta os
histogramas de distribui¢do do erro absoluto obtidas pelas duas metodologias. A
Figura 5.22a expde os histogramas de frequéncia do erro absoluto estimado para o
modelo de (Borge, 2000), neste caso o erro esteve entre 0 e 1.4 ppg para os pogos
P1, P4, PS5 e P6, enquanto que os pocos P7 e P8 mostraram erro absoluto acima de
(2ppg). Por outro lado, a Figura 5.22b expde os histogramas do erro absoluto
estimado para o modelo de Eaton, neste caso o erro esteve entre -2 ppg e 0.5 ppg.
Para os pocos P1 e P4, enquanto que para os pocos PS5, P6 e P7 erro foi entre -
3ppg e 1ppg.

A Figura 5.23a exibe os histogramas de distribui¢do de frequéncia do erro relativo
do modelo de (Borge, 2000). O poco com menor erro foi o pogo P6 que mostrou
um erro relativo médio menor do que 3.91% e maximo de 8.7%. O poco que
apresentou maior erro foi o poco P7 com um erro relativo médio de 6.65% e um
erro maximo de 19.11%. O erro relativo total dos seis pocos foi de 5.92% com
erros relativos maximos entre 10% e 20%. De igual forma, a Figura 5.23bh expde
os histogramas de frequéncia do erro relativo para o modelo de (Eaton, 1975), o
pog¢o com menor erro foi o pogco P6 que mostrou um erro relativo médio de -

6.15% com erro maximo de 25%.

Err _abs = vir real — virestimad (5.1)

(Err _ abs)

Err _rel(%) =
virreal

*100 (5.1)
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Pogo P1 Pogo P4

s |1 H28 3 RAN S NN 7 NEN 9 REA v B2 7,[123‘58789

429

Pogo P8

% |1 K28 3 K48 5 NG 7 §Ej ° Moj

e abs

Pogo P1

% 1828 3 43 5 N6 7 B8l 9 NiU

0 395

Pogo P6
% 1§28 3 4

b) Erro absoluto do modelo de pressao. Método de (Eaton, 1975)

Figura 5.22 — Erro absoluto do modelo de pressdo. a) modelo de (Borge,
2000). b) Modelo de (Eaton, 1975). Unidades da densidade de lama (ppg).

Referente a toda a profundidade dos pocgos.
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Poco P1

Poco P4

429

252

Poco P6

x |1 828 3 B4l 5 §6) 7 E8m 9 §ioj 1

324

9 10 1 %

0 4
Moo reia”
—

Pogo P1

Pogo P4

a) Erro relativo do modelo de pressio. Método de (Borge, 2000)

%« |1 K20 3 K& 5 K6l 7 B8l 9 Kol 11

0 5 5
Wero_rela_Eaton

b) Erro relativo do modelo de pressao. Método de (Eaton, 1975)

Figura 5.23 — Erro relativo do modelo de pressio, em porcentagem

(%).Referente a toda a profundidade dos pocos . a) modelo de (Borge, 2000). b)

Modelo de (Eaton, 1975).
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5.3.4.
Comparacao de resultados

A Figura 5.24a apresenta a correlagdo entre os valores de pressdo estimados
pela metodologia da modelagem de Bacias e as densidades da lama utilizado nos
pogos da area em estudo. Nessa figura se observa que as estimativas das
poropressdes obtidas a partir da modelagem de Bacias sdo consistentes com os
valores de densidade da lama usada. Isso significa uma boa estimativa das
poropressdes, uma vez que, as notificacdes de altos teores de gds no fluido de
peroracdo, bem como eventos de influxos, nos boletins de peroragdo dos pogos
P6, P7, e P8, permitem concluir que a elevada densidade da lama usada foi
consequéncia da elevada pressdo da zona.

Figura 5.24b apresenta a correlacdo entre os valores de pressdo de poros
estimados pelo método de (Eaton, 1975) com os valores da densidade da lama
para os pocos da regido. Observa-se maior dispersdo para os dados de densidades
da lama menor que 13ppg. Por outro lado, a diferenca aumenta consideravelmente
para os dados de densidade da lama maiores do que 13ppg usados no pogo P7.

A Figura 5.25 apresenta a comparacdo entre os resultados das duas
metodologias utilizadas. A correlagdo entre a densidade lama e os resultados
obtidos pelo método de (Eaton, 1975), em verde, com um coeficiente de
correlacdo de 0.87 e os resultados a partir da modelagem de Bacias, em azul, com

um coeficiente de correlagdo de 0.95.
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B Pressure_pressim_p50 vs. MW_ppg (P 4)
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Symbol legend
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8 PP_ppg_age vs. MW_ppg (P 6) PP_ppg_age vs. MW_ppg (P 4)

Figura 5.24 - Comparagdo entre a estimativa da pressdo de poros e a

densidade da lama usada nos pogos da regiao.
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Figura 5.25 — Comparacdo pelas duas metodologias.

Da Figura 5.26 até a Figura.5.31 s@o comparados os resultados finais da
estimativa das pressdes a partir duas metodologias aplicadas, para os pocos da

drea em estudo. Todas as figuras t€m a mesma descricdo que se detalha a seguir.

Na coluna 1 se apresenta o perfil de estado da parede do furo (perfil
Caliper) em vermelho e o diametro do pogo em rosa. Na coluna 2 se apresenta a
interpretacdo da litologia. Na coluna 3 é exposto o grau de argilosidade estimado
pela a eq.(4.2). Na coluna 4 se apresenta, pela linha azul descontinua a estimativa
das pressdes usando a metodologia de (EATON, 1975), e a interpretagdo do autor

respeito ao perfil de pressdo, em linha cor azul continua.

Os resultados da modelagem de bacias sdo apresentados na coluna 4 pela faixa de
cor vermelha formada pelas curvas dos cenarios P10 (limite inferior), P50 (linha
continua vermelha) e P90 (linha descontinua superior). Assim a linha em rosa
continua representa a densidade de lama, e os circulos vermelhos representam os
testes de pressdo que foram feitos no poco. Na coluna 5 se apresenta o erro

absoluto do modelo P50 em unidades de libras por galao (PPG). Na coluna 6 se

111


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112020/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112020/CA


PUC-RiIo - Certificagédo Digital N° 1112020/CA

apresenta o erro relativo do modelo P50, em porcentagem (%). Finalmente na

coluna 7 se apresentam algumas notificacdes dos boletins de perfuracao.

P 1[SSTVD
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Fa
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2750
- =
3000 ! =
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4000 | | &: = H
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4250 5 | | | | 4= 200 UNITS
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Figura 5.26 — Comparagao dos resultados finais da estimativa das pressoes e

0 peso da lama para o pogo P1.
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Figura.5.27 — Comparacio dos resultados finais da estimativa das pressdes

B
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para o pogo P4.
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Figura 5.28 — Comparacdo dos resultados finais da estimativa das pressdes
para o pogo P5.
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Figura.5.29 — Comparacgdo dos resultados finais da estimativa das pressdes

para o pogo P6.
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Figura 5.30 - Comparagdo dos resultados finais da estimativa das pressdes
para o poco P7.
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Figura.5.31 — Comparagdo dos resultados finais da estimativa das pressdes

para o pogo PS..
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5.3.5.
Fontes de erro

Os erros dos modelos de pressdo estdo relacionados com as fontes de
informagdo e os modelos de estimativas.

Os modelos de pressio baseados na equagdo de (Eaton, 1975) sédo
fortemente afetados pela sele¢do da linha de tendéncia normal do perfil sonico,
além disso, a selecdo do exponente b. Segundo (Murta, 2007) algumas das
principais fontes de erros que afetam os dados dos perfis sonicos sio:

e Ferramentas ndo adequadas as carateristicas do fluido de
perfuragdo;

e Velocidade de perfilagem;

e Estado das paredes dos pocos;

® Minerais como pirita, formacdes evaporiticas (o Sal) e outros que
podem afetar as medicoes dos perfis;

® Densidade da lama de perfuracdo acima de 12ppg;

® Presenca de gds nas formacoes;

Por outro lado, a principal fonte de erro, na aplicagdo do modelo de
compartimentos de pressdao de (Borge, 2000), na drea de estudo estdo relacionada
com as incertezas dos dados de entrada, pela dificuldade na medigdo direta deles.
Por exemplo, a permeabilidade da zona de falha é um dos parametros que tem
maior influencia no resultado, porém, ndo € ficil fazer medicdes em condig¢Ges
reais nas bacias. Além da permeabilidade, outros pardmetros dominantes no

resultado final de pressdo sdo as tensdes In situ € o modelo de compactacao.
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