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Resumo

Rueda, Julio Alberto Cordero; Roehl, Deane de Mesquita; Figueiredo,
Maria Fernanda de Oliveira. Reativacdo de falhas geoldégicas com
modelos numéricos discretos e distribuido. Rio de Janeiro, 2013. 137p.
Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Engenharia Civil, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Em reservatdrios complexos com descontinuidades geolégicas como
falhas, os riscos na producdo de petrdleo e gas pelos métodos de injecdo
frequentemente utilizados sdo maiores. Um dos fendmenos que pode acarretar
graves problemas de perda de producéo e acidentes ambientais € a reativacéo
de falhas geoldgicas. Isto ocorre devido as variacdes de tensbes induzidas na
formagdo, as quais podem ser suficientemente altas para reativar as falhas e
modificar significativamente o comportamento do reservatério, gerando uma das
situagcdes mais criticas na industria de petréleo. Nessa dissertacdo investiga-se
através do método dos elementos finitos o fenébmeno de reativacdo de falhas
com base em modelos de representagao explicita da falha através de elementos
de interface. Adota-se ainda para efeitos de comparacdo uma modelagem da
falha por meio de uma zona de falha através do conceito de continuo
equivalente. Uma metodologia com base em uma analise poro-elastoplastica
desacoplada que permite estimar as pressoes limite para a reativagdo durante a
producdo em reservatorios de petroleo de uma maneira versatil e eficiente foi
empregada nas situagfes investigadas através do simulador Abaqus®. Para tal,
foram implementadas uma série de rotinas para incorporar ao programa
Abaqus® novos elementos de interface, governados pelo modelo constitutivo de
Mohr-Coulomb. A metodologia apresentada foi avaliada e verificada através da
simulagdo de um modelo sintético com falha normal comparando os resultados
com uma solugdo analitica simplificada e com os resultados obtidos com o
simulador de elementos finitos AEEPECD® (Costa, 1984). Sdo apresentados
alguns exemplos de aplicagdo representando a falha com elementos de interface
e como um continuo equivalente. Os resultados obtidos nas analises

demonstram a aplicabilidade da metodologia a problemas de campos reais.
Palavras-chave

Reativacao de falhas; elemento de interface; fratura distribuida; mecéanica

computacional.
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Abstract

Rueda, Julio Alberto Cordero; Roehl, Deane de Mesquita (Advisor);
Figueiredo, Maria Fernanda de Oliveira (Co-advisor). Reactivation of
geological faults with discrete and distributed numerical models. Rio
de Janeiro, 2013. 137p. MSc. Dissertation — Departamento de Engenharia
Civil, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

In complex reservoirs with geological discontinuities, such as faults, the risk
in the production of oil and gas are increase by the injection methods frequently
used. The injection and depletion processes induce stress variations in the
formation. These can be high enough to reactivate faults and significantly modify
the behavior of the reservoir, bringing on one of the most critical situations in the
oil industry. In this context, this dissertation investigates the phenomenon of fault
reactivation by employing the finite element method based on an explicit
representation of the fault with interface elements. In addition, a fault zone model
based on an equivalent continuum approach is adopted for comparison. The
pressure limits during production of oil reservoirs considering fault reactivation
are determined from pore-elastoplastic uncoupled analyses with the software
Abaqus®. With this purpouse, interfaces elements with Mohr-Coulomb
constitutive model were implemented through user subroutine in Abaqus to
represent, in an approximate way, the fault behavior. In addition, other tools were
developed to facilitate the generation of the models to be analyzed. The
presented methodology was evaluated and verified through the simulation of a
synthetic model with a normal fault. The results were compared with a simplified
analytical approach and the results obtained by finite element simulator
AEEPECD ® (Costa, 1984). Some examples of applications are presented, in
which faults are represented using interface elements and alternatively, through
an equivalent continuum approach. The analysis results demonstrate the

applicability of the methodology to real fields.

Keywords

Fault reactivation; interface element; smeared crack, computational

mechanics.
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Vetor de forcas de superficie
Espessura de influéncia da falha geoldgica
Vetor de deslocamentos nodais

Vetor de deslocamentos continuos

Vetor das funcdes de ponderagéo

Pesos respectivos aos pontos de integracéo
Coeficiente de atrito estéatico

Coeficiente de Biot

Gradiente da funcao de plastificacdo
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Ov
OHmax

Ghmin

G n

Gtrial

AGtial

Tslip

Ysub

Vsat

Coeficiente de Poisson
Vetor das componentes de deformacéao
Incremento de deformacéo total

Deslocamentos relativos normais
Deslocamentos relativos tangenciais

Angulo de atrito interno

Vetor das componentes de tensao
Tensdo vertical

Tenséo horizontal maxima

Tenséo horizontal minima

Tensédo normal a superficie

Tensédo normal efetiva a superficie
Incremento de tensao preditor elastico
Incremento de tensao preditor elastico
Tenséo de cisalhamento no plano de ruptura
Tensdao cisalhante de ruptura
Gradiente de tenséo vertical

Operador diferencial

Angulo de dilatancia

Peso especifico submerso

Especifico da zona de interesse

Peso especifico da agua

Incremento de poropressao

Parametro plastico da funcéo de plastificacédo
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