
 
 

Anexo A . Comparação entre os resultados de tensão 
horizontal máxima obtida para o modelo elástico e 
poroelástico. 

Comparação dos resultados de tensão horizontal máxima (σH) obtidas nas 

análises de breakouts considerando os modelos (elástico e poroelástico): 

 

Pelas figuras (A.1) a (A.4) abaixo é possível ver que todos os valores 

calculados para o modelo poroelástico (azul) resultaram em valores menores de 

tensão horizontal maior (σH) quando comparados com os resultados do modelo 

elástico (vermelho).  

 

Poço D: 

 

 

Figura A. 1: Comparação entre o valor calculado de tensão horizontal máxima para o modelo 

elástico e poroelástico do poço D 
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Poço A 

 

Figura A . 2: Comparação entre o valor calculado de tensão horizontal máxima para o modelo 

elástico e poroelástico do poço A 

 

Poço B 
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Figura A . 3   Comparação entre o valor calculado de tensão horizontal máxima para o modelo 

elástico e poroelástico do poço B 

Poço C 
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Figura A . 4: Comparação entre o valor calculado de tensão horizontal máxima para o modelo 

elástico e poroelástico do poço C 

 

Tal resultado pode ser compreendido ao se analisar o critério de falha de por 

cisalhamento (Mohr-Coulomb) envolvido nos eventos de breakout (usados para se 

determinar a tensão horizontal máxima). 

 

Resistência da rocha: 

 

A resistência da rocha é definida pela envoltória de ruptura através do uso 

do critério de Mohr-Coulomb: 

 

)tan(φστ += C  (A.1) 

 

Onde, 

C = coesão (psi); 

Ф = ângulo interno de atrito (˚); 

σ = tensão normal (psi); 

τ = tensão cisalhante (psi); 
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Como as duas análises, poroelástica e elástica, são realizadas para o mesmo 

ponto devem obedecer ao mesmo envelope de falha definido pela equação (A.1) 

acima. 

Tensões atuantes na parede do poço: 

Admitindo-se o modelo elástico e analisando a posição (θ) ao redor do poço 

onde ocorreu o breakout tem-se o seguinte conjunto de tensões atuantes na parede 

do poço responsável pelo cisalhamento breakout; 

 

Tensões totais: 

 

σr = Pw (A.2) 

σθ = 3σH – σh – Pw (A.3) 

Tensões efetivas:  

 

σ'r = Pw – Pp (A.4) 

σ’ θ = 3σH – σh – Pw – Pp (A.5) 

 

para o modelo poroelástico tem-se: 

 

Tensões totais: 

 

σrp = Pw (A.6) 

σθp = 3σH – σh – Pw + 2Ƞ(Pw-Pp) (A.7) 

 

Tensões efetivas:  

 

σ'rp = Pw – Pw = 0 (A.8) 

σ’ θp = [3σH – σh – Pw]  + 2Ƞ(Pw-Pp) . Pw (A.9) 

 

Resistência da rocha x tensão na parede do poço: 

 

A falha da rocha irá ocorrer quando o círculo de Mohr das tensões atuantes 

na parede do poço atingir a envoltória de ruptura. 
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Figura A . 5: Círculo de Mohr esquemático na parede do poço 

 

Observa-se que tanto o aumento da tensão desviadora (raio do círculo de 

Mohr) como o aumento da pressão de poros aproxima a solução do envelope de 

ruptura.  

 

Assumindo que pressão interna no poço é maior que na formação, ou seja, 

perfuração overbalance (Pw >Pp) tem-se que 2Ƞ(Pw-Pp) sempre será positivo. De 

modo que no modelo poroelástico a tensão desviadora é acrescida de 2Ƞ(Pw-Pp), 

criando uma tensão de compressão adicional. Esse acréscimo de tensão em 

relação ao modelo elástico faz com que o modelo poroelástico chegue à ruptura 

com valores menores de tensão horizontal máxima. A figura (A.6) abaixo 

apresenta o efeito acima em termos de tensão total. 
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Figura A . 6: Círculo de Mohr em tensões totais representando o acréscimo de tensão 

tangencial do modelo poroelástico de Detournay&Cheng (1988) (vermelho) em comparação 

com o modelo elástico (azul) 

 

Além da influência do acréscimo da tensão desviadora (aumento do raio do 

círculo de Mohr) no modelo poroelástico, descrito acima, deve-se também levar 

em consideração para o entendimento da diferença entre os valores de tensão 

horizontal máxima encontrados nos dois modelos, o fato do modelo elástico ser 

não penetrante e o poroelástico ser penetrante.  

Como o critério de ruptura é analisado em termos de tensões efetivas, deve-

se para o caso do modelo penetrante subtrair da tensão total a pressão do poço Pw, 

e para o modelo não penetrante a pressão de poros. Como a pressão interna do 

poço é maior do que a pressão de poros (Pw >Pp) ocorre um maior deslocamento 

em direção ao eixo das ordenadas levando mais rapidamente a falha sem a 

necessidade de grandes valores de tensão horizontal máxima. 
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Figura A . 7: Círculo de Mohr em tensões efetivas representando o acréscimo de tensão 

tangencial do modelo poroelástico de Detournay&Cheng (1988) (vermelho) em comparação 

com o modelo elástico (azul) 

 

Esse resultado mostra-se coerente reforçando a metodologia usada no 

cálculo da tensão horizontal máxima. 
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