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7
INFORMACOES UTILIZADAS NA CONSTRUCAO DO
MODELO GEOMECANICO E RESULTADOS OBTIDOS

7.1.
Propriedades mecanicas da rocha

A tabela (7.1) abaixo apresenta um resumo da negtrdgtal perfilada de

cada pogo.
Tabela 7.1: metragem total perfilada
Litologia e Perfis
Poco A B C D
Perfis: Dtms,Dtmc,Dts,Dtg,

Litologia Arenito Calcarenito Arenito|  Arenitg
Prof Inicial (m) 5254 4545 4687 3916
Prof final (m) 5283 4564 4741 3961

Total perfilado (m) 29 19 54 45

As propriedades mecéanicas da rocha foram obtidagést de correlacdes de
perfis conforme demonstrado no item 6.4.2. E igme notar que o calculo de
(Ks,Kb ev) foi realizado para cada ponto onde existia infgo de perfil,
necessarios para o calculo desses parametros, pestwiormente determinado
a média e o desvio padrédo de cada uma dessasquiages.

O calculo do coeficiente de Bi¢k) foi realizado para cada profundidade
onde existia informacdo de (Ks e Kb) (necessari@ macalculo)e com o uso
desses resultados se obteve a média e 0 desvi@opaalra o coeficiente de Biot
(o). (note que é diferente de se obter a média eswalpadrédo do coeficiente de
Biot (o) a partir da média e desvio padrao de (Ks e KB¢guiu-se 0 mesmo
critério para o calculo do parametro poroelastieotenséao I{) buscando as

profundidades onde se tinham informacdes de ceafreide Poisson) e Biot

().
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Tabela 7.2: tabela de propriedade mecéanica da rocha
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Propriedade mecéanica da rocha

Poco B
n c n c n c n c
Ks(psi) | 45x10 | 1.38x10 | 1.09 x 10 0 462x10 | 1.29x10 | 4.66x10 | 1.28x 10
Kb (psi) | 2.93x10 | 7.04x10 | 486x10 | 7.38x10 | 3.44x10 | 3.25x10 | 4.05x10 | 2.83x10
o 426x10 | 1.92x10 | 5.32x10 | 5.70x 10 | 6.49x10 | 1.40x 16 | 1.3x10 | 3.72x 10
v 2.33x10 | 240x10 | 296x10 | 1.40x10 | 2.52x10 | 1.20x10 | 2.1x10 | 7.18x 10
1 157x10 | 223x10 | 153x10 | 2.22x16 | 1.65x10 | 403x16 | 56x10° | 1.3x 10
Onde,
u = média,;

o = Desvio padrao;

Ks = Compressibilidade dos graos;

Kp = Compressibilidade da formacéo;

a = Coeficiente de Biot;

v = Coeficiente de Poisson:;

n = Coeficiente poroelastico de tenséo;
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7.2.
Teste de injetividade (tenséo horizontal minimae p  ressdo de quebra
(in-situ))

Tabela 7.3:Dados do teste de injetividade, press@quebra , temperatura da formacao ,lamina

d’agua e profundidade do teste de injetividade.

Dados obtidos do teste de injetividade
Pocos A B C D
PVT . Profundidade do teste (m) 5267 4450 4714 3940
LAT. Lamina d’agua (m) 1658 1860 1818 225
0, - Tenséo horizontal minimap$i) 11771 10409| 1025( 987(
Pb . Presséo de quebra (psi) 12425 11628 11250 81015
Temperatura da formacéo ("C) 68 67 6% 58

7.3.
Resultado das analises de breakout (tenséo horizont  al maxima):

A seguir sdo apresentadas informacdes dos eveatmedkouts usadas para
o calculo da tensdo horizontal maxima através dpsagbes (6.4) e (6.3)

referentes a solucéo do modelo elastico e poroaastispectivamente.

7.3.1.
Informacdes de eventos de breakout ocorridos no pog oE

Tabela 7.4: Eventos de breakouts ocorridos no p&co

Profundidade (m) Abertura do Breakout (%) Pressdo de fluido no

5156 57.54 09
5435 85.31 10
5442 89.28 10

5447 99.20 10
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7.3.2.

Informacdes de eventos de breakout ocorridos no po COA

Tabela 7.5: Eventos de breakouts ocorridos no péco

Profundidade (m) Abertura do Pressdo de fluido
Breakout (%) no breakout
(Pwb) - Ib/gal

4805 60.9 10
4887.7 32,24 10
4887.25 30,45 10
4888.,41 394 10
4888,88 50,15 10
4888.95 42,99 10
4889,035 37.61 10
488924 39.4 10
488949 41,19 10
4889,98 41,19 10
4890,34 30.45 10
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4890,66 30,45 10
4891,755 39.4 10
4891,765 42,99 10
4894 28.66 10
4901 26,87 10
4902.6 4836 10
4902,695 35.82 10
4912,13 32,24 10
4912,74 41,19 10
4956.45 60.9 10
4956,525 394 10
4956,555 35,82 10
4956,785 42,99 10
4956,795 28,66 10
5003,79 30,45 10
5003,795 21,49 10
5093,805 44,78 10
5093,805 42,99 10
5094,115 48,36 10
5094,145 55,52 10
5111,29 46,57 10
5112,66 50,15 10
5114,855 53,73 10
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7.3.3.
Valores de compressao uniaxial simples (UCS) obtido para cada
profundidade de breakout para o poco E e A.

A seguir sdo apresentadas informacBes dos valores de compressao
uniaxial simples (UCS) dos pocos E e A usados para o calculo da tenséo
horizontal maxima através das equagfes (6.4) e (6.3) referentes a solugcdo do
modelo elastico e poroelastico respectivamente.

Resultado para o poco E:

Tabela 7.6: Valor de UCS para profundidade de breakdo poco E

Profundidade (m) | UCS na profunidade do

Breakout (UCSy)- psi

5156 6214
5435 6012
5442 8350
5447 8518

Resultado para o poco E:

Resisténcia a compressao uniaxial simples (UCS) na profundidade de Breakout

MW!\\JW W I / HW 11‘ !IK“ N \4; ' |

2x10°

Resisténcia a compressio uniaxial simples (UCS) - psi

5x10° 5.1x10° 5.2x10° 5.3x10° 5.4x10° 5.5x10°

Profundidade (m)

Figura 7-1: perfil de UCS do poco E destacando erubas profundidades onde ocorreram os

eventos de breakouts
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Poco A:

Tabela 7.7: Valor de UCS para profundidade de breakout do p@co

. UCS na profunidade do
Profundidade (m) Breakoﬁt (UCS). psi
4805 6907
4887,7 8544
4887,25 9444
4888,41 7124
4888,88 6819
4888,95 6796
4889,035 6768
4889,24 6703
4889,49 6624
4889,98 7581
4890,34 8301
4890,66 8941
4891,755 10111
4891,765 10091
4894 6159
4901 10893
4902,6 11891
4902,695 11905
4912,13 12330
4912,74 11110
4956,45 11252
4956,525 11305
4956,555 11365
4956,785 11825
4956,795 11845
5003,79 8129
5003,795 8129
5093,805 8339
5093,805 8339
5094,115 7719
5094,145 7659
5096,11 6409
5096,14 6469
5096,29 6769
5096,35 6889
5098,76 5785
5098,785 5735
5110,1 6938
5111 6701
5111,29 6129
5112,66 6589
5114,855 9196
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Resisténcia a compressdo uniaxial simples (UCS) na profundidade de Breakout
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Figura 7-2: perfil de UCS do poco A destacando erubas profundidades onde ocorreram os

eventos de breakouts

7.3.4.
Valor da tenséo horizontal maxima para os pocos (A, B,C,D)

As figuras abaixo apresentam os valores da tensd@iaohtal maxima
(modelo elastico), em psi e (Ib/gal), obtidas pahhente através das analises de

breakout dos pocos de apoio E e A, para os pocasdlses A,B,C e D.
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Tensfio horizontal maxima (psi)

Tensfo horizontal maxiam (psi/ft) x Soterramento (m)
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Poco D:
Tensdo horizontal maxima por soterramento:
1.5x10*
**
14x10*
»
1.3x10°
12x10* .
L1x10%— - - - .
5x10° 5.1x10° 5.2x10° 5.3x10° 5.4x10°
Soterramento (m)
Figura 7-3: Tensao horizontal maxima por profundidie do poco D
Poco D:
Tensao horizontal maxima (psi/ft) x Soterramento (m)
0.85
oF
0.8
0.75
5x10° 5.1x10° 5.2x10° 5.3x10° 5.4x10°

Soterramento (m)

Figura 7-4: Gradiente da tenséo horizontal maximampprofundidade do poco D
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Tensiio horizontal maxima (psi)

Tenséo horizontal maxima (psi/ft)
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Poco A:
Tensdo horizontal maxima por soterramento:
4
1.5x10
.
1ax10t . :
.
.
.
L
.
.
1.3x10* . . B
0. s .~
. . .
; .
1.2<10° : U
3.1x10° 32010’ 3.3x10° 3410
Soterramento (m)

Figura 7-5: Tensao horizontal maxima por profundidie do poco A

3.5x10°

Poco A:
Tensdo horizontal maxima (psi/ft) x Soterramento (m)
11
’
l
1
>
0.9
0.8— - - -
3.1x10° 3.2x10° 3.3x10° 3.4x10°

Soterrmaneto (m)

Figura 7-6: Gradiente da tenséo horizontal maximampprofundidade do pogo A

3.5%10°
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Tenséo horizontal maxima (psi)

Tensio horizontal maxima (psi/ft)
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Poco B:
Tensdo horizontal maxima por soterramento
1.4x10*
.
L]
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Figura 7-7: Tensao horizontal maxima por profundidie do poco B

Poco B:
Tensdo horizontal méaxima (psi/ft) x Soterramento (m)
1.1
1
0.9
08 2 2 2 2
3.1x10° 3.2x10° 3.3x10° 3.4x10°

Soterramento (m)

Figura 7-8: Gradiente da tens&o horizontal maximampprofundidade do poco B

3.5x10°
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Soterramento (m)
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Poco C:
Tensdo horizontal maxima por soterramento
4
1.4x10
L] ¢ ¢
L}
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3.1x10° 32x10° 33x10° 3.4x10° 3.5x10°

Tensao horizontal maxima (psi)

Figura 7-9: Tensé&o horizontal maxima por profundidi do pogo C

Poco C:

Tensao horizontal maxima (psi/ft) x Soterramento (m)

0.9

Tednséo horizontal maxima (psi/ft)

[

3.1x10° 3.2x10° 3.3x10° 3.4x10° 3.5%10°

Soterramento (m)

Figura 7-10: Gradiente da tensdo horizontal maxinpar profundidade do pogo C

A mesma metodologia de calculo foi realizada pamodelo poroelastico.

As figuras abaixo apresentam o valor tensdo ha@tanaxima em (psi) e em

gradiente (psi/ft) para os quatro po¢os analis@tasielo poroelastico).
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Tensdo horizontal méaxima por soterramento
1.4x10*
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Figura 7-11: Tenséo horizontal maxima por profundidade do po¢daModelo poroelastico)

Poco D

Tensdo horizontal maxima (psi/ft) x Soterramento (m)

0.74

0.7

Tensiio horizontal maxima (psi/ft)
o
3
S

0.68

s5x10°

5.1x10°

52x10°

Soterramento (m)

53x10°

5.4x10°

Figura 7-12: Gradiente da tensdo horizontal méximaor profundidade do pogo D

(modelo poroelastico)
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Poco A

Tensao horizontal maxima por soterramento
4
1.2x10

111

L1x10* .

1x10%

9x10°

Tensdo horizontal maxima (psi)

8x10°

e
or

3.1x10° 32x10° 33x10° 3.4x10°

Soterramento (m)

3.5x10°

Figura 7-13: Tensao horizontal maxima por profundidie do poco A (modelo poroelastico)

Poco A

Tensdo horizontal méxima (psi/ft) x Soterramento (m)

0.8

0.6

Tensio horizontal maxima (psi/ft)
o
3

05

3.1x10° 3.2x10° 3.3x10°

Soterramento (m)

3.4x10°

Figura 7-14: Gradiente da tenséo horizontal méxima por profundite do pogo A (modelo

poroelastico)

Poco B

3.5%10°


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012291/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1012291/CA

Tenséo horizontal maxima (psi/ft)

Tensio horizontal maxima (psi)
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Tensdo horizontal maxima por soterramento
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L4 * 4
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3.1x10° 3.2x10° 3.3x10° 3.4x10° 3.5%10°

Soterramento (m)

Figura 7-15: Tensao horizontal maxima por profundidie do poco B (modelo poroelastico)

Poco B

Tensao horizontal méxima (psi/ft) x Soterramento (m)

0.9

3.1x10° 32x10° 3.3x10° 3.4x10°

Soterramento (m)

Figura 7-16: Gradiente da tenséo horizontal méxima por profundite do pogo B (modelo

poroelastico)

Poco C

3.5x10°
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Tensao horizontal méxima por soterramento
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Figura 7-17: Tensdo horizontal maximaop profundidade do pogo C (modelo

poroelastico)

Poco C

Tensao horizontal maxima (psi/ft) x Soterramento (m)

0.9

Tenséo horizontal méaxima (psi/ft)

0.8

0.7
3.1x10° 3.2x10° 3.3x10” 3.4x10° 3.5%10°

Soterramento (m)

Figura 7-18: Gradiente da tensdo horizontal maximgor profundidade do pogo C

(modelo poroelastico)

A tabela (7.7) abaixo apresenta o resumo dos gradigpara os valores
meédios e o0 desvio padrao do valor do calculo dsatemorizontal maximaog;)

para cada poc¢o de analise do modelo elastico eldstio.
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Tabela 7.7: Valores médios e o desvio padrdo dowveb calculo da tenséo horizontal maxima

(eH) para cada poco de analise para o modelo elastéqmoroelastico

Pocos de Modelo Média dos Gradiente | Desvio padrdo da
cos g Pocos adotado na | da tenséo horizontal | tens&o horizontal
correlacéo lisados| d S . L
(breakout) analisados| determinacéo maxima maxima
de SH (psi/ft) (psif/ft)
Elastico 0.77 0.043
POCOE | PogoD
Poroelastico 0.73 0.042
Elastico 0.973 0.066
Poco A
Poroelastico 0.72 0.064
Elastico 0.94 0.066
Poco A Poco B
Poroelastico 0.92 0.064
Elastico 0.91 0.066
Poco C
Poroelastico 0.89 0.065

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012291/CA

Os gréficos abaixo apresentam o valor da tensdadmbal maxima (valor
mais provavel, limite inferior e superior) em pnofidade do modelo elastico e

poroelastico dos pocos de analise.
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Tensdo horizontal maxima (modelo elastico) POCO D
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Figura 7-19: Valores da tensao horizontal maximansauso no método deterministico para o

modelo elastico do pogo D
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Tensdo horizontal maxima (modelo poroelastico) Pogo D

1.05x10*

1x10* /

Tensio horizontal maxima modelo poroelastico (Limite inferior, média, limite superior) - psi

9.5x10°

9x10°
8.5x10°L— - - - .
3.91x10° 3.92x10° 3.93x10° 3.94x10° 3.95x10° 3.96x10° 3.97x10°

Profundidade vertical (m)

Figura 7-20: Valores da tensao horizontal maximanaauso no método deterministico para o

modelo poroelastico do poco D
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Tensdo horizontal maxima (modelo elastico) Pogo A
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Figura 7-21: Valores da tensao horizontal maximanaauso no método deterministico para o

modelo elastico do poco A
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Tensdo horizontal maxima (modelo poroelastico) Pogo A
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Figura 7-22: Valores da tensao horizontal maximanaauso no método deterministico para o

modelo poroelastico do poco A
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12x10°

1.15x10*

1.1x10°

1.05x10*

Tensdo horizontal maxima modelo elastico (Limite infericr,média,limite superior)-psi

1x10*

Tensao horizontal maxima (modelo elastico) Pogo B
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4.545x10°

4.55%10°

4.555x10°

Profundidade vertical (m)

4.56x10°

4.565x10°

Figura 7-23: Valores da tensao horizontal maximansauso no método deterministico para o

modelo elastico do pogo B
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Tensao horizontal méaxima (modelo poroelastico) Poco B
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1.15x10*

L1x10*

1.05x10*

Tenséo horizontal maxima modelo elastico (Limite inferior,média,limite superior)-psi

1x10*

4.545%10°

4.55%10° 4.555x10° 4.56x10°

Profundidade vertical (m)

4.565x10°

Figura 7-24: Valores da tensao horizontal maximansauso no método deterministico para o

Poco C

modelo poroelastico do pogo B
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125x10°

Tensao horizontal maxima (modelo elastico) Pogo C
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Figura 7-25: Valores da tensao horizontal maximansauso no método deterministico para o

Poco C

modelo elastico do pogo C
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Tensdo maxima (modelo poroelastico) Pogo C
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Figura 7-26: Valores da tensao horizontal maximansauso no método deterministico para o

modelo poroelastico do pogo C
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