PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621514/CA

1
Introducéao

1.1. Motivacgéao

Este trabalho teve como principal motivacao aplicaa nova metologia de
estimativas de presséo de poros. Pois, um dosigaiadatores que ocasionam o
aumento de tempo e de custo da perfuracdo est@oreddo a problemas de
estabilidade de pocos. Conhecer o estado de termsdesndicionantes geoldgicos
e as pressdes atuantes nos poros € essencial yaenficacdo da estabilidade de
pocos de petréleo e otimizagéo da perfuracao.

A estimativa correta das pressbes de poros da §donpode conduzir a
uma reducdo de tempo ndo produtivo de perfuragiioenato da seguranca do
poco, dimensionamento correto dos revestimentegnéamento de sapatas bem
definido, melhor trajetoria do poco, reducado nadpgdo de cascalhos (passivo
ambiental), completacdo apropriada, canhoneio comegs danos na formacéo e
economias no custo final do poco.

A quantificacdo de pressfes é um desafio devideaadg dificuldade da
medicao no local dos valores de pressao, da dificld em obter-se amostras para
ensaios geomecanicos que auxiliam no conhecimeata@odnportamento de
tensdes das rochas, e da definicdo do real meocawisgeracao de pressoes altas.

Segundo Bourgoyne et al (1986) para perfuracaoida@ifde um poco
profundo de exploracdo de hidrocarbonetos, é iraptetmanter a pressao do
poco entre a pressao de formacdo e a maxima quenadao pode suportar sem
fraturar.

Em geral, nas estimativas de pressdo de porosutdiados modelos
empiricos, analiticos ou numeéricos baseados emmea&rds de porosidade
estimados através de perfis elétricos ou atravéssidamica. As incertezas
aumentam devido a erros nas medi¢des das propeediaitas das rochas. Além
disso, os modelos mateméticos sao aplicaveis senantrochas argilosas, que
devido ao mecanismo de subcompactacdo difinido rapit@o 2 desta

dissertacao.
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Outro problema encontrado na previsao de press@oms € a dificuldade
de identificagdo do mecanismo de geracdo de predsdporos. No entanto,
atualmente sdo desenvolvidos modelos tridimensonageoldgicos e
geomecanicosShared Earth Models) que podem auxiliar na visualizacdo do
problema e identificacdo do mesmo.

Nos modelos tridimensionais, sdo utilizadas té@sngeostatisticas de
krigagem que serao definidas no Capitulo 3 deskedacéo para a estimativa de
distribuicdo espacial das propriedades utilizadas @ calculo de pressao de
poros ao longo do modelo (populagédo do modelo).

Devido a quantidade de aproximacgOes feitas nasatbtias de pressdo de
poros € ideal trabalhar com uma faixa de valoresgweis. Segundo Matthews
(2004), sao utilizados elementos probabilisticos melhoram a confiabilidade
dos resultados em relagdo a um resultado detetiomis

A evolucdo dos métodos de estimativas de pressgmes caminha na
direcdo de estudos tridimensionais. Séo utilizatasnformacdes dos modelos
unidimensionais, dos conhecimentos geoldgicos cesti@tigrafia, da geometria
de camadas, da ocorréncia de falhas, das idaddésrde;6es, da temperatura, da
hidrogeologia, da ocorréncia de tectonismos, enfiodas as informacdes
referentes a historia geoldgica. O resultado ob&idon modelo de previsao de
pressao de poros para qualquer ponto da area rdadela

Segundo Doyen (2007) os modelos geomecanicos moBéri
tridimensionais atualmente participam de uma furigfmortante na industria de
exploracdo e producdo. S&o usados frequentemerdeplzejar NnOVoS poOgos,
calculo de reservas de hidrocarbonetos e, quartdgrado a um simulador de
fluxo, pode prever perfis de producédo. Devido assa cobertura dos pocos, 0s
modelos geomecanicos sdo geralmente pobrementgoreldos longe da regido
dos pocos. O grande desafio é quantificar a int@grale dados sismicos para
obter representacfes mais apuradas das propriegiattie ocos.

A geostatistica participa de um papel importantearsstrucdo dos modelos
geomecanicos. Inicialmente, desenvolvidos na imdistle mineracdo por
Matheron, as técnicas geostatisticas estdo semstimmente adotadas na industria
do petrdleo. Técnicas como krigagem e simulacaalicammal sdo baseados em
dados dos pocos para interpolar propriedades esleg® e criam modelos

tridimensionais heterogéneos realistas.
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1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho € construir um cubo rrghsional de presséo de
poros. Para isso foram desenvolvidas analises maitiionais de pressdo de
poros com a finalidade de obter uma tendéncia (ohéceompactacdo nos pogos
da regido e utiliza-las na construcdo do modefldintensional de pressédo de
poros. Como ferramentas de trabalho foram utiligama softwares Predict® da
empresa Drillworks e Petrel® da empresa Schlumberge

Para esta andlise, foram utilizados os dados faloecpela empresa
Petrobras para finalidade de pesquisa.

A motivacdo deste trabalho veio da necessidade wealizacdo
tridimensional do problema de poro pressbes, paranedhor escolha do
mecanismo de geracao e do modelo para estimase@aempregado.

O problema analisado foi a verificacdo de como adetagem
tridimensional geologica e geomecéanica pode carntripara a previsdao de
pressdo de poros, assim como agregar novos recacsosnétodos adotados
atualmente.

A hipotese basica utilizada no presente problentie €ue a modelagem
tridimensional pode fornecer como dado de saidgeniil sintético que pode ser
utilizado para a previsdo de presséo de poros cétodos convencionais.

Como hipoéteses secundarias: a modelagem tridimealspmde auxiliar na
escolha do mecanismo gerador, auxiliando na vizagdo do problema e; que
podem ser geradas funcdes de densidade (PDF) adeaponto do problema,
criando-se assim um faixa de provaveis valoresode pressao.

Pretende-se desenvolver uma metodologia que peimétgoretar, estimar,
analisar e visualizar geopressfes em trés dimeas@e®s de uma perspectiva de

engenharia de poco.

1.3. Estrutura da dissertacéo

Esta dissertacdo segmenta-se em seis capitulossenge Capitulo 1 e os
posteriores, as referéncias bibliograficas e spénedices.

O Capitulo 2 apresenta a reviséo bibliograficaizada para a realizacéo do
trabalho. Consistem na descricdo dos fundamentsisdsade pressdo de poros,
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descricdo dos mecanismos de geracdo de pressamraie gmormal e descricdo
dos métodos de estimativa de pressdo de poros €os @ é incluido breve
historico de modelagem tridimensional.

O Capitulo 3 consiste na descricdo das metodologjigigadas para a
resolucdo do problema. Apresenta inicialmente adubbgia de levantamento de
dados relevantes para o trabalho, um mapa da digposspacial dos pocos, a
secao geoldgica interpretada e descricdo do tipmc®a encontrado na regiéo.
Posteriormente, os dados sdo apresentados, aoaligatratados tanto para a
geracdo de uma tendéncia de compactagdo para ao regianto para o
carregamento destes dados no modelo geolégicomerad

No Capitulo 4 sdo apresentados 0s casos, suasg@@& e os resultados.
Nestes, sdo apresentados os resultados da modelagdimensional de presséo
de poros e os resultados do modelo tridimensidalmodelo tridimensional é
gerado um cubo de pressao de poros.

No Capitulo 5 e ultimo capitulo séo apresentada®aslusdes e sugestdes
para os proximos trabalhos.

Ao final do volume sao apresentadas as referébdiisgraficas utilizadas
para a elaboracado do trabalho e a geracéo de plia® mesmo.
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