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RESULTADO DO GRADIENTE DE FRATURA DOS N
MODELOS PROPOSTOS VERSUS O VALOR DA PRESSAO
DE QUEBRA OBTIDA IN-SITU:

A seguir sdo apresentados os resultados entrevgsacacdes dos valores de
gradiente de fratura obtidos pelos diversos modedtrmvés do calculo

deterministicos e os valores reais obtidos em campo

8.1.

Resultado do gradiente de fratura pelo método dast  ensdes minimas:

O conjunto de informacfes usadas para o célculgrddiente de fratura dos
modelos de “Tensdo minima” de Hubbert&Willis e Eat#io apresentados pela
tabela (8.1) abaixo:

Tabela 8.1: Tabela com parametros para o calcules doétodos da tensdo minima

Gradiente de | Gradiente de | Coeficiente| Pressdo | Pressdo| angulo
Poco PVT (m) | sobrecarga sobrecarga | de Poisson de poros | de poros| de atrito
(Ib/gal) (psi) (v) (Ib/gal) (psi) 0°)
A 5276,00 16,00 14350,72 0,23 8,50 762382 30
B 4550,00 14,50 11215,75 0,28 9,70 7502,95 30
C 4714,00 16,30 13062,49 0,26 9,70 7773,39 3P
D 3940,00 19,80 13262,04 0,21 8,50 5693,30 30

Na tabela (8.2) abaixo sdo apresentados os ressltimbs valores dos gradientes
de fratura obtidos para 0s quatro pocos de and@iseente aos dois casos citados
acima do método da “Tensdo minima” e o real valwrgdadiente de fratura

medido in-situ.
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Tabela 8.2: Método da tensdo minima x Pressao delga

Método da Tensdo minima . Gradiente de fratura
Método de Método de Eaton Método de Método de Przsesao
Poco | Hubbert&Willis (psi) Hubbert&Willis Eaton quebra
(psi) (Ib/gal) (Ib/gal) (in-situ)
A 9866 9633 11,00 10,74 13,80
B 8741 8947 11,30 11,57 15,00
C 9536 9632 11,90 12,02 14,00
D 8216 7705 12,27 11,50 15,10
8.2.

Resultado deterministico do gradiente de fratura pe lo método da
“Tensao tangencial”

A seguir da figura (8.1) a (8.16) sdo apresentambsesultados do valor do
gradiente de fratura obtido pelos diversos modgiospostos (elastico nao
penetrante, poroelastico de Detournay&Cheng (1988)elastico ndo penetrante
deeve fracturing e modelo elastico com influéncia da temperatpaa os quatro

pocos analisados. O estudo foi realizado para @ @eterministico, sendo obtido:
o valor médio, limite inferior e limite superior dpadiente de fratura. Em cada
gréfico foi também representado o valor real daligrage de fratura medido in-

situ (presséo de quebra), representado no grédicarp ponto preto.
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Resultados para o Pogo A:

Modelo elastico ndo penetrante
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Figura 8-1: Gradiente de fratura do modelo elastiodio penetrante do pogo A x valor de quebra

real medido in-situ
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Modelo poroelastico de Detournay
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Figura 8-2: Gradiente de fratura do modelo poroet&® de Detournay&Cheng (1988) do pogo

A x valor de quebra real medido in-situ
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Modelo "Sleeve Fracturing"
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Figura 8-3: Gradiente de fratura do modelo Sleevadturing do poco A x valor de quebra real

medido in-situ
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Modelo elastico com influéncia térmica
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Figura 8-4: Gradiente de fratura do modelo elastiodo penetrante com influéncia térmica do

poco A x valor de quebra real medido in-situ
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Resultado para o poco B:

Modelo elastico ndo penetrante
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Figura 8-5: Gradiente de fratura do modelo elastiodo penetrante do poco B x valor de quebra

real medido in-situ
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Modelo poroelastico de Detournay
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—— Valor médio
eee Pressdo de quebra (in-situ)
— - Limite inferior
— - Limite superior
AN
! )
-455x10° \/ < .
! 3
/ Fy
/ '}
| {
E \ \
Py / | g
g 3 / /
= -4.555x10
- \ \
2 \ \
£ J /
1 \
\ b
( {
\ \
-456x10° / {
l )
i /
I }
\ {
f /
| |
~4565%10°
12 13 14 15

Gradiente de fratura (Ib/gal)

Figura 8-6: Gradiente de fratura do modelo poroet&® de Detournay&Cheng (1988) do pogo
B x valor de quebra real medido in-situ
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Figura 8-7: Gradiente de fratura do modelo “sleeffacturing” do poco B x valor de quebra

real medido in-situ
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Modelo elastico com influéncia térmica
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Figura 8-8: Gradiente de fratura do modelo elasticdo penetrante com influéncia térmica do

poco B x valor de quebra real medido in-situ
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Resultado para o poco C:

Modelo elastico ndo penetrante
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Figura 8-9 Gradiente de fratura do modelo elastindo penetrante do pogo C x valor de quebra

real medido in-situ


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012291/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1012291/CA

134

Modelo poroelastico de Detournay
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Figura 8-10: Gradiente de fratura do modelo porostico de Detournay&Cheng (1988) do poco

C x valor de quebra real medido in-situ
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Modelo "Sleeve Fracturing”
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Figura 8-11: Gradiente de fratura do modelo “sleefracturing” do poco C x valor de quebra

real medido in-situ
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Modelo com influéncia térmica

-4.68x10°
—— Valor médio
¢ ¢ ¢ Pressdo de quebra (in-situ)
-4.7x10°
7~~~
= .
2
& .
= -4.72x10°
=4
=
e
ay
-4.74x10°
-4.76x10°

13.6 13.8 14 142 144 14.6

Gradiente de fratura (Ib/gal)

Figura 8-12: Gradiente de fratura do modelo elasiiodo penetrante com influéncia térmica do

poco C x valor de quebra real medido in-situ
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Resultados para o pogo D:

Modelo elastico ndo penetrante
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Figura 8-13: Gradiente de fratura do modelo elasiiodo penetrante do poco D x valor de

guebra real medido in-situ
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Profundidade (m)

Figura 8-14: Gradiente de fratura do modelo porostico de Detournay&Cheng (1988)do poco

Modelo poroelastico de Detournay
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Modelo "Sleeve Fracturing"
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Figura 8-15: Gradiente de fratura do modelo “sleefracturing” do poco D x valor de quebra

real medido in-situ
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Modelo com influéncia térmica

-391x10°

@ @& Valor médio
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Figura 8-16: Gradiente de fratura do modelo elasiiondo penetrante com influéncia térmica do

poco D x valor de quebra real medido in-situ

8.3.
Resultado probabilistico (Monte Carlo) do gradiente de fratura pelo
meétodo da “Tensédo tangencial”

A seguir sdo apresentados os resultados do caltalestimativa do
gradiente de fratura, utilizando a simulacdo de t&o@arlo. O estudo foi
realizado nos quatro pocos de analise e para cadalmpropostos (elastico nao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012291/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012291/CA

141

penetrante, poroelastico de Detournay&Cheng (138&\e fracturing e elastico

com influéncia da temperatura).

Para cada simulacdo foram gerados cinco mil remsdtale valores do
gradiente de fratura, variando-se certo grupo danpetros, conforme o modelo
avaliado. Para tal foi inserido no modelo de MoBt&rlo a média e o desvio
padrdo de cada parametro que se desejava varigeghir € apresentado o

critério para se obter a média e desvio padra@da parametro:

» Tensbes horizontais minimah) — Média representado pela pressédo de
fechamento do teste de injetividade do poco emtgaes desvio padrao de 5%

(cinco por cento) desse valor.

» Tensbes horizontais maximasH) — Média dos resultados obtidos pelos
calculos pontuais dos breakout e desvio padracadessma amostra, conforme

apresentado na tabela (7.7).

* Pressao de poros (Pp) — Média valor obtido eme s pressao e desvio
padréo 5% (cinco por cento) desse valor

* Propriedades mecéanicas — Média dos valores abp@tos calculos dos

perfis e desvio padrao dessa mesma populacéo.

* Pressdo na formacéo na parada do poco (Pi) —aMedior da presséo de
poros com acréscimo de trinta por cento (Pi = 1)3Péesvio padrédo 5% (cinco

por cento) desse valor

* Coeficiente de dilatacdo — Média valor tabeladizgvio padréao 5% (cinco

por cento) desse valor.

» Temperatura na formagdo — Média valor obtido etatdrio do teste de
injetividade e desvio padrédo 5% (cinco por centgse valor


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012291/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012291/CA

142

» Temperatura do fluido no po¢co — Média estimagvdesvio padrdo 5%

(cinco por cento) desse valor.

As tabelas (8.2) a (8.17) abaixo apresentam a nmeédialesvio padréo de
cada parametro mencionado acima, seguido do rdeutta gradiente de fratura
das cinco mil simulacdes de Monte Carlo, figurdl{B.a (8.44). As analises
foram feitas para cada modelo de gradiente der&rgitoposto e em cada pocgo de
analise. A simulacdo de Monte Carlo disponibilzagno resposta, uma curva de
distribuicdo normal do gradiente de fratura e emactessa curva foi plotado o

real valor de gradiente de fratura obtido in-séwgpfins de comparacéo.

Poco A:

Distribuicdo dos parametros:

Modelo elastico ndo penetrante poco A:

Tabela 8.2: Tabela de parametros usados na simutag& Monte Carlo para o0 modelo

elastico nao penetrante do pogo A

Modelo elastico ndo penetrante

Média (i) | Desvio padrao (O)
Tensdo horizontal minima (0,) - psi 1,177 x 10 5,85 x 10°
Tensdo horizontal maxima (Owe) - psi 1,68 x 10 1,147 x 10°
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 8,5 0,425
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Simulacdo de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo elastico ndo penetrante

[¥)

+ Numero de ocorréncias
g e L e Fungdo densidade de probabilidade
... =
¥ | i
600) - pr— —0.15
E
£
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o " o ! | | | 1 ] eeees
< L g
e
S :
z 1
200) —0.05
7 785 87 955 104 1125 121 1295 138 1465 155 1635 172 1805 189 1975 206 2145 223 2315 24

Figura 8-17: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte

HXw>

Gradiente de fratura (Ib/gal)

Carlo para o pogo A do modelo elastico ndo penetean

Tabela 8.3: Tabela de parametros usados na simutagé Monte Carlo para o modelo

poroelastico de Detournay&Cheng (1988) do pogo A

Modelo poroelastico de Detournay

Média (i) | Desvio padrdo (O)
Tensdo horizontal minima (0,) - psi 1,177 x 10° 5,85 x 10°
Tens3o horizontal maxima (Owp) - psi~ |1,242x10% 1,147 x 10’
Coeficiente de poisson (V) 0,23 0,023
Coeficiente de biot (a) 0,426 0,019
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 8,5 0,425

Fungiio densidade de probabilidade
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Simulag¢do de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo poroelastico de Detournay
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Figura 8-18 Distribuicdo normal do gradiente de frara obtido pelo método de Monte

Carlo para o pogo A do modelo poroelastico de Detay&Cheng (1988)

Fungiio densidade de probabilidade

Comparagdo entre os modelos propostos ¢ a pressdo de quebra (in-situ)
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Figura 8-19: Comparacao entre a distribuicdo normdb valor de gradiente de fratura dos

modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988)astco ndo penetrante) e do real valor

pressao de quebra medido in-situ
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Tabela 8.4: Tabela de parametros usados na simutagé Monte Carlo para o modelo “sleeve

fracturing” do pogo A

Modelo "sleeve fracturing"
Média (i) | Desvio padrao (O)

Tensdo horizontal minima (0,) - psi 1,177 x 10* 5,85 x 10°
Tensdo horizontal maxima (Onp) - psi 1,242 x10"* 1,147 x 10°
Coeficiente de poisson (0) 0,23 0,023
Coeficiente de biot (a) 0,426 0,019
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 8,5 0,425
Pressdo na formacao parede do poco

(P.) - Ib/gal 11,05 0,55

Simulagdo de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo "sleeve fracturing”
1x10° 02
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200
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Figura 8-20: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte Carlo

para o poco A do modelo “sleeve fracturing”

Fungio densidade de probabilidade
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Comparagao entre os modelos propostos e a pressdo de quebra (in-situ)
0.4

0 Modelo poroelastico de Detournay
1 Modelo elastico ndo penetrante
Modelo "sleeve fracturing"
Pressdo de quebra (in-situ)

03

0.1

0 nl‘l

0 5 10 15 20 25

Fungiio densidade de probabilidade
o
S

Gradiente de fratura (1b/gal)

Figura 8-21: Comparacao entre a distribuicdo normdb valor de gradiente de fratura dos
modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988)Astico ndo penetrante , “sleeve

fracturing” e do real valor pressdo de quebra medith-situ

Tabela 8.5: Tabela de parAmetros usados na simutagé Monte Carlo para o0 modelo elastico

ndo penetrante com influéncia térmica do pogo A

Modelo elastico com influéncia térmica
Média (1) |Desvio padrdo (O)

Tensdo horizontal minima (0,) - psi 1,177 x 10* 5,85 x 10
Tensdo horizontal maxima (One) - psi 1,68 x 10* 1,147 x 10°
Coeficiente de poisson (V) 0,23 0,023
Coeficiente de biot (a) 0,426 0,019
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 8,5 0,425
Modo de elasticidade (E) - psi 1.45 x 10° 0
Coeficiente térmico (a;) 10x 10° 2x10°
Temperatura na formacg&o (To) - °C 68 3,4
Temperatura no poc¢o (Tw) - "C 28 14
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Simula¢do de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo elastico com influéncia térmica
80 0.2

= Numero de ocorréncias
............ Fungdo densidade de probabilidade

600| - m —o0.15

400 o1

Namero de ocorréncias

8 8.75 9.5 1025 1 1175 125 1325 14 1475 155 1625 17 1775 185 1925 20 2075 215 2225

Gradiente de fratura (1b/gal)

>
B

Figura 8-22: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte Carlo

para o poco A do modelo elastico ndo penetrante dofiuéncia térmica

densidade de probabilidade

d

Fung

Fungéo de densidade de probabilidade

Comparagao entre os modelos propostos € a pressao de quebra (in-situ)

0.4

= Modelo poroelastico de Detournay
. Modelo elastico
Modelo "sleeve fracturing"
Modelo elastico com influéncia térmica
Pressdo de quebra (in-situ)
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Gradiente de fratura (Ib/gal)

25

Figura 8-23: Comparagéo entre a distribuigdio normdb valor de gradiente de fratura dos
modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988)astco ndo penetrante , “sleeve

medido in-situ

fracturing”, elastico ndo penetrante com influéncigérmica) e do real valor pressao de quebra
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Tabela 8.6: Tabela de pardmetros usados na simutagé Monte Carlo para o0 modelo elastico

ndo penetrante do poco B

Modelo eldstico ndo penetrante

Média (1) | Desvio padrdo (O)
Tensao horizontal minima (0,) - psi 1,041 x 10* 5,2 x 10
Tensdo horizontal maxima (Oxe) - psi 1,4 x 10* 9,86 x 10
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 9,7 0,97

Simula¢do de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo elastico ndo penetrante

800

600|

400|

Namero de ocorréncia

Is

Numero de ocorréncias

~~~~~ Func¢ao densidade de probabilidade

200 -
1295

7 7.85 8.7 9.55 104 1125 121 138

14.65

15.5

1635 172 18.05

Gradiente de fratura (Ib/gal)

189 1975 206 2145 223 2315

Figura 8-24: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte Carlo

para o poco B do modelo elastico ndo penetrante

Fungéio densidade de probabilidade
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Tabela 8.7:Tabela de pardmetros usados na simulacdo de Moraddpara o modelo

poroelastico de Detournay&Cheng (1988) do pogo B

Modelo poroelastico de Detournay
Média (u) | Desvio padrdo (O)
Tensdo horizontal minima (0y) - psi 1,041 x 10* 5,2 x 10
Tensdo horizontal maxima (Owp) - psi 1,374x10"* 9,87 x 10°
Coeficiente de poisson (0) 0,29 0,014
Coeficiente de biot (a) 0,532 0,057
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 9,7 0,97

Simula¢do de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo poroeléstico de Detournay
1x10° 0.4

+ Numero de ocorréncias
~~~~~ Fungdo densidade de probabilidade
800
L o3
< 600 =
g Al
g g
3 E . o2
- .
o R i
5 400
Z .
0 —0.1
200 .
0! ppuso L) ki I 1T patens 0
8 8.5 9 95 10 105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 175 18

Gradiente de fratura (Ib/gal)

Figura 8-25: Distribuigdo normal do gradiente de fratura obtidmelo método de Monte Carlo

para o poco B do modelo poroelastico de Detournay®@g (1988)

Fungiio densidade de probabilidade
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Comparacdo entre os modelos propostos € a pressdo de quebra (in-situ)
0.4
1 Modelo poroelastico de Detournay
o . Modelo elastico ndo penetrante
E Pressdo de quebra (in-situ)
= 03
2
£
e
a
s
o 02
&
@
S
g o
=
=
0
0 5
Gradiente de fratura (Ib/gal)

Figura 8-26: Comparacao entre a distribuicdo normdb valor de gradiente de fratura dos
modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988)astco ndo penetrante) e do real valor

presséo de quebra medido in-situ

Tabela 8.8: Tabela de pardmetros usados na simutagé Monte Carlo para o modelo “sleeve

fracturing” do poco B

Modelo "sleeve fracturing"
Média (i) | Desvio padrdo (O)

Tensdo horizontal minima (Oy) - psi 1,041 x 10* 5,2 x 10°
Tensdo horizontal maxima (Onp) - psi 1,374 x 10 4 9,87 x 10°
Coeficiente de poisson (0) 0,29 0,014
Coeficiente de biot (a) 0,532 0,057
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 9,7 0,97

Pressdo na formagdo parede do pogo

(P - 1b/gal 12,6 0,63
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Simulagéo de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo "sleeve fracturing"

200,
800,

400|

Numero de ocorréncias

200|
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Figura 8-27: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte Carlo
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para o poco B do modelo “sleeve fracturing”
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Figura 8-28: Comparacao entre a distribuicdo normal do valor geadiente de fratura dos

modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988)astco ndo penetrante , “sleeve

fracturing” e do real valor presséo de quebra medigh-situ
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Tabela 8.9: Tabela de pardmetros usados na simutagé Monte Carlo para o0 modelo elastico

ndo penetrante com influéncia térmica do poco B

Modelo elastico com influéncia térmica
Média (1) |Desvio padrao (O)

Tensdo horizontal minima (Oy) - psi 1,041 x 10* 5,2 x10°
Tensdo horizontal maxima (One) - psi 1,4 x 10 9,86 x 10
Coeficiente de poisson (V) 0,29 0,014
Coeficiente de biot (a) 0,532 0,057
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 9,7 0,97
Modo de elasticidade (E) - psi 1.45x 10° 0
Coeficiente térmico (o) 10x 10° 2x10°
Temperatura na formaco (To) - °C 62 3,1
Temperatura no po¢o (Tw) - C 30 1,5

Simulacdo de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo elastico com influéncia térmica

800,

600

400

Niamero de ocorréncias

200

— . Numero de ocorréncias

Funcdo densidade de probabilidade

el

7

7.85 8.7 9.55 104 1125 121 1295 138 1465 155 1635 172 18.05

Gradiente de fratura (1b/gal)

189 1975 206 2145 223 2315

Figura 8-29: Distribuicdo normal do gradiente de fratura obtidzelo método de Monte Carlo

para o poco B do modelo elastico ndo penetrante dofiuéncia térmica

Fungéo densidade de probabilidade
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Comparagdo entre os modelos propostos e a pressdo de quebra (in-situ)

03

Fungiio densidade de probabilidade

0.1

o Modelo poroelastico de Detournay
= Modelo elastico ndo penetrante
Modelo "sleeve fracturing"
Modelo com influEncia térmica
Pressdo de quebra (in-situ)

Gradiente de fratura (Ib/gal)

20
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Figura 8-30: Comparacgéo entre a distribuigdio normdb valor de gradiente de fratura dos

modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988%stito ndo penetrante , “sleeve

fracturing”, elastico ndo penetrante com influéncigérmica) e do real valor pressao de quebra

medido in-situ

Poco C :

Tabela 8.10: Tabela de parametros usados na sim@tage Monte Carlo para o modelo elastico

ndo penetrante do pogo C

Modelo elastico ndo penetrante

Média (u) | Desvio padrao (O)
Tensdo horizontal minima (Oy) - psi 1,025 x 10* 5,12 x 10°
Tensdo horizontal maxima (One) - psi 1,413 x 10* 1,022 x 10°
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 9,7 0,485
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Simulacdo de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo elastico ndo penetrante

154

600
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Figura 8-31: Distribuicdo normal do gradiente de fratura obtidwelo método de Monte Carlo

para o poco C do modelo elastico ndo penetrante

Tabela 8.11: Tabela de pardmetros usados na sim@itage Monte Carlo para o modelo

poroelastico de Detournay&Cheng (1988) do poco C

Modelo poroelastico de Detournay
Média (u) | Desvio padrdo (O)
Tensdo horizontal minima (Oy) - psi 1,025 x 10" 5,12 x 10°
Tensdo horizontal maxima (Onp) - psi 1,376 x 10 * 1,022 x 10°
Coeficiente de poisson (V) 0,252 0,012
Coeficiente de biot (a) 0,649 0,014
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 9,7 0,485

Fungéio densidade de probabilidade


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012291/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1012291/CA

155

Simulagdo de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo poroelastico de Detournay

800 O T
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75 8025 8.5 9.075 10.125 10.65 11.175 117 12225 1275 13275 138 14325 1485 15375 159 16.425 1695 17475

Gradienta de fratura (Ib/gal)

Figura 8-32: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte Carlo

para o pogo C do modelo poroelastico de Detournay@fg (1988)
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Comparacao entre os modelos propostos € a pressdo de quebra (in-situ)
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Figura 8-33: Comparacao entre a distribuicdo normdb valor de gradiente de fratura dos
modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988#stito ndo penetrante) e do real valor

pressao de quebra medido in-situ

Funcgiio densidade de probabilidade
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Tabela 8.12: Tabela de pardmetros usados na simiéitage Monte Carlo para o modelo “sleeve

fracturing” do pogo C

Modelo "sleeve fracturing"

Média ()

Desvio padrdo (O)

Tensdo horizontal minima (Oy) - psi 1,025 x 10*

5,12 x 10°

Tensdo horizontal maxima (OHp) - psi

1,376 x10°% 1,022 x 10°

(P;) - Ib/gal

Coeficiente de poisson (V) 0,252 0,012
Coeficiente de biot (a) 0,649 0,014
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 9,7 0,485
Pressdo na formagao parede do pogo

12,61 0,6305

Simulacdo de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo "sleeve fracturing"

800
,,,,,,,,, + Numero de ocorréncias
—. || Funcdo densidade de probabilidade
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6 6.7 75 825 9 975 105 1125 12 1275 135 1425 15 1575 165 1725 18 1875 195 2025 21
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Figura 8-34: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte Carlo

para o poco C do modelo “sleeve fracturing”

Fungio densidade de probabilidade
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Comparacdo entre os modelos propostos e a pressdo de quebra (in-situ)
0.4

= Modelo poroelastico de Detournay
1 Modelo elastico ndo penetrante
Modelo "sleeve fracturing"
Pressdo de quebra (in-situ)

0.3
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Gradiente de fratura (1b/gal)

Figura 8-35: Comparacgéo entre a distribuigdio normdb valor de gradiente de fratura dos
modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988)Astco ndo penetrante , “sleeve

fracturing) e do real valor presséo de quebra mealid-situ

Tabela 8.13: Tabela de parametros usados na simatage Monte Carlo para o modelo elastico

ndo penetrante com influéncia térmica do pogo C

Modelo elastico com influéncia térmica
Média (1) |Desvio padrao (O)

Tensdo horizontal minima (Oy) - psi 1,025 x 10" 5,12 x 10°
Tensdo horizontal maxima (One) - psi 1,413 x 10" 1,022 x 10°
Coeficiente de poisson (V) 0,252 0,012
Coeficiente de biot (a) 0,649 0,014
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 9,7 0,485
Modo de elasticidade (E) - psi 1.45 x 10° 0
Coeficiente térmico (o) 10x 10°° 2x10°
Temperatura na formag&o (To) - "C 65 3,25
Temperatura no po¢o (Tw) - °C 30 1,5
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Simulag¢do de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo elastico com influéncia térmica

800, 0.2
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Figura 8-36: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte Carlo

para o poco C do modelo elastico ndo penetrante dafftaéncia térmica
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+ Modelo "sleeve fracturing"
Modelo elastico com influéncia térmica
Pressdo de quebra (in-situ)

=)

Gradiente de fratura (Ib/gal)

Figura 8-37: Comparacgéo entre a distribuigdio normdb valor de gradiente de fratura dos

modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988)astco ndo penetrante , “sleeve

fracturing”, elastico ndo penetrante com influéncigérmica) e do real valor pressao de quebra

medido in-situ
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Poco D :

Tabela 8.14:Tabela de parametros usados na simulacdo de MordédCpara o modelo elastico

ndo penetrante do pogo D

Modelo eldstico ndo penetrante

Média (u) | Desvio padrdo (O)
Tensdo horizontal minima (0,) - psi 9,87 x 10° 4,93 x 10°
Tensdo horizontal maxima (One) - psi 1,03 x 10° 5,62 x 10°
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 8,5 0,425

Simulacdo de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo elastico ndo penetrante
1x10° 0
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Figura 8-38: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte Carlo

para o poco D do modelo elastico ndo penetrante

Tabela 8.15: Tabela de parGmetros usados na sim@itage Monte Carlo para o modelo

poroelastico de Detournay&Cheng (1988)do pogo D
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Modelo poroelastico de Detournay

Média (i) | Desvio padrdo (O)
Tensdo horizontal minima (Oy) - psi 9,87 x 10° 4,93 x 10°
Tensdo horizontal maxima (Owp) - psi 9,43x 10° 5,58 x 10
Coeficiente de poisson (V) 0,21 0,0718
Coeficiente de biot (a) 0,16 0,037
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 8,5 0,425

Simula¢do de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo poroelastico de Detournay

160
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Figura 8-39: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte Carlo
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Comparacao entre os modelos propostos € a pressao de quebra (in-situ)
0.4
1 Modelo poroelastico de Detournay
o 1 Modelo elastico ndo penetrante
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Figura 8-40: Comparacao entre a distribuicdo normdb valor de gradiente de fratura dos
modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988)sétp nédo penetrante ) e do real valor

presséo de quebra medido in-situ

Tabela 8.16: Tabela de parametros usados na simiitage Monte Carlo para o modelo “sleeve

fracturing” do pogco D

Modelo "sleeve fracturing"

Média (i) | Desvio padrdo (O)

Tensdo horizontal minima (Oy) - psi 9,87 x 10° 4,93 x 10°
Tensdo horizontal maxima (Onp) - psi 9,43x 10° 5,58 x 10°
Coeficiente de poisson (0) 0,21 0,0718
Coeficiente de biot (a) 0,16 0,037
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 8,5 0,425
Pressdo na formagdo parede do pogo

11,05 0,5525
(P;) - Ib/gal
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Simulagdo de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo "sleeve fracturing"

0

300 02
. Numero de ocorréncias
~~~~~ Fungdo densidade de probabilidade
600 — — o.1s
5 K L
= B
=3 . .
g ] (]
S 400 : - —o.1
= -
- -
o R
£ -
] p
200 — ~o.0s
118 126 134 142 15 158 22 23 238

11

Figura 8-41: Distribuicdo normal do gradiente dedtura obtido pelo método de Monte Carlo
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para o poco D do modelo “sleeve fracturing”

04

03

0.2

Fungiio densidade de probabilidade

0.1

Comparagdo entre os modelos propostos e a pressdo de quebra (in-situ)

+ Modelo poroelastico de Detournay

= Modelo elastico ndo penetrante

1+ Modelo "sleeve fracturing”
Pressdo de quebra (in-situ)

=)

Gradiente de fratura (1b/gal)

Figura 8-42: Comparacao entre a distribuicdo normdb valor de gradiente de fratura dos

modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988)astco ndo penetrante , “sleeve

fracturing”) e do real valor pressdo de quebra mddiin-situ

Fungiio densidade de probabilidade
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Tabela 8.17: Tabela de parametros usados na simatage Monte Carlo para o modelo elastico

ndo penetrante com influéncia térmica do pogo D

Modelo elastico com influéncia térmica

Média (4) |Desvio padrdo (O)
Tensdo horizontal minima (Oy) - psi 9,87 x 10° 4,93 x 10
Tensdo horizontal maxima (One) - psi 1,03 x 10° 5,62 x 10°
Coeficiente de poisson (V) 0,21 0,0718
Coeficiente de biot (a) 0,16 0,037
Pressdo de poros (Pp) - Ib/gal 8,5 0,425
Modo de elasticidade (E) - psi 1.45x 10° 0
Coeficiente térmico (o) 10x 10° 2x10°
Temperatura na formag3o (To) - °C 58 2,9
Temperatura no pogo (Tw) - 'C 30 1,5

Simulagao de Monte Carlo para o gradiente de fratura - Modelo elastico com influéncia térmica

163
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Figura 8-43: Distribuicdo normal do gradiente de fratura obtidzelo método de Monte Carlo

para o poco D do modelo elastico ndo penetrante dofiuéncia térmica
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Comparagdo entre os modelos propostos € a pressdo de quebra (in-situ)
04

= Modelo poroelastico de Detounay
= Modelo elastico ndo penetrante
Modelo "sleeve fracturing”
Modelo com influéncia térmica
Pressédo de quebra (in-situ)
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Figura 8-44: Comparacao entre a distribuicdo normdb valor de gradiente de fratura dos
modelos (poroelastico de Detournay&Cheng (1988)astico ndo penetrante , “sleeve
fracturing”, elastico nao penetrante com influéncigérmica) e do real valor pressao de quebra

medido in-situ
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