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Resumo

Silveira, Bruna Teixeira; Fontoura, Sérgio AuguBtoreto daEstimativa
de Pressédo de Poros em 3 dimens64JC - Rio, 2009. 96p. Dissertacéo
de Mestrado - Departamento de Engenharia CiviltiPaa Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

Nos projetos de engenharia de poc¢o, o conhecimeaso pressdes é
fundamental para o planejamento do poc¢o e otimzdgdprocesso construtivo.
Em geral, as estimativas de pressdo de poros #ae fmseadas em analises
unidimensionais de poc¢os de correlacdo e dependeexpkeriéncia do analista
responsavel. Tais estimativas ndo contemplam toda$ados de uma regido e
muitas vezes dados ndo sdo bem aproveitados. Nebtho, é apresentada
uma metodologia para estimativa de pressdo de podawiensional, onde as
propriedades dos pocos da mesma regidao foram ekidgs para toda area
através da ferramenta geoestatistica. A partiradestrapolacdo, foi possivel
obter-se perfis sintéticos em qualquer locacaordetd regido delimitada com
maior confiabilidade, enriquecer a compreensao ajlola regido modelada e
finalmente construir um cubo tridimensional de péesde poros utilizando os
modelos de Eaton e Bowers, baseando-se no crdégoa regido apresenta a

mesma tendéncia de compactacgéao.

Palavras-chave
Pressdo de Poros, Geoestatistica, Modelagem Geoiceecdétodo de

Bowers, Método de Eaton.
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Abstract

Silveira, Bruna Silveira; Fontoura, Sérgio AuguBarreto da (Advisor).
3D Pore Pressure estimationPUC - Rio, 2009. 96p. Msc. Dissertation -
Civil Engineering Department, Pontificia UniversigaCatolica do Rio de
Janeiro.

The knowledge of pore pressures of rocks is ctitcaseveral aspects of
petroleum the well design and planning. Usually,the petroleum industry,
estimations are based on 1D analyses of the aredogalls and depend on the
professional experience. Moreover, estimations aloconsider the whole base
data of the field. In this dissertation, is presen& methodology for 3D pore
pressure estimation, where well data is calculédedhe whole area applying a
geostatistical tool to build the 3D properties mo&eom that, it was possible to
make more credible synthetics well logs at anytiooa enrich the whole area
comprehension, and also, to build the pore pressuibe based on Eaton and

Bowers pore pressure estimations models.

Key-words
Pore Pressure, Geostatistic, Mechanical Earth Md8elwers Method,
Eaton Method.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621514/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621514/CA

Sumario

1 Introducéo

1.1. Motivacéao

1.2. Objetivo

1.3. Estrutura da dissertacao

2 Revisédo Bibliogréafica

2.1. Conceitos Basicos

2.1.1. Conceito de Sobrecarga

2.1.2. Conceito de Poro Pressao

2.2. Classificacéo de Presséo de Poros

2.2.1. Subpresséao

2.2.2. Sobrepressao

2.3. Origem das sobrepressdes

2.4. Mecanismos geradores de sobrepressoes

2.4.1. Mecanismos de tensdes

2.4.2. Mecanismos de variacao de volume nos fluidos
2.4.3. Mecanismos de movimentos de fluidos

2.4.4. Transferéncia Lateral e efeito centréide

2.4.5. Métodos de estimativa de poro pressao

2.5. Modelagem Tridimensional Geoldgica e Geomecanica (Earth
Modeling)

2.5.1. Definicdo de Modelagem Geomecanica

2.5.2. Modelagem geomecanica (Cubo de pressao de poros)

3 Analise de dados

3.1. Descrigéao dos pocos

17
17
19
19

21
21
21
23
25
25
26
27
27
27
29
29
31
31

38
40
41

42
44

3.1.1. Pocos utilizados no modelo unidimensional (Pogos de calibracéo)44

3.1.2. Pocos utilizados no modelo tridimensional
3.1.3. Dados de entrada

49
50


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621514/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621514/CA

3.1.4. Modelagem geométrica
3.1.5. Modelagem de propriedades
3.1.6. Geostatistica

4 Analise de Presséao de Poros
4.1. Gradiente de sobrecarga
4.2. Estimativa de presséao de poros utilizando o modelo de Eaton

4.3. Estimativa de presséao de poros utilizando o método de Bowers

5 Conclusdes e sugestbes

51
58
62

75
77
80
83

87


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621514/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621514/CA

Lista de figuras

Figura 2.1 — Carregamento em material poroso. @=drdixeira et al. 2000) 23

Figura 2.2 — Blowout na Argélia (Fonte: Google acesm 17/02/2009). 24
Figura 2.3 — Pressédo em funcéo da profundidade. 26
Figura 2.4 — Modelo de argilas saturadas (Fonter£4972) 26
Figura 2.5 — Subcompactacdo e expansao de fluloslificado de Bowers,
2002) 28
Figura 2.6 — Efeito de tectonismo. (Modificada dedeic M. R., Jackson P. A.,
2007) 29
Figura 2.7 — Efeito Buoyancy. 30

Figura 2.8 — Transferéncia lateral de presséo. pages perfurados atravessando
0 mesmo arenito. 31

Figra 2.9 — Tracado da tendéncia de compactacadoeMT pontos de folhelho de

acordo com o método de Eaton. 34
Figura 2.10 — Comportamento de compactacdo e edpame fluidos.

(Modificada de Bowers, 1995) 36
Figura 2.11 — Aplicacdo do método de Bowers. (Bewk995) 38
Figura 2.12 — Cubo de Pressao de Poros estimad{@Mualificado de Torres e

Frydman ,2005) 40
Figura 3.1 — Padrdes de litologia Petrobras®©. 44
Figura 3.2 — Dados de poc¢o DB-3. 46
Figura 3.3 — Dados do poco BD-4. 47
Figura 3.4 — Dados do poco DB-5. 48
Figura 3.5 — Dados do poco DB-11. 49
Figura 3.6 — Mapa de localizacdo dos pocos. 50
Figura 3.7 — Pocos carregados no modelo e suagtiap. 51
Figura 3.8 - Construcao de horizontes. 53
Figura 3.9 - Vista dos horizontes gerados. 54
Figura 3.10 - Divisdo de camadas. 56

Figura 3.11 - Grid gerado. 56


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621514/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621514/CA

Figura 3.12 — Secao geoldgica construida. 57

Figura 3.13 — Corte transversal da secao apresentafigura 3.12. 57
Figura 3.14 — Histograma de distribuicdo dos dattogerfis sdnicos 59
Figura 3.15 — Processo de carregamento de daduoslha (ipscaling). 60

Figura 3.16 — Histograma de dados sonicos carregaolanodelo comparado aos

dados de perfis 60
Figura 3.17 - Dados de densidade carregados naasélb modelo. 61
Figura 3.18 — Exemplo de semivariograma. 63

Figura 3.19 — Parametros de calculo de semivamogra partir de amostras
irrergularmente espacadas. (spud Camargo, 1997). 65
Figura 3.20 - Mapa Variograma de Raios Gamma. (Reidusca = 3000m,
namero deags 10). 66
Figura 3.21 - Mapa de variograma de Densidade (Reaidusca = 3500 m e
namero ddags = 30). 67
Figura 3.22 - Mapa de variograma de Sonico (RaiBukra = 11000 m e namero
delags = 40). 67
Figura 3.23 — Semi-variogramas experimentais dagsstas de dados sOnicos e
semi-variogramas com o modelo tedrico exponencial. 68
Figura 3.24 - Analise de dados — Transformaca®@éncia unidimensional e de
escala. 69

Figura 3.25 - Variograma da propriedade sénicoama na menor diregdo. 70

Figura 3.26 — Andlise estrutural de DT na zona 3. 1 7
Figura 3.27 - Histograma comparativo das etapasatielagem de DT. 71
Figura 3.28 - Cubo de propriedade sonica. 72
Figura 3.29 - Cubo de propriedade de densidade. 73
Figura 3.30 - Cubo de propriedade Gamma Ray. 73
Figura 3.31- Validacdo dos resultados. 74
Figura 4.1 - Grafico de tenséo efetiva em funcaedaoco. 76
Figura 4.2 - Dados de MDT em funcéo da profundidade 78
Figura 4.3 - Perfil Densidade e gradiente de saigec 79
Figura 4.4 — Cubo de gradiente de sobrecarga. 79
Figura 4.5 - Perfil sénico de folhelhos e tendénl@aompactacdo normal. 81

Figura 4.6 - Gradientes de presséo de poros ecaolee 82


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621514/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621514/CA

Figura 4.7 - Gradiente de pressao de poros Eaton.

Figura 4.8 — Variacdo de tenséo efetiva versussmbade de acordo
fendmeno de geracédo de pressado anormais (Yassit, 6 896).

Figura 4.7- Estimativa de presséao de poros méteddogvers.

Figura 4.8 - Gradiente de pressao de poros Bowers.

com o
84
85

86


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621514/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621514/CA

Lista de tabelas

Tabela 3.1 — Dados de topos estratigréaficos.

52


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621514/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621514/CA

Lista de simbolos e abreviaturas

£ matrix

@

P
B

K
depth
pPg

Ovc
Caliper
GR

DT
RHOB
TFC
DB

NE§

Gov
Aty

Sobrecarga

Aceleragao da gravidade

Densidade dos sedimentos saturados
Profundidade

Densidade dos sedimentos

Densidade da matriz

Fracdo de porosidade dos sedimentos
Densidade da agua

Porosidade dos sedimentos
Parametro empirico
Profundidade

Libras por galéo

Tenséo efetiva

Tenséo total

Pressao de poros
Tempo de transito

Perfil resistividade
Pressao de poros normal
Perfil condutividade
Velocidade (ft/s)
Velocidade no fluido
Parametro de calibracdo
Parametro de calibracdo

Tenséo efetiva no inicio do descarregamento

Velocidade no inicio do descarregamento
Parametro de calibracdo de descarregamento

Tensé&o onde a velocidade concorre com a curvarmirge
Perfis caliper

Perfis gamma ray

Perfis sdnico

Perfis densidade

Dados de pressédo medidos

Dom bosco

Coeficiente angular da reta

Intervalo de tempo

Profundidade vertical

Gradiente de sobrecarga
Valor s6nico nanudline


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621514/CA


Tendéncia de compactacdo normal

NTL

VOI7TST290 oN [eNfig ordesyad - oly-ONd


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621514/CA




