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Introducao

Falhas geoldgicas s@o descontinuidades na crosta terrestre. Atividades antropogé€nicas
como a mineracdo e a extracdo de fluidos podem alterar o estado de tensdes proximo as falhas
geologicas. Se essas perturbagdes forem suficientemente elevadas no plano da falha, podem
provocar seu deslocamento relativo e reativagao.

A reativacdo de falhas € um aspecto limitante das pressdes de inje¢do que podem ser
aplicadas a reservatdrios de hidrocarbonetos. Devido ao aumento da permeabilidade, uma
falha reativada tem seu selo vertical rompido e pode transmitir fluidos para outras camadas
porosas ou mesmo para a superficie. Além de perda de reservas e exsudacdo de
hidrocarboneto, esse fendmeno pode causar grave subsidéncia a formagdo geoldgica e colapso
de pocgos.

Sibson [1] demonstrou que a reativag@o de falhas geoldgicas é fundamentalmente regida
pelo critério de Mohr-Coulomb. Esse fendmeno tem sido extensivamente estudado na
literatura, utilizando tanto abordagens analiticas e semi-analiticas como numeéricas.

Os métodos analiticos, em particular, sdo bastante utilizados para uma estimativa inicial
das falhas mais suscetiveis a reativacdo num campo de extracdo. Essa categoria de métodos
adota hipéteses simplificadoras de forma a permitir o uso de solugdes fechadas.

Este trabalho apresenta uma ferramenta computacional para o estudo da tendéncia de
reativacdo de falhas em regime normal através de um método analitico simplificado. Nesta
etapa inicial do trabalho, foi desenvolvido um programa para andlise de topologias 2D
utilizando a linguagem C++ [2] com orientacio de objetos e as bibliotecas Qt® [3] e Simple
and Fast Multimedia Library® (SMFL) [4] para a interface grifica do usudrio e como pacote
gréfico, respectivamente.

Através deste programa, foi realizado um estudo paramétrico, analisando diversas
modelos 2D para diferentes configura¢des de falha e camadas geoldgicas. Os valores obtidos
da méaxima pressdo de injecdo admissivel no reservatério foram entdo comparados com 0s
resultados de andlises via método dos elementos finitos.

Objetivos

Desenvolver um programa computacional para analisar a tendéncia de reativagdo de
falhas geoldgicas através de um método analitico simplificado.

Metodologia

Neste projeto, utilizou-se um método analitico simplificado para estimar a maxima
poropressdo de injecdo a que um reservatorio pode ser submetido sem causar a reativacdo de
falhas.

Nesse método, a tensdo cisalhante atuante no plano da falha, obtida a partir do estado
inicial de tensdes da formacdo, é confrontada com a tensdo cisalhante resistente, obtida pelo
critério de Mohr-Coulomb. A razio (tensao atuante)/(tensao resistente) fornece um coeficiente
que pode ser usado para avaliar a tendéncia da reativacio de falhas.
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A partir desse critério, considerando que a poropressdo de injecdo reduz a tensdo efetiva
normal ao plano da falha e adotando a hipdtese de que as variagcdes nas tensdes horizontal e
vertical do resevatdrio podem ser desprezadas, € possivel determinar de forma aproximada o
valor de poropressdo que induz a reativagao.

Um programa computacional, denominado “Fault Line”, foi desenvolvido na linguagem
C++ [2] com orientagdo de objetos. Para a interface grafica do usudrio, foi utilizada a
biblioteca Qt® [3] desenvolvida pela Nokia com licengca LGPL 2.1. Como pacote gréfico para
representacdo do modelo, foi utilizada a biblioteca Simple and Fast Multimedia Library
(SFML) [4].

O programa ¢ de fécil utilizacdo. A geometria 2D da falha pode ser importada a partir
de um arquivo .pl do programa GOCAD® da Paradigm. O usudrio deve fornecer as
propriedades das falhas e de todas as camadas de solo relevantes, estas consideradas
horizontais. A partir destes dados, o programa pode entdo determinar a tendéncia de
reativacdo ao longo das falhas e a poropressdo necessdria para reativar os trechos mais
criticos.

A fim de verificar a validade do método analitico simplificado, foram gerados diversos
modelos 2D com uma falha e trés camadas, variando a inclinag¢ao da falha, a profundidade e a
espessura do reservatorio. Os resultados obtidos pelo Fault Line foram comparados aos
obtidos com um programa que utiliza o método dos elementos finitos [5].

Conclusoes

Este projeto apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta computacional que utiliza
um método analitico simplificado para estimar a médxima poropressio de injecdo num
reservatorio sem causar a reativacio de falhas.

Os resultados encontrados com esta ferramenta foram comparados aos resultados
obtidos a partir de andlises por elementos finitos. As diferencas entre os resultados
demonstram que deformacoes causadas pelo aumento da poropressdo podem ser substanciais
em algumas situacdes e seus efeitos ndo podem ser sempre ignorados.

O programa € de facil utilizacdo e, logo, pode servir para determinar uma primeira
estimativa da pressdo de inje¢do critica do reservatério. Porém, se a pressdo do projeto inicial
for proxima a estes valores, é necessdrio fazer uma andlise que considere a deformabilidade
da rocha, por exemplo através do método dos elementos finitos.
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