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Objetivos

Este trabalho pretende revisar as principais
rochas salinas, suas propriedades, condi¢cdes
de deposicdo, problemas reais relatados
durante a perfuracéo de pogcos em camadas de
sal, além de fazer um estudo detalhado da
fluéncia dessas rochas e como isso afeta o
projeto e a perfuracdo de pocgos de petréleo.
Pretende-se também fazer uma revisdo de
alguns modelos existentes para o célculo do
fechamento de um trecho perfurado em sal
devido a fluéncia da rocha evaporitica. Por fim,
deseja-se  investigar como simular a
deformacgéo salina com programas disponiveis
no campus da Universidade de S&o Paulo em
Santos.

Métodos e Procedimentos

A metodologia consiste na reviséo bibliografica
dos seguintes topicos: principais rochas
evaporiticas, processos deposicionais do sal,
processo de rift, problemas em pocos causados
pelo sal, e, por fim, modelos para o fechamento
de pocos perfurados em trecho de sal. Além
disso, é feito 0 uso do programa ANSYS® para
investigar como se pode simular a deformacéo
salina.

Resultados

A revisdo bibliografica foi feita resultando em
uma associagao de conhecimentos
organizados que visa auxiliar préximos
trabalhos relacionados a fluéncia salina.

A simulacéo no ANSYS® forneceu deformacdes
consideravelmente maiores do que aqueles
encontrados na literatura. Mas, apesar do
resultado ndo satisfatério da simulagdo, a
investigacdo com o ANSYS® foi benéfica por
representar um primeiro contato com um
importante software da industria.
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Figura 1: Resultado da simulagdo no ANSYS®.
Conclusdes

As rochas salinas sdo rochas evaporiticas que
possuem um comportamento andmalo, se
comparados com as outras rochas e minerais,
pois possuem caracteristicas mecéanicas
intermediérias entre rochas e liquidos.

O comportamento incomum das rochas salinas
€ uma consequéncia de suas ligacdes ibnicas
(Mohriak & Szatmari, 2008) — pois seu baixo
potencial idnico implica em uma estrutura
cristalina fraca, com baixa resisténcia para
deslocar os ions do arcabouco atbmico — e

também é consequéncia da baixa densidade
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dos evaporitos (apdés um  soterramento
consideravel, outros sedimentos sdo capazes
de sofrer grande compactacdo, aumentando
sua densidade, enquanto o sal pouco se
altera).

Esse mecanismo de inversdo de densidade é
importante para a formacéo de diapiros salinos,
dada a formacao de uma situacdo gravitacional
instavel, que pode resultar no fluxo do sal em
direcéo a superficie.

Outras propriedades importantes sao
porosidade e permeabilidade, as quais sao
funcionalmente nulas em rochas salinas, de
modo que essas rochas sejam consideradas
otimas selantes em sistemas petroliferos.

Em relagdo a deposicdo de evaporitos, 0s
principais ambientes sdo mares isolados.
Nestes, ocorrem alteracdes no balanco hidrico,
relacionadas a aridez climatica e concentragdo
de sais na salmoura, que tém como
consequéncia a formacdo de ciclos de
diferentes minerais na estrutura de um mineral
evaporitico (comegados com a precipitacdo de
sais menos solluveis, seguidos, gradualmente,
pela precipitacdo de minerais mais sollveis).
Esta ordem deposicional depende de dois
fatores: a solubilidade dos sais e a
disponibilidade de ions na bacia.

A formacao da bacia de Santos de deu a partir
de processos de rifteamento durante a
separacao afro-americana durante 0
Mesozéico. A acumulagdo de sedimentos
ocorreu inicialmente em condigbes flavio-
lacustres, passando posteriormente por estagio
de bacia evaporitica e evoluindo para uma
bacia de margem passiva.

Do estudo de problemas em pocos de petréleo
causados pelo sal, conclui-se que: o
carregamento ndo uniforme imposto pelo
movimento do sal pode causar uma alta
incidéncia de falhas no revestimento do poco,
prisdo de coluna e prisdo de revestimento; o
fluido de perfuragdo € uma poderosa
ferramenta para combater os problemas
relacionados ao sal (o tipo de emulsdo e o peso
do fluido podem ser ajustados a fim de permitir
a perfuracdo de zonas de sal com o

alargamento ou fechamento minimo poco) e o
modelo do pogo é o principal fator que contribui
para a prevencdo de falhas do revestimento
causadas pelo sal visto que esse pode
minimizar as perturbacdes na zona de sal e
otimizar a o processo de cimentagéo.

Em relagdo aos modelos para o estudo da
fluencia em evaporitos, de acordo com a
dissertacdo de mestrado de Gravina, o Modelo
de Poténcia (equagdo 1) possui uma larga
utilizacéo, alcancando excelentes
aproximacgdes entre as simulagbes e os dados
medidos. Um fator importante que diferencia o
modelo dos demais € sua aplicabilidade para o
estudo da fluéncia priméria, a mais importante,
considerando as condi¢cdes encontradas nas
perfuracdes de pocos.

gr, (t) = Ao TE € 1)

Onde T é a temperatura (em Kelvin) e A, a, b e
C séo constantes determinadas
experimentalmente.

A implementagdo no programa ANSYS® néo
reproduziu da maneira adequada o
comportamento do sal, visto que ha uma
discrepéncia consideravel entre o resultado da
simulacdo e os dados da literatura. Essa
discrepancia provavelmente é causada pelo
modo que foram definidos os carregamentos
aplicados na rocha salina.
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