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APRESENTACAO

A obra “Enfoques e Possibilidades para a Engenharia Geotécnica” contempla
onze capitulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas relacionadas
as possibilidades de materiais e metodologias aplicadas na area de geotecnia.

A Engenharia Geotécnica desempenha um papel muito importante em nossa
sociedade, pois é através do estudo da agcdo do homem sobre o solo e rochas que
torna possivel a prevencao de deslizamentos, desabamentos e desmoronamentos,
contencéo da ocupacgao de encostas e gerenciamento de residuos.

Os estudos da area de geotecnia visam a protecao da populacéo, fazendo uso
de solugdes sustentaveis sem prejudicar 0 meio ambiente.

A adicao de residuos no solo pode viabilizar a sua utilizacdo em subleito ou
sub-base na pavimentacdo. Assim como a utilizagcdo de residuos industriais em
substituicdo ao uso de brita pode se tornar como alternativa para a confeccdo de
misturas asfélticas onde ha escassez desse material.

A engenharia geotécnica apresenta varias possibilidades de protecéo de
encostas, tais como: drenagem, protecao superficial, construcao de muros de arrimo,
retaludamento, entre outras técnicas, proporcionando seguranca para diversas
comunidades.

Diante do exposto, esperamos que o leitor fagca bom uso dos estudos aqui
apresentados, de modo que sejam subsidio para uma reflexdo sobre as possibilidades
gue a engenharia geotécnica proporciona a sociedade, trazendo qualidade de vida
e seguranca, utilizando meios sustentaveis e reduzindo danos ao meio ambiente.

Franciele Braga Machado Tullio



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

ATERROS LEVES SOBRE SOLOS MOLES COM UTILIZACAO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
(EPS) NA BR-101/PE, LOTE 6: AVALIACAO DA TECNICA E CARACTERIZACAO DO EPS QUANTO
A COMPRESSAO SIMPLES

Fabiano Queiroz de Souza
Roberto Quental Coutinho
Danisete Pereira de Souza Neto

DOI 10.22533/at.ed.4681906111

(07X = 1 5 U 1 o 1 2R 14

DOSAGENS PARA MISTURAS ASFALTICAS TIPO SMA COM RESIDUOS INDUSTRIAIS

André Sales Mendes

Jander Joia de Figueiredo Costa Junior
Patricia de Magalh&es Aragao Valenca
Consuelo Alves da Frota

DOI 10.22533/at.ed.4681906112

(03X =] 1 U] 1 1< J 26

ESTUDO DA VIABILIDADE TECNOLOGICA DO EMPREGO DA CAL EM UM SOLO DA FORMACAO
GUABIROTUBA PARA FINS DE PAVIMENTACAO

Vitor Reinaldo Bordignon
Rogério Francisco Kuster Puppi
Ronaldo Luiz dos Santos 1zzo
Amanda Dalla Rosa Johann

DOI 10.22533/at.ed.4681906113

(03X =] 1 U] o 1 SR 38

MELHORAMENTO DE SOLO COM ADIGCAO DE RESIDUO PROCEDENTE DO CEPILHAMENTO RE
PAVIMENTOS CCP

Daniel da Silva Gomes
DOI 10.22533/at.ed.4681906114

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 50

USO DE DRENOS FIBROQUIMICOS E COLUNAS DE BRITA PARA TRATAMENTO DE SOLOS
MOLES NA BAIXADA DE JACAREPAGUA - RJ

Fernanda Valinho Ignacio
Bruno Vieira de Jesus
Juliano de Lima

DOI 10.22533/at.ed.4681906115

(03X = 1 U] 1 1 62

ESTUDO PARA UTILIZAGAO DE TUBOS GEOTEXTIL PARA ACOMODAGAO DE REJEITOS E
ESTERIL EM SISTEMAS DE DISPOSICAO POR BACKFILL

Rafaela Baldi Fernandes
Sander Elias Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.4681906116

(03X =1 1 U] 1 Ry 200 78

OCUPACAO ANTROPICA DE ENCOSTAS E SUA ESTABILIZACAO

Paulo Afonso de Cerqueira Luz
Alberto Alonso Lazaro




Henrique Dinis
Kamila Rodrigues Cassares Seko
DOI 10.22533/at.ed.4681906117

(03X =] 1 U] o X J 91
ZONEAMENTO SIMPLIFICADO DE RISCO DE DESLIZAMENTO EM ENCOSTAS NO NORDESTE
DO BRASIL

Belaniza Gaspar Santos Neta
Osvaldo de Freitas Neto
Erinaldo Hilario Cavalcante

DOI 10.22533/at.ed.4681906118

(03X =] 1 U] o X TSR 105
ESTUDOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS PARA IMPLANTAQAO DA BARRAGEM VENTUROSA
NO ESTADO DE PERNAMBUCO

Hosana Emilia Sarmento Costa Leite
Rafaella Teixeira Miranda

Maiara de Araujo Porto

Tulio Martins de Lima

Natalia Milhomem Balieiro

DOI 10.22533/at.ed.4681906119

CAPITULOD 10 uueeeeeeeeeeeeeeeeeetseeessssesnsessssssesnsesnssssssssesssesnnesnssssesssesnsssnsesessssssssesnnens 118

COMPARAGCAO E PREVISAO DA RESISTENC!A A COMPRESSAO UNIAXIAL (UCS) DE ROCHAS
ARENITICAS TURBIDITICAS DAS FORMAGCOES SANTOS, BACIA DE SANTOS, BRASIL E DA
FORMAGCAO CHICONTEPEC, BACIA DE CHICONTEPEC, MEXICO

Claudia Martins Bhering Dominoni
Anna Laura Lopes da Silva Nunes
Claudio Rabe

Gilmara Alexandre Felipe da Silva
Cleverson Guizan Silva

DOI 10.22533/at.ed.46819061110

(03X =] 1 U] e 1 s 130

MODELAGEM EM ELEMENTOS FINITOS 3D DE RADIER ESTAQUEADO COMPOSTO POR
ESTACAS EMBUTIDAS PARCIALMENTE EM ROCHA

Jean Rodrigo Garcia

Paulo José Rocha de Albuquerque
Osvaldo de Freitas Neto

Rodrigo Alvares de Araujo Melo

DOI 10.22533/at.ed.46819061111

(03X =] 1 U W o I -SRI 144

MELHORAMENTO DOS PARAMETROS MECANICOS E FiSICOS DE DEPOSITOS ALUVIONARES
ATRAVES DA EXECUCAO DE GEODRENOS VERTICAIS

Rodrigo Rogério Cerqueira da Silva
Bruno Pereira Casanova

DOI 10.22533/at.ed.46819061112

SOBRE A ORGANIZADORA........ccottiirmnr s s s s sss s s sss s s snsssess 156

INDICE REMISSIVO .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesssssssssssssassssnsssnssssssssssnsssnsssnssssesssssnnssnnsnes 157




CAPITULO 10

COMPARACAO E PREVISAO DA RESISTENCIA

A COMPRESSAO UNIAXIAL (UCS) DE ROCHAS
ARENITICAS TURBIDITICAS DAS FORMACOES
SANTOS, BACIA DE SANTOS, BRASILE

DA FORMACAO CHICONTEPEC, BACIA DE

Claudia Martins Bhering Dominoni
COPPE-UFRJ, Rio de Janeiro, Brasil, claudia.

dominoni@poli.ufrj.br

Anna Laura Lopes da Silva Nunes
COPPE-UFRJ, Rio de Janeiro, Brasil, alaura@

coc.ufrj.br

Claudio Rabe
UFF, Rio de Janeiro, Brasil, claudiorabe @hotmail.
com

Gilmara Alexandre Felipe da Silva
COPPE-UFRJ, Rio de Janeiro, Brasil, E-mail

gilalfel@gmail.com

Cleverson Guizan Silva
UFF, Rio de Janeiro, Brasil, cguizan@id.uff.br

RESUMO: A resisténcia a compressao uniaxial
(UCS) € um dos parametros geomecéanicos
mais importantes para a predicao da presséao de
colapso em projetos de estabilidade de pocos
petroliferos. Resultados das Interpretacdes
sismicas 3D na Bacia de Santos identificaram
a presenca de rochas vulcénicas intrusivas
similares ao que se apresentaram na Bacia de
Chicontepec no México, indicando similaridade
de deposicao turbiditica entre as bacias. Os
problemas de instabilidade do poco identificados
durante a perfuracdo na formacéo brasileira
do pés-sal, como eventos de pocos estreitos,
excessos de cascalhos e aprisionamento
de ferramentas de perfuragcdo, podem ser

Enfoques e Possibilidades para a Engenharia Geotécnica

CHICONTEPEC, MEXICO

mitigados através da constru¢ao de um modelo
geomecanico. A pouca disponibilidade de
dados de laboratério, medi¢des in situ e perfis
geofisicos, fazem com que esta tarefa seja
desafiadora, e correlacdo entre bacias seja
uma opgao para construcdo dos primeiros
modelos geomecanicos. O objetivo do presente
estudo é o utilizar e desenvolver correlagbes
semi-empiricas usando os perfis de densidade,
acustica, e de porosidade e parametros elasticos
(tanto de medicOes laboratoriais quanto de
perfis) disponiveis na Bacia de Chicontepec
e Santos para avaliar a representatividade
da resisténcia a compressado uniaxial (UCS)
na Bacia de Santos. Uma extensa campanha
de laboratérios (ensaio ultrassénico, ensaio
de resisténcia a tracdo brasileira e ensaios
triaxiais) foi realizada na formacgéo superior
de turbidito de Chicontepec (formacéao C) para
avaliar e calibrar as correlacbes geomecanicas
propostas. Os
resisténcia a compressao uniaxial na formacgéo
Santos,
em torno de 30 MPa, similares aos valores

resultados do modelo de

indicam valores médios de UCS

identificados na formacao Chicontepec. Além
disso, os valores médios de porosidade e de
tempo de trénsito também convergem entre
as formacoes. Dessa forma, € verificada certa
semelhanga no comportamento geomecénico
dessas bacias, podendo essas serem analogas.
Neste artigo sera apresentada a metodologia
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proposta para desenvolver uma nova correlagdo para estimar UCS da formacéo
Santos com base no tempo de transito.

PALAVRAS-CHAVE: Reservatorio Arenitico Turbiditico, Formag¢ao Chicontepec,
Formacgdo Santos, Arenito, Resisténcia a Compresséo Uniaxial.

11 INTRODUCAO

A maioria dos reservatérios de hidrocarbonetos ao redor do mundo séo
formados por turbiditos e, com isso, as industrias petroliferas tem incentivado
grandes pesquisas buscando em enteder melhor o comportamento geomecanico
desses sistemas durante a explotacdo e perfuracdo. Atualmente, uma especial
atencao tem sido dada para esses sistemas de arenito turbitico que estdo presentes
na Bacia de Chicontepec (México) e Bacia de Santos (Brasil) (Figura 1). A Bacia de
Santos é essencialmente maritima e se estende desde o litoral sul do estado do Rio
de Janeiro até o norte do estado de Santa Catarina, abrangendo uma area de cerca
de 352 mil km? até a cota batimétrica de 3000 m. A Bacia Chicontepec (Formacéao
Chicontepec) esta localizada a nordeste da Cidade do México, cobrindo uma area de
cerca de 3.800 km2 nos estados de Veracruz, Puebla e Hidalgo.

Coldmbua

Brasil

Bacia de
Santos

Figura 1. Localizagdo das Bacias de Santos (Brasil) e Chicontepec (México).

A resisténcia a compressao uniaxial (UCS) € o parametro chave nos critérios
de ruptura adotados para avaliacéo da estabilidade ao longo do poco. A utilizagdo de
correlagdes de UCS é, frequentemente, a Unica maneira de estimar a resisténcia e
de extrapolar por toda uma formacéo, devido a auséncia ou pouca disponibilidade de
amostras de rocha para os testes laboratoriais. As relagbes mais tipicas determinam
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a resisténcia a compressao uniaxial com resultados do tempo de transito, do médulo
de Young e da porosidade de analises de perfis geofisicos (Chang et al., 2006).
A utilizacdo de correlagdes empiricas de UCS costumam ser desenvolvidas para
estimar a resisténcia em regioes especificas necessitando, portanto, de calibracéo,
caso venham a ser utilizadas em outras areas e, por isso, € importante sua validacao
com o0s resultados de ensaios mecanicos de laboratdrios. Porém, na auséncia
de amostras para a calibracdo, utiliza-se uma correlagdo empirica com base nas
propriedades fisicas mensuraveis, sendo de extrema importancia entender as
caracteristicas do modelo geoldgico e a sua faixa de aplicabilidade antes de utiliza-
las.

Devido a recente exploracdo em aguas profundas no Brasil, ainda ha poucos
estudos geomecanicos na Bacia de Santos. Em contrapartida, no México, a Bacia de
Chicontepec é explorada desde muitos anos e apresenta muitas informag¢des sobre
instabilidade de poco e ineficiente fraturamento hidraulico. Por essa razdo, o estudo
no arenito turibiditico da Bacia Chicontepec é de grande interesse econémico, visto
que ele pode ser considerado um analogo do pés-sal brasileiro, onde a presenca
de 6leo e gas também tem sido identificada e, além disso, trata-se um prospecto
geoldgico, de perfuracéo e completacédo com riscos operacionais.

Dessa forma, esta pesquisa propdem relagcdes empiricas de resisténcia em
funcdo do tempo de transito e da porosidade para as Bacias de Chicontepec e Santos
com base nas correlagdes presentes na literatura, avaliando os resultados com as
medidas in situ e laboratério existentes, para , entdo, comparar geomecanicamente
essas duas bacias.

2| GEOLOGIA

A Bacia Chicontepec é formada por sedimentos turbiditicos submarinos
derivados da Sierra Madre Oriental e € composta principalmente de alternéncia de
folhelhos e arenitos em finas camadas (Rabe & Ortiz- Ramirez, 2010).

As rochas de reservatério sao arenitos de granulacéo fina a média do Paleoceno
(das formacdes Chicontepec Inferior e Chicontepec Médio) e do Eoceno Inferior (da
Formacéo Chicontepec Superior) que representam cerca de 30% do preenchimento
da bacia e que sao provenientes de sistemas de depdsitos turbiditicos ciclicos
de leques submarinos. Eles apresentam uma alta variacdo em profundidade das
caracteristicas petroliferas, tais como: porosidade, permeabilidade e cimentacéo.
Esses arenitos possuem porosidade intergranular que pode variar de 5 a 19%,
notando que as rochas sao menos cimentadas e, consequentemente, mais porosas
préximas a borda dos paleo-leitos (Cuevas, 1979; Silva, 2013).

Pena et al. (2009) realizaram um levantamento sismico 3D na area Amatitlan,
que compreende a parte norte da bacia, a oeste de Tuxpan e Veracruz, onde os
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resultados obtidos para os turbiditos do Paleoceno nas profundidades mais rasas nao
foram satisfatorios, devido a cadtica natureza deposicional da regiéo e a presenca
de rochas vulcéanicas rasas.

A Bacia de Santos é uma bacia sedimentar de margem divergente localizada
na plataforma continental brasileira, formada pela abertura do Atlantico Sul, que se
iniciou no Cretaceo Inferior. Pereira & Macedo (1990) destacam que as principais
reservas petroliferas correspondem as acumulacées descobertas em calcarenitos
ooliticos da Formacédo Guaruja e em arenitos turbiditicos do Membro llhabela.
Também indicam como reservatoérios os arenitos costeiros/marinhos rasos da por¢cao
inferior da Formacao Juréia; os arenitos continentais/marinhos da por¢éo superior
da Formacao Juréia; os arenitos turbiditicos da porcao médio-inferior da Formacao
Santos (aguas profundas); e os arenitos turbiditicos terciarios da Formacao
Marambaia (aguas profundas).

Os turbiditos das Formagdes Santos/Juréia ocorrem principalmente na por¢ao
central e norte da bacia e apresentam intervalos com porosidades superiores a 15%
(calculadas de perfis de densidade), mesmo em profundidades maiores que 4.000 m
(Chang et al., 2008).

Na parte norte da Bacia de Santos, junto ao Alto de Cabo Frio, ocorrem
feicbes vulcanicas do Cretaceo Superior (notadamente na Bacia de Santos) e do
Terciario (na diregcdo da Bacia de Campos), formando cones vulcanicos e diversas
facies vulcanoclasticas (Mizusaki e Mohriak, 1992; Mohriak, 2003). Os modelos
de acumulacbes da Bacia de Santos em arenitos turbiditicos sao apresentados
Magoon & Beaumont (1999), onde tém-se: o membro llhabela (arenitos turbiditicos
do Neo-Turoniano — Eo-Santoniano), o Senoniano (turbiditos do Maastrichtiano —
Campaniano) e a formagao Marambaia (Arenitos Turbiditicos Terciarios).

31 ESTUDO DE CASO

A operadora PEMEX, México, disponibilizou os dados dos campos onshore
de Agua Fria e Corralillo da Formagdo Chicontepec, sendo fornecidos os ensaios
de laboratorios mecanicos (triaxiais e brasileiro), as analises petrograficas, as
informacgdes da microscopia eletronica de varredura (MEV) e os dados das perfilagens.
Nas analises de perfilagem, foram considerados os dados de um poc¢o do Campo de
Agua Fria, no intervalo de profundidade correspondente a 1.004 m até 1.900 m, onde
foram detectadas camadas e lentes de arenito ao longo dessa profundidade.

Os dados utilizados para as analises das propriedades geomecéanicas da Bacia
de Santos foram avaliados através de informacdes de relatorios e de perfilagem de
pocos fornecidos pela ANP (Agéncia Nacional do Petroleo). A perfilagem escolhida
se situa a 180 km da costa, no Campo de Merluza com 130 m de lamina d’agua. O
intervalo da perfilagem do poco da Bacia de Santos limita-se a 1.377 até 4.452 m de
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profundidade, atravessando diversas foramg¢des, como as formacgdes: Marambaia,
Santos, ltajai e parcialmente Guaruja. Nesse estudo, evidenciou-se apenas 0s
resultados da perfilagem da Formacédo Santos (de 1.850m até 4.280m), visto que
essa é a formacao predominante na bacia e, portanto, nas analises do reservatorio
em geral.

3.1 Mineralogia

O exame de MEV da Bacia de Chicontepec revela que os grédos detriticos
sdo compostos de quartzo, plagioclasio feldspatico, feldspato potassico, graos de
calcério, fragmentos liticos, além de fosseis e microfdsseis e tragos de glauconita. Os
graos detriticos sdo geralmente sub angulares e angulares indicando um transporte
curto antes da deposicéo, também evidenciado pela presenca de fragmentos liticos
(Silva, 2015; Dominoni, 2015).

A analise petrografica de amostras de um poc¢o da Bacia de Santos mostram
as caracteristicas de um arenito com gréos finos e médios e com fragmentos de areia
grossa, 0s graos sao subangulares e a composi¢céo dos detritos identificados sao:
quartzo, feldspato e litico. A fracao litica apresenta fragmentos basicos vulcanicas
rochosas e fragmentos de rochas sedimentares metamorficas e raras. A cimentagao
comum é de calcita e de clorita. Esta associagcao de rocha € compativel com a
composicao do subsolo Pré-Cambriano e o vulcanismo basico na Bacia de Santos.

3.2 Porosidade

Na Bacia de Chicontepec, o valor médio encontrado para a porosidade dos
arenitos (30< GR <60) através da perfilagem foi de 13% (Figura 2). Esse resultado
€ semelhante ao valor médio de 14,2% obtido nos ensaios de laboratério por Silva
(2013).

O perfil de porosidade da Bacia de Santos foi elaborado com base nos ensaios
de porosidade realizado em diversas profundidades nas amostras do poco e esta
apresentado na Figura 2, onde obteve-se uma porosidade média de 18,2% do perfil
e 16,0% na formacao Santos.
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Figura 2. Localizagéo das Bacias de Santos (Brasil) e Chicontepec (México) (Dominoni, 2015).

De acordo com os valores médios de porosidade obtidos pela perfilagem e pelas
analises petrografica, petrofisica e de MEV (Microscopia Eletrénica de Varredura),
pode-se observar que a porosidade média da Formacao C é relativamente préxima a
da Formacgao Santos, mostrando a mesma tendéncia, principalmente, no intervalo de
2.700m a 3.700m de profundidade, cuja diferenca encontrada no valor da porosidade
das formacdes C e Santos foi de 3% (Dominoni, 2015).

3.3 Tempo de transito

O tempo de trénsito compresional € utilizado para estimativa da porosidade,
das propriedades de compressibilidade, da resisténcia mecéanica, das constantes
elasticas; para a deteccao de familias de fraturas naturais; e como apoio a sismica
para elaboracéao do sismograma sintético.

Na Bacia de Chicontepec, o valor médio do tempo de transito obtido pela
perfilagem da formacéao C foi de 82,52 ms/ft (Figura 3).

A partir dos dados de perfilagem da Bacia de Santos, determinou-se que o
tempo de transito médio ao longo de todo o perfil foi de 87,66 ms/ft e de 82,07 ms/ft
na formacéo Santos (Figura 4).
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Figura 3. Tempo de transito vs. Profundidade na Bacia de Chicontepec (Dominoni, 2015).
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Figura 4. Tempo de transito vs. Profundidade na Bacia de Santos (Dominoni, 2015).

Assim como observado na porosidade, a mesma tendéncia de comportamento
ocorre entre as duas bacias, principalmente no intervalo de 2.700m a 3.700m da
Formacao Santos. Isto pode indicar a possibilidade das duas formacbes serem
constituidas do mesmo tipo de material (matriz).

4| ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir estdo apresentadas as analises do estudo.

4.1 Parametros de Resisténcia

Através do critério de Mohr-Coulomb, obtevé-se a envoltdria de resisténcia
considerando o resultado dos ensaios triaxiais e dos ensaios brasileiros em de
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arenitos cinza com graos de quartzo e feldspato, matriz de argila calcaria e com forte
alteracao pela presenca de hidrocarbonetos na Bacia de Chicontepec. Os ensaios
brasileirso foram realizados em cinco amostras cilindricas com uma razao entre
comprimento e didmetro igual a 2. Os ensaios triaxiais foram realizados em trés
amostras extraidas de um memo poco na formagcao C, nas quais aplicou-se uma
tensao confinante de 8,27 MPa.

Os resultados dos ensaios laboratoriais indicam valores de: coeséo igual a
7,98 MPa e de éangulo de atrito igual a 39,37°. O ensaio brasileiro determinou uma
resisténcia a tracao de -2,71 MPa (Dominoni, 2015).

4.2 Resisténcia a Compressao Uniaxial (UCS)

Neste trabalho, determinou-se uma correlagao mais realista e conservativa
em funcéo do tempo de trénsito para representar a resisténcia do arenito da Bacia
de Chicontepec com base nos resultados mecanicos de laboratério e utilizando a
correlacao da Costa do Golfo do México reportada por Chang et al. (2006). Outras
relacbes empiricas também foram avaliadas (McNally,1987; Bradford et al., 1998; da
empresa Baker Hughes (GMI-Jizba-E) e a equacéo de Silva, 2013). Porém essas
equacdes forneceram valores de resisténcia para 0 maci¢o rochoso superiores
ao definido pelos ensaios de laboratério, cuja resisténcia a compressao uniaxial
determinada a partir da envoltéria de resisténcia foi igual a 33,7 MPa.

Devido a auséncia de ensaios de laboratério na Bacia de Santos, as anélises
referentes a resisténcia a compresséo uniaxial consideraram as seguintes relacdes
empiricas propostas na literatura (Tabela 1): McNally (1987), Bradford et al. (1998),
da Costa do Golfo do México reportada por Chang et al. (2006). Além disso, também
foram consideradas as equacdes da empresa Baker Hughes (GMI-Jizba-E) e a
equacao proposta por Silva (2013) e Dominoni (2015).

uCS (MPa) Regido de Referéncia
origem
CHANG et al.
-3
1,4138 .107 At Costa do Golfo (2006)

1200 exp (-0,036 At) | Australia | MCNALLY (1987)
BRADFORD et al.

2,28 +4,1089 E_ Diversificada

(1998)
25,29 exp (4,14.107 Nao GMI-Jizba-E -
E) especificada Baker Hughes
859,37 exp (-0,031 Bacia de
At) Chicontepec SILVA (2013)
549,88 exp (-0,037 Bacia de DOMINONI
At) Chicontepec (2015)

E,- Mddulo de Young estatico (GPa); At - Tempo de
transito da onda (ms/ft).

Tabela 1. Correlacdes empiricas existentes e propostas para determinar UCS.
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As comparac0des entre as bacias de Santos e Chicontepec e entre as formacgdes
C e Santos através do tempo de transito vs. as correlagdes de UCS, apresentadas
na Tabela 1, estdo apresentadas nas Figuras 5 e 6, respectivamente. As mesmas
comparacdes foram feitas considerando a porosidade (Figura 7 e 8).

Através desses graficos (Figura 6- Figura 8) é possivel observar que a
aplicacao das equacgdes de Chang et al. (2006) e a equagéo proposta por Dominoni
(2015) em Chicontepec e Santos fornecem valores mais baixos para UCS e seguem
a mesma tendéncia de comportamento.

O uso da equacao proposta para a Bacia de Santos forneceu valores de UCS
muito préximos aos valores da Bacia de Chicontepec (Tabela 2). Da mesma forma,
os valores também sao semelhantes para o intervalo de 2.700m até 3.700m de
profundidade da Formagédo Santos. Isto pode ser observado na Tabela 2, onde as
médias obtidas para a Formacgao Santos e para toda a Bacia de Santos sé&o préximas
a média de Chicontepec. Estes aspectos reforcam a premissa de semelhanca em
termos de resisténcia das duas bacias, Chicontepec e Santos; e das formacdes C e
Santos. Nesta condicédo a equacao proposta por Dominoni (2015) pode ser também
a mais representativa para a Bacia de Santos.

UCS (MPa)
. Bacia de Santos
Bacia de
- Chicontepec 3
Correlacéao ! P Geral AL
Santos
Minimo 8,36 0,29 3,32
DOMINONI Maximo 70,43 73,61 73,61
(2015) Média 26,77 27,38 30,96
Desvio
Padrio 7,05 16,99 15,62

Tabela 2. Correlacao proposta para determinar UCS.

300

+ Santos-McNally (1987)
250 M

+ Santos-GMI- Jizha - E

- Santos-Changet al. (2006)/ Costa do
K Golfo
H Santos-Bradford et al. (1998)

o
=1
]

Santos-Sitva {2013}

ucs (Mpa)
=
@
=}

= Chicontepec-Chang et al. (2006)/ Costa
do Golfo
Chicontepec-Dominoni(2015)

=
=]
]

50 ———

40 (;0 8‘0 1(;0 120 140 160 180 200

At{ ps/ft)

Figura 5. Comparacéo entre a Bacia de Santos e a Bacia de Chicontepec através do tempo de
transito vs. UCS (Dominoni, 2015).
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Figura 6. Comparacgéo entre a Formacao Santos (Bacia de Santos) e a Formacéo C (Bacia de
Chicontepec) através do tempo de transito vs. UCS (Dominoni, 2015).
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Figura 7. Comparacgao entre a Bacia de Santos e a Bacia de Chicontepec através da
porosidade vs. UCS (Dominoni, 2015).
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Figura 8. Comparacao entre a Formacéao Santos (Bacia de Santos) e a Formacao C (Bacia de
Chicontepec) através da porosidade vs. UCS.
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Os reservatoérios da Bacia de Chicontepec e da Bacia de Santos sao formados
por arenitos turbiditicos com presenca de material vulcanico e apresentam no seu
arcabouc¢o quartzo, feldspato e fragmentos liticos.

Dentre as correlacbes analisadas da resisténcia a compressdo (McNally,
Bradford, GMI-Jizba-E, Chang et al. e Silva), a correlagéo apresentada por Chang et
al. (2006) para a Costa do Golfo do México apresentou resultados mais consistentes
com o do ensaio de laboratorio para a Bacia de Chicontepec. De modo que uma
expressao mais representativa do comportamento de resisténcia do material dessa
bacia foi desenvolvida com o objetivo de facilitar a explotagcdo de outros pogcos em
regides préximas a essa bacia. A correlagao proposta por Dominoni (2015) para essa
bacia em funcao do tempo de transito fornece um valor médio de UCS de 26,77 MPa
(Tabela 2).

Para a Bacia de Santos foram aplicadas as mesmas correlagdes para calcular
a resisténcia a compressao uniaxial da rocha do reservatério, porém néo foi possivel
valida-las, visto que nao foram disponibilizados ensaios de laboratério para a
pesquisa.

A Formacao Santos representa 81% de toda a perfilagem do reservatério de
arenito, sendo a formacao predominante nas analises da Bacia de Santos.

As seguintes observacdes quanto a comparagao dos reservatorios das Bacias
de Santos e de Chicontepec:

I.  No intervalo de 2.700m a 3.700m de profundidade, ou seja, no intervalo
representado pela Formacao Santos, a porosidade e o tempo de transito
tiveram boa concordéncia com os valores encontrados para a Formacgao
C. De modo que ambos apresentaram porosidade, de forma geral,
decrescente com a profundidade; e o tempo de transito na faixa de 55 a
100 ms/ft;

Il. Aporosidade média na Bacia de Chicontepec é 13% e na Bacia de Santos
é 18,20/0;

[ll. O macico rochoso das bacias apresenta resisténcia crescente com a
profundidade;

IV. Os valores médios de resisténcia a compressado uniaxial, utilizando
a relacédo proposta nessa pesquisa, apresentam Otima convergéncia
entre as Formagdes Santos e Chicontepec. Desta forma, se adotada
ou comprovada a analogia entre essas bacias, essa equacéo pode ser
empregada.
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