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Resumo 

Reyna, Julio César Laredo; Fontoura, Sérgio A. B. Investigação sobre os 
métodos de previsão de pressão de poros em folhelhos e uma 
aplicação de uma abordagem probabilística. Rio de Janeiro, 2007. 
137p. Dissertação de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Nos últimos 45 anos foram publicados muitos artigos referentes à previsão 

da pressão de poros em folhelhos, como resultado da necessidade de otimizar o 

processo construtivo de poços de petróleo. Neste trabalho se apresenta um 

panorama dos métodos de previsão de pressão de poros existentes, com suas 

vantagens e desvantagens, com seus pontos fortes e suas críticas, com seus 

acertos e não acertos; procurando explicar os motivos das diferenças entre o 

previsto e o real. Em geral são descritos 12 métodos de previsão de pressão de 

poros, além do conceito do Centróide, 3 técnicas para detectar descarga de 

tensões efetivas numa formação rochosa, e uma descrição do uso da sísmica na 

previsão da pressão de poros. Foram aplicados os métodos de Eaton (1975) e 

Bowers (1995) com o objetivo de fazer uma discussão sobre as incertezas 

presentes nos parâmetros de cada modelo, complementado o estudo com uma 

análise de sensibilidade. Como resultado das incertezas existentes se aplicou 

uma análise probabilística baseada na simulação de Monte Carlo e usando o 

método de Eaton, com o objetivo de apresentar resultados dentro de intervalos 

de confiança e permitir planos de contingência durante o projeto de construção 

do poço. Finalmente são avaliados os resultados de uma análise 3D de previsão 

de pressão de poros utilizando o modelo de Eaton e o Trend de Bowers. Os 

cubos de dados foram obtidos por interpolação espacial ponderada partindo de 

registros de poços. Os resultados mostram que este tipo de análise pode ser 

usado com fins qualitativos, obtendo cubos de gradientes de pressão de poros 

aonde se observam as zonas de maior e menor risco. 

Palavras-chave 

Previsão de pressão de poros, incertezas, subcompactação, expansão de 

fluidos, Eaton, Bowers, análise probabilística. 
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Abstract 

Reyna, Julio César Laredo; Fontoura, Sérgio A. B. Investigation about 
pore pressure prediction methods in shales and a probabilistic 
approach application. Rio de Janeiro, 2007. 137p. Dissertação de 
Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 
 

In the last 45 years were published many articles referring to shale pore 

pressure prediction, due to the necessity of optimizing the constructive process of 

petroleum wells. In this work shows up a view of the pore pressure prediction 

methods with its advantages and disadvantages, with its strong points and its 

critics, with its hits and failures, trying to explain the causes of the differences 

between the predicted values and the real ones. As result of the bibliographical 

revision, we obtained a historical of the pore pressure prediction, furthermore 

gathering the principal mechanisms of generation of pore pressures and 

mechanisms of lateral variation of the same. Also, were described 12 methods of 

pore pressure prediction, the Centroid concept, 3 techniques to detect unloading 

of effective tensions in a rock formation, and a description of the use of the 

seismic in the pore pressure prediction. The Eaton (1975) and the Bowers (1995) 

methods were applied with the objective to discuss the uncertainties in the 

parameters of each model, this was complemented with sensibility analysis. As 

result of the existent uncertainties, we applied a probabilistic analyze,  based on 

the Monte Carlo simulation and using the Eaton’s method, with the aim to present 

results within confidence intervals and to allow contingency plans during the well 

construction project. Finally, the results of a 3D pore pressure prediction using 

the Eaton model and the Bowers Trend, were assessed. The data cubes were 

obtained by weighted space interpolation using well logs at the same basin. We 

concluded that the results from this type of analysis can be used such as 

qualitative purposes, obtaining pore pressure gradients cubes, where can be 

observed bigger and lesser risk zones. 

Keywords 

Pore pressure prediction, uncertainty, undercompaction, fluids expansion, 

Eaton, Bowers, probabilistic analyse. 
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Lista de símbolos 

α : coeficiente de deformação-dureza da compactação natural 

a : idade geológica 

a1 ... a5 : Parâmetros do modelo de Doyen 

A : Parâmetro do modelo de Bowers 

B : Parâmetro do modelo de Bowers 

β(T) : Função de temperatura 

C : Conteúdo de argila 

C1, C2 : Constantes do modelo de Kan e Swan 

Cn : Condutividade no Trend (normal) na formação de folhelho 

Co : Condutividade observada na formação de folhelho 

CQV : Condutividade da superfície dos minerais argilosos por 

                 unidade de volume 

Ct : Condutividade observada na rocha sedimentar saturada de água 

Cw : Condutividade da água presente no espaço poroso da  

                formação. 

di : distância entre um nó sem dado conhecido, até a localização  

                        i(x,y,z0) com valor conhecido. 

∆t : Tempo intervalar 

∆t 0 : Tempo intervalar no mudline 

∆t bulk : Tempo intervalar na rocha saturada 

∆t fluid : Tempo intervalar no fluido presente na rocha 

∆t matrix : Tempo intervalar na matriz da rocha 

∆t n(sh) : Tempo intervalar no Trend (normal) na formação de folhelho 

∆t ob(sh) : Tempo intervalar observado na formação de folhelho 

∆t (sh) : Tempo intervalar na formação de folhelho 

ε : Índice de vazios 

φ : Porosidade 

φ0 : Porosidade no mudline 

φ(z) : Porosidade na profundidade z 

exp : expoente de Eaton 
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F : Fator de condutividade 

γobs : raio gama observado ou medido na formação 

γsand : raio gama normalizado em arenitos 

γsh : raio gama normalizado em folhelhos  

g : gravidade (constante gravitacional) 

i : Número de ensaios para a simulação de Monte Carlo 

k : Gradiente do Trend 

K : Fator de proporção entre a densidade total dos sedimentos e a 

                        densidade da água 

l : litologia 

m : tortuosidade ou expoente de cimentação.  

n : número de dados que participam numa interpolação. 

P : Onda de compressão P (primary wave) 

p : Pressão de poros 

p(i) : peso aplicado ao valor val(i) 

pn : Pressão de poros normal 

PP : Gradiente da pressão de poros 

PPn : Gradiente da pressão de poros normal 

Pfolh : Pressão de poros na rocha selante 

Paren : Pressão de poros na rocha reservatório 

ρ : Densidade 

ρB : Peso específico natural 

ρbulk : Densidade total 

ρfluid : Densidade do fluido 

ρmatrix : Densidade da matriz dos minerais 

ρsh : Densidade média dos minerais argilosos presentes nos folhelhos 

R : Medição da resistividade na formação 

ri : Variável aleatória que representa a probabilidade acumulada da  

                        CDF de um parâmetro em estudo 

Ro : Resistividade observada na formação de folhelho 

Rn : Resistividade no Trend (normal) na formação de folhelho 

Rw : Gradiente hidrostático da pressão de poros 

σ´ : Tensão efetiva 

σ´gn : Gradiente da tensão efetiva normal 

σmax : Tensão efetiva máxima 

σ : Tensão de sobrecarga vertical 
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σS : Desvio padrão 

σvc : Tensão efetiva normalizada na curva virgem 

S : Gradiente de sobrecarga 

Sw : Onda de cisalhamento Sw (secondary wave) 

Sz : Coeficiente de solidez da rocha ou mineral. 

T : Temperatura 

U : Parâmetro de descarga do modelo de Bowers. 

µ : Média estatística 

Value : valor interpolado de um parâmetro 

val(i) : valor de um parâmetro na localização i(x,y,z) 

V, Vi : Velocidade intervalar 

Vmax. : Velocidade máxima ou velocidade plateau. 

Vn : Velocidade intervalar no Trend (normal) na formação de 

             folhelho 

Vo : Velocidade intervalar observada na formação de folhelho 

V0 : velocidade intervalar no mudline 

VNMO : Velocidade normal move out 

VPO : Velocidade intervalar observada das ondas P 

VPN : Velocidade intervalar normal das ondas P 

VPSN : Velocidade intervalar normal das ondas OS 

VPSO : Velocidade intervalar observada das ondas PS 

VRMS : Velocidade root mean square 

Vrocha : Velocidade da onda na rocha ou formação 

Vsh : volume de folhelhos 

VSN : Velocidade intervalar normal das ondas S 

VSO : Velocidade intervalar observada das ondas S 

we : expoente de ponderação 

x : Fator acústico da formação dependente da litologia.  

xi : Valor correspondente à probabilidade ri de um parâmetro em  

               estudo 

Z : Profundidade 

Zi : Profundidade a partir da qual se iniciam os cálculos. 

z´ : Profundidade relativa ao mudline 

Za : Profundidade de leitura do parâmetro petrofísico anormal 

Zmin. : profundidade correspondente à leitura de tempo intervalar mínimo 

Ze : Profundidade Equivalente 
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Lista de abreviaturas 

 

AVO  : Amplitude Variation Offset 

CDF  : Cumulative Distribution Accumulate 

CDP  : Common Depth Point  

CMP  : Common Mid Points 

DEA  : Drilling Engineering Association  

EMW  : Equivalent Mud Weight 

ESL  : Effective Stress Loading Limb 

folh  : Folhelho. 

GR  : Gamma Ray  

GF  : Gradiente de Fratura. 

H&J  : Hottman e Johnson. 

HPHT  : High Pressure High Temperature 

ICS  : International  Commission Stratigraphy 

KS  : Knowledge Systems 

LG  : Line Group 

LOT  : Leak of Test 

LWD  : Logging While Drilling 

MDT  : Modular Dynamic Test 

MPE  : Método da Profundidade Equivalente  

MWD  : Measurements While Drilling 

NTL  : Normal Trend Line 

OBG  : Overburden Gradient 

PDF  : Probability Density Function 

Ppp  : Previsão da Pressão de Poros 

QRA  : Quantitative Risk Analysis  

RFT  : Repeat Formation Test 

RHOB  : Registro de Densidade Natural 

RES  : Registro de resistividade 

         SP  : Spontaneous Potential 
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