
 

Víctor Manuel Aréstegui Meléndez 

Avaliação Experimental dos Parâmetros de Transporte 

em Folhelhos 

 

 

Dissertação de Mestrado 

Dissertação apresentada como requisito parcial 
para obtenção do grau de Mestre pelo Programa 
de Pós-Graduação em Engenharia Civil do 
Departamento de Engenharia Civil da PUC-Rio. 

 
Orientador: Prof. Sergio A. B. da Fontoura 

 

 

 

 

Rio de Janeiro 

Junho de 2010 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721431/CA



 

Víctor Manuel Aréstegui Meléndez 

Avaliação Experimental dos Parâmetros de Transporte 

em Folhelhos 

 

 

Dissertação apresentada como requisito parcial 
para obtenção do título de Mestre pelo Programa 
de Pós-Graduação em Engenharia Civil da PUC-
Rio.  Aprovada pela Comissão Examinadora 
abaixo assinada. 

Prof. Sergio Augusto Barreto da Fontoura  
 Orientador 

Departamento de Engenharia Civil - PUC-Rio 
 

Prof. Alberto Sampaio Ferraz Jardim Sayão 
Departamento de Engenharia Civil - PUC-Rio 

 

Dr. Rogério Schiffer de Souza 
CENPES/PETROBRAS 

Prof. José Eugênio Leal 
Coordenador Setorial de Pós-Graduação 

do Centro Técnico Cientifico - PUC-Rio 
 
 
 
 
 
 

Rio de Janeiro, 23 de Junho de 2010 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721431/CA



 Todos os direitos reservados. É proibida a reprodução total ou 
parcial do trabalho sem autorização da universidade, do autor 
e do orientador. 

 Víctor Manuel Aréstegui Meléndez 

Graduou-se em Engenharia Civil pela Universidad Nacional 
de San Cristóbal de Huamanga-Ayacucho no Peru em 2006. 
Ingressou em 2007 no curso de mestrado em Engenharia Civil 
da PUC-Rio, na área de Geotecnia, e linha de pesquisa de 
geomecânica do petróleo.  

 Ficha Catalográfica 

  

 

Aréstegui Meléndez, Víctor Manuel  

 

      Avaliação experimental dos parâmetros de transporte 
em folhelhos / Víctor Manuel Aréstegui Meléndez ; orientador: 
Sergio A. B. da Fontoura. – 2010. 

184 f. : il. (color.) ; 30 cm  

Dissertação (mestrado)–Pontifícia Universidade Católica 
do Rio de Janeiro, Departamento de Engenharia Civil, 2010. 

Inclui bibliografia. 

1. Engenharia civil – Teses. 2. Folhelho. 3. Transporte de 
massa. 4. Ensaios de difusão. 5. Fluido de Perfuração. 6. 
Estabilidade de poços. l. Fontoura, Sergio A. B. da. II.  
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
Departamento de Engenharia Civil. III. Título. 

                                     

         

CDD: 624 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721431/CA



   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Em memória de meu Pai, Víctoriano Aréstegui,  
exemplo de sabedoria e sinceridade. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721431/CA



   

 
Agradecimentos 

 

 

Agradeço em primeiro lugar a Deus que iluminou o meu caminho durante esta longa 

caminhada. 

A CAPES e PRONEX pelos auxílios concedidos, sem os quais este trabalho não 

poderia ter sido realizado. 

Ao meu orientador Sérgio A. B. da Fontoura, pelo ensinamento constante, paciência, e 

confiança depositado em minha pessoa para o desenvolvimento deste trabalho.  

Ao Eudes Siqueira Muniz, pela ajuda e apoio constante no transcorrer dos ensaios. 

A todos os professores e funcionários do Departamento de Engenharia Civil pelos 

ensinamentos e total apoio no decorrer deste trabalho. 

Aos colegas do GTEP e especialmente à equipe do Laboratório de Interação Rocha-

Fluido, pela amizade e salutar convívio de gratas recordações. 

A minha mãe, Elsa Meléndez, pela atenção, carinho e incentivo em todos os momentos 

da minha vida, sem ela nada disso seria possível. 

A minhas irmãs Ingrid, Keila e Mayte, pelo apoio incondicional brindado em todos 

estes anos, pelas forças e ânimos transmitidos para alcançar as minhas metas. 

Aos meus grandes amigos, Daniel Lemos e Thiago Henrique da Silva, pela amizade e 

companheirismo incondicional, pelo convívio e aprendizado. 

Ao Wagner Nahas e David Bogossian, pelas correções e sugestões feitas nesta 

dissertação. 

Aos professores que participaram da Comissão Examinadora pelas sugestões feitas. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721431/CA



Resumo 

Aréstegui, Víctor Manuel Meléndez; Fontoura, Sergio Augusto B. 
Avaliação Experimental dos Parâmetros de Transporte em Folhelhos. 
Rio de Janeiro, 2010. 184p. Dissertação de Mestrado - Departamento de 
Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

Grande parte dos problemas de instabilidade de poços de petróleo ocorre 

quando rochas argilosas, como os folhelhos, são perfuradas. Tais problemas são 

creditados, em geral, à interação físico-química entre os fluidos de perfuração e 

as referidas rochas. Esta dissertação se foca no estudo experimental do 

comportamento de folhelhos expostos a diferentes soluções salinas, que 

simulam os fluidos de perfuração a base de água. O objetivo é estimar os 

parâmetros de transporte de massa (permeabilidade absoluta, coeficiente de 

reflexão e difusão) necessários para as análises de estabilidade de poços. São 

utilizadas um conjunto de células de difusão capazes de simular as condições de 

tensões in-situ e aplicar gradientes hidráulicos e químicos a corpos de prova de 

folhelhos. Foram caracterizados dois tipos de folhelhos típicos de plataformas 

“offshore” (BC-01) e “onshore” (Pierre01) provenientes, respectivamente, da 

Bacia de Campos (Rio de Janeiro, Brasil) e de Salt Lake City (Utah, Estados 

Unidos). Ensaios de porosimetria indicam que o folhelho BC-01 apresenta 

maiores diâmetros de poros quando comparados com o folhelho Pierre01. 

Resultados dos ensaios nas células de difusão sugerem que a direção dos planos 

de acamamento presentes nos corpos de prova afetam a permeabilidade e, por 

conseguinte, o coeficiente de reflexão que o folhelho possui. Os resultados 

sugerem que a composição mineralógica não tem influencia nos parâmetros de 

transporte de massa. 

Palavras-chave 

Folhelho; transporte de massa; ensaios de difusão; fluido de perfuração; 
estabilidade de poços. 
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Abstract 

Aréstegui, Víctor Manuel Melendez; Fontoura, Sergio Augusto 
B.(Advisor). Experimental Evaluation of Transport Parameters in 
Shales. Rio de Janeiro, 2010. 184p. MSc. Dissertation - Departamento de 
Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 
The majority of the problems related to wellbore stability occur when 

argillaceous rocks, such as shales, are drilled. Such problems are believed, in 

general, to be caused by the physical-chemical interaction between drilling 

fluids and the referred rocks. This dissertation focuses on the experimental 

study of the behavior of shales exposed to different saline solutions, which 

simulated water-based drilling fluids. The objective is to estimate the mass 

transporting parameters (absolute permeability, reflection coefficient and 

diffusion) necessary for the analysis of well stability.  Groups of diffusion cells 

are used, being capable of simulating in-situ stress conditions and apply 

hydraulic gradients and chemicals upon shale samples.  Two types of shales 

were characterized; representative of offshore (BC-01) and onshore (Pierre01) 

platforms derived, respectively, from Bacia de Campos (Rio de Janeiro, Brazil) 

and Salt Lake City, Utah, United States. Porosimetry tests indicate that BC-01 

shales present larger pore diameters when comparing with Pierre01 Shales.  

Experimental results from diffusion cells suggest that the direction of foliation 

planes present in the samples defines its permeability and, therefore the 

coefficient of reflection that the shales possess. The results suggest that mineral 

composition does not influence the mass transporting parameters. 

Keywords 

Shales; mass transporting; diffusion tests; drilling fluid; well stability. 
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