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Resumo 
 

García, Olga C. Carvajal; Fontoura, Sérgio Augusto B. Avaliação da 
influência da interação rocha-fluido na estabilidade de poços. Rio de 
Janeiro, 2003. 130p. Dissertação de Mestrado – Departamento de 
Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Os problemas na perfuração associados à instabilidade do poço são 

geralmente agravados quando camadas de folhelho são atravessadas, as quais 

constituem uma alta porcentagem do total das rochas perfuradas no mundo.  O 

folhelho, quando submetido às tensões in situ, pode atuar como uma membrana 

semipermeável à passagem de íons através do seus poros.  Este comportamento e 

o desenvolvimento de pressões osmóticas ao redor do poço, desempenham um 

papel fundamental no balanço das forças que instabilizam a rocha.   

Neste trabalho, um modelo computacional baseado na teoria da 

poroelastoplasticidade com formulação numérica pelo método dos elementos 

finitos, é utilizado para avaliar a influência da interação rocha-fluido na 

estabilidade de poços perfurados através de folhelho.  Simulações efetuadas para 

diferentes cenários esclarecem a maneira como o modelo acopla e trata os 

mecanismos de transporte envolvidos (difusão hidráulica, osmose química, 

difusão iônica, advecção).  Resultados mostram a pressão de poros e a resistência 

da rocha adversamente afetadas à medida que o folhelho fica exposto ao fluido de 

perfuração.  É discutida a instabilidade do poço segundo os dados obtidos da 

variação da pressão de poros, tensões efetivas, área plastificada e deslocamento 

radial do poço.  

 

 

 

 

 

Palavras-chave 
Folhelhos; Interação rocha-fluido; Estabilidade de poços de petróleo; 

Modelagem numérica. 
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Abstract 
 

García, Olga C. Carvajal; Fontoura, Sérgio Augusto B. (Advisor).  Estimate 
of the influence of rock-drilling fluid interaction on wellbore stability.  
Rio de Janeiro, 2003, 130p.  MSc. Dissertation. Civil Engineering 
Departament, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Drilling problems associated with wellbore instability are aggravated when 

shale beddings are drilled, which constitute a high percentage of drilled rocks in 

the world.  Shale in contact with water base mud (WBM), when submitted to the 

in situ stresses, could have a semipermeable membrane system behavior.  This 

behavior and the osmotic pressure developed around the wellbore have a 

fundamental role in the force equilibrium that makes the formation unstable..  

On this document, a computer model based in the poroelastoplasticity with 

numerical formulation based on finite element code is applied to estimate the 

influence of rock-drilling fluid interaction on the stability of borehole drilled 

through shale.  Modeling conditions explains how the model couples and deals 

with driving forces involved (hydraulic diffusion, chemical osmosis, chemical 

diffusion, advection).  Unfavorable consequences about the pore-pressure and 

rock strength are showed with the time rock exposure.  Wellbore instability is 

discussed according to pore-pressure, effective stress, plastic zone and radial 

displacement results obtained in this document. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Keywords 

Shales; rock-fluid interactions; wellbore stability; numerical modeling. 
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σ’  Tensão normal efetiva 

σr Tensões radiais  

σθ Tensões tangenciais  

σr
’  Tensões efetivas radiais  

σθ
’  Tensões efetivas tangenciais  

σo’  Tensão efetiva inicial 

σ1  Tensão principal maior 

σ3  Tensão principal menor 

σt  Resistência à tração da rocha 
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τ Tensão cisalhante 

τo  Tortuosidade aparente 

ψ Ângulo de dilatância 
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“...Y uno aprende a construir todos sus caminos en el hoy, porque el terreno 
de mañana es demasiado inseguro para planes... y los futuros tienen una 

forma de caerse en la mitad. 
 

Y después de un tiempo uno aprende que si es demasiado, hasta el calor 
del sol quema. Así que uno planta su propio jardín y decora su propia 

alma, en lugar de esperar a que alguien le traiga flores. 
 

Y uno aprende que realmente puede aguantar, que uno realmente es fuerte, 
que uno realmente vale, y uno aprende y aprende... y con cada día uno 

aprende...” 
 

Jorge Luis Borges 
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