
 

Ricardo Gomes Duarte 

Avaliação da Interação Folhelho-Fluido de Perfuração 
para Estudos de Estabilidade de Poços 

 

 

Dissertação de Mestrado 

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-
graduação em Engenharia Civil da PUC-Rio como 
requisito parcial para obtenção do título de Mestre em 
Engenharia Civil. 

 

 
Orientador: Prof. Sergio A. B. da Fontoura 

Co-Orientador: Eudes S. Muniz 
 

Rio de Janeiro 

Junho de 2004 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210671/CA



 

Ricardo Gomes Duarte 

Avaliação da Interação Folhelho-Fluido de Perfuração 
para Estudos de Estabilidade de Poços 

 
 

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

Prof. Sergio A. B. da Fontoura 
Orientador 

Departamento de Engenharia Civil - PUC-Rio 

Eudes Siqueira Muniz 
Co-Orientador 

Grupo de Tecnologia e Eng. de Petróleo – PUC-Rio 

Prof. Anna Laura Lopes da Silva Nunes 
Universidade Federal do Rio de Janeiro – UFRJ-RJ 

Prof. Tácio Mauro Pereira de Campos 
Departamento de Engenharia Civil - PUC-Rio 

Prof. Alberto S. F. Jardim Sayão 
Departamento de Engenharia Civil - PUC-Rio 

Prof. José Eugênio Leal 
Coordenador Setorial 

Do Centro Técnico Cientifico– PUC-Rio 
 

Rio de Janeiro, 14 de Junho de 2004 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210671/CA



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

 Ricardo Gomes Duarte 
Graduou-se em Engenharia Civil com ênfase em estruturas e 
geotecnia pela Pontifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro em 2001. Exerceu diversas atividades em áreas da 
Engenharia Civil.  

 Ficha Catalográfica 

 Duarte, Ricardo Gomes 

Avaliação da Interação Folhelho-Fluido de Perfuração 
para Estudos de Estabilidade de Poços; Ricardo Gomes 
Duarte; orientador: Sergio A. B. da Fontoura; co-orientador: 
Eudes S. Muniz - Rio de Janeiro: PUC, Departamento de 
Engenharia Civil, 2004. 

v. , 121 f. :il ;29.7 cm. 

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

Incluí referências bibliográficas. 

1. Engenharia Civil – Teses.  2. Folhelho. 3. Fluido de 
Perfuração. 4. Estabilidade de poços. 5.Difusão. 6. 
Propriedades Reológicas. I. Da Fontoura, Sergio Augusto 
Barreto. Muniz, Eudes Siqueira. II. Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. Departamento de Engenharia 
Civil. III. Titulo 

CDD : 624 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210671/CA



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A meus pais, irmãos e à Gaby,  
pelo amor e apoio 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210671/CA



Agradecimentos 

 

A Deus por ter me concedido forças para a realização deste trabalho. 

Ao CNPq, ao GTEP e a PUC-Rio pelo apoio financeiro, sem os quais, este trabalho 

não poderia ter sido realizado. 

Ao CENPES-Petrobras, em especial a Dr. Rosana F. T. Lomba, à FINEP e à Agência 

Nacional do Petróleo (ANP) pelo financiamento. 

Ao Prof. Orientador Sergio A. B. da Fontoura, pela dedicação, disponibilidade, atenção 

e paciência.  

Ao Co–Orientador Eudes S. Muniz, pelo estímulo, apoio, amizade e aos conhecimentos 

transmitidos ao longo de um ano de convivência. 

A meus pais e irmãos pela ajuda, a confiança e o amor dado para mim em todos os 

momentos da minha vida. Obrigado por vocês existirem. 

À Anna Gabriela, por estar sempre ao meu lado nos momentos felizes e nos momentos 

difíceis da minha vida, sempre me transmitindo calma e o seu amor. 

Aos pais da Gaby, por terem criado uma filha tão maravilhosa. À Anna Paula pelos 

momentos de descontração. 

Ao meu cunhado Mike, por fazer minha irmã feliz, e tão presente em nossa família 

mesmo morando longe. Ao pequeno Enzo pela razão de simplesmente existir. 

Aos amigos Marcelo Pucheu, Rodrigo Maia e Hélio Barcia, pelas saídas, filmes, 

chopes, as viagens e, simplesmente por estar. 

Aos colegas do GTEP e aos meus colegas do mestrado: Ciro, Mônica, Belo, Rafael, 

Rabe, Ewerton, Cíntia, José Roberto, Jorge, Renato, Fernando, Saré, Ataliba e Flávio, 

pelas ajudas e os papos. Em especial ao Patrício pelos árduos momentos de estudos 

juntos até altas horas e a descontração da sua amizade. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210671/CA



   

Ao pessoal do Laboratório de Geotecnia da PUC-Rio: Sr. José, Eng. William, pela sua 

dedicação e ajuda. E ao Amaury e Josué, pela constante ajuda, e pelos momentos de 

descontração.  

Aos Professores Alberto Sayão, Franklin Antunes, Marta Velasco, Giuseppe Barbosa e 

Luiz Fernando Martha que ao longo de todos estes anos na PUC se demonstraram 

excelentes tutores e principalmente amigos. À Ana Roxo, pela constante vontade e 

dedicação para responder minhas dúvidas. 

A todos os que me ajudaram com os ensaios: Professora Maria Isabel Pais da Silva e 

Walquíria da química, Michele, Suzana e Luiz Guilherme Barcik do GTEP. 

Aos professores que participaram da Comissão Examinadora. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210671/CA



Resumo 

Duarte, Ricardo Gomes; da Fontoura, Sergio Augusto B.; Muniz, Eudes 
Siqueira. Avaliação da Interação Folhelho – Fluido de Perfuração 
para Estudos de Estabilidade de Poços. Rio de Janeiro, 2004. 121p. 
Dissertação de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

A estabilidade de poços em trechos de folhelho é muito influenciada pelo 

tipo de fluido de perfuração utilizado. As pressões de poro geradas durante a 

perfuração e a difusão destas pressões são as principais responsáveis pela 

estabilidade a curto prazo do poço, assim como pela eventual instabilidade a 

médio prazo. O efeito membrana e o conseqüente desenvolvimento de pressões 

osmóticas ao redor do poço desempenham um papel fundamental no balanço 

das forças que instabilizam a rocha. 

Esta dissertação se foca no estudo experimental, utilizando uma célula de 

difusão, do comportamento de folhelhos expostos, após a perfuração, a fluidos 

de perfuração do tipo base água e salinos, pressurizados com vistas à 

estabilidade das paredes do poço. São avaliados os aspectos físico-químicos da 

interação folhelho-fluido, em especial, no tocante ao desenvolvimento de 

pressão osmótica e efeito membrana. 

Testes de interação rocha-fluido utilizando folhelhos provenientes da 

Bacia de Campos e do Mar do Norte demonstraram a eficiência do equipamento 

em realizar ensaios com fluidos viscosos base água. O estudo das propriedades 

reológicas deste fluido foi realizado utilizando equipamentos especializados. 

Verificou-se nos ensaios que o comportamento de transmissão de pressão deste 

fluido é similar ao da água e que, aparentemente, o coeficiente de reflexão é 

mais influenciado pela porosimetria do folhelho do que pela sua mineralogia. 

 

Palavras-chave 
Folhelho. Fluido de Perfuração. Estabilidade de poços. Difusão. 

Propriedades Reológicas. 
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Abstract 

Duarte, Ricardo Gomes. Da Fontoura, Sergio Augusto B. (advisor). Muniz, 
Eudes Siqueira (co-advisor). Evaluation of the Shale-Drilling Fluid 
Interaction for Studies of Well Stability. Rio de Janeiro, 2004. 121p. MSc 
Dissertation – Department of Civil Engineering, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

 

Well stability in shale sectors is very much influenced by the type of 

drilling fluid used. The pore pressures generated during drilling and the 

diffusion of these pressures are chiefly responsible for the short time stability of 

the well as well as the eventual instability some time after drilling. The 

membrane effect and the subsequent osmotic pressure developed around the 

well play a fundamental role in the force balance that destabilizes the rock. 

This study focuses on assessing, inside the diffusion cell, the exposed 

shale behavior, after drilling, using water base mud brines, pressurized 

considering the wall stability of the well. The physical-chemical aspects of the 

shale-fluid interation are evaluated, in particular, in relation to osmotic pressure 

and membrane effects developments. 

Rock-fluid interaction tests using shale samples collected from Campos 

Basin and North Sea, showed the efficiency of the equipment in carrying out 

experiments with viscous base water fluids. The study of reological properties 

of this fluid was made using specialized equipments. The experiments verified 

that the fluid pressure transmission behaviour is similar to water and, 

apparently, the reflection coefficient in more influenced by porosimetry of the 

shale than by your mineralogy. 

 

 

Keywords 
Shales. Drilling fluid. Well stability. Diffusion. Reological properties. 
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