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Breve revisão da aula passada

A sobrepressão é um estado de desequilíbrio entre a dissipação e a
retenção de fluidos, o qual depende da evolução do sistema rocha fluido.
Este sistema está integrado por 4 componentes que interagem entre sim
em tempos geológicos: mecanismos geradores de pressão de poros, o
tipo de fluido, a permeabilidade da rocha e os mecanismos de origem
geotectônica. Este último componente sustenta a variação lateral da
pressão de poros, e se refere aos mecanismos geológicos de origem
sedimentar e estrutural; ambos vinculados à geometria das camadas, à
presença de falhas e de domos salinos.
O principal mecanismo gerador de sobrepressão é a subcompactação;
este fenômeno está vinculado ao tipo de sedimento, à velocidade de
deposição dos mesmos, e à dissipação normal ou restringida dos fluidos
presentes nos poros, obtendo-se como resultados pressão de poros
normais ou anormais respectivamente.
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Outro mecanismo de similar importância é a expansão de fluidos, a
qual basicamente agrupa outros mecanismos (como por exemplo:
expansão aquatermal, transformações de minerais) que produzem
liberação de fluidos por efeitos de pressão, temperatura, e composição
química da matéria. Este mecanismo produz descarga de tensões
efetivas e em conjunto com a subcompactação podem atingir valores
muito altos da sobrepressão (maiores de 80% do
gradiente de sobrecarga). Existem outros mecanismos como a
flutuabilidade de fluidos, carga hidráulica, osmose, e o tectonismo;
este último mecanismo é considerado em regiões com atividade
sísmica, não sendo o caso do Brasil. Mecanismo como o tectonismo,
contraria à subcompactação e expansão de fluidos, produzem uma
redução anormal da porosidade.
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EXERCÍCIO
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RESISTÊNCIA DE FORMAÇÃO DE FRATURA

Quando uma pressão anormal de formação é encontrada, a

densidade do fluido de perfuração deve ser aumentada para

manter a pressão no furo acima da pressão da formação para

impedir o fluxo de fluidos das formações permeáveis para o furo.

No entanto, uma vez que a pressão no poço deve ser mantida

abaixo da pressão que irá causar fratura nas formações mais

rasas, relativamente fracas e expostas, existe uma densidade

máxima do fluido que pode ser tolerada. Isto significa que existe

uma profundidade máxima em uma zona anormalmente

pressurizada na qual o poço pode ser perfurado de modo seguro

sem cimentar uma outra coluna de revestimento.

Portanto, o conhecimento da pressão na qual a fratura da

formação irá ocorrer em todas as profundidades do poço é

essencial para o planejamento e perfuração de um poço em

formações de pressão anormal.
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Previsão dos Gradientes de Fratura

4Planejamento do poço

4Determinação teórica do gradiente de fratura

4Hubbert & Willis

4Matthews & Kelly

4Ben Eaton

4Comparação de Resultados

4Determinação exper. do gradiente de fratura

4Testes de vazamento (Leak-off Tests)

4Perda de circulação

4Lama cortada por gás

Planejamento do poço

Práticas seguras de perfuração exigem que
os seguintes itens sejam considerados
quando se planeja um poço :

4 Determinação da pressão de poro

4 Determinação do gradiente de fratura

4 Seleção da profundidade de instalação 
do revestimento

4 Projeto do revestimento

4 Considerações sobre o H
2
S

4 Plano de contingência
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Fig. 7.21

Pressão de Formação e Tensão da Matriz

Dados: Prof. poço: 14000 ft.

Pressão de formação do poço 

expresso em peso de lama equivalente de 9,2

lb/gal e a tensão de capeamento de 1,00 psi/ft.

Calcule:

1. Pressão de poro, psi/ft , a 14000 ft

2. Pressão de poro, psi, a 14000 ft

3. Tensão da matriz, psi/ft

4. Tensão da matriz, psi
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Pressão de Formação e Tensão da Matriz

σ+= PS

overburden                pore                      matrix
stress              =   pressure       +         stress
(psi)                        (psi)                     (psi)

S   =   P   +   σ   

Pressão de Formação e Tensão da Matriz

1. Gradiente de pressão de poro

= 0.433 psi/ft * 9.2/8.33 = 0.052 * 9.2

= 0.478 psi/ft

2. Pressão de poro a 14,000 ft

= 0.478 psi/ft * 14,000 ft

= 6,692 psig

Profundidade = 14000 ft.   

Pressão de poro = 9,2 lb/gal equivalente

Pressão de capeamento = 1,00 psi/ft.

Cálculos:
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Pressão de Formação e Tensão da Matriz

Cálculos:

3. Gradiente de tensão da matriz,

psi

psi/ft

σ / D  =  0.522  psi/ft  

σ+= PS

DD

P

D

S
or

σ
+=

( ) ft/psi478.0000.1
D

P

D

S

D
.,e.i −=−=

σ

Pressão de Formação e Tensão da Matriz

Cálculos:

4. Tensão de matriz a 14000  ft

=  0.522  psi/ft  *  14000  ft

σ =  7,308  psi
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What is Gas Cut Mud?

After drilling through a 

formation containing 

gas, this “drilled gas” 

will show up in the mud 

returns at the surface.

Gas cut mud is mud 

containing some gas -

from any source.
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Gas Cut Mud

4 Effect of Drilling Rate

4 Effect of Circulation Rate

4 Mud/Gas Ratio at the bottom of the Hole

4 Mud/Gas Ratio at the Surface

4 Density of Gas Cut Mud

4 Reduction of Bottom Hole Pressure 

due to Gas Cut Mud

4 Safe Drilling Practices

How Critical is Gas Cut Mud?

Example Problem

Well depth = 15,000 ft

Hole size = 7 7/8”

Drill pipe size = 4 1/2”

Mud weight = 15 ppg

Drilling Rate     = 20 ft/hr

Circ. rate       = 7.0 bbl/min
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How Critical is Gas Cut Mud?

Formation Properties

F100                             T

F250                             T

1.35                             Z

1                               Z

25%         Porosity   Sand

70%   saturation gas Sand

S

B

B

S

o

o

Bottom-Hole 

Ratio of Mud Volume to Gas Volume:

This indicates there are 

1990 volumes of mud to 

1 volume of gas at the 

bottom of the hole.
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Ratio of surface volume of gas to 

bottom-hole volume of gas:

This shows there are 465 volumes of gas at the 

surface per volume of gas at the bottom of the hole

465                
)R(710psi)(1.35) 7.14(

)R0psi)(1)(56 (11,700

law) (gas              
T

T

Z

Z

P

P

V

V
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S

B

B

S

==

=

o

o

(PV = ZnRT)

Mud/gas Volume Ratio at the Surface:

279.4
465

1990

 VolumeGas

 VolumeMud
:surface At ==

990,1
VolumeGas

VolumeMud
:BottomAt =

465
BottomatGas

SurfaceatGas
:Expansion =
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Mud Density at the Surface:

So the mud weight has been cut 2.84 ppg

(from  15  to  12.16) ppg

ppg 16.12
1279.4

ppg0)*1(ppg 15*(4.279)
        

Volume 

Density) udsurface)(M @  vol vol/gas(

=

+

+

=

=

Total

Mud

surfρ

It should be noted that in actual situations the 

mud cut would probably be less because we 

have assumed all gas stays in the mud-gas 

mixture.  A certain amount of gas will break out.

The effects of gas cut mud on the hydrostatic 

head:
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Mud Density at the Surface:
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R re, temperatuSurface - T

factorility compressib Surface - Z

R re, temperatuAverage - T

factorility compressib Average - Z

psi  pressure, Surface -  P

surface at the fluid  totalof % Gas -   C

 wellof bottomat  pressure cHydrostati -  P

S

S

A

A

S

B

o

o

( )







 +

−
=

S

SB

SS

AAS
red.gas

P

PP
ln 

TC)Z(100

TZCP
ΔP

( )

 18.94%
4.2791

100%*1
 

                    

   
mud of  vol.gas of Vol.

100%*gas of Vol.
C

                 

psi 11,700ft 15000*ppg 15*0.052P
B

=

+

=

+

=

==

Hydrostatic Pressure  and  C



25/10/2016

36

Average  T  and  Z
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Reduction in BHP

psi 30.57  ΔP
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The resulting bottom hole pressure 

will be

p = 11,700 - 30.57

BHP  = 11,669 psi

This means the gas reduced the hydrostatic 

head by only 30.57 psi!

Reduction in BHP

What should be done when gas cut 

mud is encountered?

Establish            Where did the gas 

come from?

(a) Drilled gas - no increase in mud 

weight is required

(b) Increasing pore pressure

- (abnormal pore pressure)

- May have to increase mud weight


