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Os poços de petróleo e gás representam a infraestrutura fundamental na exploração de hi-
drocarbonetos. A perfuração do poço é a primeira e uma das mais caras etapas na extração de
petróleo e atividades de produção de gás. Como consequência, projetar um poço estável e seguro
tornou-se uma questão crítica na indústria, especialmente devido à complexidade recente e cres-
cente de configurações geológicas que exigem melhoria contínua em tecnologia de perfuração. A
estabilidade do furo de poço, é um dos problemas mais difíceis encontrados durante a perfuração.
As referências Biot [1], Chen [2], Cui, Cheng e Abousleiman [3], Ekbote [4], Gao et al. [5], Perez [6]
e Sherwood [7] apresentam aspectos teóricos e práticos relacionados a poços inclinados, avanços
e questões ainda em aberto e dão suporte ao presente trabalho. O comportamento mecânico da
crosta sólida da terra é por vezes modelado como o de um meio poroso. As rochas crustais, bem
como outros sólidos, são porosas e possuem fluidos saturados em seu interior. Quando um meio
poroso é perfurado uma porção sólida é extraída e o espaço gerado no poço é substituído por um
fluído de perfuração, consequentemente exerce uma pressão sobre a superfície, gerando alteração
no estado original de tensões da formação. Ekbote [4] apresenta as relações constitutivas da teoria
de Biot para poroelasticidade na forma:

σij = Mijklεkl − αijp (1)
p = M(ζ − αijεij), (2)

onde σij é o tensor tensão total, p é a pressão do fluido nos poros, εij é o tensor deformação total,
ζ, Mijkl é o tensor dos módulos elásticos drenados, αij é o tensor coeficiente de Biot das tensões
efetivas e M é o módulo de Biot. Estamos interessados em um poço inclinado perfurado no subsolo
esquematicamente representado na imagem da esquerda na Figura 1.

Figura 1: Corte transveral.

Nela temos ums sistema global de referência: N , norte ortogonal ao nível zero; TVD indica a
profundidade real e MD, a profundidade medida. Consideramos um corte transversal do poço e in-
troduzimos um sistema que consideramos dois sistemas locais coordenadas: um cartesiano X0Y0Z0
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e um cilíndrico que considera as componentes radial, tangencial e axial (R, T,A). Neste sistema,
representamos o tensor de tensões através das componentes indicadas no tensor 3D equivalente.
Na Figura 1, no cubo infinitesimal, Sij representa a tensão na face i na direção j. O tensor de
tensões é um tensor simétrico de ordem 2:

S =

SRR STR SAR

SRT STT SAT

SRA STA SAA


Levando-se em conta leis de conservação e condução, restrições sobre o comportamento das de-
formações e isotropia, as equações (1) e (2) podem ser reescritas somente para σij e p. Soluções
generalizadas para o problema de perfuração de poços são obtidas através da subdivisão do pro-
blema em problemas mais simples. A hipótese de linearidade das relações tensão-deformação per-
mite superposição das soluções dos subproblemas. O principal objetivo do trabalho é realizar um
estudo analítico das soluções encontradas para distribuição de tensão e pressão nos meios porosos.
Tais soluções são expressas em termos de funções de Bessel. Vamos avaliar os estados de tensão
atuante durante a perfuração, através de modelos constitutivos para representar o comportamento
da formação, os limites em que os poços podem colapsar e a disposição adequada dos fluidos de
perfuração em cada etapa de perfuração do poço. A perfuração perturba esses equilíbrios naturais,
resultando na modificação das tensões locais acompanhadas pela deformação do poço, bem como
na imposição de gradientes de potencial hidráulico, de temperatura e químico.
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