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4.2.1.7 Sétimo Passo: ajustar/definir o trend de compactação nos folhelhos através do perfil 

NCT_Son e analisar intervalos com gradientes de pressões de poros anormais 

 

 

Seguindo a linha de abordagem dos autores citados neste trabalho, onde HOTTMAN e 

JOHNSON (1965) correlacionaram os desvios do trend de compactação normal com 

medições diretas da pressão de poros e EATON (1975), trabalhando com  um método similar 

relacionando o perfil de porosidade, neste caso velocidade da onda compressional  (DT), com 

um tendência esperada em caso de compactação normal de rochas argilosas, O perfil de  

NCT_son -  Trend de Compactação Normal é definido por uma reta utilizando o tempo de 

trânsito em escala logarítmica.  Por apresentarem maior variação na porosidade em relação ao 

soterramento e serem pouco permeáveis, as rochas finas acabam sendo o agente calibrador no 

mecanismo de subcompactação quando o intervalo não apresentar sobrepressão. O 

afastamento da curva de velocidade de trânsito da onda (DT) do trend normal de 

compactação, indica anomalia de pressão. 
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Figura 21 - Perfil de ajuste e definição do trend de compactação, quando se move o perfil NCT_Son, linha verde,  
automaticamente o cálculo da curva de pressão de poros é alterado 

 
                         Fonte: O autor, 2015.  
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4.2.1.8 Oitavo Passo: Avaliar os resultados obtidos pela análise nos poços e comparar com o 

dado de pressão de poros medido diretamente na formação pela ferramenta de teste a cabo 

MDT 

 

 

Figura 22 Perfil final com os gradientes de pressões de poros, fraturamento, soterramento e suas respectivas 
pressões calculadas. Representado por bolas laranjas está o dado de pressão de poros medido 
diretamente no reservatório pela ferramenta de teste a cabo MDT 

 
                 Fonte: O autor, 2015.  
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5 RESULTADOS OBTIDOS 
 

 

Aplicando o método acima exposto para os demais poços estudados, foram obtidos os 

seguintes resultados apresentados abaixo.  

 

 

5.1 Interpretação sísmica 

 

 

Com o auxílio de um dado sísmico 3D de aproximadamente 100 km2, concedido pela 

empresa detentora dos direitos Petroleum Geo-Service (PGS), adquirido em campanha 

sísmica no ano de 2010 na Bacia de Campos, foi possível interpretar horizontes em diferentes 

níveis estratigráficos. O dado sísmico trabalhado é resultado de um processamento PSTM 

realizado pela própria PGS o qual foi convertido em profundidade a partir de modelagem de 

velocidades e calibração dos poços perfurados. Todo trabalho de interpretação sísmica se deu 

a partir do dado já convertido em profundidade. A malha sísmica utilizada possui uma 

distância entre linhas e traços de 25m. 

Para uma visualização sísmica mais clara dos eventos ocorridos no intervalo estudado 

foram selecionados para mapeamento, quatro níveis estratigráficos e um nível correspondente 

ao topo do evento vulcânico de idade terciária. Todos os níveis mapeados possuem bom 

contraste de impedância no dado sísmico com boa resposta nos perfis elétricos dos poços 

utilizados. Foi realizada uma interpretação equidistante em linhas e traços de 500m. 

Usando como suporte a plataforma OpenWorks / softwares SeisWorks e 

DecisionSpace da Landmark foi possível interpretar os horizontes conforme ilustrado na 

Figura 23. Os horizontes sísmicos interpretados correspondem aos marcadores, conforme 

carta estratigráfica da bacia de Campos mostrada na Figura 6. São eles: Fundo do Mar, 

Mioceno Médio, Oligoceno, Eoceno e Topo da Vulcânica. 
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Figura 23 -  Seção sísmica arbitrária no sentido do mergulho da bacia (NW-SE) contendo os horizontes 
interpretados 

 

 
               Fonte: O autor, 2015.  

 

 

A partir de cada horizonte interpretado foi gerado um mapa estrutural conforme 

observado na Figura 24. Como a distância entre linhas interpretadas de 500m, os mapas foram 

gerados a partir de interpolação. 

 

Figura 24 - Ilustração composta por visualização 3D do dado sísmico e horizontes interpretado 
 

 
                              Fonte: O autor, 2015.  
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Em relação aos sistemas deposicionais, a Figura 25 ilustra a geometria dos leques 

presentes no Mioceno superior. O mapa de amplitude de máxima negativa foi obtido a partir 

do mapa estrutural desse nível acrescido de uma janela de 100m com o intuito de visualizar os 

leques aluviais. No mesmo mapa pode se observar o limite erosivo deste sistema, que 

interrompe a continuidade dos canais oriundos da costa. 

 

Figura 25 - Mapa de amplitude máxima negativa 100 m abaixo do horizonte interpretado 
 

 
Fonte: O autor, 2015.  

 

 

5.2 Definição do gradiente de pressão hidrostática 

 

 

O gradiente de pressão estática utilizado para os cálculos de pressão de poros foi 

obtido a partir de um gráfico crossplot (Figura 26) dos registros de pressão, medidos 

diretamente na formação pela ferramenta MDT, em função da profundidade (TVDSS), 

utilizando-se apenas os registros obtidos nos reservatórios interpretados como portadores de 

água, de idade desde Oligoceno até Eoceno, desprezando-se os pontos com evidencia de 

sobrecarga (induzida por efeito de invasão do filtrado do fluido de perfuração). Foi construída 

uma reta de tendência, a partir de uma regressão linear, que corresponde ao gradiente de 

pressão hidrostática equivalente a um fluido com densidade 1,07 g/cm 3, que neste caso é agua 
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salgada.  O gráfico apresenta a equação obtida pela regressão linear, cujo R2 evidencia um 

excelente ajuste da reta aos pontos utilizados.  

 

Figura 26 - Gráfico da profundidade vs. pressão de formação estática (MDT) com pontos tomados na zona de 
água.  A reta preta representa o melhor ajuste obtido através de regressão linear dos pontos de 
pressão de 5 poços 

 

 
           Fonte: O autor, 2015.  
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5.3 Resultado por poço 

 

 

Calculadas as pressões de poros nos intervalos propostos neste trabalho, Mioceno 

Médio, Oligoceno Superior e Eoceno, juntamente com assinatura dos perfis, que seguiram o 

trend normal de compactação e o comportamento semelhante do dado medido diretamente na 

formação, não foram identificados intervalos com altas pressões para o poço A (ANEXO A, 

Figura 28). Observa-se  nestes intervalos que o perfil sônico segue com os valores de tempo 

de trânsito diminuindo normalmente em função da profundidade, ou seja, soterramento. Os 

valores médios de pressão de poros apresentados na Tabela 1 referentes aos intervalos, são 

considerados valores normais de pressão e estão entre 8,5 e 8,7 lb/gal. 

 

Calculadas as Pressões Oligoceno e Eoceno (ANEXO A, Figura 29), juntamente com 

assinatura dos perfis, que seguiram o trend normal de compactação e o comportamento 

semelhante do dado medido diretamente na formação não foram identificados intervalos com 

altas pressões. Nota-se mais uma vez que não há escape do perfil sônico da tendência normal 

nos folhelhos, seus valores médios de Pressão de Poros mostrados na Tabela 1 estão entre 8.5 

e 8.7 lbs/gal. 

 

O poço C (ANEXO A, Figura 30), a pressão de poros foi calculada nos intervalos 

Oligoceno e Eoceno, uma vez que os registros referentes a ferramenta de perfilagem sônica 

não recobrem o intervalo Mioceno. Pela observação dos perfis e comparando com os registros 

da ferramenta de MDT não foi identificado anomalia de pressão nos intervalos analisados. 

Não há alterações no perfil sônico e os perfis que medem densidade e porosidade (RHOZ e 

NPHI) respectivamente, também não mostram valores anormais em suas assinaturas para a 

tendência de soterramento nos intervalos estudados. 

 

No poço D (ANEXO A, Figura 31), a similaridade entre o gradiente de pressão 

hidrostática normal, juntamente com o cálculo de pressão de poros e a pressão registrada pelo 

MDT, não evidencia anomalia de pressão nesses intervalos. Com os valores normais do perfil 

sônico diminuindo o tempo de transito em função da profundidade, acompanhado dos valores 

normais de densidade e porosidade, também neste poço, são considerados normais os valores 

de pressão de poros obtidos e apresentados na Tabela 1. 
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Pela mesma razão apontada para o poço anterior, no poço E (ANEXO A, Figura 32), a 

pressão de poros foi calculada nos intervalos Oligoceno e Eoceno. Pela observação dos perfis 

não foi identificado anomalia de pressão nesses dois intervalos. O pacote argiloso mais 

espesso, no intervalo Oligoceno segue a tendência de diminuição da porosidade (NPOR) e 

aumento da Densidade (RHOB) em função do soterramento, mais abaixo no Eoceno, a zona 

de reservatório, tem seus valores de pressão de poros também dentro da média de pressões 

normais, apresentados na Tabela 1. 

 

O poço F (ANEXO A, Figura 33), perfurado pela Petrobras não possui dados de 

registro direto de pressão na formação, porém, assim como os outros poços deste trabalho, 

houve similaridade entre os dados de pressão calculados e o gradiente de pressão hidrostática; 

portanto, não há evidência de anomalia de pressão. O perfil sônico (DT) segue registrando a 

diminuição do tempo de transito na formação em relação a tendência esperada para as rochas 

argilosas e os valores calculados também estão dentro da normalidade. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Seguindo o trabalho de EATON (1975), a construção dos modelos para os cálculos da 

pressão de poros seguiu tendências normais de compactação referentes a resposta do perfil 

sônico em folhelhos ou rochas finas. A Figura 27 apresenta o histograma que corrobora em 

números a análise de que os intervalos pertencentes aos poços selecionados para este estudo 

possuem pressões de poros normais não havendo assim anomalia de pressão nos mesmos. 

Apesar de ter sido alimentada por um forte aporte sedimentar e possuir um mecanismo 

causador de anomalia de pressão (Delta Terciário - Desequilíbrio de compactação), com os 

resultados obtidos neste estudo de caso, e sabendo que há um sistema poroso e permeável, 

acredita-se que a província estudada teve seu sistema de circulação de fluidos atuante ao 

longo do tempo geológico, aliviando assim as geopressões existentes. A Tabela 1 mostra os 

intervalos estratigráficos usados para o cálculo de geopressões (Mioceno, Oligoceno e 

Eoceno), preenchida com a Média e Moda dos valores de Pressão de Poros em (psi e lbs/gal) 

em todos os poços. Consideramos para este trabalho gradientes normais de pressão entre 8.5 e 

9.5 lbs/gal. A unidade ppg (libras por galão) é utilizada na fase de acompanhamento de 

perfuração de poços, onde representa o peso equivalente do fluido de perfuração, que é usado 

para controlar a pressão hidrostática do poço, permitindo que se trabalhe com segurança, 

porém sem comprometer o andamento da operação.  
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Figura 27 - Histograma referentes aos dados de pressão de poros calculado a partir do perfil sônico 

 
                Fonte: O autor, 2015.  

 

 

Tabela 1 - Números reais de média e moda das pressões de poros e seus gradientes em psi e  ppg calculadas nos 
intervalos estratigráficos de cada poço analisado 
 

 
Fonte: O autor, 2015.  
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7 CONCLUSÕES 

 

 

O presente trabalho propôs uma maior evidência para o estudo petrofísico atentando 

para a correlação entre medidas diretas de pressão e cálculos baseados em perfis, no sentido 

de entender o comportamento das pressões atuantes em subsuperfícies. Aplicando a 

metodologia de EATON (1975), calculou-se a pressão de poros para cada poço a partir do 

perfil sônico nos intervalos propostos neste trabalho (Mioceno Médio, Oligoceno e Eoceno), e 

se comparou essas pressões com dado real obtido diretamente na formação pela ferramenta de 

registro de pressão a cabo MDT.  

A boa calibração entre o dado calculado e o dado medido, embasada na aplicação do 

método com excelência, desde a escolha da província estudada, até a separação e controle de 

qualidade dos dados, juntamente com o auxílio de toda bibliografia utilizada para o processo, 

nos evidencia que os resultados alcançados neste experimento comprovaram a aplicabilidade 

da análise de pressão de poros tendo como base a metodologia de Eaton. 

Observamos em todos os poços analisados a similaridade entre os resultados obtidos 

pelo estudo petrofísico, calculado a partir dos perfis de poços, e o dado de pressão de poros 

medido diretamente na formação. Em suma, não foram encontradas anomalias de pressão para 

os intervalos selecionados para cálculo de geopressões em nenhum dos poços estudados, o 

que evidencia que, apesar da existência de um mecanismo causador de anomalia de pressão 

(Desequilíbrio de Compactação) na bacia, fruto do intenso aporte sedimentar associado ao 

soerguimento da Serra do Mar nesta época, houve uma equalização das geopressões atuantes 

na formação,  é fato relevante que um  sistema permo-poroso possa ter atuado como agente 

facilitador na circulação de fluidos permitindo assim uma dissipação das geopressões 

aliviando o sistema. Neste sentido, os resultados obtidos provenientes de todos os processos 

envolvidos no trabalho nos deixa seguro de que o método pode ser aproveitado e difundido na 

indústria de exploração e produção de hidrocarbonetos, pois se trata de um método de fácil 

aplicação e bastante prático, onde precisamos apenas de parâmetros como o gradiente de 

pressão de poros normal e o trend de compactação normal em rochas argilosas, além de poder 

ser utilizado para predição de geopressões envolvidas em outros tipos de mecanismos 

causadores de altas pressões. 

Recomenda-se a utilização da análise de pressão de poros pelo método de Eaton para 

estimar intervalos com pressão de formação anormal, avaliar pressões dos poços após a 
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perfuração, gerar modelos espaciais de pressões e auxiliar na construção de projetos de poços 

seguros, reduzindo o risco de perdas matérias e principalmente humanas e ambientais.  

Recomenda-se também, a realização de estudos adicionais de petrografia e petrofísica 

no sentido de melhor compreender a trama do espaço poroso, bem como a elaboração de 

modelos de permeabilidade e argilosidade nos intervalos de interesse. 
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