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Resumao: O projeto de perfuracdo de um pogo petrolifero € constituido de diversas etapas, sendo
uma das mais importantes a definicao das fases do mesmo, ou seja, as profundidades em que as
sapatas dos revestimentos seréo assentadas e cimentadas. Os dados de uma janela operacional,
sdo provenientes de ensaios sismicos, informacdes de pocos adjacentes e correlacdes
elaboradas. A anélise desta é uma etapa bastante significativa nessa fase do projeto, tendo em
vista que a mesma contém as informac6es necessarias para que se efetue a perfuracdo de modo
seguro, bem como indicios a respeito da localizacdo das jazidas de hidrocarbonetos mais
significativas. Posteriormente, tem-se a escolha de outros aspectos técnicos, como o tipo de
broca, a composi¢cdo do bottom hole assembly (BHA) e tipos de revestimentos para as
respectivas zonas a serem completadas. O estudo baseia-se no Campo de Tigre, localizado na
Bacia de Sergipe-Alagoas, e visa a montagem de um BHA que se adeque bem ao campo em
questdo, e dos demais aspectos técnicos relacionados a atividade, levando em consideracdo a
litografia do mesmo, sendo possivel definir, inclusive, o tipo de broca a ser utilizada na
perfuracdo do poco.
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1. INTRODUCAO

A perfuracdo € a atividade responsavel pelo acesso da superficie até o reservatério, tendo
0 objetivo, direto ou indireto, de produzir petréleo de forma segura e econdmica. A perfuracdo
de pocos pode ser realizada a fim de atender as solicitaches das areas de geologia e de
reservatorios (THOMAS, 2004).

A perfuracdo de um poco exige uma grande guantidade de energia sobre a broca para
que seja possivel cortar as formacgdes rochosas. Essa energia, transferida as rochas através da
rotacdo e do peso aplicado sobre a broca, provoca a ruptura da formacéo e a sua consequente
desagregacdo em forma de cascalhos, que séo carreados pelo fluido de perfuracdo até a
superficie (FLORIANI, 2014).
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1.2 COMPOSICAO DE FUNDO - BHA

Compor uma coluna de perfuracdo é uma das atividades mais importantes da perfuracao
de pogos, pois esta é quem determinaré se 0 pogo ira ganhar, manter ou perder angulo. O termo
coluna de perfuracdo € usado para descrever os tubulares e acessérios nos quais a broca é
executada na parte inferior do poco, e possui 0s objetivos de suspender a broca, transmitir
torque rotativo da kelly a broca e por fim fornecer um canal para a circulagdo do fluido de
perfuragéo para a broca.

A coluna de perfuracdo consiste de tubos de perfuracdo, colunas de perfuracao, kelly e
varios outros equipamentos, como estabilizadores e alargadores, que estdo incluidos na coluna
de perfuracdo logo acima da broca (Figura 1). As colunas de perfuracdo e o outro equipamento
que é composto logo acima da broca sdo chamados coletivamente de composicao de fundo de
poco (BHA - Bottom Hole Assembly) (ROCHA et al, 2011).

Figura 1: Representacéo da coluna de perfuracgéo.
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Fonte: Adaptado de University of Aberdeen, 2017.

Os Drill Collars (DC — Comandos) séo elementos tubulares fabricados em aco forjado,
usinados e que possuem alto peso linear devido a grande espessura de parede (THOMAS,
2004). Suas principais funcdes sdo prover peso sobre a broca e rigidez a coluna, permitindo um
maior controle da trajetdria do poco. A conexdo entre esses elementos é feita por unides

rosqueaveis e usinadas, diretamente no corpo do tubo.

Segundo Thomas (2004), os tubos de perfuracéo, ou Drill Pipes (DP), sdo tubos de aco
sem costura. Eles possuem um tratamento interno, com aplicacdo de resinas, com objetivo de
diminuir o desgaste interno e a corrosdo. Nas extremidades, possui conexdes conicas,
denominadas tool joints, soldadas ao seu corpo.
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Os Heavyweight Drillpipes (HWDP — Tubos Pesados) séo tubos de ago forjado e
usinados que possuem, normalmente, o mesmo didmetro externo dos Drill Pipes comuns,
entretanto, tém uma parede mais espessa. Esses tubos possuem a funcao principal de promover
uma mudanca gradual de rigidez da coluna, uma vez que, se ha uma mudanca de rigidez brusca
a possibilidade de falha da coluna de perfuracdo por fadiga aumenta (THOMAS, 2004). Além

disso, pode-se utilizar esses tubos pesados para dar peso a broca.

Os estabilizadores sdo ferramentas que ddo maior rigidez a coluna e, por terem diametro
igual ao da broca, ajudam a manter o didmetro do pogo. Suas principais funcdes sdo estabilizar
a composicao de fundo (BHA), controlar o desvio do pogo, manter os comandos no centro do
poco e reduzir a vibracao lateral, e prevenir a prisao por diferencial de pressdo e desgaste dos
comandos (ROCHA et al, 2011).

1.3 JANELA OPERACIONAL

A determinacdo da janela operacional, e seus principais componentes: pressdo de poros
e de fratura sdo fundamentais para elaboracdo do design do poco, obtidos através de ensaios
sismicos, informacGes de pocos adjacentes e correlagdes elaboradas. A partir destes dados, é
possivel elaborar o programa do poco a fim de otimizar o tipo de fluido a ser utilizado e a
tecnologia da composicdo de fundo-BHA, com o objetivo de garantir que a pressao de fundo
(Bottom Hole Pressure, BHP) fique entre a pressao de poros e fratura, durante todo o processo
de perfuracdo (Figura 2). Apesar do sucesso dos projetos desenvolvidos na industria, desde o
inicio das manobras até a finalizacdo da fase de perfuracao na profundidade final, fatores como:
a natureza empirica das correlacdes existentes, falta de dados dos pogos exploratérios, limitagcdo
dos dados de ferramentas de perfilagem e resolucéo dos testes sismicos, impedem a impedem
a viabilidade e o progresso da determinag@o de margens operacionais eficientes (PICCOLO et
al. 2014).

Figura 2 — Esquema ilustrativo de uma janela operacional.
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Fonte: Adaptado de GTEP, 2018.

Este projeto tem como funcdo determinar os fatores fundamentais para elaboracdo da
janela operacional a partir dados obtidos da sismica e dos campos vizinhos. Bem como
desenvolver por meio das equacbes empiricas, grafico correspondente a janela operacional do
poco a ser projetado e determinar as melhores estratégias para perfurar o poco de forma eficaz

€ segura.

2. METODOLOGIA

A priori, definiu-se 0 Campo de Tigre (situado na Bacia de Sergipe-Alagoas) para a
realizacdo do estudo, devido a cessdo da janela operacional por parte da Ubuntu Treinamentos
S/A. O nimero de fases a serem perfuradas e as linhas guias de assentamento das sapatas foram
estabelecidos de acordo com as curvas de pressdo de poros e gradiente de fratura, adotando-se
um fator de seguranca de 10% em relacdo as mesmas, a fim de garantir uma maior seguranca a

operagéo.

Através da andlise da janela operacional, verificou-se que as profundidades finais de
cada fase correspondem aproximadamente a 200 m (656 ft), 700 m (2296 ft) e 1550 m (5085
ft), estando os alvos em potencial - reservatdrios - localizados nas profundidades de 1415 m e
1475 m.,

Figura 3 — Janela Operacional do Campo de Tigre
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Fonte: Ubuntu Treinamentos, 2017.

Posteriormente, definiu-se os didmetros das brocas e revestimentos utilizados em cada
fase do poco, com base nos didmetros usualmente utilizados nas atividades de perfuracdo em

territorio brasileiro.

Quadro 1 - Dados referentes as fases a serem perfuradas

Fases Diametro da Broca Diametro do Profundidade
(pol) Revestimento (pol) Total (ft)
12 fase 17 5~ 13 3%” 656 ft
22 fase 12 %> 9 %> 2296 ft
32 fase 8 15” 7’ 5085 ft

De acordo com o sumario executivo do campo, fornecido por (ANP 2009), as principais
acumulacdes do Campo de Tigre constituem-se de carbonatos da formacgdo Muribeca. Assim,
optou-se pela utilizagdo de brocas do tipo PDC (Polycrystalline Diamond Compact), devido a
cortarem por esmerilhamento e terem um melhor rendimento, considerando a geologia do

campo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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A densidade da lama de perfuracdo foi encontrada através da interpretacdo da janela
operacional. Devido a ultima fase apresentar o maior BHA e, evidentemente, a maior carga
total, determinou-se a utilizacdo de uma broca do tipo PDC com WOB (Weight On Bit) de
35000 Ib. De posse de tal informacéo, montou-se 0 BHA final, ou seja, aquele que conecta a

superficie ao local de assentamento da Ultima sapata, de acordo com o quadro 2:

Quadro 2 - Informaces do projeto

MW (Densidade da Lama) 9,2 Ib/gal

BF (Fator de Flutuabilidade) 0,859542

WOB (Peso no fundo) 35000 Ib

Fator de seguranca 1,1
Peso daColuna (WOB x Fator de Seguranca) 38500
Peso da coluna no ar:

WOB x Fator de Seguranca

BF x Cos0 44791,3

Vale frisar que, devido ao caréter vertical do poco, utiliza-se © = 0° no calculo do peso
da coluna no ar, que precisa ser maior devido a interferéncia do empuxo gerado pelo fluido de
perfuracéo, a fim de proporcionar um melhor controle de pogo, evitando kicks e, evidentemente,
um possivel blowout. Apds encontrar o valor da relagdo de peso no fundo e dividi-lo pelo fator
de flutuabilidade obtém-se o valor em pés (ft) para, em seguida, saber quantos drill collars serdo
necessarios para compor o BHA, conforme figura 4. De acordo com as informac@es técnicas
contidas em Weatherford (2002):

Figura 4 - Composicéao de Fundo (Sec6es de DC)
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Fonte: Acervo do autor

Dessa forma, tendo em vista que a densidade do DC equivale a 150 Ib/ft, tem-se um total
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cada DC possui 30 ft de comprimento, precisar-se-4, teoricamente, de 10 drill collars (DC) para
compor os 298 ft do BHA.E importante ressaltar que o drilling jarprecisa estar entre 2drill
collars para compor uma secdo de DC. Ha que se considerar, todavia, que o drilling jar €
utilizado na parte central de 1 secdo de DC. Assim, na pratica, utilizar-se-a 4 secoes de DC,
devidoa altima secdo ser composta pelo drilling jar, sendo necessario adicionar mais 1drill

collar.

Na sequéncia, para completar o BHA, tem-se 2 se¢bes de HWDP (tubos pesados), para
conferir uma maior estabilidade e evitar ganhos de angulo durante a perfuracéo, e 51 secOes
compostas por drill pipes, visto que, usualmente, € com esse equipamento que se preenche o
restante da coluna apds a insercdo dos DC e HW. Destarte, considerando que as secdes, tanto
de DC, como de HWDP e drill pipes, possuem cerca de 90 ft cada, a composicao final da coluna
seré de: 360 ft + 180 ft + 4590 ft.

4. CONCLUSAO

Com base na anélise da configuracao do poc¢o e dos equipamentos necessarios para sua
montagem, o desenvolvimento da sequéncia operacional caracterizada por: 4 se¢des de DC, 2
secOes de HW e 56 secBes de DP, atendem as caracteristicas tanto da janela operacional do
poc¢o, como do controle do mesmo e também ao desenvolvimento produtivo dos reservatérios

portadores de hidrocarbonetos.

Considerando-se as variaveis e a interpretacdo dos calculos, definiu-se que a perfuragédo
do pogo na bacia de Sergipe-Alagoas (SEAL) seria efetuada com brocas PDC, mais adequadas
para a formacdo geoldgica em estudo. Sendo assim, desenvolveu-se 0 poco em 3 fases, com

objetivo de produzir através de 2 reservatorios, situados a 1415 m e 1475 m de profundidade.
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