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1. INTRODUCAO

Um projeto de exploracdo e producdo de petréleo € composto por diversas
etapas, responsaveis por analisar o potencial do reservatorio, perfurar as rochas
avaliadas, completar o poco — garantindo a seguranca do projeto — e instalar os
equipamentos de producdo — responsaveis por trazer os hidrocarbonetos para a
superficie. Nos ultimos anos, ao passo que novas fronteiras exploratorias sao
descobertas, a tecnologia dos equipamentos utilizados evoluiu, assim como a
complexidade dos reservatorios a serem explorados. Atualmente, os reservatorios
mais recentes estdo localizados em zonas de aguas profundas, a altas pressoes e
altas temperaturas.

Alguns reservatérios considerados complexos, como 0s encontrados em
aguas ultra profundas do Brasil e do Golfo do México, possuem grandes
espessuras de camadas salinas, dificultando a perfuracdo. Como o sal possui
comportamento plastico, é necessario utilizar revestimentos entre essas camadas,
prevenindo o desmoronamento do poc¢o. POIATE et al. (2006) apresenta uma
metodologia de perfuracdo em camadas espessas de sal na qual indica a
utilizacao de revestimentos no topo, no meio e na base da camada salina.

Dentre a evolucdo das tecnologias nas Ultimas décadas, a perfuracdo de
pocos em aguas profundas é uma das mais destacadas, visto que a profundidade
da lamina d’agua esta em constante evolugao.

A perfuracdo direcional é uma técnica usada na exploracdo de
hidrocarbonetos e uma das tecnologias que mais evoluiu nos ultimos anos. Essas
inovacdes tecnoldgicas permitem perfurar lateral ou horizontalmente abaixo da
superficie expondo, assim, uma maior area de reservatério, aumentando a
produtividade de um poco (ROCHA, 2008). Nos reservatorios supracitados, a
perfuracdo direcional surge como um meétodo para atingir as camadas com
potencial exploratério, evitando a perfuracdo do sal.

O presente trabalho tem como objetivo realizar um projeto de perfuracéo de
um pogo de produgdo direcional em lamina d’agua ultra profunda. Para isso,
devem ser dimensionados 0s equipamentos necessarios para garantir o éxito do
projeto, bem como os fluidos de perfuragéo que garantem a integridade do pogo.

2. METODOLOGIA

O estudo de caso foi elaborado a partir do banco de dados de um poco
perfurado em aguas ultra profundas, com lamina d’agua de 2289m e profundidade
final de 8580m. O banco de dados é dividido em dois estagios: a apresentacao
dos dados de profundidade, da litologia encontrada naquela profundidade, da
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pressdo de poros e de fratura e, em um segundo momento, o relatorio de
perfuracdo do poco, com dados como o angulo de inclinagdo, o angulo de azimute
e a profundidade vertical de cada ponto. O desenvolvimento do estudo foi
realizado conforme o fluxograma apresentado na Figura 1

Definir o

Definir o objetivo | programa de | Selecdo da cabega

do poco i revestimento e "| dopogoeBOP

cimentacao
|
NP

Elaborar o Colina de Calcular o tempo

. perfuracéo e : np
programa de —> S —=>| de perfuracdo e de

fluidos P brocas projeto

Figura 1 — Metodologia aplicada no trabalho

O programa de revestimento e cimentacdo do poco depende da
profundidade do poco, do tipo de formacéo encontrada e, consequentemente, dos
valores de pressao de poros e pressao de fratura dessas formacgdes. Além disso.
essas pressdes dao origem a chamada janela operacional do poco, que limita a
densidade dos fluidos de perfuracdo. O numero de fases de perfuragdo, bem
como o tipo de cimento e os aditivos adicionados sdo definidos durante essa
etapa.

E possivel definir, também baseado nas pressées de poros e de fratura, os
equipamentos que garantem a seguranca do projeto, como o blow out preventer
(BOP) — conjunto de valvulas responsavel por controlar o poco em situacoes
emergenciais — e a cabeca do poco.

Uma das parte finais do projeto, antes da perfuracéo, consiste na construcao
da janela operacional do programa de fluidos do poco, de modo que a densidade
do fluido escolhida previna o influxo de fluidos da formacédo para o poco —
conhecido como kick — e evite o colapso das paredes do poco, entre outras
funcoes.

Por fim, o design da coluna de perfuracdo e do tipo de broca depende,
basicamente, do tipo de formacdo que é perfurada naquele intervalo e do
desgaste de cada broca. Considerando essas variaveis, é possivel calcular o
tempo de perfuracao e definir o tempo final de projeto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O poco a ser construido possui o objetivo de produzir 6leo e gas a partir da
rocha reservatorio estudada. Como trata-se de um poco direcional, o projeto
apresenta, logo no comeco, angulagcdes que desviam o pog¢o e, no final da
trajetéria, o poco € horizontalizado para atingir o objetivo tracado. A Figura 2
mostra a modelagem do poco realizada atravées do AutoCAD. A zona vertical
inicial corresponde a lamina d’agua.

A partir da construcao da janela operacional do poco, apresentada na Figura
3, é defini-se o numero de fases de perfuragdo, o didmetro dos revestimentos
escolhidos e o tipo de aco de cada secdo. Foram definidas, para esse poco,
cinco secdes: condutora, superficie, intermediaria 1, intermediaria 2 e de
producdo. As sapatas dos revestimentos sdo assentadas, respectivamente, nas
seguintes profundidades: 9500ft, 16500ft, 18000ft, 22500ft e 28150ft’.
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Figura 2 — Projeto do pogo Figura 3 — Janela operacional dos fluidos

A escolha dos diametros dos revestimentos leva em consideracdo a
quantidade de secbOes do poco e os diametros mais comuns apresentados na
literatura. Os revestimentos escolhidos sdo 307, 20”, 13 3/8”,95/8" e 7”.

Para a definicdo do tipo de aco do revestimento, sdo considerados os
diametros de cada secdo, bem como a profundidade. Para as duas primeiras
secdes (condutora e superficie), € indicado o aco X52, devido ao didmetro do
poco. O aco N80 € indicado para as secdes intermediarias em funcdo da
profundidade do poco (FERREIRA, 2015). Por fim, o aco P110 é utilizado na
ultima secdo por ter elevada resisténcia a tracdo e ser empregado em pocos
profundos.

A pasta de cimento usada na industria do petréleo consiste basicamente de
cimento, aditivos e agua. O cimento Portland é o material escolhido em
praticamente todas as operacdes de cimentacdo primaria, pois é de facil acesso,
além ser o0 mais viavel economicamente. Para o presente estudo, o programa de
cimentacdo do poco foi definido com o objetivo de fixar a tubulacdo e evitar com
gue ocorra migracao indesejada de fluidos entres o poc¢o e a formacéo.

Para o revestimento condutor, utiliza-se o cimento Portland tipo G. A medida
que as camadas de sal sdo perfuradas, é necessario adicionar NaCl para
melhorar a pega do cimento. No revestimento intermediario secundéario e no de
producao, sao utilizados cimentos do tipo F, em funcéo das altas profundidades.

Quanto ao sistema de seguranca, Ohara (2008) destaca que o
dimensionamento do BOP é feito ao calcular a pressdo na cabeca de poco, que
sera suportada pelo BOP. Leva-se em consideracdo o diferencial de pressao
hidrostatica da presséo de poros e a pressao hidrostatica do gas, sendo a maxima
pressao hidrostatica de poros e do gas obtida na regido mais profunda do poco.

O programa de fluido de perfuracédo € definido de acordo com o tipo de
formacdo que é perfurada. Como o po¢co em questdo tem uma camada de sal
muito grande, torna-se necessario um fluido de perfuracdo compativel com esse
tipo de formacdo. Portanto, foi selecionado um fluido base sintética de emulséo
inversa (entre 10% e 45% éagua) com a seguinte formulacdo basica: Oleo
sintético, salmoura (Nacl, Cacl2), emulsificantes, alcalinizantes, modificador
reolégico e adensante (Baritina).

Tal fluido apresenta as seguintes vantagens: 6timo desempenho nos pocos
de alta temperatura e pressao, nao danifica as formacdes produtoras, ndo reage
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com folhelhos argilosos e plasticos, inibe formacbes de halita, € ideal para
perfuracdo de pocos direcionais, inibe a corroséo e prolonga a vida das brocas.

Para a coluna de perfuracéo, foram selecionados Drill Pipes tipo Premium
gue se enquadram ao tipo de perfuracdo offshore executada. Dessa forma,
definiram-se cinco diametros de Drill Pipes: 6 5/8”, 5 /4", 57, 4 2" e 4. Para o
comprimento de poco, serdo necessarios 954 tubos para atingir o reservatorio,
uma vez que, cada tubo possui aproximadamente 30 ft de comprimento.

Pela andlise das litologias, sdo escolhidas as brocas ideais para cada
formacdo. Duas brocas foram selecionadas, sendo a do tipo PDC para trabalhar
em zonas de alta penetracao, em formacdes plasticas, como o sal, e em litologias
com presenca de folhelho e a Tricbnica com Dentes Insertos para formacdes mais
duras, baixa taxa de penetracdo, como 0s arenitos, calcarios e rochas que
englobam o embasamento, além de regides com altas temperaturas.

Faz-se necesséria, também, a escolha dos didmetros das brocas. Foram
analisados os diametros do revestimento que seriam utilizados no poco, de modo
gue o diametro da broca fosse superior ao didametro dimensionado, criando um
espaco anular entre a formacédo e o revestimento, a fim de cimentar o poco e
garantir a integridade do projeto. As brocas selecionadas séo: 36", 26", 17 %2 “, 12
a“e 8 %" Porfim, apds a selecdo de todos os equipamentos e seus respectivos
didmetros a serem utilizados para atingir o reservatorio, foi calculado o tempo de
projeto. Para tal, levou-se em consideracdo a taxa de penetracdo, a compressao
da rocha, o pesso sobre a broca, o diametro do poc¢o e a velocidade de rotagéo.
Aproximadamente, o tempo de projeto € de 110 dias de perfuragao.

4. CONCLUSOES

Ao realizar o dimensionamento da perfuracdo de um poco de petréleo
constatou-se que muitas sdo as variaveis envolvidas durante a evolugdo do
projeto. O estudo de caso obteve seu objetivo proposto pois estuda os conceitos
de geologia e engenharia envolvidos no projeto de um poco, ainda que de forma
direta e simplificada.

Além disso, é interessante realizar um estudo de viabilidade ecénomica a
cerca do projeto para estimar os custos de perfuracdo, ja que as técnicas de
perfuracdo direcional sdo mais caras que as convencionais, bem como a
utilizacao de softwares que testem a eficacia do modelo proposto.
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