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Introducéao

11

Panorama Geral

A perfuracéo de pocos de petroleo caracteriza-se por ser uma atividade de
grande complexidade, risco e, sobretudo, elevado custo financeiro. Ao longo dos
anos, com a expansdo das fronteiras exploratérias e de producéo, cada vez mais
pocos de longa extensdo (maior complexidade e custo) em aguas profundas e
ultra-profundas estdo sendo perfurados. Este desafio operacional vem
acompanhado da necessidade do uso de novas técnicas direcionais e continuos
avangos tecnolégicos a fim de reduzir custos, promover uma maior seguranca
operacional e minimizar possiveis danos ambientais.

Neste cenario de se encontrar O0leo em reservatorios cada vez mais
profundos e em condicbes ambientais adversas, surgem problemas que ndo
somente atrasam o tempo de operacdo como também oneram o custo do projeto,
podendo até inviabilizar os mesmos. Portanto, para se obter éxito em operacdes de
perfuracdo de pocos de petrdleo, cada vez mais complexas, € necessario se
garantir boas condicdes de seguranca operacional através de um rigido controle do
poco desde o inicio de sua perfuragdo até a Ultima intervencéo.

Em contrapartida, a quantidade de informagéo gerada durante a operacdo de
perfuracdo de pocos de petroleo aumentou significativamente com o passar do
tempo juntamente com o investimento em sensores de fundo de poco e sistemas
de transmissdo de dados. Esta informagéo, proveniente da perfuragdo do poco, €
analisada por especialistas que monitoram e interpretam os dados (como por
exemplo, presséo de fundo de poco e dados de sensores de superficie) a fim de
antecipar e remediar potenciais problemas operacionais garantindo, assim, uma
maior seguranca e uma reducao no risco, tempo e custo.

Esta interpretaco de dados € um processo subjetivo, uma vez que varia de
acordo com a sensibilidade da andlise de cada especialista. Em funcéo disto, o

presente trabalho concentra-se na investigacao de possiveis causas dos principais
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problemas operacionais encontrados nos pogos em estudo e na elaboracdo de uma
metodologia para andlise dos dados de perfuracdo capacitando, assim, 0s
especialistas atomarem decisdes de maneira rdpida e objetiva.

Para tal, serdo utilizados aplicativos de engenharia para realizar analises de
hidraulica do pocgo e de torgue e arraste na coluna de perfuracdo. Os resultados
quando comparados aos dados reais da perfuracdo de um poco seréo capazes de
mapear 0 comportamento normal do mesmo e, desta maneira, identificar quando
ocorrerem mudancas nas tendéncias que possam representar provaveis problemas
operacionais.

Os problemas operacionais podem ser devido as falhas de natureza fisica,
mecanica ou humana e, como principais problemas abordados no estudo, podemos
citar: influxos indesgjados de fluidos da formacgéo para dentro do pogo (kicks),
perda de circulagdo, prisdo da coluna de perfuracdo, desmoronamento e
inchamento da formacéo (instabilidade das formacdes), dificuldade de avanco ou
de manobra, perda da integridade de elementos da coluna de perfuracéo, falha do
revestimento do pogo, perda da funcionalidade de equipamentos da composicéo
de fundo da coluna de perfuracdo, BHA (MWD, LWD, motor de fundo, RSS,
entre outros), cimentacdo deficiente, entre outros.

Vale ressaltar que € dificil identificar as reais causas de agravamento nas
condigdes mecanicas do pogo somente com O monitoramento e a andise de
hidréulica e torque e arraste na coluna. Sabe-se que um dos principais fatores que
afetam a previsdo de torque e arraste € o fator de atrito a ser considerado entre a
coluna e as paredes do pocgo, o qual pode ser obtido a partir de dados de campo e
medi¢Oes de |aboratorio.

Logo, para melhor precisdo na andlise de identificacdo de problemas
operacionais, foi utilizado um intervalo padréo de variag&o do fator de atrito para
gue se possa realizar uma analise de sensibilidade do torque identificando, assim,
quais sdo os reais valores do fator de atrito do pogo em condi¢gdes normais de
perfuracéo.

O trabalho em questéo requer um grande dominio da operacdo de perfuracdo
de pocos de petréleo e experiéncia de campo, gue permita o melhor discernimento

das causas dos problemas operacionais, diante de seus mais variados sintomas.
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1.2
Objetivo

O presente trabalho visa estudar e caracterizar os problemas que ocorrem
durante as operagbes de perfuracdo de pocos de petrdleo. O entendimento
aprofundado das causas representa um ganho muito importante para a industria do
petréleo, pois contribui para uma melhor eficiéncia na perfuracdo, minimizando
e/ou eliminando os tempos ndo produtivos (tempos que ndo estavam previstos no
projeto) e as perdas financeiras associadas aos mesmos.

Uma das utilidades do estudo é tornar cada vez mais robustas as ferramentas
de acompanhamento da perfuracdo de pocos, em tempo real, pois permite que o
especialista fornega informagdes importantes para a detecgéo de anormalidades e
tomadas de decisdo evitando, assim, a ocorréncia de problemas operacionais ou
até mesmo mitigando seus efeitos através da adocéo de medidas e procedimentos
adeguados.

Por fim, o trabalho tem como principal objetivo elaborar uma metodologia
de otimizacdo da perfuracdo de pocos através da andlise de dados em
profundidade desta operacdo utilizando modelos matematicos de caculo de
torque, arraste e hidraulica. A andlise € realizada principalmente com dados
provenientes de boletins de perfuracdo, de sensores de mudlogging e da
ferramenta de medic&o de pressdo no anular (PWD - Pressure While Drilling). O
trabalho utilizou recursos computacionais e os resultados foram mostrados em

formagraficaafim de facilitar o entendimento e a aplicacéo do método.

1.3

Estrutura do Trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em oito capitulos, subdivididos
da seguinte maneira:
e Capitulo 1: introducdo (panorama geral, objetivo e estrutura do
trabal ho);
e Capitulo 2: revisdo bibliogréfica;
e Capitulo 3: modelo de torque & arraste;
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Capitulo 4: modelo de hidraulica;

Capitulo 5: problemas operacionais;

Capitulo 6: metodologia utilizada na identificacdo dos problemas
operacionais durante a perfuracéo de pogos,

Capitulo 7: resultados e discussoes,

Capitulo 8: concluséo e recomendacdes para trabal hos futuros;
Capitulo 9: referéncias bibliogréficas;

Apéndices: A (modelagem de torque & arraste), B (modelagem de
hidraulica) e C (dados de entrada).
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