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Metodologia para Identificacdo de Problemas Operacionais

6.1

Dados de Perfuracao de Poco

Os dados da perfuracdo de pocos S0 provenientes de sensores e

equipamentos existentes ao longo da coluna de perfuracdo. Essas medidas séo

coletadas a milhares de metros de profundidade e enviadas para sensores

localizados na superficie ou subsuperficie a fim de subsidiar a tomada de deciséo

em tempo real. No entanto, a partir destes dados € possivel calcular outros

parémetros como, por exemplo, o torque na broca e a taxa de penetracao.

Estes equipamentos e os sistemas de coleta de dados seguem detalhados

abaixo, aém de outras fontes de informacdo relacionadas a operacdo de

perfuracao.

e MWD, Measurement While Drilling (Medindo Durante a
Perfuracéo)
Ferramenta de monitoramento continuo da perfuragdo descida no poco
como parte da composicéo de fundo (BHA - Bottom Hole Assembly),
permitindo conhecer dados da geometria do mesmo (profundidade,
inclinacdo e azimute) e condicbes de perfuracdo do poco (rotacdo da
coluna, temperatura de fundo de poco, vibragdo, torque, peso sobre
broca e volume de fluido). Os dados sdo armazenados na propria
ferramenta ou podem ser transmitidos digitalmente para a superficie
utilizando a telemetria por pulsos de pressdo no fluido de perfuracéo

através do espaco anular.

e LWD, Logging While Drilling (Perfilando Durante a Perfuragéo)

Ferramenta descida no pogo como parte do BHA com o objetivo de
reaizar a perfilagem durante a perfuracdo de um poco permitindo,
assim, a avaliacdo da formacéo geoldgica através da obtencéo de dados

referentes as propriedades da rocha ou a zona de interesse. Os dados sdo
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transmitidos digitalmente para a superficie utilizando a telemetria por
pulsos de pressdo no fluido de perfuracéo através do espaco anular e
suas medigdes mais conhecidas s80: raios gama, resistividade,
porosidade, densidade, céliper, densidade-neutrdo e sonico.

e PWD, Pressuring While Drilling (Medicdo de Pressdo Durante a
Perfuracao)

Ferramenta descida no pogo como parte do BHA com a finalidade de
aumentar a eficiéncia da perfuragdo por fornecer informacfes de
pressdes no fundo do poco e, desta maneira, permitir a tomada de
decisdes répidas e eficientes. E freqiientemente aplicado nos seguintes
casos. gerenciamento da pressdo nos reservatorios, otimizacdo da
perfuracdo, deteccdo de perdas de circulagdo, deteccéo de colapso ou
fratura da formagdo, deteccdo de influxos no pogo (kicks),
monitoramento da limpeza do poco e gerenciamento de melhorias no
ECD. Os dados sdo transmitidos digitalmente para a superficie
utilizando a telemetria por pulsos de pressdo no fluido de perfuracéo
através do espaco anular e suas medicbes mais conhecidas sdo:
temperatura medida no fundo do poco, pressdo dinamica de circulagdo
no fundo do poco (ECD — Equivalent Circulating Density) e pressdo
estatica no fundo do poco (ESD — Equivalent Static Density).

e Mudlogging

Sensores de superficie de registro de parametros mecanicos, hidraulicos
e das litologias atravessadas durante a perfuracdo de um poco. A
identificacdo do tipo de litologia encontrada durante a perfuracéo de um
poco é realizada utilizando amostras de calhas recolhidas nas peneiras.
Ja os parémetros mecanicos e hidraulicos podem ser medidos pelos
sensores localizados na superficie (sonda) ou calculados através de
relagdes com os valores previamente medidos.

Como exemplo, pode-se citar a taxa de penetracéo calculada a partir da
divisdo entre a profundidade medida perfurada pelo tempo de perfuragdo
do trecho correspondente e também o torque na broca que pode ser
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calculado pela diferenca entre o torque medido no fundo do pogo e fora

do fundo, durante a perfuracéo.

Dentre os parametros monitorados por este sistematem-se:

(0]

0}

@]

O O O O O O o

o O O O O

Profundidade medida do pogo (MD - Measured Depth);
Profundidade vertical do poco (TVD - Total Vertical
Depth);

Profundidade medida da broca (Bit Depth);

Taxa de penetragdo (ROP- Rate of Penetration);

Rotacdo da coluna de perfuragdo (RPM — Rotation per
Minute);

Torgue no fundo (TOB - Torque on Bottom);

Peso sobre a broca (WOB — Weight on Bit);

Amplitude de oscilagdo vertical da onda (Heave);
Alturado gancho (Hook Height);

Peso no gancho (Hook Load);

Volume de fluido de perfuracéo nos tanques (Mud Pit);
Pressdo de bombeio do fluido de perfuragdo (Pump
Pressure);

NuUmero de ciclos de bombeio por minuto (SPM — Stroke
per Minute);

Pressdo no choke (Choke Line Pressure);

Vazédo de entrada de fluido de perfuracéo no poco (Mud
Flow in);

Vazédo de saida de fluido de perfuragdo no poco (Mud
Flow out);

Tempo de retorno do fluido de perfuracéo (Lag Time);
Concentracéo de gas no fluido de perfuracéo (Total Gas);
Distribuicéo da concentracéo de gés;

Deteccdo de H,S nas peneiras,

Comprimento da secéo de tubo de perfuracéo, drill pipe
(Stand Length);

Resistividade do fluido de perfuracdo na entrada e na

saida do poco;
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0 Temperatura do fluido de perfuracdo na entrada e na
saida do poco;

o Densidade do fluido de perfuragdo na entrada e na saida
do poco (MW - mud weight in and out).

Estes dados sdo enviados até a superficie através do sinal de comunicacéo
gue é gerado pela diferenca de presséo no fluido de perfuracéo no final da coluna
de perfuracéo, préximo a broca, onde as medigdes sdo realizadas e percorre o
sentido inverso ao do fluido de perfuragéo.

Vale ressdtar que na perfuracdo de um pogo maritimo, o sistema de
mudlogging s6 esta disponivel para a perfuracéo das fases em que houver retorno

do fluido de perfuracdo para a superficie.

e Reéatério diario de perfuracdo (DDR — Daily Drilling Report)
Relatério emitido diariamente pela sonda onde cada operacdo é relatada
no tempo e na profundidade a medida que o poco € perfurado.

Nele estdo contidas informagOes gerais relacionadas a0 pogo como
l&mina d'&gua, atura da mesa rotativa, coordenada de localizagdo da
cabeca de poco, dias de operacdo e custo acumulado. Além disso, para
cada evento sdo detalhados a descricdo do mesmo, o tempo gasto em
horas e a profundidade medida no inicio e no término do mesmo. Desta
maneira, 0 boletim diario de perfuragdo é um documento de extrema
importancia para realizacéo de trabalhos de pés-andlise, pois nele estéo
contidos registros que servem de guia para interpretacéo de dados e
também como informagdo de correlacdo para elaboracéo do projeto de

um poco que seja perfurado em uma area proxima.

6.2
Manuseio dos Dados

O presente trabalho é uma retro-andlise, a partir de dados disponiveis do
relatério diario de perfuracdo e das ferramentas de mudlogging e PWD de pogos ja
perfurados, com o intuito de identificar os problemas operacionais ocorridos e

mapear possivels alteracbes nos pardmetros associadas aos mesmos. Portanto,
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depois de redlizada esta andlise dos estudos de casos, somente as fases que
apresentaram alguma anormalidade ser8o analisadas seguindo a metodologia
descrita abaixo, composta pelas seguintes etapas:

e Plangjamento: etapa em que sdo previstas a trgjetoria do poco e 0s
valores de torque, arraste, vazao e pressao para cada fase do poco;

e Acompanhamento: etapa em que os dados sdo obtidos em tempo real
pelas ferramentas mencionadas anteriormente. Os mesmos, quando
comparados aos model os tedricos previstos na fase de plangjamento,
permitem antecipar possiveis problemas operacionais que possam vir

aocorrer.

6.2.1

Programas Computacionais Utilizados

O manuseio dos dados foi realizado utilizando os seguintes aplicativos da
empresa Landmark (Halliburton):
e Compass
Aplicativo utilizado para o plangamento direcional. Nele foram
inseridas as informacdes basi cas referentes ao poco, tais como: atura da
mesa rotativa, lamina d’' égua e coordenadas da cabeca de poco e dos
objetivos. Como resultados foram obtidas as trgjetérias plangjadas dos
pocos. Outra funcionalidade disponivel no aplicativo € a possibilidade
de durante a operacéo de perfuracdo do poco, inserir os dados de survey
(profundidade medida, inclinacdo e azimute) obtendo sua trajetéria real
ja com as tortuosi dades associadas a mesma.

e Wellplan

Aplicativo de engenharia de perfuragdo utilizado para o
planegjamento hidraulico e de torque & arraste. Os model os tedricos que
sd0 considerados neste aplicativo estdo descritos nos apéndices A e B,
respectivamente.
Abaixo seguem detal hados os dois tipos de andlises realizadas:
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0 Andisedetorgue e arraste

Esta andlise tem como objetivo prever o torque e as cargas axials
durante o0 movimento de rotagdo da coluna de perfuragdo no fundo
do poco ao longo da perfuracéo e do repasse. Com esta informagdo €
possivel identificar se 0 poco apresentara algum problema e também
as condicdes do mesmo durante a perfuracéo (em tempo real).

Para redlizar tal anadlise é preciso inserir 0s seguintes dados de
entrada:

- Esquema da secdo do poco, ou sga, a especificagdo e a
profundidade de assentamento do Ultimo revestimento descido no
poco, o diametro da fase a ser analisada, a profundidade da mesma e
os fatores de fricgdo considerados no trecho revestido e no pogo
aberto. No caso de pogo perfurado em plataformas flutuantes, deve-
se cadastrar o didmetro externo e interno do riser;

- Esquema da coluna de perfuracdo, ou segja, especificacdo de cada
componente do BHA e seus comprimentos, além da profundidade
medida da base da colung;

- Trgjetdria do pogo;

- Fluido de perfuracdo: densidade do fluido, modelo reoldgico,
temperatura do fluido no tanque e dados de reologia (minimo de duas
leituras fann);

- Peso da catarina e do top drive;

- Escolha da operacéo durante a perfuracdo em que se desgja prever
o0 torque e o arraste. No caso, a operacdo escolhida foi a rotagdo da
coluna de perfuracdo no fundo do poco durante a perfuragéo;

- Parametros referentes a operacéo escolhida: peso sobre a broca e
torque na broca;

- Dados de torque medido na superficie e a profundidade
correspondente durante a operacdo de rotagdo da coluna de
perfuracdo no fundo do poco (provenientes dos sensores de
mudlogging). Estes dados s sdo preenchidos na etapa de
acompanhamento em que se desga redizar uma calibragdo do
projeto do poco com os dados reais.
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Como principal resultado da andlise € gerado o grafico de torque
medido na superficie durante a rotacdo da coluna de perfuracdo no
fundo do pogo em fungdo da profundidade medida, considerando-se
o fator de fricgéo escolhido.

0 Andlise de hidraulica

Esta andlise tem como objetivo calcular a perda de carga para secéo
da coluna, anular, equipamentos de superficie e broca para
determinada vazdo especifica, 0 ECD, a velocidade do fluido de
perfuracdo no anular para uma dada vazdo especifica e a vazéo
critica para cada se¢do da coluna, além da limpeza do pocgo (vazéo
minima necessaria para transportar os cascalhos até a superficie,
percentual de cascalho em suspensdo no poco e a altura do leito em
pocos direcionais).

Para redlizar tal andlise é preciso inserir os seguintes dados de
entrada:

- Esquema da secdo do poco, ou sga, a especificagdo e a
profundidade de assentamento do Ultimo revestimento descido no
poco, o didmetro da fase a ser analisada, a profundidade da mesma,
além dos fatores de friccdo considerados no trecho revestido e no
poco aberto. No caso de pocgos perfurados em plataformas flutuantes,
deve-se cadastrar o didmetro externo e interno do riser. Dependendo
da fase a ser perfurada a linha booster acrescera vazéo ao sistema
para gudar no carreamento dos cascalhos na se¢do do riser e a
mesma deve ser cadastrada com os dados de profundidade,
temperatura e vazao de injecéo.

- Esquema da coluna de perfuracdo, ou segja, especificacdo de cada
componente do BHA e seus comprimentos, além da profundidade
medida da base da colung;

- Trgjetdria do pogo;

- Fluido de perfuracdo: densidade do fluido, modelo reoldgico,
temperatura do fluido no tanque e dados de reologia (minimo de duas

leituras fann);
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- Dados de temperatura do ambiente, no fundo do mar e na
profundidade final do poco. Outra opcdo € inserir, a0 invés da
temperatura de fundo do poco, o gradiente geotérmico em °F/100
pés, ou °C/30 m.

- Sistema de circulagdo, ou sgja, o valor da perda de carga nos
equipamentos de superficie e detalhes das bombas de lama da sonda,
tais como: nimero de bombas ativas, volume por stroke, rotacdes por
minuto, maxima pressdo de descarga, poténcia e eficiéncia
volumétrica;

- Dados de pressdo de poros e fratura (profundidade vertical e os
gradientes de pressdo de poros e fratura correspondentes);

- Par@metros para a andlise: vazéo de trabal ho, taxa de penetracéo e

rotagéo da coluna de perfuracéo;

Como principais resultados da analise sdo gerados os gréficos de
limpeza de pogco mostrando a vazéo minima necessaria para carrear
os cascahos até a superficie de acordo com a inclinagdo do pogo,
percentual de cascalho total no poco e em suspenséo e a atura do
leito de cascaho, aém de gréficos de previsdo da presséo de
bombeio e ECD pela profundidade.

6.2.2
Etapa de Planejamento

Para um bom plangamento de torque & arraste € preciso ter uma boa
qualidade/ precisdo dos dados de entrada (mencionados anteriormente), ter um
bom entendimento do cenario que se esta investigando e de como interpretar os
resultados gerados pelo model o.

Nesta etapa € preciso checar se 0 pogo previsto para ser perfurado esta apto
em relacdo as restricdes de torque & arraste e hidraulica.

A utilizacdo de um aplicativo de engenharia (no caso foi utilizado o
Wellplan, da Landmark) auxilia na obtencdo de repostas essenciais no ambito de
projeto de pogos, garantindo uma perfuragéo otimizada, segura, capaz de antecipar
e evitar possiveis problemas operacionais.
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Os dados de entrada sdo adquiridos através de pocos de correlacdo ou

estimados utilizando parémetros geoldgicos de cada regido. Ja os resultados

obtidos nesta etapa de plangamento seréo um dos dados de entrada para a etapa

seguinte de acompanhamento.

A sequéncia abaixo mostra, de forma detalhada, a metodologia do processo

de obtencdo dos resultados da andlise de plangjamento de torque e arraste.

1.

| dentificagcdo do propdsito do pogo

Identificar qual o proposito da perfuracdo do pocgo, ou segja, se o
mesmo € um poco exploratdrio (poco pioneiro para conhecimento
da area) ou de desenvolvimento (0 mesmo serd perfurado para
ajudar no desenvolvimento da area, pois ja se tem conhecimento da

mesma);

Obtencéo dos dados de entrada
Em caso de ser um pogo exploratério obter as informacbes
necess&rias no programa do pogo ou com as companhias de
servigo. Caso 0 pogo sgja de desenvolvimento, checar se 0 mesmo
tem pocos de correlagdo na area, ou sgja, se pocos proximos ja
tenham sido perfurados e que possam servir de base para a
utilizagcdo de alguns dados de projeto.
Neste item de obtencdo dos dados deve-se dar uma atencéo
especial aos parametros de peso sobre broca e torque na broca, que
tém grande influéncia nos resultados da andlise de torque e arraste.
Portanto, a estimativa destes dois parametros deve seguir 0s
seguintes critérios:
a. Caso 1: poco exploratorio (auséncia de pocos de correlacdo, ou
sgja, de dados comparativos)

Nesta situagéo, o valor de peso sobre a broca considerado serd o
valor médio do intervalo de trabalho disponibilizado no catd ogo
do fabricante para a broca em questdo.

Ja o torque na broca € calculado a partir da seguinte formula (Oil
& Gas Journal, volume 94, issue 11):

TOB = ODx\:/))VGOBxf ©)
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Onde,
TQB = torque nabroca, pé.lb
D, = didmetro dabroca, pol

WOB = peso sobre abroca, |b

f = coeficiente de atrito de deslizamento da broca, adimensional

f =0,2a0,6 parabrocaPDC

f =0,10a0,15 parabrocatriconica

Para o valor de f utiliza-se o valor médio do intervalo de

depender com a broca utilizada, ou sgja, 1,3 para broca PDC e
0,13 para broca triconica.

b. Caso 2: poco de desenvolvimento (existéncia de pocos de
correlacdo)

Nesta situacdo, os valores considerados de peso sobre a broca e
torque na broca seréo obtidos a partir dos dados reais do poco de
correlacdo. Portanto, utilizase o valor médio do intervalo
calculado a partir do valor minimo e maximo de peso sobre a
broca e torque na broca utilizado e/ou medido para cada fase.

Plangjamento direcional
Realizar o plangjamento direcional do pogo utilizando o aplicativo
Compass;

Selecdo das fases paraandlise
Realizar andlises separadamente para cada fase do projeto de poco.
As mesmas serdo realizadas somente para as fases com retorno de

fluido de perfuracéo para a superficie;

Subdivisao das fases selecionadas, caso necessario
Para cada fase selecionada, andisala em trechos menores
subdivididos de acordo com cada BHA utilizado (para o caso de

ocorrer trocado BHA ou da broca ao longo da perfuracéo dafase);
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Insercdo dos dados de entrada no aplicativo Wellplan
Inserir os dados de entrada anteriormente detal hados no modulo de
torque e arraste do aplicativo para gerar os resultados;

Obtencéao dos gréficos de torque

Gerar gréficos de torque medido na superficie para a operacdo de
rotacdo da coluna no fundo do poco pela profundidade medida
utilizando a mesma escala para o torque e a profundidade quando

namesma fase em andlise;

Andlise de sensibilidade para o fator de fricgdo

Realizar uma andlise de sensibilidade do fator de friccdo da secéo
de poco aberto, adotando como fixo o coeficiente de friccdo da
secdo de trecho revestido. Adotar o intervao de 0,10 a 0,30
variando de 0,05. Para o trecho revestido, foram adotados os
seguintes fatores de fricgdo (Robello Samuel, 2010):

Tabela 1: Fatores de Fric¢do para o trecho revestido

_ Fator de Fricgéo - Trecho
Fluido _
Revestido
Base Agua 0,30
Base Sintética 0,15
Base Polimérica 0,19
Base Oleo 0,18

Fonte: Samuel (2010)

Exportacdo dos dados para o excel

Para uma melhor visualizagdo dos dados, os gréaficos gerados no
aplicativo Wellplan sdo transformados em tabelas e seus valores
exportados para 0 Excel. Os mesmos serdo utilizados na etapa

seguinte de acompanhamento;
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A sequéncia abaixo mostra, de forma detalhada, a metodologia do processo
de obtencdo dos resultados da analise do planegjamento hidréulico.

1. | dentificac&o do proposito do poco;

2. Obtencéo dos dados de entrada
Em caso de ser um pogo exploratério obter as informacbes
necessarias no programa do po¢co ou com as companhias de
servigo. Caso 0 poco sgja de desenvolvimento, checar se 0 mesmo
tem pocos de correlagdo na é&rea, ou sgja, se pocos proximos ja
tenham sido perfurados e que possam servir de base para a
utilizacdo de alguns dados de projeto.
Neste item de obtencdo dos dados deve-se dar uma atencéo
especial aos parametros de rotacdo da coluna de perfuracéo, vazéo
de trabalho, taxa de penetracéo, jatos da broca, perda de carga nos
equipamentos direcionais e dados de viscosidade plastica e limite
de escoamento do fluido, os quais tém grande influéncia nos
resultados da andlise de hidréulica. Portanto, a estimativa destes
parametros deve seguir 0s seguintes critérios:
a. Caso 1: poco exploratorio
Nesta situacdo, o valor considerado de rotag&o da coluna, vazao
de trabalho, taxa de penetracdo, jatos da broca, perda de carga
dos equipamentos direcionais e dados de viscosidade plastica e
limite de escoamento do fluido sera o valor definido,
respectivamente, no programa de pogo para os dois primeiros, no
programa de brocas para os dois seguintes, no catdlogo do

fabricante e no programa de fluido.

b. Caso 2: pogo de desenvolvimento

Nesta situagdo, o valor considerado de rotagdo da coluna, vazéo
de trabalho, taxa de penetracdo, jatos da broca, perda de carga
dos equipamentos direcionais e dados de viscosidade plastica e
limite de escoamento do fluido serdo obtidos a partir dos dados
reais do poco de correlacdo. Neste caso, € possivel trabalhar com
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os dados de leitura fann ao invés dos limites de escoamento e

viscosidade plastica, obtendo mais precisio nos resultados.

Outro fator relevante € a escolha do modelo reolégico que melhor
descreva o comportamento do fluido, descrito pela relagdo tensdo e
taxa de deformacéo. No presente trabalho foi utilizado o modelo de

Herschel Bulkley.

3. Planejamento direcional;

4, Selecdo das fases para andlise;

5. Subdivisdo das fases selecionadas, caso necessério;
6. Insercdo dos dados de entrada no aplicativo Wellplan

Inserir os dados de entrada anteriormente detalhados no médulo de

hidréulica do aplicativo para gerar os resultados,

7. Obtencéao dos gréficos de hidraulica
Gerar gréficos de limpeza de poco, ou sega, da vazdo minima
necess&ria para limpar o poco de acordo com a inclinagdo do
mesmo, a quantidade percentual de volume de cascalho total e
suspenso no pocgo e a atura do leito. Além de gerar gréficos de
previsdo dos valores de pressdo e ECD em fungdo da profundidade
medida. Os mesmos serdo, posteriormente, plotados com os dados
reais medidos dos sensores para facilitar 0 mapeamento dos

desvios;
8. Exportacdo dos dados para o excel.
Para melhor esclarecimento do fluxo de trabalho durante a etapa de

plangjamento, segue abaixo a figura 12 com o organograma da metodologia de
trabal ho.
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Dados de
Entrada
Compass
Plangjamento
Direcional

Wellplan Wellplan
Andlise Torque & Andlise de

Arraste Hidraulica

Previsdo Torque Previsdo da Previsdo da % Previsdo da altur Previsdo de
na Superficie Vazdo minima cascalho no pogo do leito Pressdo e ECD
paralimpeza

Figura 12: Organograma da metodologia da etapa de planejamento

6.2.3

Etapa de Acompanhamento da Perfuracéao

Esta etapa consiste no recebimento de informagdes dos sensores de
mudlogging e PWD e monitoramento das condi¢cdes de poco, em tempo real,
durante a perfuracdo a fim de interpretar os dados relevantes, otimizar a
perfuracdo e antecipar e remediar 0s possiveis problemas operacionais.

Esta interpretacéo € realizada comparando os dados dos sensores com 0s
modelos de torque/ arraste e hidraulica previstos. Uma aparente ateracdo no
desvio da tendéncia normal de determinado pardmetro, em conjunto com a
mudanca de outros, pode significar que uma situagdo indesejada esta proxima a
ocorrer.

A sequéncia abaixo mostra, de forma detalhada, a metodologia do processo
de obtencdo dos dados dos sensores de superficie e subsuperficie e seu
monitoramento e interpretaco:

1. Obtencgéo dos dados da ferramenta de PWD e sensores mudlogging
Consiste na obtencdo e organizagcdo dos dados, sendo apenas
alguns deles monitorados. S&o eles:

o Provenientes dos sensores de mudlogging:
o0 Profundidade medida do poco (MD);
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o Profundidade Vertical do pogo (TVD);

0 Rotacdo dacoluna (RPM);

o Torque medido na superficie com a coluna de perfuracéo no
fundo (TOB);

0 Peso sobre abroca (WOB);

0 Pressdo de bombeio do fluido de perfuracdo (Pump
Pressure);

0 Vazdo do fluido de perfuragdo na entrada do pogco (Mud
Flow in);

0 Densidade do fluido de perfuracdo na entrada do pogo (MW).

o Provenientes do PWD:
0 Taxade penetragcdo (ROP);
0 Peso no gancho (Hook Load);
o0 Densidade equivalente de circulacdo (ECD).

Disposi¢ao dos dados pela profundidade

Plotar graficos dos pardmetros mencionados acima pela
profundidade medida para facilitar o monitoramento e a
identificacdo de possiveis desvios em sua tendéncia durante a
perfuracdo do poco. Estes parametros devem ser plotados com

valores de média mével parareduzir aincerteza em seus dados,

Inserir os dados de torque no aplicativo Wellplan

Refinar os dados recebidos (eliminando os espagos vazios e 0s
valores referentes aos erros de medic¢éo da ferramenta) e inserir no
aplicativo Wellplan os dados de torque medido na superficie paraa
coluna em rotacdo no fundo do pogco e suas respectivas

profundidades medidas;

Ajustar o plangjado com o real para aandlise de torque
No inicio da perfuracdo, tém-se apenas as curvas de torque
plangjadas e, conforme a operacdo de perfuracdo se inicia, os dados

reais estdo sendo atualizados. Caso estas curvas previstas estejam
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distantes do real, faz-se um gjuste das mesmas alterando os dados
de entrada de acordo com a operacdo. Como ndo se tem
conhecimento do comportamento anormal do poco, assume-se que
estatendénciainicial é normal;

Reducé&o daincerteza dos resultados

Como a quantidade de dados recebidos das ferramentas € enorme e
adispersa“nuvem” de pontos pode ndo mostrar areal tendéncia do
poco dificultando seu monitoramento, o grafico de torque
mencionado acima (dado real x plangjado) foi transformado em
tabela e exportado para o Excel. Apds a exportagdo, uma curva é
plotada utilizando os valores de média movel e o nimero de pontos
considerados neste célculo varia de acordo com a quantidade de

dados recebidos para cada parametro;

Calibragéo do fator de friccéo

De posse dos dados reais e das curvas de torque plotadas,
considerando um intervalo de fator de friccéo de 0,10 a 0,30, é
possivel identificar qual o coeficiente de atrito que esté ocorrendo
em determinado trecho de poco aberto ao longo da perfuragéo da
fase em andlise;

Inserir os dados de hidraulica no aplicativo Wellplan

Refinar os dados recebidos e inserir no aplicativo Wellplan os
dados de vazdo, pressdo e ECD e suas respectivas profundidades
medidas;

Comparar os dados reais com o plangjamento hidraulico
Comparar os dados plangjados (mencionados acima) versus reais
plotados e checar se algum desvio ndo previsto esta ocorrendo. Se

sim, tentar fazer alguma correlagcdo com o grafico de torque;

Interpretacdo dos dados/ andlise da tendéncia do pogo
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Monitoramento dos parametros, mencionados no item um, ao
longo da perfuracéo e caso algum desvio sgja detectado procurar
identificar quais os indicios que o poco estava fornecendo
imediatamente antes ou logo assim gue o problema ocorreu.

No presente trabalho por dispor de dados de pocos ja perfurados,
foi realizada uma retro-andlise dos mesmos e 0 mapeamento dos
problemas operacionais ocorridos durante sua perfuracéo. De posse
destes problemas foram identificados quais parametros que foram
alterados e serviriam como bons indicios para avisar a ocorréncia
dos mesmos. Uma correlacdo entre os graficos de torque e
hidraulica é sempre redizada a fim de esclarecer a origem e

facilitar o real entendimento do problema;
Para melhor esclarecimento do fluxo de trabalho durante a etapa de

acompanhamento, segue abaixo a figura 13 com o organograma da metodologia

de trabalho da etapa de acompanhamento.

Dados dos sensores de mudlogging e PWD

Wellplan
Plangjamento de T& A e Hidraulica —

Wellplan (T&A) Wellplan (Hidraulica)
Comparagéo do planejado x real Comparacado do planejado x real
Calibrac8o dos fatores de friccgo e mapeamento Mapeamento de problemas rel acionados a
de problemas relacionados ao torque hidréulica e limpeza de poco

Figura 13: Organograma da metodologia da etapa de acompanhamento
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