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Introducéao

As reservas mundiais de petroleo e gas em gramte gstdo situadas em
reservatorios constituidos por rochas carbonatiégssas rochas formadas
principalmente de calcarios e dolomitas (carbonatescalcio e magnésio)
possuem papel relevante na industria do petrolecq@uerem grandes volumes
de Oleo e gas natural, distribuidos ao redor dodmuem diversas bacias
sedimentares. Esses reservatorios detém uma poge@vante, e séo
caracterizados por sua complexidade, devido aauada heterogeneidade.

No Brasil essas rochas estdo assumindo importaresaente considerando
a maturidade exploratéria dos reservatorios masosree a necessidade da
explotacdo de reservatorios mais profundos contessobertos no pré-sal.

Pretende-se superar grandes desafios através @oprale pesquisa e
desenvolvimento para adaptar e criar tecnologiagemde E&P visando explorar
e produzir estas reservas com economicidade.

A regido em destaque, a 200 km da costa no litorasileiro, face as
recentes descobertas da Petrobras, compreende remaj#e vai do norte da
Bacia de Campos ao sul da Bacia de Santos e de#gd® &/itéria (Espirito
Santo) até o Alto de Floriandpolis (Santa Catarinain trés bacias sedimentares

(Santos, Campos e Espirito Santo), como pode sengxo nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Localizacao do pré-sal no Brasil
Fonte: Petrobras (c2012).

=]
/-:.J"
o - Macaé
e
a A :T
e« SEGON :t
j00m
%

e a0el \ o

2 - BAES \ 3
i ‘ \ TAMBAU
\ "-."T”‘.‘ﬁ

“\ ; = m TAMBUATA
M fr_/\[/}? eAlArlA ¢ ununuA
., \‘\\
N ."‘ ey !mm S
Y f : q(npn
‘. PMLZ-1 { 3RJST06-IBRSAH3I2
N LAGOSTA LS (EXTENSAO IARA 4)
?@ 'l'l‘._l\llﬂl‘k
MERLUZ M
" f, LULA

GUAIAM %

ruucuctﬁ ?ln-mmn
50 km Cle T -}.

Figura 2 — Localizacéo de alguns campos do pré-sal no Brasil
Fonte: Petrobras (c2014).

O conjunto de campos petroliferos do pré-sal lmiasil situa-se a
profundidades que variam de 1.000 a 2.000 metré&ndima d'agua e entre 4.000
e 6.000 metros de profundidade do subsolo confofigera 3. O petréleo
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encontrado nesses campos é catalogado como und@le@dia e alta qualidade
segundo a escala API.
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Figura 3 — Estratificacdo e camada litoldgica do pré-sal
Fonte: Petrobras (c2014).

Para atingir os objetivos propostos na extracaopelnoleo do pré-sal,
precisa-se do desenvolvimento e otimizacdo de dasnjue sejam capazes de
viabiliz-lo através do incremento do fator de peracéo do campo.

Este estudo propde uma nova técnica de canhonepogt® utilizando o
laser de diodo a fibra, visando aumentar a prouisile do poco através da
criacao de canais de alta condutividade para cagseato de fluidos, produzindo
0 aumento da &rea de contato entre o reservatémo p@co, facilitando o
escoamento de fluido da rocha para o pogo.

A tecnologia a laser é relativamente nova, foiaidstinicialmente na
indUstria militar para a deteccdo e destruicdo desers e, agora, esta sendo
testada na industria do petréleo como ferramenfaedeiracdo e completagcédo de
pocos. Tal se deve a vantagens como: maior comteoeeometria da perfuracao,
maior exatiddo na perfuracdo do furo, capacidadpedeirar diferentes tipos de
rochas sem a necessidade de substituicdo da fertt@na@mento da eficiéncia de

perfuragdo, aproveitamento no monitoramento indatmaterial perfurado, etc.
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Um dos maiores desafios na estimulacdo das roenbsr@ticas do pré-sal
é realizar um incremento de produtividade, atral@gbypass das zonas de baixa
permeabilidade e estender o tunel perfurado a \missizonas de alta
permeabilidade aumentando a condutividade dessa® @mco.

As operacdes de canhoneio convencional utilizadaalnraente possuem
limitacbes em relagdo a aplicabilidade para soharims problemas relativos a
comunicacao das regidoes dos reservatorios coma pog¢

A geometria dos tuneis gerados nas opera¢fes Hera@io convencionais €
limitada. Nas aplicacdes de canhoneio a laser o&npros que definem a
geometria dos tineis como angulo, profundidademelié do orificio e densidade
dos furos poderao ser ajustados, permitindo cor#ggies variadas de taneis. Tal

versatilidade é um avanco com relacéo a técnicauleoneio convencional.

1.1.
Motivacao

O crescente consumo de petréleo no Brasil tem gewath demanda pelo
aumento da producédo. Tal fato leva a industriaetedl@o a busca constante por
novas reservas e formas de producéo mais eficigneeatendam a este objetivo.

O desenvolvimento da producédo de reservatoriosondtitos do pré-sal,
leva a constante busca de solugdes tecnologiaprqp&iem superar os desafios
encontrados neste cenario. Dentre os desafios. est@imixas taxas de penetracao
alcancadas durante a perfuracdo e em alguns cemékiaixa permeabilidade do
reservatorio carbonatico, um grande investimento desenvolvimento e
implementac&o de novas tecnologias por parte dpsesas envolvidas.

Neste cenario a tecnologia a laser € uma altemgtie apresenta multiplas
vantagens, capaz de oferecer a industria do petudia significativa reducéo nos
custos com a possibilidade de aumento da prodatieéidios pocos produtores,
consequentemente aumentando do VPL dos campos takgdo com esta
tecnologia.
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1.2.
Objetivos

Estudar a viabilidade da aplicacédo da técnica dbario a laser em pogos
abertos e em pocos revestidos e cimentados attevdsstes em amostras de
revestimento, pastas de cimento com a mesma fogAwlasada nos pocos do
pré-sal e rochas carbonaticas de maior resisténaigressiva com caracteristicas
préximas ao carbonato do pré-sal. Os materiaiscisel@dos, similares aos
utilizados pela industria de petréleo, serdo sulnloeta aplicagdo de irradiacao
laser de alta poténcia que seja capaz de perfuravestimento, o cimento e a
rocha reservatério em um anico disparo como nuneag@do de canhoneio. As
amostras de aco, cimento e carbonato serdo dispdstdorma a simular a
arquitetura e as condi¢cbes encontradas em pocasticdhveimentado e de poco
aberto.

Avaliacdo dos tempos e poténcia necessarios p#aaeo atravessar estas
amostras, criando um tanel através do revestimeirtento e a rocha, de maneira
a simular um canhoneio. A geometria dos tuneisdgsréambém sera estudada no

presente trabalho.

1.3.
Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo de mestrado estd estruturada eco aapitulos
distribuidos conforme a sequéncia apresentadauirseg

Capitulo 1: Introducao, Objetivos e Estrutura dabBatho.

Capitulo 2: Breve Historico do Uso de Laser parduPacdo e Canhoneio
de Rochas.

Capitulo 3: Descri¢cbes de Experimentos.

Capitulo 4: Resultados.

Capitulo 5: Conclusdes.

Referéncias Bibliograficas.

Apéndice A: Canhoneio.

Apéndice B: Tecnologias Convencionais

Apéndice C: Revestimento
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Apéndice D: Cimento

Apéndice E: Rocha

VYOIPYSTZTT oN [enbia ogdeonla)d - o14-oONd


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121544/CA




