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APRESENTACAO

Caro leitor(a)

A engenharia, em um aspecto etimoldgico é derivada do latim ingenium , cujo
significado é "inteligéncia" e ingeniare , que significa "inventar, conceber". A inteligéncia
de conceber define o engenheiro.

Facil perceber que aqueles cujo oficio esta associado a inteligéncia de conceber,
dependem umbilicalmente da tecnologia. Mostrar parte desta ligacao é o principal
proposito desta obra.

Nela reunimos varias contribuicbes de trabalhos, ligados sobretudo a industria
petroquimica com potencial de impacto nas engenharias. S&o apresentados varios
trabalhos de cunho tecnoldgico associados a temas como Biodiesel, Offshore, técnicas
e ensaios associados a manutengc&o e seguranga, processos quimicos, entre outras
tematicas. Todos com resultados e discussdes enriquecedoras.

Aos autores dos diversos trabalhos que compde esta obra, expressamos 0 N0SSo
agradecimento pela submissao de suas pesquisas junto a Editora Atena. Aos leitores,
desejamos que esta obra possa colaborar com suas carreiras e gerar uma reflexao
mais aprofundada sobre a relag&o entre a tecnologia e a engenharia.

Boa leitural
Franciele Bonatto

Jodo Dallamuta
Rennan Otavio Kanashiro
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RESUMO: Na avaliagdo de
geoldgicas, os testes de presséo sao realizados
com a finalidade de analisar uma significativa

formacobes

porcédo do reservatorio em fluxo, objetivando
principalmente determinar sua capacidade de
producgdo. O teste de formacgéo a pogo revestido
pode ser caracterizado como uma completacéao
provisoria, que se faz no pogo e consiste em
estabelecer um diferencial de presséo entre
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CAPITULO 17

M TESTE DE FORMACAO A POCO
REVESTIDO DA BACIA POTIGUAR

a formacdo geoldgica e o interior do pocgo,
forcando os fluidos das rochas-reservatério

a serem produzidos. Neste tipo de teste, sao

descidos equipamentos que tem como objet

ivo

a verificagcdo de dados que resultem em

valores qualitativos e quantitativos referentes

ao reservatorio como por exemplo: pressao

estatica, permeabilidade, danos, barreiras e

coleta de fluidos, culminando na tomada
decisdo sobre a viabilidade econdmica

de
da

exploracédo da jazida, ou entdo em medidas

secundarias (abandono, estimulagdo, injecao

de fluidos, entre outras). Desta forma, este

trabalho consistiu em analisar os resultados

referentes a um teste de formagao de um poco

revestido localizado na Bacia Potiguar.
acordo com os resultados obtidos, foi possi
verificar que o teste foi conclusivo, pois

De
vel
as

aberturas e fechamentos das valvulas deram-

se de forma satisfatéria, onde foram estimados

0s seguintes parametros da formacgao: presséo

estatica, transmissibilidade,

permeabilidade

absoluta, dano a formagao geolégica proxima

ao poco e deteccao de uma barreira de ba
permeabilidade no reservatorio. Também

ixa
foi

constatado que o po¢o ndo é surgente, ou seja,
necessitaria de um método de elevacgao artificial

para a producao de fluidos.
PALAVRAS-CHAVE: Petréleo,
Geolbgica, Teste de Formacao, Poco.

Capitulo 17
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ABSTRACT: In the evaluation of geological formations, the pressure tests are carried
out with the purpose of analyzing a significant portion of the reservoir in flow, aiming
mainly to determine its production capacity. The coated well formation test can be
characterized as a provisional completion, which is done in the well and consists of
establishing a pressure differential between the geological formation and the interior of
the well, forcing the reservoir rock fluids to be produced. In this type of test, equipment
is descended that has as objective the verification of data that results in qualitative
and quantitative values referring to the reservoir as for example: static pressure,
permeability, damages, barriers and fluid collection, culminating in the decision
making on the economic feasibility of the exploitation of the deposit, or in secondary
measures (abandonment, stimulation, injection of fluids, among others). In this way,
this work consisted of analyzing the results of a test of formation of a coated well
located in the Potiguar Basin. According to the results, it was possible to verify that the
test was conclusive, since the valve openings and closures were satisfactory, where
the following formation parameters were estimated: static pressure, transmissibility,
absolute permeability, damage to the formation near the well and detection of a barrier
of low permeability in the reservoir. It has also been found that the well is not sprouting,
that is, it would require an artificial lifting method for the production of fluids.
KEYWORDS: Oil, Geological Formation, Formation Test, Well.

11 INTRODUCAO

Define-se avaliagdo de formag¢des como sendo um conjunto de atividades que
tem como objetivo avaliar qualitativa e quantitativamente o potencial de uma jazida de
petroleo. Existem quatro técnicas principais para se avaliar uma formacao: perfilagem
a poco aberto; perfilagem de producéo; teste de formagao a pocgo aberto e teste de
formacao a poco revestido, que sera o tema desse trabalho (THOMAS, 2004).

Oteste de formacao a poco revestido (TRF) equivale auma completacéo provisoria
de um poco, que tem a finalidade de isolar o intervalo de interesse e promover, através
de valvulas de fundo, periodos intercalados de fluxos e pressodes estaticas. Os dados
registrados através de registradores de pressao e temperatura descidos juntos com as
ferramentas seréo utilizados para avaliar o potencial produtivo da formacéao testada,
no caso de uma zona produtora recém descoberta, ou avaliar danos e/ou possiveis
deplecoes em reservatorios maduros. Os testes de formagdes sdo procedimentos
caros, porém necessarios, que devem ser realizados periodicamente durante toda
a vida produtiva de um poco, com o objetivo de manter atualizados todos os dados
referentes as pressbes e vazdes do mesmo. Com posse desses dados, algumas
decisdes importantes sobre procedimentos, intervengdes ou até mesmo abandono
podem ser tomadas com mais precisao, facilitando a aplicacdo do processo equivalente
e evitando custos desnecessarios (SOUZA, 2004).

Segundo Rosa, Carvalho e Xavier (2006), diversos tipos de testes podem ser
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empregados e executados, dependendo dos objetivos que se esperam alcancar,
como por exemplo: identificacdo de fluidos contidos na formacéo, verificacdo da
pressao estéatica, existéncia de deplecao, determinag¢ao da produtividade da formacéo,
determinacao de parametros da formacéao e do dano causado a formacéao e amostragem
de fluidos para presséo, volume e temperatura.

Todos esses parametros podem ser obtidos através de um teste de formacéo a
poco revestido padrao, somado a retirada de uma amostra para analise PVT.

A metodologia aplicada no teste de formagdo consiste na montagem e descida
da coluna de teste no poco, coluna esta constituida de ferramentas para realizagao do
teste e ferramentas para pescaria, caso a coluna venha a prender durante a realizacao
do mesmo, tendo em vista que os diametros do revestimento e das ferramentas de
teste sdo préximos, qualquer detrito ou deformagao no revestimento pode ocasionar
em uma prisdo. Tendo em vista o custo envolvido durante todo o processo, e sendo a
pescaria algo que venha a aumentar o tempo de sonda, e consequentemente, o valor
agregado, as ferramentas de pescaria s&o descidas em conjunto como uma medida
de segurancga caso seja necessario.

Nessa fase de montagem da coluna é realizado um procedimento afim de verificar
a vedacéao dos tubos, pois a passagem de fluido nos mesmos pode ocorrer devido a
problemas relacionados a vedacao das luvas da coluna, uma vez que a coluna de teste
deve ser descida sem fluidos para maior representatividade do teste, porém o poco
foi completado com fluido para ser operado com seguranca, devido a isso ocorre uma
grande pressao hidrostatica nas luvas dos tubos da coluna de teste, logo qualquer
desatencao durante a conexao das luvas na sonda, ou uma falta de inspe¢ao nos tubos
e nas luvas pode provocar falta de estanqueidade. Nao sendo verificado qualquer
problema na vedacao, o teste de formacao é realizado com periodos intercalados de
fluxo e estatica, objetivando medir a evolugao da pressao no pogo provocadas pelas
variagcdes de vazao e pressdo em funcdo do tempo. As medidas de vazdo de um
poco em fluxo, servem como indicativo da produtividade da formacéo e as medidas
de pressao séao utilizadas para calcular propriedades do reservatério (Thomas, 2004;
Halliburton, 2004).

Este trabalho tem o objetivo de analisar os dados de um teste de formacgao a poco
revestido da Bacia Potiguar, bem como, realizar interpretacao quantitativa e qualitativa
dos resultados gerados, baseando-se na literatura disponivel sobre o assunto.

2| METODOLOGIA

Os dados utilizados neste trabalho foram adquiridos de um teste de formacéo
realizado em um poco revestido de um campo de petréleo terrestre localizado na
Bacia Potiguar do nordeste brasileiro. A concessionaria responsavel pela exploracéo
e producdo do campo disponibilizou documentos sobre a realizacdo do teste, além
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de informagdes sobre tipo de rocha, intervalo do canhoneado, profundidade do poco
e didmetro do revestimento. Foi utilizado um software interno para interpretacdo dos
dados. E por fim, por questdes de confidencialidade as informagdes reais sobre 0
nome do pogo e a empresa a qual ele pertence seréo preservados, sendo utilizados
entao nomes ficticios. No quadro 1 estdo descritas as informagdes sobre o poco.

NOME DO POCO 7-UFERSA-01-RN
CAMPO MOSSORO
EMPRESA UFERSA
PROFUNDIDADE DO POCO 1811,45 m
INTERVALO DO CANHONEADO 1690,0 — 1691,5 m
DIAMETRO DO REVESTIMENTO 7
TESTE TFR-01
TIPO DE TESTE CONVENCIONAL
LITOLOGIA ARENITO

Quadro 1 - Dados referente ao pogo

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O poc¢o 7-UFERSA-01-RN foi testado no intervalo canhoneado de 1690,0- 1691,5
m, onde predomina a rocha do tipo arenito. O gréafico de temperatura e pressdo em
funcao do tempo apresentado na Figura 1 mostra os dados colhidos durante o teste.
No instante proximo a t=10h ocorre 0 assentamento do packer, evidenciado pela
queda brusca na curva azul, seguido do inicio do primeiro fluxo, apds esse evento
ocorre o crescimento da curva até o instante proximo a t=18h representando a primeira
estatica, seguido de uma queda brusca na curva de pressao, significando que o poco
foi aberto para o segundo fluxo, desse instante até préximo momento em t=34h o
poco permanece em fluxo, a oscilacdo na curva de pressao nesse intervalo de tempo
mostra que o0 poco ndo é surgente e foi necessario bombeéa-lo para a retirada de
fluido. O poco entra novamente em estatica evidenciado pelo crescimento da curva
de presséo, e préximo ao instante t=68h ocorre um pico de presséo que representa o
desassentamento do packer e a conclusao do teste.
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Figura 1- Descricao das etapas do teste registradas no grafico presséo versus tempo

A Figura 2 apresenta um gréafico do log da pressdao em kgf/cm? em funcéo do log
do tempo, dado em horas.

A pressao estatica inicial do reservatoério foi estimada em 157,12 kgf/cm? na
profundidade de 1679,2 m, profundidade dos registradores.

Inicialmente se observa o efeito da estocagem da curva verde correspondente a
variacao da pressédo em funcéo do log do tempo, foi observado que para os intervalos
aproximados compreendidos entre 0,01 e 0,2 ciclos logaritmicos de tempo corresponde
ao periodo de estocagem, seguido de um periodo de transicéo entre a estocagem e o
regime transiente. Posteriormente atinge o regime transiente caracterizando um fluxo
radial infinito, dado pela derivada constante visualizada na curva vermelha entre os
intervalos de 0,9 e 6 ciclos logaritmos de tempo, referente a derivada da pressao em
relacdo ao log do tempo. Ao final da curva vermelha existe um indicativo de crescimento
da mesma, 0 que sugere uma barreira de permeabilidade, mais tarde evidenciada a
43m de distancia em relagdo ao poc¢o por interpretacéo do software utilizado, e uma
correlacédo dos dados de geofisica.
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Figura 2 - Gréfico log-log da primeira estéatica

A Figura 3 apresenta o grafico semi-log da segunda estatica, onde observa-se
gue a pressao estimada é de 155,2 kgf/cm?.
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Figura 3 - Gréfico semi-log da segunda estatica

Este valor de presséo foi obtido com a extrapolagéo do ultimo intervalo onde a
pressao é linear com a funcéo Log [(tp+At/At)]. O reservatdrio ndo atingiu a presséo
estimada mesmo tendo atingido o regime transiente, o que pode caracterizar dano na
formacgéo préxima ao pocgo ou deplecdo do reservatério, porém o software utilizado
para analisar os dados identificou um dano leve (S = 2,38) e excluiu a possibilidade de
deplecao.

A Figura 4 mostra um grafico da produ¢do acumulada de liquido (6leo e agua) em
m?® em funcdo do tempo em dias.
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Figura 4 - Gréfico de producéo acumulada.

Através do calculo da inclinacédo da reta ajustada aos pontos experimentais do
volume bruto produzido em fungao do tempo, foi obtida uma vazao de cerca de 16 m®/
dia de acordo com o teste realizado. Este valor é representado pela inclinacéo da reta
que foi ajustada aos pontos experimentais obtidos do teste de formacgao. O intervalo
produziu 6leo de °API 24,3 com BSW total de 4 %.

Os seguintes dados sobre o reservatorio foram obtidos através de software interno:
indice de produtividade razoavel (IP = 0,11532 m/dia/kgf/cm); Transmissibilidade (To =
23,5 mD.m/cp,); Permeabilidade regular (K = 28,4 mD).

41 CONCLUSOES

O teste foi mecanicamente perfeito e, portanto conclusivo. Produziu 6leo de °API
24,3 com vazao bruta de 16 m3/d e BSW total de 4%. Devido ao dano detectado (S
= 2,38), foi calculada uma queda de pressao de 19,3 Kgf/cm2. Nao foi observado
decaimento da pressao estatica extrapolada entre a primeira e a segunda estatica,
ndo caracterizando deplegdo do reservatério apoés o 2° fluxo. A interpretacdo dos
dados sugere a presenca de barreiras de permeabilidade proximas do poco, a
aproximadamente 43 m. A determinacéo, permite que sejam tomadas atitude para
melhoria da producao.

Devido a existéncia de dano a formacao, ha a possibilidade de que sejam tomadas
atitudes para a melhoria da produtividade do poco. Isto pode ser conseguido por meio
de operagdes de estimulacdo tais como acidificagao ou faturamento da formacéo.
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51 AGRADECIMENTOS
A universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).
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