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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume VI apresenta, em seus 19 capitulos, conhecimentos
relacionados a Gestdo da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas e
Informacéo relacionadas a engenharia de produgéo nas areas de Gestéo da Inovacao,
Gestao da Tecnologia, Gestdo da Informacdo de Producdo e Operacbes, Gestao
de Projetos, Gestdo do Conhecimento em Sistemas Produtivos e Transferéncia de
tecnologia.

A area tematica de Gestéao da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas
e Informacéao trata de temas relevantes para a mecanismos que auxiliam na gestéo
das informacoes, formas de gerir o conhecimento, como fazer a gestdo de um projeto.
As analises e aplicagcbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem
conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho
da funcéo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagbes precisam levar em
consideracgao a area de gestao, sejam eles do mercado ou do préprio ambiente interno,
tornando-a mais competitiva e seguindo a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Gestdo da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas e
Informacao e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em novas reflexdes
acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producéo.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 17

METODOLOGIAS PARAASSENTAMENTO DE
SAPATAS DE REVESTIMENTO EM POCO DE AGUAS
PROFUNDAS DA FORMACAO CALUMBI

Suellen Maria Santana Andrade
Universidade Tiradentes, suellenandrade.petro@
gmail.com;

Alisson Vidal dos Anjos
Universidade Tiradentes

Alex Viana Veloso
Universidade Tiradentes

RESUMO: Para a construcao de um pog¢o de
petrleo o assentamento das sapatas dos
revestimentos é um importante fator para a
realizacdo de uma perfuracao segura e com o
menor custo possivel em detrimento do numero
de fases do poco. Para que nado ocorram
danos a formacgao, ao po¢co ou até mesmo a
sonda, é necesséria a analise das tensbes e
geopressoes exercidas, do histérico do campo
e da experiéncia profissional. As profundidades
de assentamento das sapatas sao relacionadas
com as caracteristicas do poco podendo ser
realizado através de diversos métodos, tais
como definicao grafica pela janela operacional e/
ou pelo critério de tolerancia ao kick, subdividido
em: de baixo para cima e de cima para baixo.
Pelo método da janela operacional nao é levado
em consideracao a possibilidade de ocorréncia
de kick, como também, o mesmo independe
da geometria do pog¢o, 0 que o torna menos
condizente com a realidade, diferentemente do
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método de tolerancia ao kick, no qual, esses
fatores sdo considerados. O trabalho vigente
tem o objetivo de analisar um poco offshore de
aguas profundas na bacia Sergipe-Alagoas e
realizar o projeto de assentamento das sapatas
dos revestimentos através de diferentes
metodologias.

PALAVRAS-CHAVE:
sapatas, tolerancia ao kick, geopressoes.

Assentamento de

11 INTRODUCAO

O petréleo € uma mistura de cadeias
de hidrocarbonetos gerados em condicOes
especificas de temperatura e pressao, no qual,
sdo compostas de diferentes propriedades
(THOMAS, 2004).
grande dependéncia do mundo moderno a

fisico-quimicas Com a
produtos derivados do petréleo, intensificou-
se a necessidade de investimentos na area
de perfuracdo e completacdo de pocos, 0s
quais durante esses processos, diversos
obstaculos precisam ser vencidos para que
sejam concluidas de forma segura e correta
(PERDMO et al., 2007).

Para minimizacdo dos problemas
relacionados a perfuracao de pocos, tais como
aprisionamento de coluna por diferencial de

pressao, torques e arrastos elevados e/ou
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influxo de fluido da formacgéo para dentro do poco (kick), se é necessario o estudo
das geopressbdes. O conhecimento das mesmas é um fator de grande relevancia para
0 sucesso na execug¢ao da perfuracdo de um poco e na elaboracdo de um projeto
completo e confiavel (ROCHA, 2009).

Com a analise das geopressdes pode-se determinar as curvas de sobrecarga,
fratura, pressao de poros e colapso. Através delas, limita-se a janela operacional que
definira o peso especifico do fluido de perfuracéo e o assentamento das sapatas, pois
0 excesso de peso de fluido podera gerar tensdes de tracédo na formagéo, ocasionando
fraturas com a consequente perda de fluido de perfuracédo (NETO, 2009).

Desta forma, para definir a profundidade que as sapatas serdo assentadas é
necessario considerar alguns fatores como: localizacao de zonas de perdade circulacéo,
existéncia de formacdes inconsolidadas, possibilidade de ocorréncia de fraturas e
perda de fluido para formacéo, além da presenca de aquiferos e/ou reservatérios fora
da zona produtora. Por isso, a descida de uma coluna de revestimento permite que a
formacao seja protegida e que um peso de fluido de perfuracdo adequado possa ser
utilizado para a fase seguinte (ROCHA, 2009).

O presente trabalho tem como objeto o estudo de um poco offshore de aguas
profundas na bacia Sergipe-Alagoas, localizado na formagéao Calumbi, para realizagéo
do assentamento das sapatas dos revestimentos através de diferentes metodologias.

2| METODOLOGIA

Para realizacédo do trabalho vigente empregou-se os métodos relativos a janela
operacional: com margens de seguranca em relacdo aos gradientes de pressao de
poros e fratura e com margem de seguranca implicita através da curva P-90, e da
tolerancia ao kick: de baixo para cima e de cima para baixo, realizando assim, uma
analise comparativa entre os parametros avaliados.

2.1 Janela Operacional

Utilizou-se como dados de entrada para os calculos e anéalise das geopressoes,
o Quadro de Previsdo Geolégica do poco (Figura 1), as densidades e gradientes de
poros da formacao e suas respectivas profundidades (Tabela 1). Para o calculo dos
gradientes de fratura foram utilizadas as seguintes equacdes (ROCHA, 2009):

GF = GP + K(GOU - GP) (Eq. 1.0)

Oovp

G,y = ———
OV ™ 0,1704 + H (Eq. 1.1)

Oov = 14,22(ppiAD)  (gq 1.2
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Onde:

Gr: Gradiente de fratura, (Ib/gal);
Gp: Gradiente de poros, (Ib/gal);

G,,: Gradiente de

sobrecarga,

formacao, (g/cm?);
H: Altura, (m);

ppi- Densidade de cada camada da

(Ib/gal); K: Constante de correlacdo entre as

AD: Intervalos de profundidade, (m); tensdes efetivas;

O,,. Iensdo de  sobrecarga

acumulada, (psi);

Descricao Profundidade (m) Densidade (Ib/gal) Gradiente de Poros (Ib/gal)
LDA 2.778 8,5 -
2.783 15,0 8,60
2.895 15,0 8,67
3.007 15,0 8,70
3.119 16,5 8,71
3.231 16,5 8,74
3.343 16,5 8,80
3.455 16,5 8,78
3.567 17,0 8,79
3.679 17,0 8,69
3.791 17,0 8,68
3.903 17,0 8,73
4.015 20,0 8,81
Sedimentos 4127 20,0 8,93

4.239 20,0 9,08
4.351 19,0 9,06
4.463 17,5 9,10
4.575 17,5 9,15
4.687 17,5 9,35
4.799 17,5 9,49
4.911 17,5 9,51
5.023 18,0 9,78
5.135 20,0 10,23
5.247 18,0 10,44
5.359 20,0 10,50
5.471 20,0 10,75

Tabela 1: Dados de entrada do poco: gradiente de poros e densidade da formacao com suas
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Figura 1: Dados de entrada: Quadro de Previsbes Geologicas (QPG).

Através das geopressodes, determinou-se a janela operacional e estabeleceu-
se as profundidades de assentamento das sapatas dos revestimentos. A partir
da profundidade final do poco, traca-se uma reta vertical para cima até cruzar o
limite superior da janela operacional (com ou sem margens de seguranca). Nessa
profundidade deve ser assentada uma sapata de revestimento. O mesmo procedimento
deve ser repetido para 0 assentamento das sapatas seguintes, partindo assim, da
profundidade da ultima sapata (ROCHA, 2009).

Desta forma, para elaboragcdo do projeto foram consideradas as seguintes
premissas:

+ Correlacdo entre as tensdes efetivas da formagéo constante (K=0,51);

Margem de seguranca implicita através da curva de tendéncia de compac-
tacdo normal (P-90);

« Margem de segurancga de 0,10 Ib/gal para os limites inferior de gradiente de
poros e superior de gradiente de fratura;

Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 6 Capitulo 17




2.2 Tolerancia ao kick

2.2.1 Meétodo de baixo para cima

Estabeleceu-se a profundidade da ultima sapata, D

sap’

€ 0s respectivos valores
de gradiente de poros, G, e densidade do fluido de perfuragdo, P_ . Admitiu-se
uma densidade do fluido invasor de pi=1,8 Ib/gal e um volume de kick de 20 bbl’s
(volume comumente utilizado pelas grandes corporagdes petroliferas como critério
para elaboracéo de projetos offshore, segundo Holden et al., 1982), para determinar
a altura de volume do kick no espago anular, h,. Assumiu-se a tolerancia ao kick
diferencial minima, APyt min, cOMO sendo zero.

Para determinar o assentamento das sapatas através do método de baixo para
cima é necessario obter o gradiente de fratura baseado na tolerancia ao kick, GﬁfT, a
partir da equacéao 2.0 (ROCHA, 2009):

GFKT = DL (Apk'f‘ min + GP - pmud) + Dh_k(pmud - pK) + Pmud
sap sap (Eq. 2.0)
Desta forma, o revestimento anterior sera descido quando .

2.2.2 Método de cima para baixo:

No assentamento de sapatas de cima para baixo, procura-se determinar a
profundidade maxima de cada fase. Assumiu-se a tolerancia ao kick diferencial minima,
Aka min, como sendo zero e estabeleceu-se a profundidade do revestimento de
superficie. Desta forma, pode-se calcular a margem de tolerancia ao kick diferencial,
Aka , para cada intervalo de profundidade através da equacao 2.1 (ROCHA, 2009):

D h
Apyr = Dean (Gr — Pmua) — rzp (Pmuda — Px) + Pmua — Gp (Eq. 2.1)

Logo, o proximo revestimento sera descido quando Apys < APkt min-

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das geopressdes, obteve-se a janela operacional e determinou-se as
profundidades de assentamento das sapatas (Figura 2).
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Figura 2: Projeto de assentamento de sapatas através da janela operacional: com a utilizagao
de margens de seguranga com relagéo aos gradientes de pressao de poros e fratura (a). Com
margem de seguranca implicita através da curva P-90 em relacdo aos gradientes de presséo de
poros e fratura (b).

Janela OP sem  Janela OP com De baixo para De cima para

Revestimentos margem margem cima baixo
(m) (m) (m) (m)

Condutor 2.820 2.820 2.840 2.820

Superficie 3.850 3.400 3.612 3.007

Intermediario 4.900 4.700 4.782 4.800

Produtor 5.471 5.471 5.471 5.471

Tabela 2: Profundidades de assentamento de sapatas através dos métodos de janela
operacional e tolerancia ao kick.

ATabela 2 contém as profundidades de assentamento das sapatas obtidas através
dos métodos de janela operacional e toleréncia ao kick, para uma lamina d’agua de
2.778 m, com uma profundidade vertical (TVD) de 5.471 m e um comprimento de kick
de 80 m.

A Figura 3 contém a esquematizacdo das profundidades de assentamento das
sapatas obtidas através das diferentes metodologias discutidas, para uma lamina
d’agua de 2.778 m e um TVD de 5.471 m. Para todos os métodos, determinou-se que
0 assentamento do revestimento condutor (30”) sera perfurado e cimentado, com um
trecho de 40 m (exceto para o de tolerancia ao kick de baixo para cima que apresenta
um trecho de 60 m).
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Figura 3: Profundidades de assentamento das sapatas para lamina d’agua de 2.778 m e
TVD de 5.471 m. Janela operacional com margem de seguranca (a). Janela operacional sem
margem de seguranca (b). Tolerancia ao kick: de baixo para cima (c). Tolerancia ao kick: de
cima para baixo (d).
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Figura 4: Profundidades de assentamento das sapatas para o método de tolerancia ao kick: de
cima para baixo, recomendado devido ao reservatério secundario.

Analisando as profundidades de assentamento das sapatas dos revestimentos
determinadas através das metodologias implementadas (Tabela 2) e comparando-as
com o QPG (Figura 1), ndo ha empecilhos para o assentamento das sapatas, uma vez
que, todas as profundidades assentadas encontram-se em formagdes que propiciam a
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operacdo de maneira segura. Sendo assim, as formacdes ndo se caracterizam como
um obstaculo para a implementagcdo dos métodos. Entretanto, a geologia do poco
estudado apresenta um reservatorio (objetivo secundario), em aproximadamente 4.000
m, apontando uma grande chance de ter a presenca de gas no mesmo, caracteristico
da formacao Calumbi (NETO, 2007). Desta forma, ndo é pertinente um assentamento
do revestimento intermediario a 900 m abaixo do reservatdrio (caso mais critico, Figura
3(a)), de maneira que, a perfuragdo de um extenso trecho a pogo aberto e com um
reservatorio exposto pode acarretar em sérios problemas na opera¢do, como influxo
de fluidos (kick), desmoronamento das paredes do poco e/ou perda de circulagao
de fluido de perfuracdo. Sendo assim, seria necessario antecipar a profundidade de
assentamento da sapata dos revestimentos intermediarios, de forma que reduzisse
o trecho a pogo aberto, e consequentemente, o tempo de exposi¢cdo do reservatério
durante a perfuracdo. Neste caso, ndo seria viavel estender a profundidade de
assentamento dos revestimentos de superficie, devido aos riscos operacionais.

Levando em consideragao o custo de operacéo e a analise do QPG, dentre os
critérios avaliados, o método de tolerancia ao kick de cima para baixo mostrou-se 0
mais viavel devido apresentar uma maior extensdo dos revestimentos de menores
didmetros (intermediario e producdo), os quais normalmente possuem menor
custo. Contudo, devido a existéncia do reservatdrio secundario, seria necessario a
antecipacao do assentamento da sapata dos revestimentos intermediarios, de 4.800 m
para aproximadamente 4.300 m (intervalo de rocha folhelho), podendo assim, cobrir a
zona com possibilidade de influxo e seguir a perfuragdo de maneira segura e confiavel
(Figura 4).

41 CONCLUSOES

Este projeto teve como objetivo apresentar algumas das metodologias de
assentamento das sapatas dos revestimentos para a confeccdo de um projeto de
perfuracdo de um poco offshore de aguas profundas na bacia Sergipe-Alagoas,
localizado na formagéo Calumbi.

Através dos resultados obtidos, conclui-se que mesmo desenvolvendo um
projeto de poco em relagcéo a diversos critérios (janela operacional, tolerancia ao kick
e demais outros métodos), a analise da geologia sempre tem um carater decisivo
nas tomadas de decisbes. Desta forma, o conhecimento da mesma e a experiéncia
profissional sdo caracteristicas imprescindiveis na elaboracédo do projeto. Dentre os
processos apresentados, o0 melhor método foi o de tolerancia ao kick cima para baixo,
mostrando-se mais condizente com o QPG. Porém, seria necessario o assentamento
da sapata dos revestimentos intermediarios na profundidade de 4.300 m, reduzindo
assim, o trecho a poc¢o aberto, o tempo de exposicao do reservatorio secundario, e
consequentemente, o custo do projeto de perfuragao.
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