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APRESENTACAO

O Programa de Editoragao de Livros Didaticos da Universidade da Petrobras
(PELD) vem ao longo dos anos difundindo o conhecimento construido e a experi-
éncia acumulada por profissionais da Petrobras entre os integrantes da comunidade
técnica e cientifica da drea de petréleo no Pais. Os produtos deste programa consti-
tuem importante instrumento para a preservacao da memoria técnica da Petrobras
e para o do desenvolvimento de profissionais da industria brasileira do petroleo.

No ambito da Petrobras, as publicacées do PELD representam um recurso
essencial para a capacitacdo de profissionais nos centros de desenvolvimento de
recursos humanos da Companhia. A propdsito, pode-se afirmar que este perma-
nente esforco de capacitacdo é um dos elementos que contribui decisivamente para
a preservagao e para a amplia¢ao da reconhecida competéncia técnica da Petrobras
nos diversos segmentos da industria do petréleo. Entre estes segmentos, destaca-
-se a atividade de perfuragio de pogos de petrdleo, cujo sucesso é mensurado pela
eficiéncia, economia e, principalmente, pela seguranca de suas operagoes. Nessa
linha, o conjunto de conhecimentos necessarios a elaboracio de um planejamento
robusto, visando a execucdo segura das operacdes de perfuragdo, é o objeto deste
livro editado pelo PELD.

O livro apresenta os principios fundamentais, bem como as melhores prati-
cas e procedimentos de controle de po¢o aplicaveis as operagoes de perfuragiao. O
autor discorre ainda acerca dos itens de seguranga de poco constantes em normas
internacionais e brasileiras, destacando experiéncias com projetos e execucoes de



operagdes em controle de pog¢o no Brasil e no exterior, assim como resultados de
pesquisas nessa darea de extrema importancia da industria do petréleo. O contetdo
desse livro vem sendo utilizado no formato de apostila e desenvolvido desde junho
de 1996, quando a Petrobras se associou ao WellCAP da International Association
of Drilling Contractors — IADC, que se destaca como o programa de certificacio
em controle de poco mais adotado na industria. Vale mencionar também que este é
o primeiro livro publicado em lingua portuguesa a abordar este tema.

O autor ¢é especialista na area de controle de poco e instrutor do programa
WellCAP. Atualmente, representa a Petrobras junto ao programa WellCAP, é Con-
sultor Sénior da Petrobras na area de perfuracdo e seguranca de pogo e preside a
Secdo Bahia-Sergipe da Society of Petroleum Engineers — SPE.

José Alberto Bucheb
Gerente Geral

Recursos Humanos/Universidade Petrobras



PREFACIO

Este livro destina-se primariamente aos cursos pertencentes ao programa
WellCAP da International Association of Drilling Contractors — IADC, no nivel
de supervisiao, na modalidade perfuracido e nas duas opcoes: BOP de Superficie
e BOP Submarino. Ele apresenta os principios, as praticas e os procedimentos de
controle de pogo referentes as operacdes de perfuracdo. Nao sdo escopos deste
livro os equipamentos de seguranga de poco e o controle de po¢o em operagoes de
completagio e workover, que serdo objetos de outras duas publicacdes.

O texto apresenta aspectos de seguranga de poco constantes em normas in-
ternacionais e brasileiras, procedimentos operacionais de seguranca de poco, ex-
periéncias com projetos e execucdes de operagdes em controle de pogo, no Brasil
e no exterior, e resultados de pesquisas nessa area de extrema importancia da
industria do petréleo. Ele esta estruturado de forma a satisfazer os requisitos do
programa WellCAP no que concerne ao material didatico.

Na elaborag¢ao desse manual, procurou-se observar uma conceituagao e uma
nomenclatura coerente e em sintonia com os padrdes nacionais e os internacionais.
Apesar de o controle de pogos em dguas profundas ser seu foco principal, este livro
podera ser utilizado no treinamento neste assunto, em qualquer ambiente operacional.






INTRODUCAO

DEFINICAO DE KICKS

Uma das mais importantes fungdes do fluido de perfuragio é exercer uma
pressdo no poco superior a pressao dos fluidos contidos nos poros das formacdes

perfuradas pela broca. Se,
por algum motivo, a pres-
$d0 NO pogo se tornar me-
nor que a pressao de uma
formagio e se esta possuir
permeabilidade suficiente,
devera haver fluxo do fluido
da formagio para o interior
do pogo. A esse fluxo, di-se
o nome de kick e diz-se que
o controle primario do pogo
foi perdido (Figura 1.1).
Como a operagdo para a
remog¢do do fluido invasor,
que também recebe o nome

Figura 1.1 Condicdes necessdrias para a ocorréncia de kicks

/
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de kick, envolve riscos operacionais, possibilidade de perda do poco e perda de
tempo produtivo, as equipes das sondas devem estar treinadas para evita-lo. Po-
rém, se ele ocorre, essas equipes devem estar preparadas e as sondas equipadas
para uma pronta detec¢io, contenc¢do e remogao desse fluido invasor para fora
do pogo. Se a equipe da sonda falhar na sua detec¢io, conten¢dao ou remogdo do
poco, o fluxo de fluido da formacdo pode ficar fora de controle, incorrendo em
uma situacao denominada de blowout.

Blowouts

Um blowout é definido como um fluxo descontrolado do reservatorio para
0 poco e deste para a atmosfera, fundo do mar ou para outra formagao exposta
no poco. Se o fluxo atinge a superficie através do pogo, tem-se uma situagdo
chamada de blowout de superficie; se o fluxo chega a superficie através de fra-
turas na rocha que terminam na superficie como crateras, tem-se uma situagao
chamada de crateramento; se o fluxo € para o fundo do mar, tem-se um blowout
submarino; e se existe um fluxo entre a formacao produtora e outra formagdo
nao revestida no pogo, tem-se um underground blowout. Alguns desses tipos
de blowouts encontram-se esquematizados na Figura 1.2. Exemplos reais de
blowouts sio mostrados nas Figuras 1.3, 1.4 e 1.5. Independentemente do tipo
de blowout, ele deve ser controlado de imediato. As unidades operacionais de-
vem possuir planos de contingéncia para as primeiras acdes a serem praticadas
logo apds o evento, acdes para limitar a sua extensio e, finalmente, acdes para
o combate e controle do blowout.

Blowout de Underground

- Crateramento
superficie Blowout

=
£
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£
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Figura 1.2 Alguns tipos de blowous.
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com ignigtio.
Figura 1.5 Blowout com poluigdo.
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Figura 1.3 Blowout de superficie
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Os blowouts podem trazer perdas de vidas humanas, reservas e equipamen-
tos, prejuizo a imagem da companhia operadora e danos ao meio ambiente. O
treinamento em controle de poco dos membros das equipes; a manutencao e reali-
zagio dos testes dos equipamentos do sistema de controle de poco; a observancia
das normas e procedimentos operacionais de seguranga de pogo; e a implemen-
tacdo da analise de risco e da gestio de mudangas siao a¢des que minimizam a
ocorréncia de blowouts. Embora os kicks e blowouts sejam mais comuns na fase
de perfuragio do poco, eles podem ocorrer durante qualquer operacio realizada
no poco durante a sua vida produtiva e no seu abandono.

Controle de poco em aguas profundas
e ultraprofundas

O volume do fluido invasor no poco deve ser o minimo possivel. Em sondas
flutuantes operando em aguas profundas (300 a 1500 m) e ultraprofundas (acima
de 1500 m), este aspecto é extremamente relevante em virtude das complicagdes e
particularidades inerentes ao controle de pogo nesses de ambiente de operagio. A
pronta deteccdo do kick torna-se assim imperativa. Essas complicacoes e particu-
laridades sdo, em sua maioria, devidas ao tipo e a configuracao dos equipamentos
de seguranca de pogo utilizados nessas unidades flutuantes.

A Figura 1.6 mostra o esquema do sistema de equipamentos de controle de
poco existente em unidades flutuantes. O BOP e a cabeca do poco estdo locali-
zados no fundo do mar. O riser de perfuragio faz a ligacdo entre os equipamen-
tos submarinos e a embarcacdo, tendo assim as fun¢oes de conduzir o fluido de
perfuragio até a superficie e de guiar as colunas de perfuracdo e de revestimento
ao poco. Acontecendo o kick, o BOP é fechado e o acesso ao pogo ndo pode ser
feito mais por meio do riser e sim por duas linhas paralelas ligadas lateralmente
ao riser chamadas de linhas do choke e de matar.

As principais complicagdes advindas da utilizagdo desse sistema e agravadas
com o aumento da profundidade d’dgua serdo discutidas com mais detalhes ao
longo do livro, principalmente no Capitulo 12. Elas sdo as seguintes:

e ocorréncia de baixas pressoes de fratura das formacoes;

e existéncia de perda de carga por fric¢ao excessiva na linha do choke;

* necessidade de ajustes rapidos na abertura do choke, quando o gas entra na
linha do choke e, posteriormente, quando ele a deixa, em razdo da grande
diferenca entre a area transversal do espaco anular e da linha do choke;

e existéncia de baixas temperaturas (em torno de 4°C) na cabega submari-
na do poco causando um resfriamento do fluido de perfuracao e, assim,
tornando-o mais viscoso e com maior propensdo a formagao de hidratos
no BOP;
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e possibilidade de haver gas no riser, ap6s fechamento do BOP;

¢ possibilidade de haver gis aprisionado abaixo do BOP, ap6s a circulagdao
de um kick;

¢ uso de um incremento na massa especifica do fluido de perfuragio (Mar-
gem de Seguranca do Riser), em virtude da possibilidade de desconexio
de emergéncia;

e utilizagdo do procedimento conhecido com o nome de hang-off no fecha-
mento do pogo. O hang-off consiste em apoiar parte do peso da coluna

de perfuragdo por uma das suas conexdes na gaveta de tubos fechada do
BOP submarino.

Nivel do mar

Rafael Gimenes,/Schaffer Editorial

Figura 1.6 Esquema do sistema de equipamentos de controle de pogo existente em unidades flutuantes.
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