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RESUMO

Com base no fato de que o cenario de exploracdo de petréleo nacional € praticamente todo realizado
em pogos com laminas d’agua (“offshore”) e que esse tipo de exploracao requer altissimos custos e danos
consideraveis ao meio ambiente em caso de acidentes, esse trabalho se mostra de grande valia através do
estudo do controle destes pocos, amplamente complementado pela andlise, utilizacdo e avaliacdo de um
simulador computacional como o DrillBench. Desenvolvido pela Rogaland Research da Noruega, este
permite otimizacgdes e conclusGes de como determinados parametros afetam a perfuracdo e o controle de
um poco na situacdo de um influxo gasoso, isto é, um kick. Um kick ocorre por um gradiente de presséo
negativo no sentido da formacdo (sendo perfurada) para o interior do po¢o. Considerou-se nos trabalhos
desenvolvidos apenas o influxo gasoso, uma vez que este é o mais drastico e de mais dificil controle.

O controle de pocgos envolve as providéncias a serem tomadas de forma que esse volume de gas
invasor escoa de maneira segura, sem afetar equipamentos da sonda, formacGes nao revestidas (fratura da
formacdo) e revestimentos, segundo Oliveira et al (1988). O controle de pogos offshore é mais dificil,
segundo Negréo (1989), pois o gradiente de fratura da formac&o é menor (a fratura da formacéo é causada
por uma pressdo muito elevada aplicada as formacgOes expostas; a pressdo de fratura da formacdo é
representada por meio de gradiente); Nakagawa (1990) também trabalha com pressdes e controle de pocos
verticais. As decisGes tomadas com a ocorréncia de um kick sdo tdo importantes que um célculo errado de
pardmetros como pressdo de circulacdo (pressédo na bomba de fluxo de lama), vazdo na bomba, abertura da
valvula da linha de choke ou densidade da lama poderiam causar pressdes inadequadas no po¢o, podendo
ocasionar novos influxos, fraturas de formacdes, danos a equipamentos e a revestimentos. Uma analise
pormenorizada das pressdes desenvolvidas no interior do poco é realizada por Bourgoyne et al (1986), sdo
desenvolvidas relagbes com densidades de fluidos, vazbes, geometrias e outros fatores de forma a
conseguir célculos de pressdes no interior do pogo. No caso de um controle ineficiente podemos chegar a
situacdo mais drastica do controle do poco, um blowout.

Um blowout se caracteriza por um fluxo sem controle do poco em kick. Esse acontecimento numa
sonda pode causar mortes e danos ambientais muito sérios, além de prejuizos econémicos muito grandes,
mesmo que relativo aos custos envolvidos durante o processo de perfuracdo de pocos. Além do blowout de
superficie hd o underground blowout, que ocorre quando um po¢o tem apenas uma pequena parte
cimentada e revestida; no caso da pressdo subir demais na sapata desse revestimento, o fluido podera
escoar por fora do revestimento, alojando-se um uma formagéo que contenha uma barreira ao fluxo desse
fluido invasor, rumo a superficie; ou até mesmo podera aflorar a superficie (especula-se que esse seja 0
tipo de acidente que cause maiores prejuizos).

Tendo em vista todas as caracteristicas danosas que uma situacdo de emergéncia como um kick,
durante um processo de perfuracdo, pode causar, ha uma forte motivacdo para o uso de softwares que
possam simular pardmetros desenvolvidos durante o fendmeno do influxo gasoso e sua saida segura do
poco. Nesse sentido foi usado o simulador computacional de kicks DrillBench desenvolvido pela Rogaland
Research da Noruega, que trata do escoamento dindmico bifasico (gas com lama de perfuracdo) durante o
controle do poco. Esse escoamento se d& no interior do anular entre a coluna de perfuracdo e o
revestimento. As perdas de carga sdo consideradas e com a introducdo dos parametros do poco este
consegue representar bem o fendmeno real, desde que bem manipulados os parametros de entrada do
software.



As entradas do programa englobam: geometria do pogo, lamina d’agua, parametros da lama,
caracteristicas de revestimentos e colunas (muitos ja contidos em um bom banco de dados existente no
programa), parametros de lama, comprimento revestido do pogo, pressdes de fratura, permeabilidade de
formagdes rochosas, profundidade e comprimento de formagdes, formas de escoamento do influxo e
diversos outros que tém relevancia no fenémeno.

A figura 1 representa um layout de uma simulag&o iterativa realizada com o programa, de um poco
horizontal com lamina d’agua de 2500 m.
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Figura 1: Layout de uma simulacéo executada no modo iterativo do programa

A figura 2 apresenta os resultados de presséo no choke (em func¢do do tempo) obtidos para 0 mesmo
poco representado pela figura 1, variando-se a lamina d’agua. Podemos contemplar do mesmo que a
pressao no choke tem picos maiores para maiores laminas d’agua, como é de se esperar, ja que quando o
volume gasoso entra na linha de choke, a presséo hidrostatica no fundo do pogo diminui e, como quanto
maior a linha de choke maior sera a coluna de gas, consequentemente, a pressao no choke tem que ser
maior para manter a pressdo de fundo constante e com uma margem de seguranca, de modo que ndo
ocorram mais influxos.
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Figura 2: Presséo em funcdo do tempo de simulagéo, para varias laminas d’agua

Essa é uma parte muito importante do trabalho, na qual tomamos habilidade com os procedimentos
de controle de poco e seus pardmetros envolvidos, além de avaliar a viabilidade de aplicacdo do mesmo
em treinamento de pessoal, bem como para simulagdes de perfuragdes de risco, em que um conhecimento
do comportamento de uma situacdo de emergéncia num kick € um diferencial importante para o posterior
controle do pogo real.

O simulador é uma ferramenta muito poderosa e versatil para a previsdo do comportamento das
pressdes e vazOes durante o controle de um poco, seja em projeto ou acompanhamento. O cuidado a ser
tomado na definicdo dos dados é de fundamental importancia no sucesso da simulagdo, levando a
resultados validos. Sua aplicabilidade é muito ampla, pois compreende poc¢os verticais, direcionais e
horizontais, delgados, além de permitir pogcos com grande lamina d"agua, incluindo ainda lama base 6leo e
misturas de gases.
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