A TECNOLOGIA DO PETROLEO EM POCOS
DIRECIONAIS APLICADA EM POCOS PARA AGUA.

I- INTRODUGCAO (RESUMO):

Com o avango da técnica de perfuragio de pogos
tubulares profundos tem-se obtido vazdes de exploragdo
significativas, notadamente na Bacia do Parana em pogos
profundos para DAEE, SABESP e particulares. Assim nos
tltimos anos, foram completados excelentes pogos com
vazdes entre 500 a 1000m’/hora em divetsas cidades do
interior do Estado de Sio Paulo. As companhias perfurado-
rastemseutilizado cada vez maisda tecnologia aplicada em
exploragdo petrolifera, adaptada, porém, 4 realidade de cus-
tos do “Hidro-Cruzeiro”, em telagdo ao “Petro-Délar”.

Este trabalho mostra a aplicagio bemsucedidadeuma
téchicaavangada da perfuragio de umnovo pogo por dentro
de outro ja existente, através do uso de ferramentas especi-
ais de desvio utilizadas em pogos de petréleo.

II - DESCRICAODAS OPERACOES:

O pogo executado pela Comer para a Prefeitura
Municipal de Marilia(SP), com projeto do DAEE, era
constituido por tubo de boca de 28” a 30 metros de
profundidade, camara de bombeamento de 20” a 300m,
perfuragio em basaltoem 17 /2" de 300 2 960m, perfuragio
em arenito Botucatu/Pirambdia, com 17 Y2, alargado para
21" de 960 a 1200m. O revestimento do trecho em arenito
com tubos ¢ filtros de 8” e 10" foi descido em coluna tnica
sendo, em seguida, aplicado o pré-filtro no espago anular
entre este revestimento e a perfuragdo propriamente dita.
(VER FIGURA 1)

Durante a perfuragdo do basalto, foram verificados
caimentos de pedrassobre a broca, ocasionando travamento
namesa rotativa e cizalhamento nos pinos doeixo cardan de
acionamento da mesma. Foram entdo providénciadas mu-
dangas na viscosidade e densidade do fluxo de perfuragdo
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Figura 1: ESQUEMA DO POGO DE MARILIA - PROJETO ORIGINAL

paraafase seguinte dosarenitos, ndo sendomais obsetvados
caimentos apos os 960me até a profundidade final (1200m).
A descida dorevestimento e a inje¢ao do pré-filtro ocorreu,
sem nenhuma anormalidade; porém, ao serem efetuados os
testes de vazdo, observou-se produgio anormal de areia.
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Nas operagdesde verificagdo das causas do ocorrido,
constatou-se a presenga de pedras de basalto desmoronado
dentto do anular filtros x pogo, caimentos estes que danifi-
cam e rompetam os elementos filtrantes localizadosa cerca
d= 983 metros. Foi entdo decidida a retirada dos tubos e
s de 10” e 8, sendo recuperados 712 metros desta
na. A parte restante dos tubosee filtros de 10" e 8" ficou
risionada e soterrada pelos pedagos de basalto, na profun-
dade de 1007m, dentro do arenito.

Dada a impossibilidade e riscos de prosseguir com os
t=abalhos nesta zona desmoronada, foi decidido o abandono
da parte obstrufda do pogo de (1007 a 1186m). Como
solucio para o problema, foi construido um tampao de
cimento, entre 950m e 1007m, para isolamento e fuga da
zona sotettada e para posterior execugdo de um desvio
controlado e gradual na “janela” do arenito.

Pata executar esta operagio, a Corner contratou a
assessotia e o ferramental da empresa petrolifera norte
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Figura 2: Pogo da P.M. Marilia - Situagdo apds a retirada de tubos
e filtros de 102, abertura "janela" de desvio no arenito.
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Figura 3: Proposta de "DESVIC" (SIDE TRACK) para fuga da
regido bloqueada

americana Smith International, especialista em pogos
direcionais e lider mundial na modalidade.

III -EXECUCAO DO DESVIO
CONTROLADO “SIDE-TRACK”

Asituagio do pogo antesa pos o tampio de abandono
estd representada nas Fig. 2 e 3.1. A fig. 3 Il representa o
desvio do pogo. A configuragéo final do pogo estéd apresen-
tada na fig. 4.

A ferramenta de desvio estd representada na fig. 7 e
é constituida por broca triconica, Dyna-Drill, Dump-Valve
(Vilvula BY-PASS) BENT SUB com ORIENT SUB,
KMONEL (comando ndo magnético) e comandos.

O Dyna-Drill é um motor de fundo que é operado por
deslocamento positivo dalama de perfuragio (semelhante a
bomba mono); simplificadamente é um motor de cavidades
progressivas onde o corpo fica parado e apenasa extremida-
de inferior gira (Sub-Rotativo onde estd conectada abroca).

A “DUMP-VALVE” desvia o fluido do pogo duran-
te a descida de coluna evitando sua passagem pelo motor de
fundo.
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Figura 4: Configuragéo final do pogo

O "BENT SUB"ou Sub inclinado é o elemento que
provoca o desvio lateral sempre em um mesmo plano (a
coluna nio gira - apenas a broca € que estd em rotagio !!!).

E sempre na dire¢o desejada, com aumento suave e
progressivo da inclinagao. Em Marilia foi utilizado BENT-
SUBdeum graue meiode inclinagdo. O controle de diregdo
e inclinacéo é feito através de sensores Gpticos-magnéticos
alojados dentro de uma sonda que é descidaa cabo (“SINGLE-
SHOT-MAGNETIC”) por dentro das hastes até se alojarno
ORIENT SUB/BENT-SUB. O comando ndo magnético
serve para facilitaraleitura do azimute (Dirego Horizontal)
excluindo as interferéncias no campo magnético local.

IV - CONCLUSOES:

a) Através do emprego de técnicas avangadas do petro-
leo foram formuladas e executadas operagdes de
desvio controladonum pogo praticamente inviabilizado
pot problemas geoldgicos locais ( desmoronamento
do basalto), mas que, entretanto, foi terminado e
entregue em perfeita condigdo de funcionamento, com
vazéo prevista de meio milhdo de litros hordrios de
4gua isenta de areia (VER TABELA 2).
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Figura 5: P.M.Marilia Pogo em "SIDE-TRACK"

Tabela 1: Resultados Obtidos com a Ferramenta de Desvio

Profundidade | Comprimento Angulo Severidade da curva
medida do de (Dog-Leg Severity)
(um) Trecho(um) inclin.() ( /30m)
955 955 1 0,03
976 21 2 5,65
087 11 6 8,18
1048 61 8 0,98
1155, 107 712 0,24
Observacdes:

a) Valores exagerados (a favor da seguranga), relativos ao pogo piloto
$ 10 5/8”; suavizados no alargamento para
G612 14" e 17 12"
b) Severidade méxima recomendada para evitar Drag’s e problemas
de descida de revestimento = 10 / 30m 3 1/3 /10m
¢) Para termos uma idéia da suavidade com que foi executado,
o desvio foram apresentados desenhos do mesmo no aspecto geral
do trecho desviado (FIGURA 5) e no particular junto ao topo da
zona sotetrada (FIGURA 6)
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Tabela 2: Resultados Finais Apds Teste de Vazio ]

PROJETO
TICA O
CARACTERIS ORIGINAL BTIDAS
1) Nivel Estético 160m 135m
2) Camara Total 300m 295m
Camara Util
Om
) (Abaixo do NE) L Hikn
4) Rebaixamento Total 100m T2m
5) ggzzrl;)‘;l;iaxuna de 6 3h 500m/*h
Vazdo Especifica de
6,00m3 6,0m?,
Operagiio (20h/dia) 4903/ MO
7) Nivel Dinamico 260m 218m
Po.tencm da Bomba 9000y 650cv
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Figura 6: Pogo P.M.Marilia
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Figura 7: Desenho esquematico da Ferramenta de desvio

b)

V-

a)

Salientamos o fator de ganho tecnoldgico para as
companhias que perfuram pogosde grande profundi-
dade, e também o que o sucesso desta operagdo
contribui para o aumento da confiabilidade de execu-
¢ao de pogos de alta responsabilidade, criando mais
opgoes de projeto e de construcao.
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