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Resumo — A CPRM - Servi¢o Geoldgico do Brasil, visando aprimorar conhecimentos
técnicos cientificos sobre a bacia sedimentar do Araripe, usou dados do teste de
formacéo e perfuracdo do poco piloto 4BO-01-PE, para tracar gradientes da pressao de
poros versus profundidades e pressao de fratura versus profundidades. Dessa coleta e
andlise de dados foi diagnosticada que a pressao de poros das formacbes da &rea é
anormalmente baixa. Apresentam gradientes inferior e superior, para a presséo de poros,
que variam de 160 a 600 m, entre 2,88 e 13,11 Ib/gal. As pressdes de fratura das
formacdes tem gradientes inferior e superior, entre 11,17 e 11,70 Ib/gal, para os mesmos

niveis.

Abstract — CPRM — Geological Survey of Brazil, in order to improve scientific
knowledge about the Araripe Sedimentary Basin, used data of formation testing and
drilling of the well 4 BO-01-PE to draw gradients of pore pressure versus depths and
fracture pressure versus depths. The analysis of the obtained data of the well was
diagnosed as a very low pore pressure in the sedimentary infill of the basin. The
gradient data of pore pressure into the sedimentary rocks of 160 and 600m depth was
between 2.88 and 13.11 Ib/gal. The gradient data of the fracture pressure was between
11.17 and 11.70 Ib/gal to the same levels.
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1. Introducéo

A avaliacdo dos aquiferos Rio da Batateira/Missdo Velha na Chapada do Araripe
busca duas solu¢bes na producdo de dgua subterranea em pocos profundos. A primeira,
procurar um padrao: diametros e profundidades — para ndo danificar o aquifero e vencer
0 bombeio em nivel estatico e dindmico profundos. A segunda, aumentar a
nacionalizagdo de bombas com vazdes de 50 a 70 m3/h e MCA de 400 m.

A obtencdo desses paradigmas exigiu mudar os métodos convencionais de
perfuracdo, para outros com fluidos especiais e técnicas de perfuracdo em zonas de
pressdes de poros baixas, onde as perdas parciais e totais de circulagéo e instabilidade

das paredes de pogo foram frequentes.

XVII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas e XVIII Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos Page 1


mailto:simeones.pereira@cprm.gov.br

Para mitigar fugas de fluidos e manipular as lamas usamos faixas operacionais
de peso de fluido, considerando as pressdes de poros e fraturas das formagdes, figura
01. Tanto nas fases de perfuragdo em 26 até 212 m, como em seu alargamento para
26Y4” e perfuragdo em 17 1/2” até 535 m. Modelo também utilizado nos repasses com

colunas estabilizadas, para condicionar poco e instalar as colunas de revestimentos.

Gradientes (lb/gal)

Profundidades (m)

500
~~ Press&o de Poros
.~~~ Pressdo de Fratura

Figura 01 - Faixas de densidades de fluidos sugeridas para o Po¢o: 4BO-02-PE

As pressdes de poros foram obtidas do teste de formagdo do poco de correlacéo
4B0O-01-PE, no trecho de 160 a 600 m, pois a distancia entre eles é 100 m. Com as
pressdes de poros, calculamos as de fratura. Os limites operacionais: inferior - pressao
de poros e superior - pressao de fratura, definiram os gradientes usados na perfuragéo
do poco 4BO-02-PE. Mesmo considerando as pressdes anormais nas operagoes tivemos,
em menores proporcdes: perdas de circulacdo; reducbes de didmetros, em alguns
intervalos; torque excessivo na coluna de trabalho e colapso de suas paredes em certos
trechos. Por falta de dados exatos para calcula-las ndo incluimos pressdes de colapso e
sobrecarga, o0 que melhoraria a seguranca na perfuracdo do segundo poco.

Pois, as pressdes que falham a matriz rochosa na perfuracdo sdo: pressdo de
colapso e de fratura. A primeira podera fraturar a rocha por cisalhamento, sob tensdo
compressiva. Ela ocorre tanto por baixa pressao hidrostatica do fluido de perfuragéo
quanto por seu peso excessivo. A segunda podera falhar a rocha por tragdo, semelhante

ao colapso, podendo ocorrer tanto pela baixa como pela alta densidade do fluido.

As zonas de pressbes de poros baixas, ocorridas no pogo exploratorio,

profundidade de 750 m, ocorre devido ao nivel de referéncia, figura 02, estd a 185 m do
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primeiro aquifero. Areas onde também podemos ter pressdes baixas é na perfuracio em

aquiferos e campos de petréleo depledados por explotagdo deses minerais.

Figura 02 - Poco transversal a Formagdo Exu com presséo de poros anormalmente baixa

2. Metodologia

O projeto do pogo foi elaborado considerando as caracteristicas de cada zona a
ser perfurada, a profundidade de instalacdo da cadmara de bombeio e a profundidade
final do poco. Para tanto, foi considerado os respectivos gradientes de pressdes de
poros, referente a mesa rotativa da sonda. Os gradientes foram expressos em Ib/gal.
Mas poderia ser outra unidade de massa especifica. Isto permite comparar gradientes

com massa especifica de “fluido de perfuracdo equivalente” ou peso de fluido. Os
. ~ P - ~
gradientes foram calculados pela expresséo G = G=gradiente de presséo,

P=pressdo de poros e D = profundidade. Se P estiver em psi, a profundidade em m, e o
gradiente em Ib/gal. A constante C vale 0,1704.

3. Estudo de correlagdo entre 0s pocos

Apds estudo da pressdo de poros dos testes de Pressdo da Formacao e penetracdo
da broca no poco de correlacdo, se confirmou pressdes de poros anormalmente baixas,
com perdas de fluidos em todas as suas fases. A engenharia de perfuragdo concluiu que

as fugas foram em fraturas naturais preexistentes naquelas Zonas.

4. Perfuragdo e combate a perda de circulagdo
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Muitas estratégias contra perdas de circulagdo foram aplicadas para contornar as
fugas de fluidos no segundo poco, tampdes com materiais de perda, com granulometrias
crescentes e selantes a base de cal viva, cimento e gesso. Perfuracdo com fluidos de
baixo teor de solidos, com peso reajustado para 8,6 Ib/gal, taxa de penetracdo e
densidade de circulacdo equivalente controladas. Perfuracdo com limite de escoamento

baixo para diminuir pressdo no anular. Todovia esses métodos nao foram eficientes.

A ineficiéncia dessas técnicas foi atribuida ao significativo diferencial de
pressdo hidrostética (Ph) exercido pela coluna do fluido de perfuracdo base &gua, em
que o menor peso praticado foi de 8,6 Ib/gal e a pressdo de poros (Pp) da formacéo de
2,8 Ib/gal, visto na parte superior, figura 01. Assim, ficou claro que essa diferenca de
densidade de 5,7 Ib/gal, desbalanceou a pressdo poco-formacao, ja que numa perfuracao
dessas o diferencial (overbalance) praticado € 0,5 Ib/gal.

As perdas de circulagdo induzidas pelo desequilibrio hidrostatico poco-
formagéo, somente foram mitigadas com fluido floculado com gesso e adicionado
amido como redutor de filtrado. O poco ao perder circulacdo, convertiamos o fluido
para gesso. Ao avancar na perfuracdo a perda diminuia, logo a gpsita calcinada era

trocado por soda caustica, porque, fluidos floculados com gesso sdo instaveis.
5. Conclusbes e recomendactes

Com base na analise de pressdo de formacdo, da perfuracdo, da taxa de
penetracdo da broca, do perfil litologico, da perfilagem geofisica, da perfuragdo do poco
em execucdo e do fluido de perfuragdo utilizado, expbem-se as conclusbes e

recomendacdes:

A pressdo de poros da formacdo da area é anormalmente baixa. Apresenta
gradientes inferior e superior que variam nas profundidades entre 160 e 600 m, de 2,88
a 13,11 Ib/gal. A presséo de fratura da Formacao apresenta gradientes inferior e superior
que variam entre 11,17 Ib/gal e 11,70 Ib/gal, para as mesmas profundidades.

Com a conclusdo do segundo pogo, usaremos métodos diretos e indiretos da

Formac&o para aprofundar o estudo, sugerindo, um modelo mais completo para a area.
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