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RESUMO

Este trabalho apresenta os principais topicos relacionados com as operagdes de pescaria em
pogos de petréleo e gas natural, que sdo como sdio conhecidas as operagdes de resgate de
pecas e equipamentos perdido nos pogos, as definido e tratando dos estudos de causas, de
risco e de tempo economicamente vidvel de operagfio. Trata também dos conceitos
envolvidos, dos equipamentos, dos procedimentos adequados e das formas de se evitar.
Comenta sobre novas solugdes aplicadas neste tipo de operacdio e mostra a importéncia do
estudo do tema visto as grandes cifras envolvidas e a quantidade de incertezas presentes.

Palavras chave: pogos de petréleo e gas natural, pescaria, problemas em pogos.



ABSTRACT

This paper presents the main topics related with fishing operations in natural gas and oil
wells, which is the way that is known the operations of retrieval of tools and lost equipment
from the borehole, defining it and discussing about causes, risks, economic viable operational
time. It discuss about the involved concepts, the correct procedures and ways to avoid this
kind of operation. Also brings information on new solutions that have been applied in fishing
operations and shows the importance of studying this subject that involves much money and
big unsure results.

Keywords: natural gas and oil wells, fishing operations, well problems.
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1. Introdugio

Este trabalho tem como objetivo a criagio de material bibliografico em portugués a
respeito das operages de pescaria em pogos de petréleo e gés natural que possa servir como
referéncia para estudos e pesquisas nos diversos assuntos relacionados ao tema.

Assim, este tema de grande importancia, que é tratado muito superficialmente pelos
principais livros a respeito das operagBes em pogos de petrdleo e gas natural na lingua
portuguesa, terd mais uma fonte, mais completa e com acesso facilitado aos pesquisadores e
estudantes universitdrios, servindo assim como base para diversas linhas de pesquisas
possiveis a partit das causas e dos procedimentos envolvidos, pois tratard em seu
desenvolvimento dos diversos mecanismos e principios presentes, nfio se prendendo apenas a
tecnologia e equipamentos mais recentes, mas também as causas, objetivos e conceitos nas
operagdes de pescaria em pogos de petrdleo e gas natural.

Este trabalho interpretara as informagdes contidas na bibliografia existentes que trata
do tema, analisando conceitos e sugerindo solugdes, ou seja, abordard os topicos mais
importantes nas operagdes de pescaria e citara outros, porém trazendo uma grande lista de
referéncias que permitira, caso o leitor nfio encontre as informacdes desejadas no proprio
texto, ter sugestdes de locais que tratam o tema, permitindo a ele buscar informagdes
complementares, claro que em sua maioria nfio escrita no idioma oficial do Brasil.



2. Introducio tedrica

O petréleo e o gas natural sio encontrados comumente em formagdes rochosas
subterraneas e sua explotagio se d4 através da construgio de pogos, que sdo o meio de
comunica¢dio entre os reservatorios, local onde se acumula o 6leo € o gas natural, € a
superficie.

Diferentemente de pogos artesianos para captagdo de agua, os pogos de petroleo e gas
costumam ser muito mais profundos e passam por formagdes rochosas que demandam toda
uma estrutura especial para perfurd-las. Assim, basicamente, se segue um programa basico
para se construir um pogo. Existem variagdes de equipamentos e produtos utilizados, entre
outras coisas, mas basicamente sio realizadas as mesmas etapas independentemente do
projeto, nfio 0 mesmo numero de etapas, mas as etapas em si.

Primeiro se perfura uma secfo de rocha utilizando uma broca de maior didmetro, para
essa broca perfurar ¢ utilizado o proprio peso da chamada coluna de perfurag@o (que sdo os
equipamentos e tubos metalicos que se conectam a broca e se comunicam com a superficie),
movimento de rotagio na broca e um fluido circulante que limpa os cascalhos das rochas
perfuradas pela broca os levando para superficie ¢ a0 mesmo tempo faz um papel de
refrigerante da broca. Esse fluido também é conhecido como lama de perfurago.

Apbs a perfuragio dessa segfio de tamanho previsto em projeto, desce-se a0 pogo um
tubo de ago de didmetro semelhante ao que a broca perfurou o com cimento se prende ele as
paredes do pogo criado. Esse tubo é chamado de revestimento. Apartir deste ponto desce-se
uma broca de tamanho menor em relagdio a outra (e logicamente ao revestimento cimentado) e
repetem-se os passos anteriores, perfurando e revestindo, perfurando e revestindo. Até se
atingir o chamado alvo, que ¢ o reservatorio de gés ou de petrdleo.

A pescaria, objeto de estudo deste trabalho, ¢ a operagdo de desobstrugéo dos pogos,
ela é necesséaria, pois caso alguma ferramenta de perfuragio ou manutencdo de pogo que
esteja operando dentro do pogo apresente falha e se quebrar ou se prenda de alguma forma,
impedindo a continuidade dos trabalhos no pogo e através do pogo, deve-se restaurar as
condi¢des de operagdo. Normalmente as brocas feitas para perfurar rochas ndo conseguem
perfurar elementos metélicos do porte dos utilizados no pogo, podendo se danificar e piorar
com sua quebra a situagfio do pogo, com isso a operagéo de desobstrugéo do pogo ¢ requerida.

Em certos casos deve-se analisar o valor dos equipamentos envolvidos, por exemplo
as brocas utilizadas tém seu valor na casa das dezenas de milhares de doélares, outros
equipamentos utilizados valem centenas de milhares de ddlares, assim, pode-se ser importante
preservar e resgatar esses caros equipamentos de dentro dos pogos.

Outro fator critico presente nas operagdes de pescaria, ¢ que as sondas, que s3o as
unidades que fornecem infra-estrutura para toda a operagio de perfuracdo, geralmente sio
alugadas e com pagamento didrio, esse valor gira na casa das centenas de milhares de ddlares
por dia, e o tempo em que se pesca, a sonda fica inativa, pois néo se realiza perfuragdo com o
poco sem condigdes. Por isso considera-se o tempo gasto com pescaria como tempo perdido e
causador de grandes prejuizos, ainda mais que a operagio de pescaria tem fama de ser uma
operagio de sucesso incerto, 0 que faz pensar que a redugfio da incerteza ¢ a melhora dos
procedimentos nesse tipo de operagfio, vindo a minimizar prejuizos representem na verdade
um grande lucro.
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3.1. Operacoes de Pescaria

As operagOes de Pescaria sdo comumente reconhecidas por ser a operagéio de resgate
de restos de equipamentos, ferramentas ou equipamentos perdidos ou presos nos pogos,
entretanto este conceito pode ser estendido, uma vez que as equipes de pescaria na verdade
sdo responsaveis por tornar o pogo novamente proprio para a continuidade da perfuracéo ou
retrabalho através da desobstrucdo do mesmo (IRAMINA, 2008).

Essa pequena diferenciagdo de conceito muitas vezes passa despercebida para pessoas
que estudam operagdes de perfuragdo e completagfo, ou até mesmo € de conhecimento
comum, mas 0 nome engana, pois afinal, imagina-se que quem pesca, pega o peixe.

A Pescaria ¢ uma necessidade presente desde quando o homem comegou a criar pogos,
existe no museu da planta¢do da familia Prud’homme na Louisiana, por exemplo, ferramentas
de pescaria expostas usadas na perfurac@o de pocos de agua em 1823, estas projetadas por um
engenheiro Francés e construida por escravos africanos, eram operadas pela forca de 15
homens (BRANTLY, 1961 apud CEARLEY 1999).

Seu nome deriva da época em que se usava um gancho na ponta de uma linha e se
pescavam os equipamentos tubulares, assemelhando-se muito a uma pesca de um peixe
(CEARLEY, 1999). Com isso ficou-se definido que a peca ou ferramenta perdida ou presa no
pogo seria genericamente chamada de peixe e os fragmentos perdidos de sucata.

A desobstrugdo do pogo pode ser feita de diversas maneiras, sempre dependendo do
estado do peixe e da sua necessidade de integridade ou nfio. Os diversos casos € maneiras de
se realizar a pescaria serfio abordados posteriormente.

3.2. Quando e porque Pescar

A necessidade de pescaria se d4 no momento que algo ndo natural impede a
continuidade da perfuragdo ou de um retrabalhamento de um determinado pogo, mas nem
sempre a pesca é a melhor solugdo. Antes de se iniciar a operagéo de pesca, deve-se calcular o
tempo que se deve permanecer tentando pescar e em casos particulares pode-se constatar que
nem se deve pescar mediante aplicagiio de outras possibilidades para continuar as operagdes
normais.

Existem diversos estudos nessa area, pois 0 tempo em que se permanecer nesse tipo de
operag#o, cujo resultado € até certo ponto aleatorio, custa muito para as empresas. Estima-se
que em 1995 25% dos gastos com perfuragdo no mundo foi gasto em operagdes de pescaria,
assim sendo, economizar numa operagio indesejada responsavel por um quarto dos gastos &
mister. Neste mesmo ano, s6 no Brasil, numa época em que a produgéo nacional de petr6leo
girava em torno dos 900.000 barris de 6leo por dia, foram realizadas 532 pescarias
(D’ALMEIDA et al, 1997).

Alguns autores consideram uma equagfo comum ¢ simples como vélida para analisar
o tempo a ser utilizado pra pesca, outros a utilizam com ressalvas e outros ja partem para uma
abordagem considerando aspectos importantes que dependendo do caso poderiam ser
desconsiderados, mas que por muitas vezes pesam e muito nesse célculo econdmico.

A equacgfo mais comum para o célculo para o tempo de pescaria é:
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_ V+Cs
~ R+Cd

)

Onde:
D é o numero de dias limite para se realizar a pescaria,
V ¢ o valor do equipamento preso no pogo, contando com frete e todos os gastos para ele estar
nas mesmas condi¢bes de operagdo que o preso estava,
R € o custo dirio da equipe e dos equipamentos de pescaria envolvidos na operagéo,
Cs é o custo estimado de se desviar o pogo ao invés de desobstrui-lo, ou se aplicavel o custo
de se recomecar um pogo novo,
Cd ¢ o custo didrio da sonda e de todo suporte apropriado necessério (LYONS et al, 2005).

A equagdo (1) simplifica bem o célculo do tempo em que se compensa pescar ao invés
de se desviar ou se refazer completamente o trabalho, entretanto, pela simplicidade, ela ndo
considera outros aspectos importantes, como o tempo que se leva para se reiniciar a operagdo
ap6s a pescaria, uma vez que os comandos € outros equipamentos usados na pesca serdo
usados na continuago do projeto e precisam ser inspecionados para que se evitem assim
novas pescas ja que o material vai ter sua vida (til diferenciada em relagdo a prevista
inicialmente em projeto. Outro elemento gerador de atrasos comumente presente ¢ a
necessidade de se corrigir o didmetro do pogo apds a pesca, esse periodo anterior ao reinicio
das operagdes normais é chamado de tempo de operagdes corretivas (SCHOFIELD et al,
1992).

Este tempo, segundo Schofield (1992), sé é consideravel em operagdes de pescaria
cujo tempo até o sucesso for superior a oito horas e ¢ de complicada estimativa, em seus
estudos ele utilizou alguns fatores e uma metodologia propria que néo fazem parte do escopo
do meu estudo, uma vez que partimos duma equagdio simples, ndo tem sentido a meu ver
complicarmos incluindo o célculo de varidveis para uma aproximag8o estatistica do caso.
Devemos sim, caso ndo houver presente algum mecanismo de previsio e tomada de deciséo
préprio da empresa, seja software ou manual padrédo de operagdes, para o caso, estimar um
pior caso médio, considerando uma corregdo de calibre com o tempo de manobra, o tempo
investido em reparos na area do resgate do peixe e da inspec¢do e possivel manutengdo dos
equipamentos, adicionando mais custo de sonda e pessoal e ainda considerando as manobras
necessarias em todo processo até a continuago das operagSes aproximadamente do ponto
onde o incidente ocorreu.

Considera-se também necessario na andlise, atentar-se ao fato de se equacionar o custo
de pesca e custo pés-pesca aproximado ao custo da solugéo alternativa, e no se deveria
desconsiderar uma diferenca de tempo aplicada & solugdio alternativa, Schofield (1992) fez um
estudo para tentar prever o tempo de construgdo de um desvio ao pogo, considerando o tempo
para se tamponar os equipamentos presos ¢ se desviar até o alvo através do revestimento do
poco interrompido. Novamente acredita-se ser uma andlise valida, se da através de equagdes
algébricas, constantes e graficos, mas apenas qualitativamente ja se pode estimar o tempo que
se levaria para caso a caso se desviar do peixe e continuar o trabalho ¢ com a solugéo
aproximada estimar melhor os custos reais da solugéo alternativa.

Assim reescreve-se a equacio (1) de modo a explicitar os fatores desta analise:

__ V+Cs+(Ctros —Ctocr )
- R+Cd

D 2)
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Onde:

D ¢ o namero de dias limite para se realizar a pescaria,

V é o valor do equipamento preso no pogo, contando com frete e todos os gastos para
ele estar nas mesmas condi¢es de operagdo que o preso estava,

R é o custo didrio da equipe e dos equipamentos de pescaria envolvidos na operagdo,
Cs ¢é o custo estimado de se desviar o pogo ao invés de desobstrui-lo, ou se aplicavel o
custo de se recomegar um pogo novo,

Cd é o custo diario da sonda e de todo suporte apropriado necessario,

Ctros é o custo total estimado relacionado ao tempo retorno das operagSes normais
apos realizagdo do desvio ou a partir da constru¢do de um novo pogo,

Ctocr é o custo estimado do tempo de operagdes corretivas no caso da pescaria.

Com esta equagdio, se considera separadamente o prejuizo de tempo ap6s conclusdo da
readequacfio do projeto, seja pelo desvio ou reconstrugdo seja pela pescaria. Pode se dizer que
em muitos casos quando utiliza-se a equagdio (1) o tempo de operagdes corretivas j& esta
incluso no tempo total de pescaria, mas esse conceito implicito pode gerar davidas quando
alguém estudar o tema. Apesar da simplicidade do modelo, s6 ficara duvidas em relagdo ao
niimero preciso de dias quando os valores para as diferentes alternativas ficarem proximos.

Cearley (1999) citando Short sugeriu que para pogos maiores que 1500 metros se
equacionasse o custo de pescaria com metade do custo da solugéo alternativa. Essa sugestdo
também ¢ valida, pois é intuitivo que quanto mais profundo o pogo, maior serd o tempo de
manobra das ferramentas e maior serd a dificuldade de se pescar o peixe, aumentando assim
os riscos envolvidos, além claro do tempo da operagfo por mais bem sucedida que ela seja.

Ha outros estudos mais complexos, por exemplo, a Petrobras estudou 3000 pescarias
em cinco grandes reas e com isso geraram um modelo estatistico onde ha 80 fungdes de
densidade de probabilidade e através de software fazem a analise de risco (D’ALMEIDA et
al, 1996 apud CEARLEY, 1999).

Entretanto, normalmente nfio se pesca por mais de trés dias, a industria tem esse
nimero como um limite, abandonando-se o peixe € se iniciando a aplicagdo da solugho
alternativa (IRAMINA, 2008). Porém, existem casos onde devido a legislagdio ambiental,
certos equipamentos detentores de material radioativo, obrigatoriamente devem ser pescados
independentemente dos custos e do tempo envolvido (JANH et al, 2005), assim, por mais
inviavel que possa ser economicamente a pescaria sempre € uma operago a se considerar em
caso de pegas ou equipamentos presos ou perdidos num pogo.

Além do calculo de viabilidade por tempo de pesca, no caso de existirem alternativas a
pescaria, de posse de dados estatisticos a respeito de custos envolvidos no sucesso da pesca,
do desvio e do abandono, podemos através de uma simples andlise probabilistica averiguar
um custo aproximado do risco envolvido na tentativa de pescaria ou nas possiveis aplicacdes
de solugdes alternativas cujos dados estejam também disponiveis (IRAMINA, 2008).

Um exemplo de modelo de custo do risco baseado em dados probabilisticos € dado
pela equagdo seguinte (ESTON, 2007):

n ,
Ct=z N, ¢y 3)

i=1 Nts
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Onde:

Ct é o custo médio de se tentar aplicar a alternativa em questéo,

n é o namero de operagdes distintas possiveis na alternativa a ser analisada,
Nisi é o ntimero de sucessos da operagéo i,

Nits é o ntimero total de sucessos envolvidos na operagéo,

Ci é o custo médio da determinada operagéo.

Assim, por exemplo, se houver posse de um niimero de pescarias com sucesso dentre
X peixes e o custo médio dessas pescarias, o niimero de desvios bem sucedidos dentre as
pescarias nfio bem sucedidas e o custo médio desses desvios e finalmente o nimero de pogos
abandonados pelo desvio ndo ter sido bem sucedido com o custo médio do abandono,
aplicando a equagio (3) consegui-se, probabilisticamente, estimar o custo unitario da
aplicagdo da pescaria.

Comparando esse custo com o custo unitrio probabilisticamente calculado da solugéo
alternativa, por exemplo desvio sem tentativa de pesca, pode-se analisar se deve-se correr 0
risco da pescaria ser mal sucedida ou partir para uma operagéo aparentemente mais cara mas
que, se demonstrada pelos célculos, pode ser menos arriscada dependendo do caso.

Ressalta-se que deve ser feito um estudo da populagdo a ser adotada nesse estudo
probabilistico, o sistema desenvolvido na Petrobrds como dito anteriormente, por exemplo,
separou cinco 4reas de pescaria e assim criaram seu préprio modelo tanto pra previsdo de
tempo quanto de risco. Deve-se avaliar a possibilidade de se considerar determinada pesca
como pardmetro de risco para outra, seja por semelhanga causal, geologica, ferramental etc.

3.3. Problemas que podem gerar a necessidade de pescaria
3.3.1. Aprisionamento de coluna

Segundo Devereux (1998) pode se separar os mecanismos de aprisionamento de
coluna em trés grupos: problemas relacionados a geometria, as particulas sélidas dentro do
pogo ¢ a diferenca de pressdo entre a formag@io e o pogo. E importante estudar esses
mecanismos, pois além de possivel causa para uma eventual pesca, a propria causa esta
muitas vezes relacionada com a solugéo.

Percebe-se a importdncia de se conhecer as causas e mecanismos envolvidos nos
aprisionamentos num vetho ditado de campo: “a melhor técnica de pescaria é evita-la”
(THOMAS, 2001), visto que 90% dos casos de aprisionamento de coluna poderiam ser
evitados com bom planejamento e se ouvindo o pogo (DEVEREUX, 1998), 0 que demanda,
obviamente, conhecimento causal.

Essa questdo de se ouvir o pogo ¢ interessante e importantissima, entretanto, assim
como a aleatoriedade até certo ponto presente no sucesso das operagdes de pescaria, a
experiéncia do operador pesa muito na hora em que ele tem ouvir 0 pogo pra evitar uma
prisdo. Quanto aos pescadores ja é de praxe, “contrate aquele com mais cabelos brancos”
(CEARLEY, 1998 apud CEARLEY 1999). Isso porque se sabe que com o tempo, oS
pescadores vio desenvolvendo uma espécie de sexto sentido e conseguem prever 0 que esta
acontecendo no pogo (DEVEREUX, 1998), com operadores também ¢ assim, com a
experiéncia adquirida, passa-se a inconscientemente detectar problemas e assim conseguir
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evita-los, entretanto é obvio que a teoria tem que ser capaz de explicar esses fatos quase
paranormais vividos em campo (AMORIM, 2006) e a economia envolvida justifica o estudo,
tanto para evitar quando para remediar as situagdes a seguir descritas.

3.3.1.1. Problemas relacionados com geometria

3.3.1.1.1. Pogo de calibre reduzido

Brocas podem sofrer desgaste de modo que o didmetro externo dela diminui em
relagdo ao inicial, assim o pogo acaba tendo um didmetro menor que o desejado e se ndo
tomadas as devidas precaugdes, ao se descer novos equipamentos pode acontecer o
acunhamento da coluna de perfuragéo.

Esse tipo de problema é comum em formagdes rochosas mais duras e normalmente
abrasivas como arenitos e conglomerados bem cimentados, diabasios entre outras.

Fig. 1 Pogo de calibre reduzido (TOMASI, 2005)

3.3.1.1.2 Formagio de chavetas

A presenca das formagdes conhecidas por perna de cachotro, que sdo cotovelos de
rocha por vezes presente num pogo sendo construido, pode levar, caso se use perfuracgéo
rotativa, com o atrito e pressdo da coluna sobre a formagdo, a criagdo de um leito ou chaveta,
de didmetro menor que o pogo, normalmente equivalente ao tubo da coluna de perfuracéo,
portanto menor que a broca e os comandos, que pode aprisionar a coluna ao se tentar trazé-la
novamente para superficie, as pernas de cachorro aceleram o desgaste dos equipamentos ¢
podem também causar fadiga mecanica na coluna de perfuragdo. Em caso de pogos
direcionais pode, dependendo do 4ngulo, gerar um empenamento da coluna e talvez impedir
também a retirada da mesma pelo pogo.

Fig. 2 Formagfo de chaveta em perfuragfo direcional (TOMASI, 2005)
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Fig. 3 Formac8o de chaveta em pogo vertical (Baroid fluids handbook, 1997)
3.3.1.1.3. Perfuracio com equipamentos mais rigidos

Apos se perfurar uma se¢do com um equipamento mais “mole”, devem-se tomar as
devidas precaucdes para evitar que o equipamento mais rigido néio ignore curvas do pogo e
crie desvios no pogo gerando além da necessidade de trabalhos corretivos desgaste adicional
do equipamento, o que sempre pode gerar falhas indesejadas.

3.3.1.1.4. Formacio de ressaltos

A diferenca de rigidez entre as rochas sendo perfuradas podem também causar desvio
dos equipamentos de perfuragio, assim como no item 3.1.1.3, deve-se perfurar
cuidadosamente a fim de evitar desgastes adicionais e necessidade de agdes corretivas.

3.3.1.1.5. Formacgdes méveis

Algumas formagdes tendem a se fechar devido a sua fluidez ap6s serem perfuradas, ¢
o caso de halitas, silvinitas, taquidritas e alguns tipos de folhelhos méveis. Isso se da quando a
densidade de um extrato de rocha é menor que o da rocha encaixante e ao buscar o equilibro,
ha a tendéncia de fluéncia em diregéio ao pogo.

Esse tipo de situagfio tem velocidade variavel de acordo com a formagéo e pressdes
encontradas, medidas preventivas devem ser tomadas para evitar que este tipo de formagio
aprisione a coluna durante a prépria perfurago e diferentemente de formagdes ndo moveis, o
peso da lama pode nfo ajudar a impedir o deslocamento da formag&o.

Fig. 4 Aprisionamento em formagio mével (TOMASI, 2005)
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3.3.1.2. Problemas relacionados com particulas sélidas dentro do pogo
3.3.1.2.1 Camada de cascalhos

Existem muitas consideragdes a respeito dos restos das rochas perfuradas, entretanto a
maioria se resume a cuidados com a lama de perfuragdo, pois se a lama ndo possuir
comportamento reolégico compativel com os cascalhos, eles podem ndo ser carreados
adequadamente para a superficie e comegar a se acumular no anular sobre a broca. Mesmo
que a lama ndo permita que os cascalhos se depositem novamente, o simples fato deles
estarem em suspensdo pode gerar o acimulo no momento em que se for retirar a broca, e
neste momento pode aprisionar a coluna.

A questiio dos cascalhos ¢ ainda mais delicada em trechos inclinados, pois a lama
adequada para trechos verticais normalmente ¢ inadequada para carrear os cascalhos, visto
que em trechos horizontais e inclinados, a gravidade atua num sentido distinto em relag@io ao
deslocamento desejavel dos cascalhos, permitindo que a lama siga um caminho preferencial
enquanto os cascalhos podem ser depositados de forma completamente indesejada.

Fig. 6 Acumulo de cascalhos ndo carreados em perfuragdo direcional (TOMASI, 2005)
3.3.1.2.2. Colapso das paredes superiores do poco

Normalmente as camadas mais rasas sdo inconsolidadas, pois ndo houve nem presséo
e nem tempo suficiente para compactar e consolidar melhor os sedimentos, assim, aliado ao
fato de ndo se ter uma coluna grande de lama ajudando a manter a estabilidade do pogo, as
paredes do pogo podem colapsar e prender entdo a coluna.
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Fig. 7 Colapso de formag#o inconsolidada (TOMASI, 2005)
3.3.1.2.3. Formacdes reativas a lama de perfuracio
Esse tipo de formagHo, ao reagir se fragiliza e pode desabar em dire¢do ao pogo.

Existem diversos tipos de reagdes possiveis entre a lama e formagdes rochosas, dentre elas a
mais comum ¢ a hidratac8o.

Fig. 8 Formag#o reativa a lama de perfuragdo (TOMASI, 2005)
3.3.1.2.4. Formagdes pressurizadas

Formagdes com pressdo de poros superior & pressdo exercida pela lama de perfuracéo
tendem, literalmente falando, a explodir cascalhos para o pogo, € estes cascalhos expelidos da
formag#io podem aprisionar a coluna com a sobrecarga do anular. Se persistir a situagdo por
muito tempo, havera alargamento do pogo de modo que além da possibilidade de formagéo de
camada de cascalho, neste caso, aprisionando permanentemente a coluna, podera atrapalhar
seriamente na cimentagfo do revestimento.

Qe

B
Fig. 9 Formagfio pressurizada expelindo cascathos (TOMAS]I, 2005)
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3.3.1.2.5. Formacdes fragilizadas ou fraturadas

Formagdes fragilizadas antes da perfuragdo apresentam risco a medida que
aumentando as fraturas ou a fragilidade pode fazer com que pedagos de rocha ou
simplesmente parte da formagéo se soltem no pogo, possivelmente causando aprisionamento
mecanico da coluna.

g

Fig. 10 Formag#o fraturada desmoronada no pogo (TOMASI, 2005)

3.3.1.2.6. Sucata

Ferramentas de superficie, pecas e detritos de qualquer espécie que tenham caido no
poco, partes de equipamentos de pogo ou de perfuragdo que tenham sofrido fadiga ou
simplesmente falha; qualquer “corpo estranho” ao pogo € considerado sucata, e geralmente ¢
resistente o suficiente para danificar os equipamentos de perfuracdo ou até mesmo para
aprisiona-los.

_a'

|

Fig. 11 Aprisionamento por presenga de sucata (TOMASI, 2005)

3.3.1.2.7. Blocos de cimento

Se houverem grandes bolsdes de cimento a baixo da sapata, com a continuagdo do
procedimento de perfuragdo, é possivel a fratura do cimento e com isso pode-se ter o colapso
de blocos que podem acabar por prender a coluna de perfurag@o.

3.3.1.2.8. Cimento mole

Caso ndo se aguarde o tempo adequado para a completa secagem do cimento, seja por
falha de programagio ou por contaminagio do cimento que tenha aumentado
indesejavelmente o tempo de pega, a pasta de cimento ainda mole pode escorrer a baixo da
sapata e secar em posig8o indesejavel aprisionando a coluna.
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Fig. 12 Aprisionamento por cimento (TOMASI, 2005)
3.3.1.3 Problemas relacionados com a diferen¢a de pressio entre a formacéo e o pogo
3.3.1.3.1. Perda de circulacio do fluido de perfuraciio
3.3.1.3.1.1. Perda parcial

Apesar de no caso da perda parcial haver manutengfio da pressdo hidrostatica,
mantendo a estabilidade do poco, a queda da velocidade de carreamento dos cascalhos acima
da zona de perda de fluido faz com que eles acumulem sobre a coluna, levando a prisdo da
mesma.

3.3.1.3.1.2. Perda total com manutengio do nivel estitico

O problema gerado ¢ o mesmo da perda parcial, pois apesar da circulagdo néo
completa, o nivel de fluido se mantém a medida que se coloca mais lama no pogo, o que
mantém a estabilidade do pogo, mas ha acimulo dos cascalhos acima da zona de perda sobre
a coluna, o que também acarreta a prisio da mesma.

3.3.1.3.1.3. Perda total sem manutencio do nivel estitico

Mais grave dos problemas de circulagdo, neste caso a estabilidade do pogo esta
comprometida e além dos cascalhos acumulados em situagdes menos graves de perda de
circulagfio, ha risco de desmoronamento de trechos das formagdes das paredes do pogo. Este
caso leva a uma necessidade de interrupgdo imediata da perfuragao.

Ff FE

Fig. 13 Perda de circulagéo do fluido de perfuragio (TOMASI, 2005)
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3.3.1.3.2. Prisdo da coluna por pressio diferencial

S&o necessarias quatro condigdes para acontecer aprisionamento por este tipo de
fendmeno (DEVEREUX, 1998):

3.3.1.3.2.1. Zona permeavel coberta por filtrado da lama de perfuracio

A lama de perfuragfo pode, 4 medida que passa pela formac#o, no caso de diferenca
de pressdo, sofrer uma tendéncia de contaminar a rocha adentrando os poros da mesma, mas
ha a possibilidade dos poros da rocha filtrar o fluido e haver acumulagéo dos s6lidos da lama
sobre a parede do pogo enquanto se perde a fase liquida para a rocha. Com o aumento da
camada de filtrado, ele mesmo passa a filtrar a lama, tendendo a crescer 4 medida que a lama
que passa por ele ndo o retira completamente da parede do pogo, deixando uma camada de
certa espessura aderida a formag&o.

Esse filtrado é aderente a coluna, sendo ele o responsavel pela area de contato entre a
formacéo e o equipamento de perfuragfo.
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