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RESUMO

FERREIRA, Emanuel Carlos Avila. Elaboracdo do Capitulo de Integridade
dos Elementos de Barreira na Fase de Intervencao do Poc¢o. 2020. 66f.
Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharel em Engenharia de Petréleo), Centro
de Engenharias, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2020.

O gerenciamento da integridade de pocos tornou-se um tema recorrente no
setor de Oleo e gas nos ultimos anos. Observa-se que através dele, a
manutencao da segurancga operacional dos envolvidos em uma operacéo pode
ser mantida em niveis de riscos tao baixos quanto razoavelmente aceitaveis.
Adicionalmente, os custos operacionais de uma empresa Operadora pode ser
facilitada pelo correto gerenciamento da integridade do poco e da operacéo.
Baseado no fato que os elementos de barreira de um poco sdo dinamicos e
variam de acordo com a sua fase do ciclo de vida, o presente trabalho busca
apresentar uma aplicacdo dos conceitos de gerenciamento da integridade de
pocos direcionados a fase de intervencdo em um poco de petréleo sintético
construido baseado em dados reais de um poco perfurado na década de 1980.
Para tanto, foi necessario avaliar as condicfes dos equipamentos de superficie
e subsuperficie instalados no poco, além de saber qual o objetivo da
intervencao e qual a sequéncia operacional definida para a operac¢do. Uma vez
que todas essas fases foram finalizadas, o Capitulo de Integridade pdde ser
elaborado, agrupando os itens da sequéncia operacional em etapas nas quais
os elementos de barreira presentes no poco durante a intervencdo s&o
apresentados. E possivel observar, com isso, a dinamica dos elementos de
barreira durante operagcdes de intervencao de pocgos, visto que os elementos
variam de acordo com as etapas definidas para a operacdo. O correto
monitoramento dos elementos de barreira do poco, aliado a um planejamento
de paradas programadas da operacdo com o objetivo de avaliar a integridade
desses elementos, podem aumentar a vida util do ativo, além da seguranca
operacional da for¢a de trabalho diretamente envolvida nas atividades do poco,
destacando dessa forma a importancia do gerenciamento da integridade do

poco durante todo o seu ciclo de vida.

Palavras-chave: Integridade de Poco; Conjunto Solidario de Barreiras

Seguranga Operacional; Intervengéo.



ABSTRACT

FERREIRA, Emanuel Carlos Avila. Elaboration of the Integrity Chapter of
Well Barrier Elements for Workover Activities. 2020. 66f. Undergraduate
final Project. (Degree in Petroleum Engineering) CEng, Federal University of
Pelotas, Pelotas. 2020.

Well integrity management has become a recurring theme in the oil and gas
industry in recent years. Through Well Integrity Management, maintain the
operational safety of those involved in an operation can be maintained at risk
levels as low as reasonably possible. Additionally, the necessity to optimize the
operating costs for companies can be facilitated by the correct management of
the well and operation integrity. Based on the fact that the well barrier elements
are dynamic and change according to their phase in the life cycle, the current
work seeks to introduce an application of well integrity management concepts
directed to the workover phase in a synthetic well built based on a real oil well
drilled in the 1980s. For that, it was necessary to evaluate the conditions of the
surface and subsurface equipment installed in the well, in addition to knowing
the purpose of the workover and the operational sequence defined for that
project. Once all of these phases were completed, the Integrity Chapter could
be construct, putting together the items of the operational sequence in stages,
in which the well barrier elements employed in the well during the workover are
presented. Thus, it is possible to observe the dynamics of the well barrier
elements during the workover operations, since the elements vary according to
the stages defined for the operation. The correct monitoring of the well barrier
elements, concomitantly with a scheduled shutdowns plan of the operation to
assess the integrity of these elements, can increase the useful life of the asset,
in addition to the operational safety of the workforce directly involved in the
activities of the well. Therefore, this work highlights the importance of managing

well integrity throughout its life cycle.

Keywords: Well Integrity; Well Barrier Envelope; Workover.
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1. INTRODUCAO

A evolucdo dos cenérios de E&P de petrdleo resultou em um
consequente aumento de complexidade dos projetos de pocos e das unidades
maritimas — sondas de perfuracdo — utilizadas na constru¢do e na manutencgao
dos pocos. No mesmo passo, tanto 0s custos quanto 0s riscos associados as
atividades petroliferas experimentaram um gradativo aumento (FONSECA,
2012).

Com a perfuracéo de pocos de petroleo gradativamente mais profundos,
e com o incremento da operacgéo de pocos que produzem elevados volumes de
Oleo e gas, a necessidade de manter a seguranc¢a operacional durante todo o
ciclo de vida de um poco tornou-se especialmente relevante. Desenvolver
aclOes de forma a garantir a seguranca dos trabalhadores envolvidos, bem
como otimizar os custos das atividades de perfuracdo, completacao, producéo
e intervencao sdo fundamentais nos projetos de E&P. Neste cenario, destaca-
se os desafios enfrentados na operacionalizagdo e intervengédo de pogos em
Campos maduros.

Um elevado numero de Campos de 6leo e gas descobertos nas décadas
de 60, 70 e 80, e que ja atingiram o seu pico de producédo, apresentam grandes
desafios a integridade de pocos. Os pocos perfurados nesses campos
apresentam um desgaste natural, 0 que requer uma atencao especial a fim de
manter a seguranca operacional das atividades que os envolvem.

Entende-se a necessidade de assegurar a integridade de poco, e o
cuidado de manté-lo sempre com barreiras de fluxo que funcionem durante todo
o tempo de perfuracdo, completacdo, producéo, intervencédo e abandono do
poco, para que nenhum fluido de seu interior interaja entre si quando
pertencerem a zonas de fluxo diferentes, nem com fluidos que estejam no
exterior do pogo (ROCHA&FONSECA, 2019). Dessa forma, com o objetivo de
garantir a seguranca operacional para os poc¢os de petroleo no Brasil, a Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) publicou, no ano
de 2016, o Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da Integridade
de Pocos (RTSGIP), que estabelece as diretrizes de um sistema de gestao
aplicado a integridade de pocos que deve ser seguido por todas as operadoras

do setor de 6leo e gas no Brasil.
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O RTSGIP é um regulamento essencialmente voltado a garantia de
integridade de pocos. O RTSGIP foca em todo o ciclo de vida do pogo e baseia-
se em performance, com algumas prescrigdes. No que tange a gestao de riscos
operacionais, 0 RTSGIP é aderente ao critério de risco ALARP (As Low As
Reasonably Possible ou “tdo baixo quanto razoavelmente exequivel”).

O conceito ALARP pode ser entendido como a aplicagdo de esforgos
para a reducao do risco até que se esgotem as condi¢des razodveis disponiveis
(em termos de custo, tempo, esfor¢co ou outro emprego de recursos), de forma
gue o ganho a ser obtido, com sua reducdo adicional, ndo justifique o
investimento no controle do risco em questdo. Em outras palavras, ALARP
representa o limite aceitavel de risco, uma vez que as atividades operacionais
na industria do petréleo tém um risco intrinseco que ndo pode ser reduzido a
zero (IBP, 2017).

Destaca-se dessa forma, que para a Operadora manter a operacado em
niveis ALARP, independente do ciclo de vida no qual o poco se encontra, a
analise de riscos se faz necessaria, avaliando os riscos e perigos envolvidos
em uma operacao, de acordo com as probabilidades de ocorréncia de cada
item identificado e baseado também no histérico de ocorréncias desses itens
em operacdes semelhantes para as quais a andlise de risco estd sendo
elaborada. Ademais, ressalta-se que o método de elaboracdo e as métricas e
parametros estabelecidos para cada analise de risco sdo de responsabilidade
da Operadora, visto que o RTSGIP define apenas que as analises de riscos
devem ser realizadas, mas ndo estabelece o método e parametros que devem
ser utilizados.

Nesse sentido, o presente trabalho busca apresentar o capitulo de
integridade dos elementos de barreira na intervencdo de um poco hipotético,
construido baseado em dados poco real perfurado na década de 1980. Para a
estruturacdo do capitulo de integridade, uma Sequéncia Operacional foi
definida, elaborada de acordo com o objetivo da interven¢do no po¢co. Com o
capitulo de integridade elaborado, os riscos da intervencdo sdo mantidos em
niveis ALARP, reduzindo as chances de acidentes operacionais envolvendo a

equipe responsavel pela atividade.
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1.1. Motivacéo

Visto que ainda h& poucas referéncias disponiveis que tratam
especificamente sobre o tema do presente trabalho, uma vez que se trata de
um assunto recente no setor de 6leo e gas, em especial no Brasil, para o qual
a Resolucdo da ANP que versa sobre o assunto passou a vigorar a partir de
novembro de 2018, observou-se a necessidade de apresentar um método que
auxiliasse na identificacdo dos elementos de barreira de um poc¢o durante a
realizacdo de operacdes mais dinamicas (perfuracdo, completacéao,
intervencao).

Dessa forma, notou-se a oportunidade de apresentar a variacdo dos
elementos de barreira de acordo com as atividades realizadas em uma
intervencdo de poco, apresentando ndo apenas a dinamicidade de tais
elementos durante uma intervencéo, mas também uma forma de identificar tais
elementos na fase de projeto, atendendo o que é requerido pela Resolucao
ANP n° 46/2016 para as Operadoras do setor de 6leo e gas no Brasil.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Principal

Apresentar o método de identificagdo dos elementos de barreira
avaliando a Sequéncia Operacional de um Programa de Intervencdo de um
poco, elaborando, dessa forma, o Capitulo de Integridade dos Elementos de
Barreira durante a operacéo, na qual se divide a Sequéncia Operacional em
Etapas a fim de identificar e visualizar quais serdo os Elementos de Barreira
presentes durante cada Etapa identificada na Sequéncia Operacional.

Nesse sentido, ao elaborar o Capitulo de Integridade dos Elementos de
Barreira para a operacdo, entende-se que os danos a equipe envolvida na
operacao, bem como prejuizos financeiros a empresa Operadora responsavel
pelo poco e pela intervencdo séo reduzidos, chegando a niveis tdo baixos

guanto razoavelmente aceitaveis para a operagao.

1.2.2. Objetivos Secundarios
Apresentar uma fundamentacéo tedrica sobre as fases do ciclo de vida

de um poco e os elementos de barreira que compdem essas fases, destacando
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a dinamicidade dos elementos de barreira durante as fases do ciclo de vida e
guais as formas de avaliacédo da integridade do pog¢o por meio da verificagdo
dos elementos de barreira definidos para o mesmo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Engenharia de Pogos

A Engenharia de Pocos é a area da Engenharia de Petréleo com foco na
construcéo e no reparo de pocos de petréleo, tanto nas fases de projeto quanto
na sua execucao. (FONSECA, 2012). Cabe a Engenharia de Pocos, em
especial ao setor de integridade de pogos, gerenciar e garantir que a Seguranca
Operacional seja mantida em todas as fases do ciclo de vida de um pogo.

Durante os periodos de alta demanda por energia para abastecer a
expansédo das economias, campos de 0Oleo e gas foram desenvolvidos de forma
acelerada. Para isso, pocgos foram perfurados e colocados em operagcdo em
tempo recorde.

Para atender esta alta demanda em tempo recorde, 0s principais
indicadores considerados nos projetos de poco foram os de performance como:
comprimento perfurado por dia; dias gastos na perfuracao; custos diretos; entre
outros. Contudo, ndo foram ponderados nos planejamentos condi¢cdes que
assegurasse a integridade do poco durante todo seu ciclo de vida (SULTAN,
2009).

Apesar do conceito de gerenciamento da integridade de pocos ser
recente, sendo empregado a partir dos anos 2000, manter o controle da
integridade do poco durante o seu ciclo de vida € fundamental para a seguranca
operacional das pessoas e do ambiente envolvido, mesmo que 0 po¢o ja nao

seja de interesse da Operadora.

2.1.1. Integridade de Pocos

A integridade de pocos pode ser definida como a aplicacdo de solucdes
técnicas, operacionais e organizacionais para reduzir o risco de descargas ndo
controladas de fluidos do reservatério ao longo do ciclo de vida do poco
(NORSOK D-010, 2013). Um sistema para gerenciar a integridade do poco de
forma eficaz é essencial para o desenvolvimento dos reservatérios de 6leo e
gas, prevenindo a ocorréncia de incidentes e acidentes de forma a manter o
meio ambiente e a forca de trabalho seguros (ROCHA & FONSECA, 2019).

Ainda que o termo integridade de pocos seja relacionado apenas com o

gerenciamento do Conjunto Solidario de Barreiras (CSB) de um pogo, o
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conceito apresentado pela NORSOK D-010 contempla uma série de acdes que
devem ser tomadas pela empresa Operadora do ativo a fim de garantir a
seguranca operacional de toda a operacéo. Isto consiste, que nao basta ter
definido quais sédo os elementos de barreira que compde cada CSB, também
faz-se necessario um Sistema de Gerenciamento da Integridade de Pocos
claro, de forma que viabilize a integridade do pog¢o durante todo o seu ciclo de
vida.
O operador do poco deve ter uma politica que defina seus compromissos
e obrigacbes para preservar a saude, seguranca, meio ambiente, ativos e
reputacdo com relacao a integridade do poco. Através desta politica de trabalho
deve ser detalhado como a integridade do poco sera estabelecida e preservada
por meio de um sistema de gerenciamento documentado, o qual devera ser
aplicado a todos os pocos sob a responsabilidade do préprio operador (ISO 16-
530-1, 2017).
Dessa forma, a ISO 16-530-1 apresenta como elementos necessarios

para que a empresa Operadora possa manter a integridade dos seus pocos:

o Analises de risco;

o Estrutura organizacional definida (regras, responsabilidades,

prestacédo de contas e competéncias);

o Barreiras dos pocos;

o Desempenho padréo;

o Verificacdo dos elementos de barreira dos poc¢os;

o Relatérios e documentacéo;

o Processo de gestdo de mudancas;

o Processo de melhoria continua do desempenho; e

o Auditorias.

No Brasil, a Resolucdo ANP n° 46/2016, também conhecida como
RTSGIP, define que todas as empresas operadoras do setor de 6leo e gas
natural devem estabelecer seu préprio regime de integridade dos pocos. Tal
Resolucdo visa a seguranca operacional das operacdes que sado realizadas,
mantendo assim a integridade do ambiente e das pessoas envolvidas nos
trabalhos. O RTSGIP, assim como outros regulamentos da ANP, ndo é

prescritivo, deixando a cargo das operadoras definirem e moldarem seus
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sistemas de gerenciamento baseado nas Praticas de Gestdo (PG) dos

regulamentos técnicos da ANP.

2.1.2. Conjunto Solidario de Barreiras
O CSB é o conjunto de um ou mais elementos, 0s quais tem como
objetivo impedir o influxo indesejado de fluidos da formagao para 0 meio externo
e entre intervalos no poc¢o, considerando todos os caminhos possiveis (IBP,
2017). O Caderno de Boas Préticas de E&P do IBP apresenta conceitos
importantes de CSB, capazes de auxiliar na classificacdo e gerenciamento da
integridade do pogo, como:

o CSB Primério: Primeiro CSB estabelecido para o controle de fluxo
indesejado (controle primario do poco).

o CSB Secundério: Segundo CSB estabelecido para o controle do
fluxo ndo intencional (controle de fluxo secundéario).

o CSB Combinado: CSB com extenséo suficiente para constituir os
CSB’s primario e secundario para um mesmo intervalo.

o CSB Permanente: Conjunto cujo objetivo é impedir o fluxo ndo
intencional de fluidos da formacado, considerando todos os
caminhos possiveis. O CSB Permanente deve estar posicionado
numa formacao impermeavel através de uma secdo integral do
poco, com formacdo competente na base do CSB. Cimento ou
outro material de desempenho similar (incluindo formacdes
plasticas selantes) devem ser usadas como Elemento CSB.

o CSB Temporério: Conjunto de um ou mais elementos interligados
para formar uma envoltéria cujo objetivo € impedir por um periodo
determinado o fluxo ndo intencional de fluidos da formacéo,

considerando todos os caminhos possiveis.

De acordo com o RTSGIP, todos os pocos devem apresentar, durante
todo o seu ciclo de vida, pelo menos dois (02) CSB’s, de forma que, caso o
primeiro conjunto apresente uma falha, o segundo conjunto seja capaz de
impedir o fluxo indesejado da formacao para a superficie, atuando como uma

redundancia ao primeiro CSB. A Figura 2.1 ilustra como os CSB’s primarios e
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secundarios sao definidos em um poco, sendo o CSB priméario da cor azul e 0

secundario da cor vermelho.

Figura 2.1 - Conjunto Solidario de Barreira Primario (azul) e Secundario (vermelho) em um
poco produtor de 6leo e gas natural.

Fonte: Cadernos de Boas Préticas dde E&P do IBP — Diretrizes para Abandono de Pogos
(2017).

Um CSB é composto por Elementos de Barreira capazes de prevenir o
fluxo ndo intencional de fluidos da formacéo para a superficie. A fim de melhor
compreender e distinguir os conceitos de Elementos de Barreira (EB) e de
Conjunto Solidario de Barreira e baseado no apresentado no Caderno de Boas
Praticas de E&P do IBP, e da NORSOK-D010, destaca-se importantes
conceitos sobre Elementos de Barreiras:

o Elemento de CSB: Elemento fisico que por si s6 néo é capaz de

prevenir o fluxo indesejado da formacéo para a superficie.
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o Elemento de CSB Combinado: Elemento de CSB estabelecido em
operacdo Unica e que representa dois elementos em um,
compondo um CSB Combinado. Exemplo: Trecho de tampé&o de
cimento com extensdo dobrada em relacdo aquela requerida para
a composicao de um unico elemento CSB.

o Elemento de CSB Compartilhado: Elemento de CSB que faz parte
simultaneamente dos CSB’s primario e secundario para um
mesmo intervalo pertinente. Exemplo: Cabeca de poco ou Arvore
de Natal (em algumas situacdes de abandono temporario).

o Elemento de CSB Verificado: Elemento de CSB cuja eficacia foi
verificada por meio de avaliagdo pés-instalacdo ou de avaliagbes
registradas durante a sua instalacdo. Por exemplo, a verificacdo
do cimento no anular como elemento CSB podera ser feita por
meio de perfis de avaliacdo de cimentacdo ou pela constatacao
de auséncia de anormalidades durante a operagao de cimentagcao
primaria, tomando como base 0s parametros operacionais
executados. Os processos de verificacdo se dividem em duas
categorias.

a) Teste: Verificacdo do Elemento de CSB através de
pressdo no sentido do fluxo, considerando a presséao
diferencial igual ou maior do que a maxima prevista.

b) Confirmacéo: Verificacdo do Elemento de CSB através
dos dados recolhidos durante e/ou apds sua instalacao.

Algumas das caracteristicas que definem um determinado equipamento
ou formacdo como um EB é a sua capacidade de ser estanque e apresentar
resultados positivos aos testes os quais sdo submetidos, apresentando dessa
forma uma maior seguranca para a operacdo. A norma NORSOK-D010
apresenta uma listagem de EB possiveis de serem utilizados em um poco.

Para cada EB possivel, é apresentada na norma NORSOK-D010 uma
tabela contendo a descricdo, fungcao, projeto ou construcdo do elemento (se
aplicavel), teste inicial e verificagdo, forma de utlizacdo, forma de
monitoramento e possibilidade de ser um Elemento de Barreira Comum no

poco. Adicionalmente, essa tabela apresenta os critérios de aceitacdo de um
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EB como tal. Nesse sentido, é possivel saber, ao analisar o esquematico de um
poco, quais sao os EB presentes, e saber se tais EB estdo integros ou nao.

Da mesma forma que ocorre com a NORSOK-DO010, o Caderno de Boas
Préticas de E&P do IBP também apresenta uma tabela com os critérios de
aceitacdo para cada EB possivel para a fase de abandono temporario ou
permanente de um poco. A forma de apresentagdo dessa tabela é bastante
semelhante ao que esta disposta na NORSOK-D010.

No entanto, deve ser frisado que em alguns casos especificos é possivel
gue um Elemento de Barreira definido para o poco ndo esteja contemplado nas
tabelas apresentadas na NORSOK-D010, bem como no proprio Caderno de
Boas Préticas do IBP, haja vista que, como se trata de normas que necessitam
de tempo para serem revisadas, atualizadas e publicadas, avancos
tecnolégicos podem ocorrer e novos Elementos de Barreira podem ser
identificados, mesmo n&o estando previstos em normas e manuais.

A fim de elucidar os Elementos de Barreira que compdéem um CSB, a
Figura 2.2 apresenta o0 mesmo CSB destacado na Figura 2.1, no entanto,
indicando os Elementos de Barreira presentes no CSB Primario (Azul) e no CSB

Secundério (Vermelho).
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Elementos de CSB Tabela do item 8.5

CSB Primario

Formagao Selante 8

Revestimento
Cimentado

Tampao de Cimento ou
Tampao Mecanico

CSB Secundario

3o0u23

Formacdo Selante 8
Revestimento 2.5
Cimentado -
Revestimento 2

Tampdo de Cimento ou
Tampao Mecéanico

30u23

Figura 2.2 - Elementos de Barreira que compdem um Conjuntos Solidario de Barreiras
Primério e Secundario em um poco de petréleo.

Fonte: Cadernos de Boas Préticas dde E&P do IBP — Diretrizes para Abandono de Pogos
(2017). Editado pelo Autor.

A regido em amarelo, apresentada na Figura 2.2, representa a zona
permeavel do poco, que nesse caso em especifico, também é a zona de
interesse para se produzir. Contudo, caso uma outra zona permeavel também
fosse encontrada durante a perfuracéo do poco, ainda que ndo fosse uma zona
de interesse para a Operadora, tal intervalo permeavel também deveria contar
com dois (02) CSB’s capazes de impedir o fluxo indesejado de fluidos dessa
zona para a superficie.

Observa-se também na Figura 2.2, que os CSBs Primario e Secundario
estdo totalmente fechados, ou seja, caso haja algum problema com algum
elemento de barreira do CSB Primario do poco, o fluido permanecera no interior
do proprio poco, haja vista que o CSB secundario exercera a funcado de manter
o fluido dentro do poco. Isso pode ser observado de acordo com o
posicionamento dos EB, iniciando pela Formacao Selante, que esta logo acima

da zona permeavel e produtora, impedindo a percolacdo do fluido pela
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formacao geoldgica verificada no poco. Nesse sentido, o Unico caminho pelo
qual o fluido pode escoar é para dentro do poco, através do intervalo
canhoneado que permite a passagem do fluido para o seu interior (como pode
ser observado pelas setas na Figura 2.2).

Uma vez que o fluido se encontra no interior do poco, tanto o
revestimento de producéo, quanto a cimentacao do revestimento da producéo
impedem a passagem desse fluido para o exterior, logo, resta apenas uma
Unica direcao para o fluido escoar dentro do poco, que € em direcao a superficie
com o intuito de ser produzido. No entanto, dado que o exemplo em questao
apresenta um poco em abandono temporario, isto €, 0 po¢o ndo esta
produzindo, o fluido ndo escoa para a superficie em fungdo do assentamento
de um tampéao na regido cimentada do revestimento de producédo. Portanto, o
fluido encontra-se retido no primeiro CSB, impedido de seguir para a superficie,
devidamente ilustrado pelas setas que representam o sentido do fluido no
interior do poco. Portanto, o fluido ndo serd capaz de escoar para a superficie
em funcdo do assentamento do tampao mecanico na regido cimentada do
revestimento de producédo. O objetivo da tabela que acompanha o esquematico
do poco é apresentar os Elementos de Barreira que foram identificados para o
poco em questdo. A coluna da direita (Tabela do item 8.5) representa a tabela
gue pode ser encontrada no Anexo do Caderno de Boas Praticas do IBP,
indicado como fonte na Figura 2.2, onde sédo apresentados os critérios de
aceitacao para que um dado elemento ou equipamento seja classificado como
Elemento de Barreira de um poco.

Caso haja qualquer falha em um dos Elementos de Barreira do CSB
Primario, e o fluido consiga escoar para a superficie de maneira indesejada, os
Elementos de Barreira do CSB Secundario devem ser capazes de bloquear tal
fluxo, de forma que o fluido permaneca dentro do poco até o momento em que
este seja colocado em operacao novamente.

A importancia da verificacdo dos EB é facilmente justificada e
compreendida, visto que a verificacdo determina se o Elemento esta ou néo
cumprindo com sua funcédo de estanqueidade. Logo, se nao estiver, cabe ao
operador avaliar os riscos a fim de minimizar as chances de um influxo
indesejado da formagé&o para a superficie até 0 momento da correcdo da falha

no Elemento de Barreira avaliado.
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2.1.3. Fases do ciclo de vida de um poc¢o
Dada a dinamicidade de uma operacao, bem como as condi¢cdes as
guais um poco é submetido, sua situacao (fase do ciclo de vida) tende a se
modificar ao longo do tempo. Isto €, um poc¢o de petrdleo nunca estara em
perpétua fase de perfuragdo, completacdo ou producdo. Logo, cabe ao
operador, gerenciar da melhor forma possivel, a seguranca de um poc¢o de
petréleo durante as suas fases do ciclo de vida.
O RTSGIP define as fases do ciclo de vida de um po¢o em cinco etapas:
1) Projeto: Etapa que compreende o desenvolvimento dos projetos e/ou
programas do pog¢o relacionados a perfuracdo, completacao,
avaliacao e abandonos temporarios ou permanentes;
2) Construcdo: Etapa que compreende a execucdo do projeto de
perfuracdo, completacéo ou avaliacao;
3) Producdo: Etapa que compreende as atividades relacionadas a
explotacao de 6leo e gas natural;
4) Intervencdo: Etapa que compreende a reentrada no poco para
realizar atividades apos o fim da etapa de Construcao; e
5) Abandono: Etapa que compreende o estabelecimento dos Conjuntos
Solidarios de Barreiras para os Abandonos Temporarios ou

Permanente de pocos, visando a integridade atual e futura do poco.

Destaca-se que para as etapas listadas, a fase de Projeto também
consta como sendo uma etapa do ciclo de vida de um poco, isto é, o correto
planejamento da perfuracdo e completacdo de um poco também influencia no
melhor gerenciamento e controle do ativo durante a sua vida Util, evitando assim
intervencdes indesejadas e maiores custos para a operagao.

De igual forma, a 1ISO 16.530-1 também apresenta o conceito de fases
do ciclo de vida de um poco. Ainda que a nomenclatura empregada seja distinta
do apresentado no RTSGIP, o conceito de cada etapa permanece 0 mesmo,
sendo facilmente visualizado no fluxograma da Figura 2.3. O fluxograma elucida
cada etapa do ciclo de vida do poco, bem como quando elas ocorrem,

viabilizando o gerenciamento da integridade do poco.
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Elementos comuns am lu_i:]_as_ as fasps

| Integridads de pago’ : ' Estrutura organizacional ‘Relatério & documentacio

| Geranciamenta da integridads de pogo Barreiras do pogo Gestio de.mudanca,
Politica da'intagridade da poco : Padrin da dessmpenha Meinora continia’
Avaliacdo de risca’ ‘VarificagAo da barreira ds popo’ Auditaria

as fases de ciclo de vida do po

Figura 2.3 - Elementos comuns das fases do ciclo de vida de um poco.
Fonte: 1ISO 16.530-1 (2017).

Estabelecidos e compreendidos os conceitos envolvidos no ciclo de vida
de um poco, o RTSGIP também solicita que o operador monitore e avalie 0s
parametros operacionais envolvidos no gerenciamento da integridade do poco
de maneira continua. E possivel observar pela Figura 2.3, que o poco,
independente da fase em que se encontre, sempre apresentara elementos
comuns durante todas as etapas da sua vida, logo, cabe ao operador avaliar a

operacdo, a fim de melhor gerenciar o ativo ao longo do seu ciclo de vida.

2.1.3.1. Fases de Planejamento, Projeto e Construgéo

Na fase de planejamento, deve-se garantir de forma clara e precisa o
objetivo do poco, bem como os riscos que ele oferece e as formas de controla-
los. Todos os possiveis cenarios para sua utilizacdo: producao, injecao, gas lift,
recompletacdo do po¢co em uma zona diferente ou alguma outra operagao
necessaria para o desenvolvimento da vida do po¢o também deve ser
considerada (SULTAN, 2009).

A fase do projeto é a fase responséavel por analisar todos os requisitos
levantados durante a fase de planejamento. S&o definidos todos os elementos
gue irdo compor o CSB do poco durante a etapa de construgdo, como também
qgual serd a estrutura do pogo no momento em que a equipe responsavel pela
producdo assumir a operacao. A fase de projeto também define quais os
elementos criticos durante toda a operacao, de forma que alerte os riscos

durante a operacao para a ocorréncia de influxos indesejados da formacao para
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a superficie, bem como defina os elementos de barreira capazes de prevenir tal
influxo.

Por fim, a integridade na fase de construcao, que contempla as etapas
de perfuracdo e completacdo, deve ser verificada continuamente, etapa por
etapa, dada a dinamica apresentada durante essa operacdo. O programa de
perfuracdo e completacdo deve ser avaliado rigorosamente, uma vez que 0s
elementos de barreira mudam no decorrer da operacéo. Logo, cada mudanca
deve ser devidamente avaliada e registrada, mantendo toda a equipe
responsavel ciente dos elementos de barreira que auxiliam na seguranca
operacional da operacao.

Para a etapa de construgcdo €é importante que o sistema de
gerenciamento de integridade de poco de quem esta executando a perfuracéo
ou a completacdo tenha ferramentas e suporte suficiente para avaliar a
competéncia de seus trabalhadores, a qualidade dos equipamentos utilizados
e a correta execucao de cada etapa durante as operacoes a fim de assegurar
gue as boas préticas da industria estdo sendo seguidas e 0 poco esta em total
seguranca (SULTAN, 2009).

2.1.3.2. Fase de Producéao

A fase de producéo de um poco geralmente tem seu inicio no momento
em que a etapa de construcdo tem seu fim, e 0 po¢o passa a produzir ou injetar,
de acordo com o seu objetivo. Deve ser frisado que é na etapa de producédo
gue o0 projeto passa a gerar receita para a Operadora, portanto, paradas nao
programadas da operacdo ndo sdo desejadas, uma vez que 0 poco parado,
sem o devido planejamento, significa perda de capital, ainda que momentaneo,
para a empresa Operadora.

Os elementos de barreira definidos para esta fase tendem a nao variar,
uma vez que a fase de producdo ndo conta com a dinamica observada nas
fases de construcao e intervencédo do poco. No entanto, os elementos devem
ser monitorados constantemente, de forma que a integridade desses elementos
seja verificada continuamente e corrigidas no caso de falhas.

A 1SO 16.530-1 (2017) aponta os seguintes itens de trabalho como a

principal funcdo da equipe de integridade durante a etapa de producéo:
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o Monitorar continuamente e garantir que 0S pog¢os estejam
operando dentro dos limites de operacao projetados;

o Manter as barreiras do poco definidas e verificar sua devida
integridade ao longo do tempo; e

o Gerenciar as anomalias e falhas da integridade do poco.

Deve ser dada especial atencdo ao ultimo item citado pela 1ISO 16.530-
1, haja vista que falhas e anomalias dos elementos de barreira podem ser
apontadas durante a fase de producédo. Contudo, deve ser observado que a
ISO ndo aponta a necessidade imediata de correcao do elemento, uma vez que
a falha ou anomalia for detectada. Ao sugerir que a companhia deve gerenciar
as anomalias e falhas da integridade do poco, a norma compreende que uma
parada néo planejada pode representar prejuizos para a empresa Operadora,
nesse sentido, sugere-se o correto gerenciamento da falha, logo, cabe a
empresa analisar os riscos para a operacao que a falha do elemento de barreira
pode causar e, se 0s riscos estiverem sob controle, a operacdo pode seguir
naturalmente até a proxima parada programada, a fim de corrigir o problema
por completo.

A Figura 2.4 apresenta um exemplo de esquematico de barreira de um
poco na fase de producdo, bem com as suas devidas formas de verificacdo
inicial e monitoramento de acordo com a Tabela de Aceitacdo (EAC) da norma
norueguesa NORSOK-DO010.
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Figura 2.4 - Esquematico dos Elementos de Barreira de um poco na fase de producao.
Fonte: NORSOK D-010 (2013).

2.1.3.3. Fase de Intervencéao

A fase de intervencédo pode ocorrer por diversos motivos e diversas
vezes em um poco. A fase de intervengdo ndo se resume apenas as paradas
programadas cujo objetivo sdo manter o po¢co completamente integro, esta fase
também ocorre, por exemplo, quando um poc¢o perde surgéncia e necessita da
instalacdo de um método de elevagdo para manter a producdo, ou quando se
deseja canhonear uma nova zona para produzir, ou mesmo quando se deseja
abandonar o po¢o permanentemente, dentre outras situagoes.

N&o obstante, também é possivel que o poco, apos a fase de construcao,
seja abandonado por opcdo da Operadora e que, ap0s um determinado
periodo, a mesma Operadora (ou outra companhia) decida colocar 0 poco

novamente em operacao, popularmente conhecido como “reentrar no pogo” ou
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“realizar uma operacao de reentrada”. Para tanto, sera necessario realizar uma
atividade de intervencédo no poco a fim de coloca-lo novamente em operacao.

Esse exemplo € amplamente visualizado com as atividades das
pequenas operadoras no onshore brasileiro, as quais possuem interesse em
campos descobertos e pocos perfurados pela Petrobras ha muito anos, mas
que, por diversas razfes, ndo foram de interesse da estatal na época, contudo,
sdo viaveis para empresas de menor porte. Portanto, cabe a essas pequenas
empresas, na condicdo de Operadora do campo, intervir nos pog¢os que foram
abandonados a fim de (re)coloca-los em producao.

Nesse sentido, é possivel afirmar que a caracteristica de reconhecimento
da fase de intervencao € a sua localiza¢do na linha do tempo do ciclo de vida
do poco, sendo facilmente observado no fluxograma da Figura 2.3, devendo
ocorrer, obrigatoriamente, apos a fase de construcéo.

De igual forma, por se tratar de uma operacao que pode ser tao dinamica
guanto a perfuracéo e completacdo de um poco, a fase de intervengcédo também
possui elementos de barreira que variam ao longo da operacao, devendo-se
avaliar rigorosamente o programa de intervencédo, a fim de manter a equipe
ciente dos elementos de barreira durante a operacdo, mantendo assim a
seguranca operacional e garantindo o correto gerenciamento da integridade do
poco.

De acordo com a ISO 16.530-1, uma intervencdo no poco pode ser
necessaria para realizar as seguintes atividades (ndo se limitando aos itens
citados):

o Monitoramento ou aprimoramento do desempenho da producéo;

o Monitoramento do comportamento da zona produtora;

o Trabalho de diagnéstico de integridade de poco;

o Reparo ou substituicdo de componentes de fundo de poc¢o;

o Reparo ou substituicAo de componentes da cabega do poco e
componentes da arvore de natal;

o Alteracdo das zonas de produgé&o ou injecéo;

o Operacdes de Side Track?;

o Suspenséao de poco (abandono temporario); e

1 Operacdo programada ou involuntaria no qual a trajetéria original do poco é alterada.
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o Abandono permanente do poco.
O presente trabalho tem como foco, e por isso se limita, a avaliar os
elementos de barreira em uma atividade de intervencao, avaliando a variagédo

de cada elemento de acordo com o programa de intervencao definido para o

poco.

2.1.3.4. Fase de Abandono
Para a ANP, bem como para as operadoras do setor de 6leo e gas
natural, a fase de abandono pode ser dividida em duas outras fases: (1)

Abandono Temporario e (2) Abandono Permanente.

2.1.3.4.1. Abandono Temporario

A fase de abandono temporario de um poc¢o determina que a empresa
Operadora tem interesse de reentrada futura no ativo, logo, que fara uma
intervencéo a fim de colocé-lo em operacdo. Contudo, a ANP solicita que esteja
claro para a Operadora o motivo do abandono do poco, bem como o correto
estabelecimento dos dois (02) CSB’s, além de monitora-los com a devida
frequéncia.

Um pocgo pode estar em abandono temporario, por exemplo, no momento
de transicao entre as fases de construcdo e producdo, no qual a operacédo de
perfuracdo e completacdo ja foi finalizada, mas as atividades de
desmobilizacdo, montagem e transporte (DTM) dos equipamentos na locagao
do poco estédo sendo realizadas, e 0 poco ainda nao foi colocado em producgao
pela equipe responsavel. Nao obstante, um poc¢o pode estar em abandono
temporario por varias outras razdes, cabendo a propria Operadora definir se
futuramente, considerando o prazo definido no Contrato de Concesséo, deve
ou nao retomar as atividades no pogo.

O abandono temporario de pocos deve ser precedido por verificacdo da
integridade do poco, seja em uma rotina de verificacbes durante a fase
produtiva ou uma verificacdo a ser realizada anteriormente ao abandono
temporario, de maneira a assegurar o isolamento de reservatoérios portadores
de 6leo movel ou de gas natural, aquiferos e demais intervalos com potencial

de fluxo prevenindo:
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l. A migracdo indesejada dos fluidos entre as formacdes
permeaveis, quer pelo interior do poco, quer pelo(s) seu(s)
espaco(s) anular (es); e

Il. A migracdo de fluidos até a superficie do terreno ou o leito
marinho. (IBP, 2017)

A Figura 2.5 apresenta o0 esquematico dos elementos de barreira de um
poco apods a realizacdo do Teste de Formacdo. Como esses testes geralmente
séo realizados durante a fase de construcdo do poco, trata-se de um exemplo

de abandono temporario entre as fases de construcdo e producéo.

2

Figura 2.5 - Esquematico dos Elementos de Barreira de um pog¢o em abandono temporario
apos o Teste de Formacao.

Fonte: Cadernos de Boas Préticas dde E&P do IBP — Diretrizes para Abandono de Pogos
(2017).

A Figura 2.6 exemplifica um poco terrestre, ndo surgente, que estava na

fase de producédo e foi abandonado temporariamente, com uma razao néo



36

definida, mas que elucida o que foi comentado sobre po¢os em producao que

sdo abandonados momentaneamente por decisdo da empresa Operadora.

.

T
| Sy

Figura 2.6 - Esquematico dos Elementos de Barreira de um poco terrestre ndo surgente em
abandono temporério.

Fonte: Caderno de Boas Préticas de E&P do IBP — Diretrizes para Abandono de Pogos
(2017).

2.1.3.4.2. Abandono Permanente

A Resolucdo ANP n° 699/2017 define um poco como abandonado
permanentemente quando ndo ha mais interesse em seguir com as atividades
de producao por parte da empresa Operadora, estabelecendo entdo os CSB’s
permanentes no pogo.

O abandono permanente de poco é caracterizado por uma série de
operacgdes conduzidas em um pog¢o com o intuito de assegurar o isolamento
dos intervalos pertinentes, onde ndo ha interesse de reentrada. (IBP, 2017). A
Figura 2.7 apresenta um exemplo de abandono permanente de um poco
terrestre completado com os CSB’s devidamente definidos seguindo o

requerido pelo RTSGIP.
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Figura 2.7 - Esquematico dos Elementos de Barreira de um pogo terrestre devidamente

abandonado permanentemente.
Fonte: Caderno de Boas Préticas de E&P do IBP — Diretrizes para Abandono de Pogos

(2017).
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3. METODOLOGIA

A metodologia proposta para a elaboracéo do Capitulo de Integridade do
Programa de Intervencdo de um poco é descrita através do fluxograma
apresentado na Figura 3.1. Nela séo evidenciados os principais passos a serem

executados, com o objetivo de estabelecer os CSB’s ao longo de toda

operagao.
1. Informacgoes do 2. Objetivos da
Poco —_— Intervencio

4. Sequéncia 3. Programa de
Operacional Intervengao

5. Elaboragao do
Capitulo de
Integridade

Figura 3.1 - Fluxograma da metodologia proposta.

3.1. Informacdes do Pogo

Para elaboracédo e execucdo de qualquer intervencdo em um poco de
petréleo, é fundamental conhecer sua situacdo atual. E de suma importancia
conhecer quais equipamentos estdo instalados na sua superficie e quais sédo
as suas condicbes, como também, quais sao as condicdes mecéanicas do poco,
com informacg0des das zonas canhoneadas ou tampdes de cimento assentados,
quais os revestimentos de superficie, intermediario e de producdo e suas
respectivas especificidades, dentre outra série de informacoes.

Conjuntamente, o histérico do pogo também deve estar disponivel. Desta

maneira € possivel identificar e avaliar quais foram as operacdes realizadas e
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guais os eventuais problemas foram enfrentados durante tais atividades, a fim

de evita-las durante a préxima operacao.

3.2. Objetivo da Intervencéao

O objetivo da intervencdo deve ser estabelecido claramente pela
empresa Operadora, uma vez que, para a elaboragdo do Programa de
Intervencdo, € necessario definir rigorosamente o motivo da execucdo da
intervencao. Isto se deve ao fato, de que a sequéncia operacional que sera
elaboradora, bem como a realizacdo da propria operacdo, dependem do
objetivo da intervencgéo, seja para o abandono do poc¢o, seja para instalagéo de
uma bomba de fundo, ou mesmo para reparar algum equipamento danificado.
Nesse sentido, € necessario que 0 objetivo seja definido e apresentado antes

do inicio da elaboracédo do Programa de Intervencao.

3.3. Programa de Intervencgéo

O Programa de Intervencéo apresenta todas as informacdes necessarias
para a realizacdo da intervencdo. O Programa de Intervencdo ndo se limita
apenas ao objetivo da operacgéao, informacdes do poco e sequéncia operacional,
o Programa de Intervencdo também deve apresentar 0S recursos necessarios
para realizacao da operacéao, desde o corpo técnico envolvido na atividade com
suas funcbes estabelecidas, bem como observacdes gerais relevantes para a
sua realizagéo.

Destaca-se que o objetivo deste trabalho ndo é apresentar um Programa
de Intervencdo, mas sim apresentar o Capitulo de Integridade, baseado na
Sequéncia Operacional de uma atividade genérica de intervencao, o qual esta

inserida no Programa de Intervencé&o de um poco.

3.4. Sequéncia Operacional
A Sequéncia Operacional trata das etapas que devem ser realizadas em
encadeamento na operacdo, com base em procedimentos previamente
definidos no Programa de Intervencdo. A Sequéncia Operacional deve
apresentar de maneira clara toda a operacdo, de forma que a equipe
responsavel pela execug¢do, bem como qualquer outro técnico, compreenda a

atividade com facilidade.



40

3.5. Elaboracdo do Capitulo de Integridade

Uma das etapas mais importantes na fase do projeto € definir os CSB’s
do poco durante a operacdo. Essa etapa avalia toda a Sequéncia Operacional
e define os Elementos de Barreira e seus respectivos CSB’s de acordo com a
execucao da intervencao.

O Capitulo de Integridade normalmente é apresentado em etapas, uma
vez que, como citado anteriormente no item Fases do ciclo de vida de um poco,
os Elementos de Barreira ndo séao estaticos durante a intervencéo. Logo, de
acordo com o que é avaliado na Sequéncia Operacional, algumas atividades
tendem a ser agrupadas, formando uma etapa, onde dois CSB’s estardo
estabelecidos até o momento em que uma outra atividade da Sequéncia
Operacional seja realizada e modifique de alguma forma a estrutura do poco e
o arranjo dos CSB’s antes estabelecidos.

Uma vez que o objetivo da intervencao seja alcancado, e a operacao
esteja finalizada, o pogo tera uma combinacdo de CSB’s que tendera a
permanecer por um longo periodo de tempo, ndo havendo modificacdes

frequentes, como as que ocorrem durante a intervencgao.
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4. APLICACAO

O presente capitulo apresenta as aplicacbes empregadas para
elaboracdo do Capitulo de Integridade do Poco, baseado na metodologia
proposta.

O poco sintético empregado, aqui denominado como 7-XEV-1-RJ,
baseia-se em dados de um poco real que se encontra na situacao de abandono
temporério. A intervencdo planejada tem como objetivo recolocar o po¢co em
producéo.

4.1. Informagdes do Poco

Seguindo a metodologia proposta, o primeiro passo empregado teve
como foco o levantamento e avaliacdo das informacdes referente ao poco a
sofrer a Intervencdo. Informacdes relativas ao revestimento do poco séo
apresentadas na Tabela 4.1, enquanto as informacg@es relativas a cimentacao
sdo descritas na Tabela 4.2. J4 as condi¢cdes mecéanicas sdo reportadas na
Tabela 4.3. As informacdes dos equipamentos de superficie instalados na
locacdo e instrumentos da coluna de producédo e coluna de hastes atuais do

poco sdo apresentadas respectivamente nas Tabela 4. 4 e Tabela 4.5.

Tabela 4.1 - Informacdes dos revestimentos assentados no poco.
Revestimento

Tipo OD? (pol) Grau Peso (Ib/ft) FIutL(J::rll?é (m) Sapata (m)
Superficie 95/8 Q-33 60,0 - 290,0
Producéo 51/2 Q-33 23,0 731,0 736,0

Tabela 4.2 - Informacfes da cimentacéo dos revestimentos do poco.

Cimentacéo
Revestimento | Topo Estimado (m) | Base Estimada (m) | Peso da Pasta (Ib/gal)
Superficie 0,0 290,0 15,8
Producéo 400,0 736,0 12,5
Tabela 4.3 - Informacfes das condic6es mecéanicas do poco.
Condicbes Mecénicas
Item Topo (M) Base (m) Situacéo
Canhoneado 647,0 653,0 Aberto
Canhoneado 680,0 685,0 Aberto
BPP - 730,0 Confirmado

2 Qutside Diameter



Tabela 4. 4 - Informacgdes dos equipamentos de superficie do pogo.

Equipamentos de Superficie
Cabecote de BCP
Cabeca de Revestimento
Cabeca de Producéo
Adaptador de Reducéo
Suspensor de Coluna

Tabela 4.5 Informacdes da coluna de producdo do poco.
Coluna de Producéo
Let Down
Reducéo 2 7/8” NU
Tubo Curto 2 7/8” NU
Tubos 2 7/8" NU
Estator
Niple de Extenséo
Redugéo 2 7/8”
Tubos 2 7/8”

Coluna de Hastes
Let Down
Haste Polida
Haste Curta 7/8” x 2”
Haste Curta 7/8” 4”
Hastes 7/8”
Rotor
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Observadas as informacdes apresentadas, € possivel construir o

esquematico do poco. Desta maneira € possivel, melhor visualizar a situacao

do poco a sofrer a Intervencao. A Figura 4.1 descreve o poc¢o 7-XEV-1-RJ.
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Pogo 7-XEV-1RJ

Situagdo: Abandonado Temporariamente

Prof. (m)
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Valvula
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de Teste

Cabeca de Produgéo e Revestimento

Intervalo | (Base: 653,0 m/ Topo: 647,0 m

Intervalo Il (Base: 680,0 m/ Topo: 685,0 m

Perfuragao da Fase 12 1/4" @ 290,0 m

Sapata do Rev. 9 5/8" @ 290,0 m (Q-33 60 Ib/ft)

Cimentagéo do Rev.9 5/8"

Pasta de Cimento 15,8 Ib/gal (Base: 290,0 m / Topo: Superficie)

Perfuragao da Fase 8 12" @ 736,0 m

Sapata do Rev. 5 1/2" @ 736,0 m (Q-33 23 Ib/ft)

Cimentagéo do Rev.5 1/2"

Pasta de Cimento 12,5 Ib/gal (Base: 736,0 m/ Topo: 420,0 m)
BPP @730,0m

Figura 4.1 - Esquematico do pogo 7-XEV-1-RJ.

Identificado e avaliado as informagdes referentes ao pogo 7-XEV-1-RJ,

0 préximo passo, proposto pela metodologia, circunda definir o objetivo da

intervencao, a fim de elaborar o Programa de Intervencéo.

4.2.

Objetivos da Intervencéao

Os seguintes objetivos foram definidos para a realizacao da intervencéo
do pocgo 7-XEV-1-RJ.

1. Limpar e condicionar 0 poco;
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Inspecionar e testar a coluna de producéo;
Testar revestimento;

Equipar pogo com estator e rotor novos; e

o b~ 0N

Equipar a locacéo.

Ressalta-se o objetivo numero 3 listado, objetivo este que se refere ao
teste do revestimento. Geralmente, 0s revestimentos de producdo sao
Elementos de Barreira que compdem um CSB, nesse sentido, a forma de
verificacdo de um revestimento de producéo € o seu teste de estanqueidade.
Logo, nesse caso, o teste do revestimento apresentado sera utilizado como
forma de verificacdo do elemento de barreira. Com o resultado positivo para o
teste, pode-se afirmar que o revestimento empregado no poco 7-XEV-1-RJ esta
cumprindo com sua funcdo, ndo permitindo vazamento de fluido néo

intencional.

4.3. Programa de Intervencao

Como descrito na metodologia, o foco deste trabalho ndo circunda
apresentar um Programa de Intervencéo. Visto que o Programa de Intervencgéo
apresenta Vvarios topicos relacionados a opera¢do, 0s quais podem nédo estar
diretamente relacionados com o Capitulo de Integridade.

A relevancia do Programa de Intervencao esta relacionada a Sequéncia
Operacional (préxima fase), visto que esta inserida no Programa de
Intervencdo. Com base nas informacgdes listadas na Sequéncia Operacional,
analisada conjuntamente com as Informac6es do Poco, o Capitulo de

Integridade pode ser elaborado.

4.4. Sequéncia Operacional
Considerando o apresentado como objetivo da operagédo, bem como a
situacdo do poco, a Sequéncia Operacional elaborada para a intervencéo do
poco 7-XEV-1-RJ foi a seguinte:
1. Mobilizar e instalar Sonda de Producdo Terrestre (SPT),
equipamentos e periféricos;

2. Produzir XX bbl de fluido de amortecimento de peso YY Ib/gal,
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3. Descarregar gas do poco, anular e coluna, para tanque da SPT
através do separador atmosférico;

4. Completar coluna e testar com 500 psi, se positivo, elevar pressao
para 1000 psi;

5. Deslocar ZZ bbl de fluido adensado XX Ib/gal pelo anular e observar
retorno pela coluna (caso negativo descarregar anular e aguardar
comportamento); Efetuar a verificacdo do peso do fluido apds a sua
fabricacéao;

6. Desinstalar cabecote do BCP com o auxilio da catarina e da catline;

7. Instalar e testar BOP de haste;

8. Elevar coluna de hastes para confirmar se houve a liberagao do rotor
e se apresenta possivel giro com o desencamisamento ou se
apresenta prisdo do rotor;

9. Descer e checar pino limitador e girar para a direita até obter torque;

10.Retirar hastes de bombeio com auxilio de catarina e desencamisar
rotor da BCP;

11.Deslocar pela coluna XX bbl de fluido adensado YY Ib/gal e observar
retorno pelo anular;

12.Retirar coluna de hastes com rotor por unidade e relatar condigbes
das hastes;

13.Retirar BOP de haste e retirar adaptador;

14.Instalar e testar BOP de tubos;

15.Teste de BOP;

16. Aprofundar coluna e checar fundo no BPP. Caso o fundo esteja acima
do previsto, contatar fiscal para programar remocéao de detrito com o
auxilio de circulagéo reversa com fluido adensado XX Ib/gal;

17.Retirar coluna de tubos 2 7/8 NU com estator, por secéo. Atentar para
centralizacdo da sonda ndo danificar as roscas dos tubos;

18.Descer XX tubos 2 7/8 NU com Packer com tubos de cauda e
raspador de 5 % por sec¢do. Caso o teste inicial do item-5 seja
negativo, descer na extremidade abaixo do raspador catcher sub com
gaiola LG e realizar teste de coluna com 1.000 psi e em seguida

romper catcher sub;



46

19.Assentar packer a XX m e testar pelo anular com 500 psi, caso
positivo considerar conclusivo e retirar coluna, caso negativo,
assentar a XXX m e XXX m e testar cada ponto com 500 psi e
registrar em BDO e contatar fiscal para definir a sequéncia
operacional;

20. Abrir junta do packer aguardar equalizacao e retirar coluna por se¢ao;

21.Equipar pogo para BCP (Bombeio de Cavidade Progressiva),
conforme composicdo do programa, conectar e alojar suspensor de
coluna na cabeca de producao;

22.Desinstalar BOP de tubos e equipamentos de manobra, reposicionar
plataforma de trabalho, instalar adaptador e BOP de haste;

23.Descer coluna de haste com rotor por unidade e realizar balanceio da
coluna de haste, deixando XX cm acima do pino do limitador (crivo);

24.Checar balanceio, desinstalar plataforma de trabalho e equipamentos
de manobra com hastes e instalar cabecote de BCP com auxilio de
caminh&o munck ou catarina e catline;

25.Completar coluna com fluido adensado XX Ib/gal e testar
estanqueidade do estator e coluna com rotor encamisado com 400
psi;

26.Efetuar instalacdo elétrica no cabecote, trocar correias, instalar
suporte de sustentacdo no motor elétrico e liberar a area de atuacao
e teste;

27.Realizar pré-teste de funcionamento do conjunto BCP com bombeio
e pressao com 400 psi e alinhar para tanque da SPT para teste
funcional e de producéo durante XX h; e

28.Liberar SPT, equipamentos e periféricos para DTM.

Com base nas informacdes apresentadas, € possivel avaliar quais seréo
os CSB’s durante a operacgao, de forma que viabilize a divisdo das 28 atividades
listadas em etapas. Por exemplo, a primeira etapa da operacdo acima inclui os
pontos listados de 1 a 4, uma vez que os CSB’s serdo os mesmos durante a
realizacdo dessas atividades. Nesse sentido, a partir da tarefa 5 os CSB’s fardo
parte da segunda etapa, e assim sucessivamente, avaliando atividade por

atividade e verificando a condicdo dos CSB’s durante essas atividades.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Capitulo de Integridade do Pocgo

Apés analisar o Perfil Composto do poco, onde se apresenta toda a
coluna litolégica, na qual o poco foi perfurado, bem como a condicdo de nao
surgéncia deste poco, sendo atestada pela presenca de uma bomba de
cavidade progressiva como equipamento de subsuperficie, considerando
conjuntamente o esquematico apresentado na Figura 5.1, obtém-se o

esquematico de barreira para o poco 7-XEV-1-RJ.

Pogo 7-XEV-1-RJ

Situagdo: Abandonado Temporariamente

il Stuffing Box i Vli
sk Adaptadores das Cabegas e Prod: eRev. | '?:V:ﬂ:a': ]
de Teste St e “Lateral ;]
Prof.m) s Cabeca de Produgdo e Revestimento s
0 ] 7
7
20 %
40 £ %
Vi
o | E %
80 3 ]
< /
100 £ %
:
120 %
w | %
160 .
.
180 /
]
200 %
220 «g % Perfuragao da Fase 12 14" @ 290,0 m
240 E % Sapata do Rev. 9 5/8" @ 290,0 m (Q-33 60 Ib/ft)
- | el
260 § % Cimentagéo do Rev.9 5/8"
280 & % Pasta de Cimento 15,8 Ib/gal (Base: 290,0 m/ Topo: Superficie)
2 “
300 £ 4
320
340
360 ........ -
380 i
s
400 [
420 N
B
440 @ o
460 2 \
480 i \ &
500 w N
520
540
560 | _
580 Fm.llha
600 ........
620
640 Intervalo | (Base: 653,0 m/Topo: 647,0m
660 Fm. Bela Perfuragdo da Fase 8 1/2" @ 736,0 m
680 ’ Intervalo Il (Base: 680,0 m / Topo: 685,0 m Sapata do Rev. 512" @ 736,0 m (Q-33 23 Ib/ft)
700 Cimentagdo do Rev.51/2"
L Pasta de Cimento 12,5 Ib/gal (Base: 736,0 m/ Topo: 420,0 m)
740 _F_m_. Ega_r_é_ BPP@730,0m

Figura 5.1 - Esquematico do Po¢co com as Indica¢cbes dos Elementos de Barreira no Pogo 7-
XEV-1-RJ.
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A Tabela 5.1 apresenta todos os Elementos de Barreira definidos para o
Poco 7-XEV-1-RJ. A construgcdo baseou-se nos exemplos apresentados na
NORSOK-D010, bem como no Caderno de Boas Préticas de E&P do IBP.

A segunda coluna da Tabela 5.1 apresenta o Elemento de Barreira
definido para o esquematico, enquanto a terceira coluna “Tabela de
Verificagdo”, faz referéncia aos numeros das tabelas nos Anexos da NORSOK-
D010 e do Caderno de Boas Préticas do IBP que validam que o Elemento de
Barreira identificado para o poco, desde que os meétodos operacionais de
verificacdo do Elemento, apresentado nos Anexos dos documentos
supracitados, sejam seguidos.

Reitera-se aqui o citado no item 2.1.2 da Fundamentagdo Tedrica,
destacando que nem sempre um Elemento de Barreira pode estar devidamente

referenciado nas normas supracitadas.

Tabela 5.1 - Tabela de identificacdo dos Elementos de Barreira do Pogo 7-XEV-1-RJ.

# Elemento Tabela de Verificagéo Comentérios
1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010
2 Cimentagao do Rev. 5 1/2” 22 NORSOK-D010
3 Revestimento 5 1/2” 02 NORSOK-D010
4 N&o Surgéncia 01 Caderno de Boas
Préticas do IBP
# Elemento Tabela de Verificagéo Comentérios
1 Fm. Selante 51 NORSOK-DO010
2 Cimentagao do Rev. 9 5/8” 22 NORSOK-D010
3 Revestimento 9 5/8” 02 NORSOK-D010
4 Cabeca de Producao 05 NORSOK-D010
5 Cabeca de Revestimento 05 NORSOK-D010
6 Adaptador da Cabeca de 13 Caderno de Boas
Producéo Praticas do IBP
. Adaptador da Cabeca de 13 Caderno de Boas
Revestimento Praticas do IBP
8 Stuffing Box - -
9 Valvula Lateral - -
10 Adaptador Lateral (Valvula ) )
de Teste)
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E possivel destacar, que os itens 8, 9 e 10 identificados como Elementos
de Barreira Secundaria do po¢o em estudo ndo foram apresentados na
NORSOK-D010 e no Caderno de Boas Préaticas do IBP como Elemento de
Barreira. No entanto, trata-se de Elementos estanques e capazes de
interromper o influxo indesejado da formacdo para a superficie. Ademais,
também deve ser frisado que, como se trata de um poco ndo surgente, as
chances de ocorréncia de um influxo indesejado do poco para a superficie sdo
baixas, haja vista que o reservatorio ndo possui pressao suficiente para elevar
o fluido até a superficie, aumentando a seguranca da operacdo durante as
atividades no poco.

Construido o desenho do Esquemaético do Pocgo, com a identificagdo dos
seus Elementos de Barreira, é possivel elaborar o Capitulo de Integridade,
identificando as variagcdes nos Elementos de Barreira durante avaliacdo dos
itens da Sequéncia Operacional, sendo capaz, dessa forma, de apresentar as
modificagdes na estrutura dos CSB’s do pog¢o durante a realizacido da
Intervencéo.

Para que haja a definicdo de uma Etapa no Capitulo de Integridade de
um Programa de Intervengéao, alguns itens devem ser avaliados:

1. Avaliar atenciosamente o esquematico com os Elementos de Barreira
do poco no momento imediatamente anterior ao inicio da execucao
da intervencéo;

2. Ao avaliar cada item da Sequéncia Operacional, identificar a citacéo
para a instalacdo ou remocéo de algum item que seja um Elemento
de Barreira. Para este caso as Tabelas de Aceitacdo da NORSOK e
do Caderno de Boas Praticas do IBP podem auxiliar, uma vez que
apresentam grande quantidade dos Elementos de Barreira possiveis
para um poco de Oleo e gas.

3. Ao identificar a citacdo de instalacdo ou remocéao de um Elemento de
Barreira no item avaliado, uma mudanca no esquematico com 0s
Elementos de Barreira deve ser realizada a fim de compreender o
posicionamento dos Elementos de Barreira no poco, bem como a
nova estrutura que o poco ira assumir a partir da avaliagdo do item

da Sequéncia Operacional.
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4. ApoOs registrar a mudanca, define-se que, como um Elemento de
Barreira foi inserido ou removido no item avaliado da Sequéncia
Operacional, havendo uma mudanca na estrutura dos Elementos de
Barreira do poco, uma nova Etapa € iniciada, e o desenho do
esquematico dos Elementos de Barreira elaborado no item 3 acima,
sera o desenho representativo do poco para a nova Etapa, até que
uma nova mudanca seja verificada em algum item da Sequéncia
Operacional.

De acordo com a avaliacdo da Sequéncia Operacional, foi segmentada

a intervengao em 10 etapas. Isto consiste que os Elementos de Barreira do
poco durante a Intervencéo variardo 10 vezes, sendo a Etapa 10 aquela que ir4
representar a estrutura dos CSB’s que sera mantida no pogo apds o término da

operacao.

5.2. 12 Etapa

Ao avaliar o item 4.4 da Sequéncia Operacional, nenhuma modificacao
na estrutura dos Elementos de Barreira do poco ocorre entre as tarefas 1 e 4.
Portanto, a representacdo dos Elementos de Barreira no pogo para a primeira
etapa pode ser observada na Figura 5.1, sendo todos observados na Tabela
5.1.

Destaca-se que a situacao apresentada neste caso é particular. Nao é
rotineiro que o mesmo Esquemaético do poco com seus Elementos de Barreira
identificados ao anteceder uma operacéo, sera o empregado durante as fases
iniciais do Capitulo de Integridade, realcando a excepcionalidade do caso em

guestéo.

5.3. 22%Etapa

A segunda etapa tem inicio no item 5 (Deslocar ZZ bbl de fluido
adensado XX Ib/gal pelo anular e observar retorno pela coluna (caso negativo
descarregar anular e aguardar comportamento)), visto que nesta atividade é
deslocada a coluna de fluido para o interior do poc¢o, e que a coluna de fluido é
considerada um Elemento de Barreira. Neste caso, o CSB Primario pode ser
modificado, trocando a Nao Surgéncia pela Coluna de Fluido, visto que um dos

objetivos da Coluna de Fluido no poco também é conter eventuais influxos
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indesejados da formacdo para a superficie. Dessa forma, a Figura 5.2
apresenta a nova configuracdo do Esquematico do Pogo com as barreiras
devidamente identificadas.

N&o obstante, a Tabela 5.2 descreve os Elementos de Barreira que
compdem os CSB’s Primario e Secundario da 22 Etapa da Sequéncia
Operacional do Pogo 7-XEV-1-RJ.

Pogo 7-XEV-1-RJ
2* Etapa

e Stuffing Box

2] or.

P A das Cabegas de Prod. e Rev.
de Teste -

Prof. (m) Cabega de Produgdo e Revestimento

Valvula
Lateral

Fm. Nascimento

Perfuragdo da Fase 12 1/4" @290,0 m

Sapata do Rev.9 5/8" @ 290,0 m (Q-33 60 Ib/ft)

Cimentagao do Rev. 9 5/8"

Pasta de Cimento 15,8 Ib/gal (Base: 290,0 m / Topo: Superficie)

]
§
.
.
§
§
§
§
§
.
.
.
.
N

o
S
=3

Fm. Renascimento

Fm. Pinturas

640 Intervalo | (Base: 653,0 m/Topo: 647,0 m
Perfuragdo da Fase 8 1/2" @ 736,0 m

Sapata do Rev.51/2" @ 736,0 m (Q-33 23 Ib/ft)

Cimentagao do Rev.51/2"

Pasta de Cimento 12,5 Ib/gal (Base: 736,0 m / Topo: 420,0 m)
BPP@730,0m

Fm.Bela
680 Intervalo Il (Base: 680,0 m/ Topo: 685,0 m

Figura 5.2 - Esquematico do pogo com os Elementos de Barreira na 22 Etapa da Sequéncia
Operacional.



Tabela 5.2 - Elementos de Barreira do Pogo 7-XEV.1-RJ durante a 22 Etapa do Sequéncia

Operacional.
# Elemento Tabela de Verificacéo Comentarios
1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010
2 Cimentacao do Rev. 5 1/2” 22 NORSOK-D010
3 Revestimento 5 1/2” 02 NORSOK-D010
4 Coluna de Fluido 01 NORSOK-D010

# Elemento Tabela de Verificacéo Comentérios
1 Fm. Selante 51 NORSOK-DO010
2 Cimentagao do Rev. 9 5/8” 22 NORSOK-D010
3 Revestimento 9 5/8” 02 NORSOK-D010
4 Cabeca de Producéo 05 NORSOK-D010
5 Cabeca de Revestimento 05 NORSOK-D010
5 Adaptador da Cabeca de 13 Caderno de Boas
Producéo Praticas do IBP
; Adaptador da Cabeca de 13 Caderno de Boas
Revestimento Praticas do IBP
8 Stuffing Box - -
9 Vélvula Lateral - -
10 Adaptador Lateral (Valvula ) )
de Teste)
6.3. 3% Etapa

A terceira etapa inicia-se no item 6 (Desinstalar cabecote do BCP com o

auxilio da catarina e da catline), visto que o Cabecote da BCP sera

desinstalado. Logo, ainda que todos os demais Elementos de Barreira que

compunham o CSB Secundario na fase anterior permanecam no poco, o CSB

nao estara completo, visto que o stuffing box e as valvulas laterais, as quais

constituiam os ultimos Elementos de Barreira que “fechavam” o CSB

Secundario, ndo estardo presentes a partir do momento em que o Cabecote da
BCP for retirado.
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Nesse sentido, ainda que por um curto periodo de tempo, 0 poco tera
apenas os Elementos do CSB Primério como barreiras para eventuais influxos
indesejados da formacéo para a superficie. A Tabela 5.3 lista os Elementos de
Barreira do poco durante a 32 Etapa. De igual forma, o Esquematico de Barreira
apresentado na Figura 5.3 descreve a situacdo do poco com os Elementos de

Barreira devidamente identificados.

Tabela 5.3 - Elementos de Barreira do Pogo 7-XEV-1-RJ durante a 32 Etapa da Sequéncia
Operacional.

# Elemento Tabela de Verificacéo Comentérios

1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010
2 Cimentagao do Rev. 5 1/2” 22 NORSOK-D010
3 Revestimento 5 1/2” 02 NORSOK-D010
4 Coluna de Fluido 01 NORSOK-D010
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Pogo 7-XEV-1-RJ
3% Etapa

Prof. (m)

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640 Intervalo | (Base: 653,0 m/ Topo: 647,0 m
660 Fm.Bela

680 Intervalo Il (Base: 680,0 m/ Topo: 685,0 m
700
720

740 |Fm.Ceara

Fm. Nascimento

Perfuragdo da Fase 12 1/4" @ 290,0 m

Sapata do Rev. 9 58" @290,0 m (Q-33 60 Ib/ft)

Cimentagéo do Rev. 9 5/8"

Pasta de Cimento 15,8 Ib/gal (Base: 290,0 m / Topo: Superficie)

Fm. Renascimento

Fm. Pinturas

L
\
\
\
\
\
\
\
\
\
.

Perfuragao da Fase 8 112" @ 736,0 m

Sapata do Rev. 512" @ 736,0 m (Q-33 23 Ib/ft)

Cimentagéo do Rev.51/2"

Pasta de Cimento 12,5 Ib/gal (Base: 736,0 m/ Topo: 420,0 m)
BPP@730,0m

Figura 5.3 - Esquematico de Barreira do poco 7-XEV-1-RJ com a identificacdo dos Elementos
de Barreira durante a 32 Etapa da Sequéncia Operacional.

5.4. 42Etapa

A 42 etapa tem o seu inicio ainda no item 7, visto que quando o BOP de
Hastes for instalado, o CSB Secundario estara devidamente “fechado”,
completando todo o envelope de barreiras. Neste caso, considerando a
possibilidade de falha de um Elemento de Barreira do CSB Primario, o Unico
trajeto possivel que o fluido da formacéo escoe é em direcdo a superficie, e
este esta delimitado pelos Elementos de Barreira do CSB Secundario. Portanto,

no momento em que o fluido alcangar a superficie, 0 BOP de Hastes sera
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responsavel por fechar o CSB Secundario, impedindo assim a passagem do
fluido. A Figura 5.4 apresenta a situagéo dos Elementos de Barreira no poco
durante a 42 Etapa, enquanto a Tabela 5.4 identifica todos os Elementos de

Barreira presentes na 42 Etapa.

Pogo 7-XEV-1-RJ
4% Etapa

Prof.(m) .

0 z

20 %

40 2 %

60 £ %

80 s %
100 £ %
120 - %
“o|_ %
160 %
180 .
200 %
220 = %
240 § % Perfuracdo da Fase 12 1/4" @ 290,0 m
260 § % Sapata do Rev. 9 5/8" @ 290,0 m (Q-33 60 Ib/ft)
280 & é Cimentagao do Rev.9 5/8"
300 ,_,E_ /4 Pasta de Cimento 15,8 Ib/gal (Base: 290,0 m / Topo: Superficie)
320
340
360
w [T
400
420
440 @
460 2
480 a
500 £
520
540
560
s [T

Fm.llha

600
o0 [T
640 Intervalo | (Base: 653,0 m/ Topo: 647,0 m
660 Fm. Bela Perfuragao da Fase 8 1/2" @ 736,0 m
680 Intervalo Il (Base: 680,0 m/ Topo: 685,0 m i Sapata do Rev.51/2" @ 736,0 m (Q-33 23 Ib/ft)
700 R Cimentagao do Rev.5 1/2"
720 Pasta de Cimento 12,5 Ib/gal (Base: 736,0 m / Topo: 420,0 m)
740 |Fm.Ceara BPP@730,0 m

Figura 5.4 - Esquematico do po¢co com os Elementos de Barreira da 42 Etapa ha Sequéncia
Operacional.
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Tabela 5.4 - Elementos de Barreira do Poco 7-XEV-1-RJ durante a 42 Etapa.

# Elemento Tabela de Verificacéo Comentarios

1 Fm. Selante 51 NORSOK-DO010

2 Cimentacao do Rev. 5 1/2” 22 NORSOK-D010

3 Revestimento 5 1/2” 02 NORSOK-DO010

4 Coluna de Fluido 01 NORSOK-D010
|
~# |  Elemento | Tabelade Verificagdo |  Comentarios

1 Fm. Selante 51 NORSOK-DO010

2 Cimentagao do Rev. 9 5/8” 22 NORSOK-D010

3 Revestimento 9 5/8” 02 NORSOK-D010

4 BOP de Hastes 04 NORSOK-DO010

5.5. 5% Etapa

A 52 Etapa se inicia no item 10 (Retirar hastes de bombeio com auxilio
de catarina e desencamisar rotor da BCP), empregando os mesmos motivos
técnicos descritos na 32 Etapa, visto que o BOP de Hastes sera retirado. No
periodo de transicdo entre a retirada do BOP de Hastes e instalacdo do BOP
de Tubos, o0 po¢o 7-XEV-1-RJ tera apenas o CSB Primério, com 0s mesmos
Elementos de Barreira apresentados na Figura 5.3. e Tabela 5.3.

5.6. 62Etapa

A 62 Etapa tem seu inicio com a instalacdo do BOP de Tubos,
completando o CSB Secundario, garantindo assim sua completa vedacédo. Aqui,
pode-se correlacionar a etapa ao mesmo raciocinio aplicado para a 42 Etapa,
sendo que na 62 Etapa ocorre a instalacdo do BOP de Tubos, ao invés da
instalagcdo do BOP de Hastes. A Tabela 5.5 apresenta os Elementos de Barreira
presentes na 62 Etapa, enquanto a Figura 5.5 descreve o esquemético do poco

nesta etapa.
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Tabela 5.5 - Elementos de Barreira presentes na 62 Etapa da Sequéncia Operacional do Poco
7-XEV-1-RJ.

# Elemento Tabela de Verificacéo Comentarios

1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010
2 Cimentacao do Rev. 5 1/2” 22 NORSOK-D010
3 Revestimento 5 1/2” 02 NORSOK-D010
4 Coluna de Fluido 01 NORSOK-D010

.

# Elemento Tabela de Verificacéo Comentarios

1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010
2 Cimentacao do Rev. 9 5/8” 22 NORSOK-D010
3 Revestimento 9 5/8” 02 NORSOK-D010
4 BOP de Tubos 04 NORSOK-D010
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Pogo 7-XEV-1-RJ
6° Etapa

Prof. (m)
0

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640 Intervalo | (Base: 653,0 m/ Topo: 647,0 m B B
660 (. .. b Perfuracao da Fase 8 1/2" @ 736,0 m

FmBela | Joaanes

680 Intervalo Il (Base: 680,0m/Topo:6850m 3=} i Sapata do Rev.5 1/2" @ 736,0 m (Q-33 23 Ib/ft)

0 | e Cimentagao do Rev.5 1/2"

[ Pasta de Cimento 12,5 Ib/gal (Base: 736,0 m / Topo: 420,0 m)

740 |Fm.Ceara BPP @730,0 m

N

Perfuragao da Fase 12 1/4" @ 290,0 m

Sapata do Rev. 9 5/8" @ 290,0 m (Q-33 60 Ib/ft)

Cimentagao do Rev.9 5/8"

Pasta de Cimento 15,8 Ib/gal (Base: 290,0 m / Topo: Superficie)

Fm. Renascimento

Fm. Pinturas

Figura 5.5 - Esquematico do Pogo 7-XEV-1-RJ com os Elementos de Barreira devidamente
identificados.

5.7. 72 Etapa

O assentamento do packer de producdo no item 19 da Sequéncia
Operacional marca o inicio da 72 Etapa. Neste momento, o fluxo do fluido no
interior do poc¢o seguird uma direcdo diferente, como pode ser observada na
Figura 5.6 visto que o Anular do poco nao estara preenchido com a Coluna de
Fluido.

Dessa forma, a Coluna de Fluido estara apenas na profundidade das
zonas produtoras, bem como no interior da coluna, o que pode ser observado

na Figura 5.6.
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Pogo 7-XEV-1-RJ
72 Etapa

Prof. (m)
0

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640 Intervalo | (Base: 653,0 m/ Topo: 647,0 m
660 Fm.Bela
680 Intervalo Il (Base: 680,0 m/ Topo: 685,0 m
700
720
740 |Fm.Ceara

Perfuragao da Fase 12 1/4" @ 290,0 m

Sapata do Rev. 9 5/8" @ 290,0 m (Q-33 60 Iblft)

s Cimentagao do Rev.9 5/8"

‘ ‘ Pasta de Cimento 15,8 Ib/gal (Base: 290,0 m/ Topo: Superficie)

Fm. Renascimento

Fm. Pinturas

Perfuragao da Fase 8 1/2" @ 736,0 m

Sapata do Rev. 5 12" @ 736,0 m (Q-33 23 Ib/ft)

Cimentagao do Rev.51/2"

Pasta de Cimento 12,5 Ib/gal (Base: 736,0 m / Topo: 420,0 m)
BPP@730,0m

W T W 77777

Figura 5.6 - Esquematico do pog¢o durante a 72 Etapa da Sequéncia Operacional.

Ressalta-se a mudanca que ocorreu na identificacdo dos Elementos de
Barreira do CSB Secundario. E possivel observar na Figura 5.6 que o0s
Elementos de Barreira do CSB Secundario passaram a ser identificados em um
ponto logo acima do packer de producéo.

Para melhor entender essa modificacdo, basta considerar uma falha em
algum dos Elementos de Barreira do CSB Primario. Por exemplo, na ocorréncia
de um furo na coluna, o fluido escoara diretamente para o Anular. Com isso, 0
fluido permanecera no interior do po¢o, mantido tanto pelo Revestimento 5 1/2”,
quanto pela Cimentagcdo do Revestimento 5 1/2”, fechando o envelope da

barreira secundario no BOP de Tubos, caso o fluido siga até a superficie.
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N&o obstante, caso a Fm. Selante do CSB Primario falhe, a Fm. Selante
do CSB Secundario impedira que o fluido da formacéo escoe para o interior do
poco pela regido do anular ndo cimentado. Nesse sentido, os Elementos de
Barreira identificados para o poco 7-XEV-1-RJ a partir da 72 Etapa sédo

apresentados na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Elementos de Barreira definidos para o Pogo 7-XEV-1-RJ na 72 Etapa da
Sequéncia Operacional.

# Elemento Tabela de Verificacéo Comentarios
1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010

Cimentagao do Rev. 5 1/2”
2 22 NORSOK-D010
(Até o Packer)

Revestimento 5 1/2” (Até o

3 Packer) 02 NORSOK-D010

4 Packer de Producéo 07 NORSOK-D010

5 Coluna de Fluido 01 NORSOK-D010
I,

# Elemento Tabela de Verificagéo Comentérios

1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010

Cimentagao do Rev. 5 1/2”
2 22 NORSOK-D010
(Ap6s o Packer)

Revestimento 5 1/2” (Apds o

3 02 NORSOK-D010
Packer)

4 BOP de Tubos 04 NORSOK-D010
5.8. 82Etapa

O mesmo método aplicado para as Etapas 3 e 5 sdo empregadas a
Etapa 8, que se inicia no item 22 (Desinstalar BOP de tubos e equipamentos
de manobra, reposicionar plataforma de trabalho, instalar adaptador e BOP de
haste), visto que o BOP de Tubos sera retirado e, durante o periodo de
transicdo entre a retirada do BOP de Tubos e o assentamento do BOP de
Hastes, 0 poco tera apenas o CSB Primario como barreira definida.

A Tabela 5.7 apresenta os Elementos de Barreira do poco durante a 82
Etapa da Sequéncia Operacional, enquanto a Figura 5.7 descreve o

esquematico do poco.
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Tabela 5.7 - Elementos de Barreira do Po¢o 7-XEV-1-RJ durante a 82 Etapa da Sequéncia
Operacional.

Tabela de Verificacéo Comentarios

#

Elemento

1

Fm. Selante

51

NORSOK-D010

Cimentagao do Rev. 5 1/2”
(Até o Packer)

22

NORSOK-D010

Revestimento 5 1/2” (Até o

Packer)

02

NORSOK-D010

Packer de Producgéo

07

NORSOK-D010

Coluna de Fluido

01

NORSOK-D010

Pogo 7-XEV-1-RJ

8? Etapa

Prof. (

m)

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720
740

Fm. Renascimento

Fm. Pinturas

Intervalo | (Base: 653,0 m/ Topo: 647,0 m

Fm.Bela
Intervalo Il (Base: 680,0 m/ Topo: 685,0 m

Perfuragao da Fase 12 1/4" @ 290,0 m

Sapata do Rev. 9 5/8" @ 290,0 m (Q-33 60 Ib/ft)

Cimentagéo do Rev. 9 5/8"

Pasta de Cimento 15,8 Ib/gal (Base: 290,0 m / Topo: Superficie)

Perfuragao da Fase 8 1/2" @ 736,0 m

Sapata do Rev.51/2" @ 736,0 m (Q-33 23 Ib/ft)

Cimentagéo do Rev.51/2"

Pasta de Cimento 12,5 Ib/gal (Base: 736,0 m / Topo: 420,0 m)
BPP@730,0m

Figura 5.7 - Esquematico do Pogo 7-XEV-1-RJ com os Elementos de Barreira identificados na
82 Etapa da Sequéncia Operacional.
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5.9. 92Etapa

O mesmo principio aplicado a 72 Etapa € empregado a esta etapa, o qual
também se inicia no item 22, a partir do assentamento do BOP de Hastes no
poco. A Figura 5.8. apresenta a situacdo dos Elementos de Barreira no poco
durante esta etapa. Ja a Figura 5.8 apresenta a lista dos Elementos de Barreira

no pocgo 7-XEV-1-RJ durante esta etapa.

Pogo 7-XEV-1-RJ
9° Etapa

Prof. (m)
0

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640 Intervalo | (Base: 653,0 m/ Topo: 647,0 m
660 Fm.Bela
680 Intervalo Il (Base: 680,0 m/ Topo: 685,0 m
700
720
740 |Fm.Ceara

Perfuracao da Fase 12 1/4" @ 290,0 m

Sapata do Rev. 9 5/8" @ 290,0 m (Q-33 60 Ib/ft)

RS Cimentagéo do Rev. 9 5/8"

‘ EE ‘ Pasta de Cimento 15,8 Ib/gal (Base: 290,0 m / Topo: Superficie)

Fm. Renascimento

Fm. Pinturas

T ——_——

Ui

Perfuracdo da Fase 8 1/2" @ 736,0 m

Sapata do Rev. 5 1/2" @ 736,0 m (Q-33 23 Ib/ft)

Cimentagao do Rev.5 112"

Pasta de Cimento 12,5 Ib/gal (Base: 736,0 m / Topo: 420,0 m)
BPP@730,0m

Figura 5.8 - Esquematico dos Elementos de Barreira no Pogo 7-XEV-1-RJ durante a 92 Etapa
da Sequéncia Operacional.



Tabela 5.8 - Elementos de Barreira definidos para o po¢o durante a 92 Etapa da Sequéncia

Operacional.
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# Elemento Tabela de Verificacéo Comentarios
1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010
Cimentagao do Rev. 5 1/2”
2 22 NORSOK-D010
(Até o Packer)
Revestimento 5 1/2” (Até o
3 02 NORSOK-D010
Packer)
4 Packer de Producéo 07 NORSOK-D010
5 Coluna de Fluido 01 NORSOK-D010
# Elemento Tabela de Verificacéo Comentarios
1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010
Cimentagao do Rev. 5 1/2”
2 22 NORSOK-D010
(Apés o Packer)
Revestimento 5 1/2” (Apds o
3 02 NORSOK-D010
Packer)
4 BOP de Hastes 04 NORSOK-D010

5.10. 102 Etapa

Por fim, a Ultima etapa é caracterizada pela instalacdo do Cabecote de

BCP no poco, a partir do item 24 da Sequéncia Operacional (Checar balanceio,

desinstalar plataforma de trabalho e equipamentos de manobra com hastes e

instalar cabecote de BCP com auxilio de caminhdo munck ou catarina e catline).

Destaca-se que, a partir da 10* Etapa o0 poc¢o serd colocado em

producdo, e o0 esquematico de barreira apresentado nesta etapa sera o

esquematico de barreira do poco durante a fase de producao, até que uma nova

intervencdo seja planejada para este poco. A Tabela 5.9 apresenta o0s

Elementos de Barreira identificados para a 10* Etapa da Sequéncia

Operacional, bem como para a fase de producéao do pogo 7-XEV-1-RJ.



Tabela 5.9 - Elementos de Barreira do po¢o 7-XEV-1-RJ na 10% Etapa da Sequéncia
Operacinoal.

# Elemento Tabela de Verificacéo Comentarios
1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010
Cimentagao do Rev. 5 1/2”
2 22 NORSOK-D010
(Até o Packer)
Revestimento 5 1/2” (Até o
3 02 NORSOK-D010
Packer)
4 Packer de Producéo 07 NORSOK-D010
5 Coluna de Fluido 01 NORSOK-D010
# Elemento Tabela de Verificacéo Comentarios
1 Fm. Selante 51 NORSOK-D010
Cimentacao do Rev. 5 1/2”
2 22 NORSOK-D010
(Apés o Packer)
Revestimento 5 1/2” (Apds o
3 02 NORSOK-D010
Packer)
4 Cabeca de Producéo 05 NORSOK-D010
5 Cabeca de Revestimento 05 NORSOK-D010
5 Adaptador da Cabeca de 13 Caderno de Boas
Producéo Praticas do IBP
; Adaptador da Cabeca de 13 Caderno de Boas
Revestimento Praticas do IBP
8 Stuffing Box - -
9 Vaélvula Lateral - -
10 Adaptador Lateral (Valvula

de Teste)

definidos é apresentado na Figura 5.9.

De igual forma, o desenho do esquema do pogco com seus CSB'’s
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Pogo 7-XEV-1-RJ

10? Etapa

--Adaptadores das Cabegas de Prod: e Rev.: :
Prof. (m) finiinnil i Cabega de Produgho e Revestimento t |
I R -

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640 Intervalo | (Base: 653,0 m/ Topo: 647,0 m
660 Fm.Bela

680 Intervalo Il (Base: 680,0 m/ Topo: 685,0 m
700
720

740 [Fm.Ceara

Fm. Nascimento

Perfuragdo da Fase 12 1/4" @ 290,0 m

Sapata do Rev. 9 5/8" @ 290,0 m (Q-33 60 Ib/ft)

EHESH Cimentagéo do Rev.9 5/8"

‘ ‘ Pasta de Cimento 15,8 Ib/gal (Base: 290,0 m / Topo: Superficie)

Fm. Renascimento

Fm. Pinturas

Perfuragao da Fase 8 112" @ 736,0 m

Sapata do Rev. 5 1/2" @ 736,0 m (Q-33 23 Ib/ft)

Cimentagao do Rev.51/2"

Pasta de Cimento 12,5 Ib/gal (Base: 736,0 m / Topo: 420,0 m)
BPP@730,0m

Figura 5.9 - Esquematico do pogo 7-XEV-1-RJ para a 102 Etapa da Sequéncia Operacional.
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6. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foi possivel construir o Capitulo de Integridade dos
Elementos de Barreira durante a intervengdo de um poco hipotético, tomando
como base as diretrizes apresentadas na NORSOK D-010, Caderno de Boas
Préticas de E&P do IBP e do RTSGIP. Cumpriu-se com éxito o Obijetivo
Principal apontado no trabalho, uma vez que os riscos da operacéo estdo em
niveis ALARP, visto que os conjuntos solidarios de barreira definidos para a
intervencao sdo capazes de prevenir o influxo indesejado da formacéao para a
superficie, garantindo a seguranca da forca de trabalho envolvida na atividade.

N&o obstante, os Objetivos Secundarios também foram cumpridos, onde
também foi possivel apresentar uma breve reviséo da literatura a respeito dos
conceitos de gerenciamento da integridade de pocos, seguranca operacional,
conjunto solidario de barreiras e elementos de barreiras.

Como consideragoes finais, destaca-se que:

e Além de cumprir com o que € solicitado pela propria ANP,
gerenciar a integridade do poco durante as atividades de
intervencdo aumenta a seguranca operacional da operacéo para
0 ativo, evitando também danos ao corpo técnico diretamente
envolvido na intervencao.

e Mantém os riscos de toda a operacdo em niveis ALARP,
facilitando o controle da atividade, além de gerar maior conforto
operacional para toda a forca de trabalho.

e Baseado na avaliagdo das condicbes do poco, gerenciar a
integridade durante o ciclo de vida do po¢co também permite a
otimizacdo de tempo da forca de trabalho, visto que as chances
de paradas nédo programadas do pogo tornam-se menores.

e De igual forma, com menores chances de paradas nao
programadas para o poco, a vida util dos seus equipamentos
aumenta, reduzindo dessa forma 0s custos com manutencgao
corretiva e minimizando as perdas financeiras da empresa.

e Otimizacdo dos custos da intervencdo, uma vez que 0S riscos
estardo devidamente mapeados, portanto, 0 orgcamento

direcionado para a atividade tende a ser melhor aplicado.
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