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Este trabalho tem como objetivo analisar o mecanismo de seguranga do pogo de petréleo, B.O.P,
explanando sobre equipamentos de seguranca de poco e suas particularidades e caracteristicas, a fim
de compreender seu funcionamento e ressaltar sua importancia nas operacdes de extracgéo de petréleo,
abordando como metodologia a observacéo, exposicio e pesquisa do tema do controle de presséo em
pogos petroliferos, alcancando o entendimento dos controles de pressdo primario, secundario e
terciario levando ao entendimento da necessidade de se evitar o influxo de 6leo.
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1. PETROLEO

Atualmente, a seguranca nas exploragdes de hidrocarbonetos, vem se tornando cada vez mais importante e
exigida na industria do petrdleo, surgindo assim grandes investimentos das empresas a fim de desenvolver
mecanismos capazes de controlar a pressdo em pocos de petréleo, e agir na prevengdo contra um possivel
Blowout, dentre esses mecanismos ja criados podemos dizer que o B.O.P (Blowout Preventer) é o
equipamento que tem maior importancia entre os itens de seguranga em um pogo de petréleo, capaz de
evitar eventos potencialmente catastroficos que poderiam ocasionar perdas de material, de vidas humanas
e desastres ambientais. Esse tema encontra-se em acordo com a visdo sobre seguranca na area petrolifera
sob o olhar de um estudante da area do petrdleo, levando em consideracdo os aspectos estudados do
equipamento bem como o contexto ao qual o autor se insere dentro desta gama de possibilidades
encontradas no campo do petréleo, levando ao leitor deste trabalho uma compreensdo sucinta do
funcionamento de um Blowout Preventer.

2. PERFURACAO DE POCOS DE PETROLEO

A Perfuracdo de um poco de petréleo e realizada através de uma sonda. As rochas séo perfuradas pela agdo
rotativa de uma broca existente na extremidade de uma coluna de perfuragdo. Os fragmentos de rocha séo
removidos pela acdo de um fluido de perfuracdo ou lama injetados por bombeamento nesta coluna. Ao
atingir determinada profundidade a coluna de perfuracéo e retirada e é colocada uma coluna de revestimento
em aco de didmetro inferior ao da broca e ainda e executada a cimentacéo entre os anulares (unides) dos

tubos de revestimento garantindo a seguranca. Apds a coluna de perfuracdo e novamente descida ao poco
com uma nova broca de menor didmetro, assim sucessivamente até o final da perfuragdo. (Thomas, 2004).

3. KICK

Uma das principais funcGes de fluidos de perfuracdo é exercer pressdo hidrostatica sobre as formacoes



perfuradas por uma broca. Quando esta pressdo for menor que a pressdo dos fluidos confinados nos poros
de formacg0es rochosas e esta obtiver permeabilidade, ocorrera um influxo destes fluidos para o pogo. Caso
este influxo seja controlavel entdo o poco esta em Kick. Segundo Oliveira et. al (1988), as provaveis causas

de um Kick séo:
Pistoneio

Ele pode ser hidraulico em que durante a retirada da coluna ocorre um fenémeno
equivalente a acdo do pistdo-cilindro devido ao contato da mesma com a parede do pogo
e com isso o fluido tende a acompanhar a subida da coluna de perfuracdo causando perda
de carga. O Pistoneio pode ser também mecanico ocorrendo durante a manobra de retirada
da coluna de perfuracdo do pogo, por algum motivo especifico como, por exemplo,

enceramento da broca.
Perda de circulagdo

E a perda de fluido de perfuracdo do pogo para a formagdo. No caso da ocorréncia de
perda de circulagdo total, o nivel de fluido no anular sofre uma queda fazendo com que a
pressdo hidrostatica em todos os pontos ao longo do pogo também seja reduzida. Com

isto, 0 pogo pode ficar na iminéncia de sofrer um Kick.
Pressdo da formacdo anormalmente alta

O problema nestas situacGes é o fato de o peso do fluido de perfuracdo ser insuficiente
para manter o equilibrio hidrostatico com a pressdo da formag&o. Durante a perfuracdo, a
ndo deteccdo, em tempo habil, de zonas de pressdes anormalmente altas e a utilizagdo de
peso de fluido ndo adequado pode resultar em um Kick quando encontrada uma formagéo

permeavel;
Cimentacdo deficiente

Uma estrutura auto-sustentavel é formada durante a pega do cimento e faz com que a
hidrostatica da pasta de cimento seja a hidrostatica da gua de mistura. Com isso, ha perda
de hidrostatica e existe a possibilidade de haver permeabilidade relativa ao gés e induzir

ao kick;
Falta de ataque ao poco

O ndo preenchimento do volume de vazio do pogo (equivalente a quantidade de aco
retirada) com fluido de perfuracdo durante a realizacdo de manobras provoca um
desequilibrio no pogo tornando a pressdo interna menor que a pressao da formacao e

induzindo ao kick;



O Kick também pode ocasionar instabilidade no poco, tal como: desmoronamento, alargamento,

obstrucdo do poco e contaminagéo do fluido de perfuracéo.
3.1 INDICIOS DE KICK

Existem inGmeros indicios que auxiliam a identificar uma situacdo de kick em potencial. Quando
reconhecidos e interpretados de forma rapida, é possivel que sejam tomadas providéncias cabiveis para se
evitar o grande volume de fluido. Os principais indicios de Kick sdo eles: Aumento de volume de fluido
nos tanques, aumento na vazao retornante. Fluxo de poco com as bombas desativadas. Diminui¢do da
pressdo de circulacéo e aumento de velocidade da bomba. Pogo recebendo menos fluido que o volume de
aco retirado. O Poco entrega mais fluido do que o volume de aco descido no seu interior. Aumento da
taxa de penetracéo, devido a um desbalanceamento entre as pressdes de poros e das formagdes, causando
um esforco no sentido (formagao-poco) que auxilia o trabalho da broca. Corte do Fluido por gés, 6leo ou
agua. Este sofre um corte pelo fluido que esta contido nos poros de uma formacdo, quando liberado,

incorpora-se ao fluido (lama).
3.2 CONTROLE DE POCO EM KICK

As Informagdes principais que podem ser obtidas do Kick séo, as pressdes lidas nos mandémetros quando o
pogo ¢é fechado e o volume ganho nos tanques. Com o pogo fechado, o responsavel pelo projeto em
andamento ou um engenheiro deve preparar um restabelecimento do controle do poco, consistindo este na
circulacdo do fluido invasor para fora do pogo e, quando houver necessidade na elevacéo do peso da lama
para contencdo da pressdo da formacdo e evitar um novo kick. Existem alguns procedimentos que séo
utilizados para evitar o fluxo de hidrocarbonetos das formacGes para 0s pocos durante a perfuracdo e
métodos utilizados para combater esse possivel influxo. Segundo Aird (2009), tais procedimentos sdo

separados em trés niveis:

1. Controle Primario que € feito através da acdo da pressdo hidrostética do fluido de perfuragdo sobre a

rocha mantendo a mesma superior a presséo existente nos poros da rocha a ser perfurada;

2. Controle Secundério que é feito através de um conjunto de equipamentos de seguranga que entram em

acdo quando o controle primario falha. Nesta etapa, 0 que se quer € evitar o blowout, pois o kick j& ocorreu;

3. Controle Terciario que entra em agdo caso o controle do po¢o a nivel secundario ndo possa ser mantido,

um blowout ird ocorrer e o controle da formacéo sé podera ser conseguido através de medidas especiais.

3.3 INFORMACOES ADICIONAIS SOBRE KICK

Quando se constata a existéncia de Kick, é de extrema importancia de que o pogo petrolifero seja fechado,
dessa forma é necessério que se contenha algumas informagdes adicionais. E necessario que se tenha nogao

da pressdo de fechamento ou vedagdo do revestimento, também é importante que se conhega a pressdo de



fechamento do Drill Pipe ou Tubo de perfuragdo, bem como o volume de lama que se esta ganhando nos

tanques e a profundidade vertical medida da broca ou extremo da coluna de produc&o.

3.4 PRESSAO INICIAL DE CIRCULAGAO DE KICK (PIC)

Esta pressdo deve ser mantida na tubulacdo ou (Drill Pipe), na medida em que se utiliza a lama inicial,
desta maneira mantém-se um controle no fundo do pogo com uma pressao que seja igual com a da pressdo

da formacdo com uma margem adicional para seguranca, evitando invasdes durante a circulacdo de kick.

3.5 PRESSAO FINAL DE CIRCULACAO (PFC)

Esta pressdo circulatéria necessita que se mantenha na tubulagdo & medida que uma nova lama ou fluido
tenha chegado para que seja efetuada a troca, de modo que, se continue uma pressao igual ou minimamente

superior a da pressdo de formacéo.

3.6 METODOS ADICIONAIS DE CONTROLE DE KICK

No controle do kick alguns métodos séo utilizados para que os objetivos da prevencao do Blowout, o fluido
que invadiu precisa ser expulso e a lama que existe no po¢o precisa ter uma densidade adequada de modo
a conter a pressdo de formagao que deu origem ao kick. Possuindo trés métodos de destaque que podem ser
citados a sequir:

e O Método do Sondador (Driller’s Method): Em primeiro momento a expulséo do fluido
invasor por meio da lama original, posteriormente bombeando uma nova lama até que
se complete o poco.

e Meétodo do Engenheiro (Wait and Weight Method): A Ocorréncia de circulacdo do
fluido que invadiu é feita diretamente com a lama nova, logo ap6s o aumento de
densidade.

e Meétodo Simultaneo: Ocorre o0 aumento gradual e de forma progressiva na densidade da
lama, de forma paralela e alinhada a este, até o ponto em que o peso da lama se torne

adequada ao controle de formagdo.

4. BLOWOUT

O Blowout é um fluxo descontrolado de hidrocarbonetos que saem de um poco petrolifero e chegam até
superficie, geralmente, o Blowout pode ocorrer por decorréncia de falhas humanas ou de equipamentos em
alguma operacdo realizada de forma incorreta, na qual controle do poco foi perdido. O Blowout pode ocorrer
mediante qualquer operacdo realizada no poco durante o seu tempo de producdo. Um Blowout ndo ocorre
de forma inesperada, trata-se de um conjunto de acontecimentos somados. Os primeiros sinais referem-se

a densidade da lama: com o ingresso de 0leo e gas, o fluido tende a diminuir sua densidade por se misturar



com hidrocarbonetos naturalmente mais leves que a agua.

5. SISTEMA DE SEGURANCA DO POCO

A fim de se evitar uma invasao descontrolada de fluidos da formagé&o para o poco criou-se os equipamentos
de seguranca de poco. Os equipamentos essenciais do Sistema de Seguranca do Pogo sdo: Conjunto de
valvulas para fechamento do poco, conhecido com BOP (Blowout Preventer) ou ESCP (Equipamento de
Seguranca de Cabeca de Pogo). Unidade acumuladora, painéis remotos de controle, linhas de

matar(amortecer) e choke manifold.

Todos os pocgos petroliferos podem sofrer um kick a qualquer momento, sendo pela densidade do fluido
diminuir ou devido a uma pressao superior a pressdo hidrostatica. Em decorréncia desta possibilidade,
todo 0s pocos sdo equipados com equipamentos especialmente projetados para as situagfes de kick. Os
Preventores sdo valvulas que podem ser operadas hidraulica ou manualmente de modo a fechar o poco a
qualquer momento caso ocorra um kick. Com o pogo fechado, o engenheiro responsavel deve apresentar
um plano para 0 mesmo, por meio da circulacdo de influxo e pela troca do fluido de perfuragéo inicial

(mais leve) por um fluido mais pesado.

6. B.O.P (BLOWOUT PREVENTER)

O BOP ¢ o equipamento que permite com que o pocgo petrolifero tenha sua producgéo cessada, garantindo a
seguranga da operacdo de perfuracdo bem como, evitando com que ocorram desastres ambientais e perda
de vidas da equipe de trabalho. O Blowout Preventer é um equipamento que possui um grupamento de
valvulas, podendo ser ainda classificados como anular ou de gavetas e possuindo suas especificagfes para
perfuracdo em operagdes terrestres e submarinas. Os preventores sdo acionados sempre que houver
ocorréncia de um kick, fluxo indesejavel do fluido contido numa formacéo para dentro do pocgo. Se

este fluxo ndo for controlado eficientemente poderd se transformar num blowout, ou seja, pogo fluindo
totalmente sem controle, acidentes pessoais, perda parcial ou total do reservatério, poluicao e dano ao meio
ambiente, etc. (THOMAS et al, 2001, p.67).

6.1 B.O.P (BLOWOUT PREVENTER) ANULAR

Um B.O.P anular como mostrado na Figura 1, permite o fechamento ou interrupcao da producdo do poco
quando este apresenta uma coluna de producdo ou ndo, para que isso ocorra, o fluido que esta pressurizado
direciona-se para uma camara de fechamento, a partir dai um pistdo é empurrado fazendo com que o
elemento de vedacdo exerca uma pressdo contra a coluna de producdo. Podendo este ser usado em

qualquer didmetro de tubulacéo.



Elemento de vedacdo

Figura 1 — Blowout Preventer Anular
6.2 SISTEMA DIVERTER

Sistema cuja fungdo é garantir que o retorno do fluido de perfuragéo ou efluentes do poco pelo riser, seja
direcionado a pontos de interesse, conforme a opera¢do. Em casos de emergéncia, pode ser fechado,
garantindo a integridade das pessoas no onde ocorrem os trabalhos de acesso ao pogo. O Diverter possui

um packer, que permite o fechamento do poco em volta do tubo de perfuragdo ou sem a presenca dele.
6.3 B.O.P DE GAVETAS

O Blowout Preventer do tipo gaveta possui um funcionamento similar a uma vélvula de gaveta
convencional, exceto a existéncia de um par de gavetas que se opdem. Quando em acdo ambas sdo
pressionadas para a parte central da valvula causando o fechamento ou vedagdo do pogo. Existem quatro

(4) tipos de preventores do tipo gaveta: Tubo, Cega, Cisalhante e Cega-cisalhante.
6.3.1 GAVETA DE TUBOS

Como mostrada na figura 2 € idealizada para que se feche o espaco anular do pogo em volta da coluna de

perfuracdo, contendo este diametro fixo ou variavel.

Figura 2 — Gaveta de Tubos



6.3.2 GAVETACEGA

A gaveta cega é projetada com a funcionalidade de fechar o poco petrolifero quando este esta sem coluna

de perfuragdo ou a coluna néo se encontra em frente da gaveta.

6.3.3 GAVETA CISALHANTE

A gaveta cisalhante é projetada para que sejam realizados cortes em tubos com maiores didmetros e
revestimentos, diferindo-se da gaveta cega-cisalhante a qual ndo realiza a vedagdo, entretanto possui uma

maior capacidade para que seja realizado o corte (Figura 3).

Figura 3 — Gaveta Cisalhante

6.3.4 GAVETA CEGA-CISALHANTE

A gaveta Cega-cisalhante, como observada na Figura 4, tem por funcéo cortar a tubulacéo de perfuragdo e

Figura 4 — Gaveta Cega- Cisalhante

vedar 0 pogo.

6.3.5 METODOLOGIA DA GAVETA CEGA-CISALHANTE

O Blowout Preventer ao longo do tempo vem sendo projetados utilizando métodos convencionais,
atualmente a necessidade das tecnologias mais atualizadas possuem altera¢des rapidas, levando para alguns
desvios fundamentais na idealizagdo desses projetos. Tecnologias mais modernas vém assumindo seu lugar
perante a fabricagdo e inovagdo de projeto. O item de vedacao dos Blowout Preventers tem sido melhorado
drasticamente com a utilizacdo de novos materiais e compdsitos desenvolvidos para que haja vedagéo,

sendo capazes de suportar temperaturas extremas e ambientes hostis.

Entretanto, uma melhora na resisténcia do material da tubulagdo de perfuracdo e dos revestimentos, em

conjunto com maiores dimensdes, afeta de forma negativamente a capacidade de uma gaveta cisalhante



realizar o corte do tubo com sucesso. Portanto, uma gaveta cega-cisalhante na qual se desenvolve utilizando
métodos tradicionais podera ndo ser capaz de cortar tubos de perfuracdo ou revestimento desenvolvido com
projetos atualizados. Para que seu funcionamento ocorra de forma ideal, o projeto de uma gaveta cega-
cisalhante ira precisar da utilizacdo de meios que proporcionem uma estimacdo precisa da forga de
cisalhante que se ir& requerer para que se corte a tubulagdo. A Fase de corte da coluna produtora se inicia
com o deslocamento das gavetas em direcdo a tubulacdo. A partir deste tem-se a ocorréncia de duas etapas:

0 amassamento do tubo e o cisalhamento do tubo até que este seja levado a ruptura completa.

6.4 UNIDADE ACUMULADORA OU ACIONADORA

O Blowout Preventer deve possuir uma resposta imediata ap6s 0 momento em que € acionado. Deste modo
é necessario que haja um volume de fluido hidraulico, mantido sob pressdo que seja suficiente para
fechamento ou abertura de todas as gavetas do Blowout Preventer. Este nivel de fluido fica armazenado na
unidade acumuladora ou acionadora do sistema, esta possui valvulas e bombas que podem ser elétricas e
pneumaticas, com mandmetro e tubulagdo de alta e baixa pressdo. No acumulador, separados por uma
membrana de borracha, ha gas nitrogénio e fluido hidraulico. Este fluido vai sendo bombeado para o interior
dos acumuladores elevando a pressdo do gas. Ao ser acionado algum elemento do Blowout Preventer, a

energia é liberada e o fluido é impulsionado para a camara de abrir ou fechar do preventor (Figura 5).

Figura 5 — Unidade Acumulador ou Acionadora

6.4.1 PRINCIPIOS DO PROJETO DE ACUMULADORE
Os Acumuladores ou acionadores possuem determinadas caracteristicas destaciveis como citadas a
sequir:
e Armazenam o fluido hidraulico sob pressdo para que se opere o Blowout Preventer.
e Em sua grande maioria parte do principio de utilizagdo de uma pressao de pré-carga de
1,000 Psi chega a ter uma presséo de trabalho de 3,000 Psi.
e A pré-carga fornece suprimento e a energia de acionamento quando o0 vaso estiver

totalmente depletado.



6.42 PAINEIS REMOTOS DE CONTROLE

Além do acionamento dos equipamentos do B.O.P, por parte da unidade acumuladora ou acionadora, ainda
se tem a possibilidade de acionamento através de painéis remotos operados de forma pneumatica.
Comumente existem dois painéis: um ao lado do sondador, na plataforma de sonda, e outro afastado da area

gue pode emitir um maior risco.

6.5 LINHA DE MATAR (KILL LINE)

Para a injegdo de fluidos pelo espago anular utiliza-se a linha de matar ou Kill Line, que é usada para o
amortecimento do pogo, no qual um fluido é deslocado para o interior do pogo durante um processo de

controle do mesmo.

6.6 LINHA DE ESTRANGULAMENTO (CHOKE LINE)

Esta linha permite a conexdo entre a cabeca do poco perfurado e o Choke Manifold necessitando de uma
pressdo de trabalho que tenha compatibilidade com a pressdo de trabalho do B.O.P, devendo possuir
didmetro com abertura suficiente sendo maior que 3 polegadas nominais, para reducao de perdas de carga,
processos erosivos ou até entupimento. O Blowout Preventer é acionado, a passagem de fluidos é vedada
para a remogdo de lama e peneiras. O Fluxo é desviado por uma linha que sai por baixo do Blowout
Preventer a qual é a chamada linha do choke. A linha de choke é ligada ao pogo por uma tubulacéo por
meio de um conjunto de valvulas, sendo valvulas de estrangulamento e outros elementos que direcionam
os fluidos para a &rea onde se encontra a lama ou a linha de Flare (kick em gés). Esta tubulagdo possui pelo

menos dois estrangulamentos: um manual e outro hidraulico.

6.7 CHOKE MANIFOLD
Este equipamento € utilizado para restri¢do de fluxo. Esta mesma restricdo gera uma pressdo contraria que

ir4 ser transmitida mediante o fluido circulatdrio para formacédo (Figura 6).

Figura 6 — Choke Manifold



6.8 CARRETEL DE PERFURAGAO (DRILLING SPOOL)

O Carretel perfurante mostrado na Figura 7, é usado como método de protecéo para o preventor de
Blowout, gerando a possibilidade da instalacéo das Kill lines e do Choke, possibilitando ainda a
geracao de um espaco para que um par de (Tool Joints — Fig. 8), sejam inseridos entre duas véalvulas

de gavetas.

Figura 7 — Carretel de Perfuracéo (Drilling Spool) Figura 8 — Tool Joints

6.9 CONFIGURACOES DO BLOWOUT PREVENTER (B.O.P)

Os Preventores compreendem quatro tipos de configuragdes de montagem dos mesmos para que se
adequem em cada operacdo que estdo sendo utilizadas, sendo elas a configuracéo A, na Figura.9,
configuracdo B, Figura.10, configuracdo C, Figura. 11 e configuracdo D, apresentada na Figura.12,

respectivamente a seguir:

Figura 9 — Configuracio de montagem de B.O.P do tipo “A”
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Figura 10 — Configurac¢io de montagem de B.O.P do tipo “B”
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Figura 11 — Configurac¢io de montagem de B.O.P do tipo “C”
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Figura 12 — Configuracio de montagem de B.O.P do tipo “D”

7. CUSTO E PERIGO DE BLOWOUT
O Custo final de um blowout pode alcangar facilmente vérios milhares ou até mesmo milhdes de dolares,

mas o dinheiro gasto ndo é tdo importante ou tao levado em consideracdo se comparado com outros danos



provocados. O desperdicio de recursos ndo-renovaveis preciosos, pode causar ou gerar danos irreparaveis
ao meio-ambiente, arruinar equipamentos e 0 mais importante, pode colocar em perigo a seguranca e a vida
dos profissionais envolvidos na perfuracdo, seja ela Onshore ou Offshore. Em qualquer ocasido de perigo,
como ocorre em um Blowout, a seguranca dos profissionais da sonda de perfuracdo torna-se um fator de
grande preocupacdo e prioridade, seguido por sonda e por Gltimo o proprio poco. N&do se pode contar ou

colocar valor em uma vida perdida.

8. CONCLUSAO

Em torno de 50% de todas as ocorréncias de Blowout acontecem durante a operacdo de manobra. A coluna
de perfuracdo realiza o deslocamento de um volume de fluido no pogo. Quando esta é removida o nivel de
fluido diminui no pogo e a pressdo segue da mesma forma no fundo do pogo. Caso o nivel de fluido de
perfuracdo no poco ndo seja mantido, o overbalance se perderd e um kick pode ocorrer, sendo este uma
operacado de canhoneio utilizando uma pressdo maior do que a de formagdo com o objetivo de que haja um
diferencial de pressdo no sentido do pogco-formagdo. Um tanque chamado (Trip Tank) é utilizado para que
se mantenha o poco preenchido com fluido durante a manobra. Caso a coluna de perfuracdo seja puxada de
forma muito brusca ou réapida, ela pode realizar suc¢éo do géas para fora da formag&o e dar inicio a um Kkick.
Os testes com B.O.P sdo realizados de maneira regular nas sondas para que se verifique o estado dos
equipamentos e para analise da resposta da equipe de controle. Analisamos desta forma como se d& o
funcionamento de um preventor de Blowout, bem como se controla e evita os influxos do Kick para que se

salvem vidas, equipamentos e o pogo perfurado.
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