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RESUMO

O presente relatorio tem por finalidade descrever as atividades desenvolvidas
durante estagio supervisionado no setor de engenharia de reservatorios da Potiguar
E&P, entre os periodos de marco e outubro de 2021, a respeito da elaboracdo de
documento de entrega de poco (Well Handover) dos pocos pertencentes ao polo Riacho
da Forquilha no Rio grande do Norte, em atendimento as diretrizes da resolucdo
n°46/2016 da Agéncia Nacional do Petréleo que institui o Sistema de Gerenciamento de
Integridade de Pocos (SGIP). Para isso, é apresentado conceitos de integridade de
pocos, elementos que compdem o conjunto solidario de barreiras (CSB) e parametros
de verificacdo de integridade destes elementos, bem como analisar a relacdo de

conteudos adquiridos durante a graduacdo com a proposta de trabalho do estagio.

PALAVRAS-CHAVE: SGIP; Well Handover; Integridade de pocos; CSB.



ABSTRACT

The purpose of this repor tis to describe the activities developed during a
supervised internship in the reservoir engineering sector at Potiguar E&P, between the
periods of March and October 2021, regarding the preparation of a well delivery document
(Well Handover) of the wells belonging to the Riacho da Forquilha hub in Rio Grande do
Norte, in compliance with the guidelines of Resolution 46/2016 of the National Petroleum
Agency — ANP, that instituted the SGIP. The concept of integrity of wells, the elements
that make up the solidary set of barriers (CSB) and integrity verification parameters of
these elements are presented, as well as analyzing the relationship of contentes acquired

during graduation with the internship work proposal.

KEY WORDS: SGIP; Well Handover; Well Integrity; CSB.
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1. INTRODUCAO

O gerenciamento de integridade de pocos é definido como a aplicacdo de
solucBes técnicas, operacionais e organizacionais para reduzir o risco de liberacao
descontrolada de fluidos da formacéao ao longo do ciclo de vida de um poco. (Norsok D-
10). Da mesma forma, a Agéncia Nacional do Petréleo - ANP, diz que € o conjunto de
acOes/procedimentos que tem como objetivo garantir a integridade do poc¢o ao longo do
seu ciclo de vida. (ANP, 2016)

Ja (BOUCAS) afirma que a integridade de um poco de petrdleo esta na
capacidade de conter os fluidos indesejados provenientes para o meio externo e entre
zonas produtoras, utilizando-se um conjunto de equipamentos sustentam a base a
integridade, de forma a garantir a vedacao mecanica através das barreiras de seguranca,
onde qualquer fator que leve a algum tipo de falha é considerada uma perda na

integridade do poco.

Devido a importancia crescente sobre a avaliagdo de seguranca, integridade de
pocos e padronizacdo das informacdes, a ANP publicou a Resolucédo n°46/2016 que
define os requisitos essenciais e os padrbes minimos de seguranca operacional e do
meio ambiente, além de criar o regulamento técnico do Sistema de Gestéo de Integridade
de Pocos — SGIP. Todos os pocos de petréleo devem se adequar ao Sistema de
Gerenciamento da Integridade de Pocos (SGIP), através de dezessete préticas de
gestado que contempla desde a etapa de projeto até o abandono dos pocos. (FURTADO,
2019).

Nesta perspectiva, o presente relatério tem como objetivo descrever as atividades
de estagio supervisionado relacionadas a elaboracéo de documentos de entrega de poco
(Well Handover) de todos os poc¢os adquiridos do polo Riacho da Forquilha pela
PetroReconcavo, de acordo com as diretrizes do regulamento técnico do SGIP.

Para a execugcao da proposta de trabalho, foram utilizados conhecimentos
adquiridos durante a graduacdo em engenharia de petrdleo somados com a
disponibilizagédo de um vasto material de consulta e estudo, a respeito dos historicos de

operacdes nas décadas anteriores e condi¢cdes dos ativos adquiridos, permitindo a nos
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académicos uma experiéncia unica com relacdo a atividades que vao além do que o

ambiente de sala de aula pode proporcionar.

2. OBJETIVO

Elaboragéo do primeiro documento de entrega de poco (Well Handover) de todos
0S pocos pertencentes ao polo Riacho da Forquilha, de acordo com as diretrizes do
Sistema de Gerenciamento de Integridade de Pocos (SGIP) estabelecido pela Agéncia

Nacional do Petroleo.

3. FUNDAMENTACAO

3.1. Projeto Topazio — Desinvestimentos de bacias onshore

O plano de desinvestimento das bacias onshore iniciado pela Petrobras abriu uma
janela de oportunidades para as operadoras independentes aumentarem a atuacéo na
producdo de petréleo em campos maduros. Como parte do seu programa, a estatal
langou o “Projeto Topazio”, que prevé a venda 95 campos e seis blocos exploratérios em
terra, além de trés campos em aguas rasas. Estes campos estdo localizados no Rio
Grande do Norte (38), no Espirito Santo (30 campos e 6 blocos), na Bahia (16), no Ceara
(2) e em Sergipe (12). (IBP, 2017). A venda dos ativos em terra € vista como de extrema
importancia para a retomada das atividades de exploracdo onshore no pais. A
revitalizacdo dos campos com a entrada de novas operadoras pode dinamizar a
economia das cidades com geracao de empregos e receitas provindas dos impostos e
com a reentrada em pocos e o afretamento de sondas, gerando emprego, renda e
impostos. (MACIEL, 2017).

3.2. Polo Riacho da Forquilha
O polo Riacho da Forquilha foi o primeiro do plano de desinvestimentos no Rio
grande do Norte a ser concretizado, com producdo média de 5,8 mil boed em 2019, e
800 pocos distribuidos em 34 campos de producéo, sendo eles: Acaud, Asa Branca,
Baixa do Algodé&o, Boa Esperancga, Baixa do Juazeiro, Brejinho, Cachoeirinha, Cardeal,

Colibri, Fazenda Curral, Fazenda Junco, Fazenda Malaquias, Jacana, Jandui, Juazeiro,

12



Lorena, Leste de Poco Xavier, Livramento, Macarico, Pardal, Patativa, Pajeu, Paturi,
Poco Xavier, Riacho da Forquilha, Rio Mossoro, Sabia, Sabia Bico de Osso, Sabia da
Mata, Sibite, Trés Marias, Trinca Ferro, Upanema e Varginha. Atualmente o polo produz
em torno de 8900 BOEPD (PETRORECONCAVO, 2021).

3.3. A Empresa

A PetroRecodncavo S.A. é uma operadora independente de producéo de petroleo,
com foco em campos em terra no Brasil. Iniciou suas atividades no fim dos anos 90,
sendo constituida & época para operar um contrato de producdo de 12 campos na bacia
do recéncavo baiano ap6s a lei n° 9478/97 que definiu novas diretrizes as politicas de
exploracdo do petrdleo no Brasil.

A Companhia é especializada no desenvolvimento e revitalizacdo de campos
maduros e marginais em bacias onshore através de implementacdo de mecanismos de
recuperacdo secundaria por injecdo de agua. Atualmente conta com uma estrutura
organizacional verticalizada, operando com estruturas proprias, como sondas de
perfuracdo, completacdo, workover, unidades de fraturamento e cimentacdo, e um
quadro de colaboradores que gira em torno de 650 funcionarios diretos, sendo operadora
de campos na Bahia e no Rio Grande do Norte.

As operacfes da empresa em terras potiguares tiveram inicio em dezembro de
2019 através de sua subsidiaria, Potiguar E&P, apés a conclusdo da compra dos ativos
localizados no polo Riacho da Forquilha, que contempla 32 concessbes operadas e 2

nao operadas, com um quantitativo de 817 pogos.

3.3.1. Missdao - Desenvolver oportunidades na indastria de 6leo e gas,
transformando recursos em valor e sonhos em realidade.

3.3.2. Visao 2025 — Ser a mais segura, eficiente e lucrativa operadora independente
de Oleo e Gas e liderar a transformac&o da indUstria onshore no Brasil.

3.3.3. Valores — Resiliéncia; Entusiasmo; Empreendedorismo; Austeridade;
Confianca nas pessoas; Integridade.
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3.4. Sistema de Gerenciamento da Integridade de Pocos — SGIP

Em 2016 foi publicada pela Agéncia Nacional do Petréleo — ANP, a Resolugéo n°
46/2016 que estabelece o Regime de Seguranca Operacional para Integridade de Pocos
de Petroleo e Gas Natural e institui o Regulamento Técnico do Sistema de
Gerenciamento da Integridade de Pocgos (SGIP).

De maneira geral, este regulamento define os requisitos essenciais e 0os padrdes
minimos de seguranca operacional e preservacdao do meio ambiente a serem atendidos
pelas empresas que passaram a exercer o direito de exploracdo e producdo de pocos
petroliferos no Brasil, com contrato vigente com a ANP.

Para o estabelecimento de um sistema de gestdo de integridade de pocos, 0
regulamento técnico discorre sobre 17 praticas de gestdo que devem ser seguidas
pelas operadoras durante todo o ciclo de vida de pocos, sejam eles maritimos ou
terrestres, abrangendo as etapas de projeto, construcdo, producdo, intervencao e

abandono de pocos.

Tabela 1: Préticas de gestdo que compdem o SGIP

Pratica de
gestao

1 Cultura de seguranga, comprometimento e responsabiliade gerencial

2 Envolvimento da forga de trabalho

3 Gestao de competéncias

4 Fatores humanos

5 Selegao, controle e gerenciamento de empresas contratadas
6 Monitoramento e melhoria continua do desempenho

7 Auditorias

8 Gestdo da informacdo e documentagao

9 Incidentes

10 Etapas do ciclo de vida do pogo

11 Elementos criticos de integridade de pogo

12 Analise de riscos

13 Integridade do pogo

14 Planejamento e gerenciamento de emergéncias de controle de pogo
15 Procedimentos

16 Gestdo de mudangas

17 Preservagdo ambiental

14
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3.5. Pratica de Gestdo N°8 — Gestdo da informacédo e da documentacao

E o objetivo principal do plano de trabalho do estagio, e tem o objetivo de garantir

a gestao da informacao e da documentacdo relativa ao SGIP, visando a formalizacéo,

a

rastreabilidade, a padronizacdo, a atualizacdo e a acessibilidade para as partes

interessadas pertinentes, através da elaboracéo de documento de entrega de poco (Well

Handover) atualizada, contendo, no minimo, as seguintes informacdes:

a) Dados gerais do pogo: campo, instalagdo, nomenclatura ANP;

b) Criticidade do poco;

c) Vida util prevista;

d) Desenho esquematico atualizado do poco;

e) Desenho esquematico ou diagrama dos CSB;

f) Descricéo e funcéo dos elementos de CSB;

g) Dimensdes e profundidades do topo e da base (TVD e MD) de todos os
elementos tubulares e de todos os elementos utilizados nos CSB;

h) Dados de propriedades mecanicas das rochas que atuarem como CSB;

i) Fabricante e modelo dos equipamentos que atuarem como elemento do CSB;

j) Modo de ativacao e de operacao (aberto/fechado) das valvulas;

k) Estado da integridade de cada elemento do CSB;

[) Procedimento de Verificagcdo da integridade dos CSB ao longo do seu ciclo de vida;
m) Critérios de aceitacdo dos elementos do CSB;

n) Data da ultima Verificacdo, resultados e avaliacdo dos elementos dos CSB,;

0) Topo e base dos reservatoérios e formacdes com Potencial de Fluxo com suas
respectivas pressoes, temperaturas e dados de fluido;

p) Pressbes admissiveis maximas e minimas em cada um dos elementos do CSB;
g) A maior pressao que a coluna de producéo e os anulares podem suportar;

r) Identificacdo de elementos comuns ao CSB Primério e ao CSB Secundario;

s) Historico de eventos ou incidentes importantes que possam a vir a comprometer
a integridade durante Ciclo de Vida do Pocgo; e

t) Campo de observacdes e comentarios (anomalias, excecdes etc.).
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3.6. Definicdes

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

3.6.7.

Elementos de barreiras — E todo e qualquer elemento presente na
composicdo do poc¢o que atue para impedir o fluxo indesejado de fluidos do
reservatério. Sao exemplos de elementos de barreiras: Formacoes
impermeaveis, Revestimento cimentado, Packer de producédo, Elementos de

Cabeca de Poco, coluna de producéo etc.

Conjunto Solidario de Barreiras (CSB) - E um conjunto de elementos que
tém o objetivo de impedir o fluxo n&o intencional de fluidos da formacéo para
0 meio externo e entre intervalos no pogo, considerando todos os caminhos

possiveis.

CSB Primario — Primeiro envelope de elementos estabelecidos para o

controle do fluxo ndo intencional (controle priméario do poco).

CSB Secundéario — Segundo envelope de elementos estabelecidos para o

controle do fluxo ndo intencional (controle secundéario do poco).

CSB Entre Zonas — Envelope de elementos estabelecidos em regiées no

intuito de isolar alguma regido com potencial de fluxo no pogo.

CSB Compartilhados — Em situacdes especificas, se faz necessario
estabelecer num poco elementos de seguranca compartilhados mediante uma

analise de risco especifica.

Pocos Surgentes — po¢cos com pressao de reservatorio suficiente para elevar

os fluidos até a superficie.

16



3.6.8. Pocos néo surgentes — pocos com pressao de reservatorio insuficiente para
elevar os fluidos até a superficie. A seguir exemplos de condi¢cdes de

surgéncia e ndo surgéncia de po¢os com seus respectivos elementos de CSB.

Figura 1: Exemplo de elementos de CSB em um poco terrestre ndo surgente

@ Elementos de CSB Tabela do item 8.5
®®® CSB Primario

Formagso Selante 8

\ g
i i Revestimento 2
Né&o Surgéncia 1
Formacso Selante 8

Revestimento 2.5
Cimentado >

Revestimento 2

Cabega de Pogo 24

Suspensor da Coluna de
Producdo

Arvore de Natal
Convencional

Fonte: Caderno de boas préticas de E&P: Diretrizes para abandono de pocos — IBP
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Figura 2: Exemplo de elementos de CSB para um poco terrestre surgente

]

Q Elementos de CSB Tabela do item 8.5
‘:‘GQ’S CSB Primario
¥ Formacéo Selante 8
Revestimento
\ Cimentado (até o - W
packer de producio)
Packer de Produgao 15
" Coluna de Producéo 10
DHSV 20
+
( ) Formacao Selante 8
Revestimento 2.5
Cimentado
Revestimento 2
Cabeca de Pogo 24
Suspensor da Coluna de 1
) Produgdo
Arvore de Natal 28

Convencional

Fonte: Caderno de boas praticas de E&P: Diretrizes para abandono de pocos — IBP.

Figura 3: Exemplos de CSB’s para abandono permanente de pogos com liner

CSB permanente
secundario

CSB permanente
"""""""""" secundario 1o

CSB permanente
primario  beeeeeieen

....................

Fonte: Caderno de boas préaticas de E&P: Diretrizes para abandono de pogos — IBP
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3.7.Tabelas de verificacdo de integridade para os elementos estabelecidos

Todos os elementos estabelecidos como parte de CSB tem sua verificacdo de
integridade de acordo com padrdes estabelecidos no manual de pocos do IBP. As
tabelas a seguir definem os parametros de referéncia utilizados para os elementos

exemplificados anteriormente:

Tabela 2 — Nao surgéncia

Pressao de reservatdrio insuficiente para elevar os fluidos até a superficie ou
até o leito marinho.

Descrigao

Fluido da formacdo exercendo pressao hidrostatica no pogo que prevenird o

FungGes
fluxo ndo intencional de fluidos da formacgdo para o ambiente externo.

1. Deve-se analisar para os pogos:

a) Com completagdo molhada: condi¢do de ndo surgéncia para o leito

marinho. Para pogos conectados a sonda ou UEP, a condi¢do de nao

surgéncia deve ser verificada para a superficie e assoalho marinho;
Projeto/Construgdo b) Terrestres ou com completagdo seca: condi¢cdo de ndo surgéncia para a

superficie.

2. A ndo surgéncia do poco deve ser avaliada desconsiderado qualquer

método de elevagao artificial.

3. A avaliagdo de ndo surgéncia deve considerar a variagao das caracteristicas

do reservatdrio prevista para o periodo de abandono.

1. A ndo surgéncia deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Através da pressao estatica obtida na drvore de natal ou no interior do
poco (por exemplo, PDG) com o pogo fechado;
b) Informacgdes e caracteristicas dos po¢cos do campo;
c) Através das informacdées obtidas durante a produgéo do pocgo.
2. A condigdo de ndo surgéncia deve ser verificada periodicamente.

Fonte: Caderno de boas préticas de E&P: Diretrizes para abandono de pocos — IBP

Verificagao

Tabela 3 - Revestimento

Caracteristicas Critérios de aceitagao

Descrigcao Tubulacdo de revestimento/liner

Prover o isolamento fisico que impega o fluxo de fluido da formag3do ou de

Funcdes : . o x
fluido de injegdo entre o interior da tubulagdo e seu anular.
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Projeto/Construgao

Verificagdo

1. As tubulagdes, incluindo-se as conexdes, devem ser projetadas para
suportar todos os esforgos e tensdes esperadas durante o periodo do
abandono.

2. Devem ser definidos, para cada tipo de esforco, os fatores de seguranca
minimos de projeto. Os efeitos estimados de temperatura, corrosao e
desgaste devem ser incluidos no projeto.

3. Devem ser definidos e documentados todos os tipos de carregamentos em
relacdo a pressdo interna, colapso e tensdo/compressao e triaxial.

4. O projeto de revestimento pode ser baseado em modelos deterministicos
ou probabilisticos.

5. O revestimento que for exposto ao intervalo com hidrocarboneto deve ter
conexdes que vedem o gas. A excecdo é o revestimento de superficie que
apenas esteja exposto ou que possa estar potencialmente exposto a gas raso
com gradiente normal.

1. Para o abandono temporario o revestimento/liner:

a) Deve ser verificado com o maximo diferencial de pressdo esperadas
durante o periodo do abandono;

b) Pode ser verificado enquanto a pasta de cimento estiver fluida (batida do
plugue de topo) ou depois da cura do cimento. A verificacdo ndo deve ser
realizada durante a cura da pasta de cimento.

2. Para o abandono permanente exclusivamente, o trecho de revestimento
utilizado para compor o CSB permanente ndo possui critérios de verificacao
objetivos, pois sdo os intervalos cimentados (interior do poco e anulares) que
deverao prover a vedagao e integridade do CSB.

Fonte: Caderno de boas praticas de E&P: Diretrizes para abandono de pocgos — IBP

Descricao

Fungoes

Projeto/Construcio

Verificagao

Tabela 4 — Packer de producao

Este equipamento consiste de um dispositivo para ancoragem em
revestimento e de um elemento de vedagdo anular que é ativado durante
sua instalagao.

Impedir fluxo pelo anular entre coluna e revestimento de produgdo, em
ambos os sentidos (formagdo x espago anular e vice-versa).

1. O packer deve garantir vedagdo ao maximo diferencial de pressao
esperado ao longo do periodo de abandono.

2. Os materiais metalicos e ndo-metalicos devem ser compativeis com as
temperaturas e com os fluidos que estardo em contato com o packer (por
exemplo: salmoura, H2S e CO2) durante o periodo de abandono.

Deve ser testado no sentido de fluxo com o maximo diferencial de pressao
esperado ao longo do periodo de abandono, sempre que factivel. De forma
alternativa, o packer pode ser verificado no sentido oposto.

Fonte: Caderno de boas praticas de E&P: Diretrizes para abandono de pocos — IBP
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Descricao

Funcgdes

Projeto/Construgdo

Tabela 5: Tampao de cimento

Critérios de aceitagao

Pasta de cimento que se solidifica e isola hidraulicamente o interior do
pogo.

Prevenir o fluxo de fluidos provenientes da formacdo entre intervalos de
formacgdes distintas no interior do pogo e/ou para a superficie/leito
marinho.

1. Deve ser elaborado um programa de cimentacao para cada tampao
de cimento a ser instalado.

2. O programa de cimentagao deve ser verificado por pessoal
qualificado (interno ou externo) para operagdes de cimentagao criticas,
cenarios em condigdes HPHT e projetos de pastas complexas.

3. A formulagdo da pasta de cimento deve ser testada em laboratdrio
em condigdes de pogo representativas e com amostras de produtos
solidos e liquidos provenientes da locacdo. O teste deve informar o
tempo de espessamento e a resisténcia compressiva da pasta. Os
resultados do teste devem ser compativeis com a duragao e finalidade
da cimentacao.

4. Os tampodes de cimento devem ser projetados para prover o
isolamento a longo prazo sob condicdes estaticas e dinamicas estimadas
e carregamentos previstos para o periodo do abandono.

5. O tampao deve ser projetado para o maior diferencial de pressao e
maior temperatura de fundo de pogo esperados para o periodo do
abandono, incluindo-se sua instalagdo e carregamentos de verificagdo.
6. Deve ser definido um volume minimo de pasta de cimento que
assegure uma pasta homogénea posicionada no pogo considerando-se
todas as contaminagdes possiveis da pasta desde a mistura até a sua
colocagdo no pogo.

7. O comprimento minimo do tamp3ao de cimento em pogo aberto ou
revestido deve ser de 30 m para 1 (um) elemento de CSB.

8. O comprimento minimo do tampao de cimento em pogo aberto ou
revestido deve ser de 60 m para que possa ser um Elemento de CSB
Combinado.
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Verificagao

Poco Aberto Aplicagdo de peso de 10 a 15 klb para coluna de
trabalho/perfuracio.

Poco Revestido: 1. Aplicagcdo de peso de 10 a 15 klb para coluna de
trabalho/perfuracdo ou maximo disponivel a depender das
caracteristicas do flexitubo ou arame/cabo.

A verificacdo por aplicacdo de peso pode ser dispensada, mediante
analise de risco, em casos excepcionais. A verificacdo por pressdo de um
tampao de cimento pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada desde
gue o tampao de cimento atenda todas as seguintes condicdes:

a) Posicionado em poco revestido;

b) Acima de um tampao mecanico, de cimento ou shoe track cimentado
verificado por pressao;

c) Trecho de revestimento abaixo do tampdo de cimento nao estd
canhoneado ou ndo possui ponto de vazamento conhecido

Fonte: Caderno de boas praticas de E&P: Diretrizes para abandono de pocos — IBP

Caracteristicas

Descricao

Fungdes

Tabela 6: Cimentacao no Anular

Critérios de aceitagao

Pasta de cimento endurecida localizada em anulares entre tubulares
metalicos concéntricos (revestimento, coluna de produgdo, de injecdo, de
trabalho, entre outras) ou entre um tubular metalico e a parede da
formacao.

Prover um isolamento hidrdulico ao longo do pogo nos anulares de
tubulagdes metdlicas concéntricas e entre uma tubulagdo metalica e a
parede da formagdo, prevenindo o fluxo de fluidos da formagao,
impedindo a transmissao de pressao desde o topo ou desde a base do
trecho anular cimentado. Além disso, nos revestimentos condutor e
superficie o anular cimentado tem a fungdo de prover integridade
estrutural ao pogo.
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Projeto/Construgio

Verificacao

O planejamento de cada operacao de cimentacdo primaria de
revestimento/liner deve cobrir no minimo os seguintes pontos:

a) Isolamento da sapata atual, quando aplicavel;

b) Obtencao dos isolamentos hidraulicos requeridos respeitando a
geometria do pogo e as formagdes envolvidas;

c) Andlise da excentricidade da tubulagdo para obter o isolamento em
toda a extensdo necessaria;

d) Utilizag3o de colchdes espacgadores, lavadores e separadores
mecanicos deve ser criteriosamente avaliada de modo a cumprir com os
objetivos de compatibilidade quimica e reolégica, inversao de
molhabilidade e eficiéncia de remogdo do fluido no anular requerida;

e) Andlise dos efeitos do diferencial de pressao hidrostatico entre o
interior e o exterior do revestimento/liner, ECD durante a cimentagdo e
a perda de pressao hidrostatica antes do posicionamento da pasta de
cimento;

f) Utilizagdo de volumes e velocidades de bombeio dos colchdes e pastas
de cimento necessdrios para reduzir a contaminacao da pasta de
cimento pelo fluido contido no pogo durante o deslocamento no anular;
g) Evento de perda durante a cimentagdo e mitigagdes necessarias.

A extensdo anular cimentada deve ser verificada por um dos seguintes
métodos:

a) Perfis de avaliagdo de cimentacgdo: Ferramentas/métodos de
perfilagem devem ser selecionados baseados na capacidade de prover
dados para verificacdo da qualidade da cimentacdo. Os perfis devem ser
analisados e a analise documentada;

b) Registros da operacdo de cimentacdo atestando a normalidade da
operacao (crescimento da pressao esperado ao final do deslocamento,
controle dos volumes bombeados e retornados nao indicando perda de
circulagao nem influxo, pastas e colchGes misturados no peso especifico
de projeto, batida do plugue de topo no colar, vedagao confirmada
pelas valvulas flutuantes, teste de pressao indicando estanqueidade do
revestimento na batida do plugue, etc).

O cimento em anular para constituir CSB deve atender aos seguintes
critérios:

a) Deve estar situada acima de um intervalo a isolar e nos intervalos
necessarios para constituicdo dos CSBs;

b) Para constituicdo de 1 (um) CSB, deve ter extensdo minima de 60 m
quando verificada pelos resultados da operagdo ou de 30 m quando
verificada por perfil de avaliagdo da cimentacao;

c) Para constituicdo de CSB Combinado, deve ter extensdo minima de
120 m quando verificada pelos resultados da operacdo ou de 60 m
quando verificada por perfil de avaliagdo da cimentagdo. Qualquer
pressurizacao do revestimento ndo deve ser realizada durante o
processo de gelificagdo da pasta de cimento, apenas enquanto ela
estiver fluida ou apés adquirir a resisténcia compressiva adequada.

Fonte: Caderno de boas préticas de E&P: Diretrizes para abandono de pocos — IBP
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Caracteristicas

Descrigao

Fungoes

Projeto/Construgio

Verificacao

Tabela 7 — Formacao selante

Critérios de aceitagao

Formacao perfurada e localizada adjacente ao material isolante no anular
do revestimento/liner ou no pogo aberto.

Prover um isolamento hidraulico e permanente prevenindo o fluxo do
interior do pogo para a superficie, leito marinho ou outro intervalo do
pogo.

1. A formagdo selante deve atender aos seguintes itens:

a) Ser impermedvel e sem potencial de fluxo;

b) Estar afastada de zonas fraturadas ou falhas que possam levar ao
fluxo cruzado ou a inje¢do para outros intervalos;

c) A competéncia da formacdo deve ser suficiente para suportar a
maxima pressdo esperada para todo o periodo de abandono;

d) Nao deve ser afetada pelas mudancas na pressao do reservatorio ao
longo do tempo;

e) Ser aderente ao material isolante posicionado no interior do pogo ou
anular do revestimento/liner.

A competéncia da formacgdo selante deve ser verificada por um dos
seguintes métodos:

a) Teste de integridade de formacao (FIT);

b) Teste de absorc¢do (LOT);

c) Teste de absor¢do estendido (XLOT), caso a tensdo horizontal minima
nao seja conhecida;

d) Modelo geomecanico calibrado do campo. A integridade da formagdo
pode ser verificada através da extrapolacdo do LOT/FIT em
profundidades diferentes no pogo.

Fonte: Caderno de boas préaticas de E&P: Diretrizes para abandono de pogos — IBP

Descricao

Fungdes

Tabela 8: Coluna de producao

Critérios de aceitagcdao

Coluna de elementos tubulares para produgdo/injecao.

A finalidade da coluna de produgdo/injecdo é servir como um dos meios
pelo qual os fluidos sdo conduzidos até a arvore de natal ou injetados
para a formacdo.
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1. Os trechos da coluna de producdo/inje¢cdo que compdem o CSB
temporario devem atender aos seguintes requisitos:

a) A coluna de produgdo/injecdo deve garantir vedacdo ao maior
diferencial de pressdo esperado ao longo do periodo que o pocgo ficara
abandonado;

b) Vedacgdo a gas;

c) A metalurgia da coluna de produgdo/inje¢do deve ser compativel com

Projeto/Construgdo as temperaturas e com os fluidos que estardo em contato com os

componentes da coluna de produgdo/injecdo (por exemplo: salmoura,
H2S e CO2) durante o periodo de abandono;

d) A coluna deve suportar os carregamentos a que serd submetida
durante o periodo de abandono.

2. Os cabos e linhas de controle/inje¢do quimica devem ser removidos
nos trechos da coluna de produc¢do/injecdo que compdem o CSB
permanente.

Os trechos da coluna de producdo/injecdo que compdem o CSB

Verificagdo temporario devem ser verificados com o maximo diferencial de pressao
esperado ao longo do periodo de abandono.

Fonte: Caderno de boas préaticas de E&P: Diretrizes para abandono de pogos — IBP

4. FLUXO DE ELABORACAO DE WELL HANDOVER

4.1.

4.2.

4.3.

Construcao do poco (Software Open Wells ®) — Utilizacdo de documentacéo
referente a operacdes de perfuracdo e completacdo do poco no intuito de identificar:
as datas de inicio e fim das operacdes; sonda utilizada, profundidades e diametro
das fases, informacdes sobre o tipo e a quantidade de revestimentos, dados de
cimentacédo; profundidade dos canhoneios, tipo de método de elevacdo com seus
respectivos componentes, elementos de cabeca de poco, etc.

Avaliacao Litoldgica — Uma vez que o poco esteja cadastrado no Open Wells, a
equipe de Geologia responsavel pela identificacado das formacdes litologicas realiza
a avaliacdo dos perfis elétricos cedidos pela antiga operadora, que foram corridos
durante as etapas de constru¢ao do pogo para cadastro dos dados no software.
Elaboracdo de documento (software Well handover Management ®) — Apés as
duas etapas anteriores, com o esquema do poc¢o cadastrado no sistema, inicia-se
o estudo de documentacao para coleta de dados de todas as informacdes previstas

na pratica n°8 do SGIP. Para isto, foi necessario acesso aos historicos de testes
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dos pocos, mapas de producdo, esquemas mecanicos com as completacfes
atuais, boletins diarios de operacdes, perfis de cimentacdo, programas de
intervencdes de pogos etc. Os pocgos identificados com algum tipo de anomalia
seriam inclusos numa lista de plano de acao para execucdo de intervencgao para
reestabelecer as condi¢cdes de operacao seguras de acordo com a regulacao.

4.4. Notificacdo de CSB — Apos a conclusdo do Well Handover do poco, o projeto €
encaminhado a equipe de Engenharia de Producédo, que realiza uma Notificacao
de Conjunto Solidario de Barreiras na plataforma de controle da ANP com as

condicOes atuais de seguranca do poco.

5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

a) Estudo e familiarizagcdo com RANP n°046/2016 do manual de pocos do IBP e
procedimentos internos para gerenciamento de integridade de pocos;

b) Auxiliar na caracterizacdo de integridades de elementos de CSB com base nos
respectivos critérios de aceitacéo (avaliacado de cimentacao, revestimento, packer
etc.);

c) Elaboracédo de diagramas esquematicos de po¢o com conjuntos solidarios de
barreiras (CSBs);

d) Caracterizacao da integridade de elementos de CSB estabelecidos com base nos
respectivos critérios de aceitacao;

e) Cadastro de pogos no software Open Wells ®;
f) Elaboracédo de Well Handover dos pocos;
g) Auxiliar na elaboracéo de plano de acao para elementos néo integros/degradados;
6. IDENTIFICACAO DE CONTEUDOS
a) Engenharia de Pogo — Disciplina fundamental para a execugéo das atividades
propostas, uma vez que o0 conhecimento a respeito das sequéncias operacionais

e etapas de perfuragao, completacao e intervengao em pocos facilitou a leitura e

entendimento dos histéricos de operagbes e equipamentos utilizados. Desta
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forma, foi um conteudo que auxiliou no processo de cadastro de pocos no software
Open Wells.

b) Técnicas e Anélise de operacdes de perfilagem — Durante a constru¢cao de um
poco, uma série de perfis elétricos sédo corridos tanto para identificacéo da litologia
presente, quanto para avaliacdo de integridade de elementos que compdem o
poco. Neste sentido, o conhecimento da disciplina auxiliou, principalmente, na
avaliacao da qualidade da cimentacao a partir dos perfis CBL e VDL em trechos
estabelecidos como conjunto solidario de barreiras, utilizando parametros de
qualidade vistos em sala de aula.

c) Método de elevacao Artificial — Disciplina essencial para o profissional na area
de engenharia de petroleo. A elevacdo artificial de fluidos consiste no uso de
equipamentos e tecnologias para produzir fluidos de poc¢os nédo surgentes ou para
incrementar a producao em pocgos surgentes que ja estejam em producéo. Neste
sentido, cada poco possui um método de elevacdo especifico, com seus
respectivos componentes que precisavam ser cadastrados no software e
analisadas as condi¢des de integridade, uma vez que alguns destes elementos

também fazem parte da composi¢cao dos CSB’s.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O Estagio Curricular Supervisionado exerce um papel fundamental na formacéao
de um académico de engenharia de petréleo. A interacdo com o mundo que nos espera
fora das linhas da universidade nos mostra que os desafios para o exercicio da profissdo

SA0 enormes.

O projeto de implementacdo do Well Handover para os 817 po¢os do polo Riacho
da Forquilha foram planejados para um tempo de seis meses, com um grupo de trabalho
de 4 estagiarios, e uma meta de 30 projetos por semana. Atualmente, o referido projeto
encontra-se com 98% concluido, sendo 0s remanescentes aqueles que apresentaram

falta de documentacéo ou algum tipo de problema no software para o cadastro.

Ao longo deste tempo, foram elaborados projetos de pogos com diferentes

caracteristicas e complexidades. Em determinados momentos ocorreram dificuldades
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em relacdo ao detalhamento das informacdes disponiveis. Pocos pertencentes a campos
mais antigos careciam de informacfes para uma melhor avaliacdo de todos os

elementos.

Ficou evidente que o tema de gestdo de Integridade de pocos tem extrema
importancia na industria, principalmente pela necessidade de garantir a seguranca do
meio ambiente e dos colaboradores, uma vez que o0s 0rgados reguladores precisam
estabelecer padrées de processos de gestdo da informacgédo, para garantir a seguranca

operacional da producao por parte das novas operadoras.

Neste sentido, alguns desafios estdo postos, principalmente no que se refere a
adaptacao do setor as novas praticas de gestdo, tendo em vista que as praticas previstas
no SGIP exigem das operadoras a necessidade de formar profissionais qualificados para
atuarem no gerenciamento adequado em todo o ciclo de vida dos pogos, seja pocos

antigos, seja 0s novos projetos de perfuracao.
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