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RESUMO

No presente relatorio estdo contempladas as atividades desenvolvidas entre o periodo de 24 de
fevereiro e 28 de margo, correspondente ao estagio curricular obrigatorio, realizado pelo
aluno de Engenharia de Petréleo, na empresa ELFE Engenharia, responsavel por algumas
intervencBes em pocos de petroleo bem como manutencdo no setor petrolifero. Atuando em
mais de 9 estados do pais e com mais de 16 anos de experiéncia em solucdes para 0 mercado
de 6leo e gis a ELFE ENGENHARIA atua em trés principais areas desse setor: Operagdo e
Manutencdo, Construcdo e Montagem, Perfuracdo e Producdo. Possui cerca de 3600
funcionérios nesses nove estados atuando tanto no segmento offshore, quanto onshore. As
atividades foram desenvolvidas na cidade de Mossoré — RN, tanto em base como em campo.
Quanto as atividades desenvolvidas durante o estagio, foram realizadas antes de tudo palestras
e alguns cursos direcionados as normas de seguranca nacional do setor petrolifero e da
empresa, logo apds esse periodo teve inicio o acompanhamento de algumas intervencdes
realizadas pela empresa, principalmente na parte de completagdo. O estagio foi
supervisionado pelo Engenheiro Mecénico Carlos Mauricio, que é gerente de operagdes da
empresa.

Palavras—Chave: ELFE Engenharia, Petroleo e Gas, Perfuracdo, Producéo.
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1. INTRODUCAO

O petrdleo é a mais importante fonte de energia da atualidade, pois é através dele que
se possibilita a realizacdo de inimeras atividades. Utilizado como matéria-prima de muitos
materiais, a exploragdo desse produto cresce cada vez mais em todas as partes do mundo. No
Brasil, destacam-se as reservas de petroleo do pré-sal, onde foi encontrado petréleo em aguas
ultra profundas. No cenario nacional, o Estado do Rio Grande do Norte é um importante
produtor de petréleo, atraindo varias empresas do setor para a regido.

Para se ter acesso ao petréleo, sdo necessarias varias operacles, dentre estas podemos
destacar a perfuracdo e a completacdo. A perfuracdo consiste no conjunto de varias operacoes
e atividades necessarias para atravessar as formacdes geoldgicas, comunicando o reservatorio
a superficie. Nessas operacdes de perfuracdo de pocos de petréleo sdo utilizadas sondas de
perfuracdo, que consistem em um conjunto de equipamentos complexos e de tipos variados.
Apos a fase de perfuracdo do poco, vem a fase de completacdo, que consiste numa série de
operagdes que tem por objetivo permitir a producdo econdmica e segura do petroleo, bem
como injetar fluidos quando necessario. (CARDOSO, 2005).

H& um ndmero consideravel de empresas envolvidas na execucdo dessas operagdes. A
maioria delas detém tecnologias préprias para a realizagdo de cada atividade, apesar de
também compartilnarem tecnologias entre si. A ELFE ENGENHARIA, empresa onde foi
realizado o estagio, integra essa industria petrolifera. Com seu atual quadro de funcionarios, a
empresa impulsiona a economia das cidades onde atua e, consequentemente, contribui para a

economia nacional.

Uma importante base da empresa esta localizada em Mossord, no estado do Rio
Grande do Norte (RN). Essa base conta com uma equipe que constantemente é treinada e
aperfeicoada para novos desafios. As operacdes desenvolvidas pela empresa em Mossoro e

regido restringem-se a manutencao, completagéo e perfuracdo com sondas onshore.

O presente relatorio objetiva a descricdo das atividades e operagdes realizadas pela

empresa no decorrer do estagio, o qual teve como finalidade o aperfeicoamento e aplicacdo
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pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Engenharia de Petroleo da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

O estagio foi supervisionado pelo Engenheiro Mecénico Carlos Mauricio, gerente de
operagdes da referida empresa.

1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo demonstrar as principais atividades desenvolvidas por
uma grande empresa da inddstria do petroleo, expondo questdes como planejamento,

execucdo e avaliacdo das operacgdes a serem realizadas pela empresa.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

De forma especifica, tem-se 0s seguintes objetivos:

e Conhecer o funcionamento e a complexidade de uma empresa de petréleo;

e Conhecer e acompanhar operacOes desenvolvidas pela empresa;

e Conhecer os equipamentos envolvidos em cada operacao;

e Colocar em préatica o que foi aprendido ao longo do curso de Engenharia de

Petréleo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ELFE ENGENHARIA

Com 16 anos de experiéncia em solugdes para 0 mercado de petroleo e gas, a ELFE possui
trés principais areas de atuacdo: Operacdo e Manutencdo, Construcdo e Montagem e
Perfuracdo e Producdo. Reconhecida pela exceléncia operacional, a ELFE atua em 9 estados
do pais, estd presente em manutencdo de 56% das plataformas offshore e em 73% das

refinarias em operagdo no Brasil.

A ELFE atua ainda operando mais de 5 sondas offshore, alem de perfuracdo e workover
de pocos terrestres. Adicionalmente, realiza 0 monitoramento e a manutengdo dos dutos, além
de manutencdo e recuperacao de pecas e equipamentos de exploracdo e producéo de petrdleo
e gas natural. Possui ainda um laboratério de analises quimicas e de corrosdo e duas unidades
de usinagem e caldeiraria, em Macaé (RJ) e Mossor6 (Rio Grande do Norte), onde também
esta baseada sua unidade de sondas terrestres. Sdo 3.200 colaboradores, envolvidos em ciclos
constantes de treinamentos, seja em procedimentos de seguranca no trabalho ou em

cumprimento das normas ambientais.

Outros projetos sdo desenvolvidos pela empresa como, por exemplo, o projeto de
construcdo e montagem das linhas de interligacdo de Pocos de Urucu / AM. ldealizado no
interior da maior floresta tropical do mundo, o projeto que explora petréleo e gas natural na
provincia de Urucu € hoje uma referéncia internacional de desenvolvimento com
sustentabilidade. Parte desta complexa estrutura ficou a cargo da ELFE, que fez a soma das
interligacdes de 50 km de linhas de alivio que vdo para o armazenamento do tanque de
escoamento, em um trabalho que promoveu desafios de logistica, de pessoal, equipamentos e
agilidade na entrega da solucdo. A estrutura fica situada numa regido em que ndo ha estradas,
sO rios. Esta obra € um exemplo da complexidade das operacGes na floresta onde foram
mobilizados cerca de 260 colaboradores. Para este tipo de trabalho foi necessario contar com
pessoas, significativo investimento em seguranca operacional e destacada capacidade de

execucao.
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Segundo o engenheiro Carlos Mauricio, gerente operacional da empresa, outro projeto
importante com o qual a empresa esta envolvida é o de Perfuracdo de Pocos Para Producéo de
Gas Natural. A empresa foi contratada para iniciar uma campanha de perfuracao de po¢os na
Bacia do Sao Francisco/MG. Para esta operacdo de exploracdo, a ELFE oferece solugbes
integradas, envolvendo equipamento de perfuracgdo, equipe de operacao e manutencéo.

A ELFE é certificada pelas normas: NBR I1SO 9001, Sistema de Gestdo da Qualidade
e OHSAS 18001, Sistema de Gestdo da Saude e Seguranca do Trabalho.

2.2 PERFURACOES DE POCOS

As atividades de perfuracdo de pocos de petréleo sdo necessarias para que exista a
comunicacdo entre o reservatorio e a superficie, sendo possivel a producao do petroleo. Essas
operacgdes sdo do seguimento upstream, que consiste em metodos que visam a seguranca e a
produtividade do poco. Para realizacdo de tais operacdes, faz-se necessario um conjunto de
procedimentos anteriores a perfuracdo. Quando a perfuracdo ocorre em terra, é chamada
perfuracdo onshore e quando em mar, perfuracdo offshore (MARCORIN, CAMELLO, 2003).

2.2.1 Sonda De Perfuracéo

A perfuragdo de um pogo de petréleo é realizada por meio de uma sonda de
perfuracdo, a qual € formada por um conjuntos de sistemas compostos por diversos

equipamentos. Este trabalho tera como foco a sonda de perfuracéo terrestre (SPT).



Figura 1 - Sonda de Perfuracdo
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Segundo Thomas (2001), os agrupamentos desses equipamentos formam o0s sistemas

de uma sonda, sendo esses os principais:

Sistema de sustentacéo de carga,;

Sistema de transmisséo e geracao de energia;
Sistema de movimentacéo de carga;

Sistema de rotacao;

Sistema de circulacéo;

Sistema de seguranga do poco;

Sistema de monitoracao;

O sistema de sustentacdo de cargas trata — se de uma estrutura metélica chamada

mastro ou torre, ancorada em uma estrutura de fundacéo.
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Figura 2 - Sistema de Sustentacdo de Cargas
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O sistema de transmissdo e geracdo de energia trata-se do sistema responsavel pela
geracgdo e transmissdo da energia necessaria para acionar os diversos equipamentos da sonda
de perfuracdo. Normalmente essa energia € gerada por motores a diesel, 0s quais produzem

energia elétrica.

Figura 3 — Sistema de Geracdo e Transmissao de Energia
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O sistema de movimentacdo de carga permite a movimentacdo das colunas de

perfuracdo, de revestimento, além de outros equipamentos. Varios componentes fazem parte
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desse sistema, 0s principais séo: guincho, bloco de coroamento, Catarina, cabo de perfuragéo,

gancho e elevador.

Figura 4- Sistema de Movimentacgdo de Carga
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Fonte - Vicente (1995)

No sistema de rotacdo, em sondas convencionais, a coluna € girada pela mesa rotativa,
gue se encontra na base da sonda. Essa rotacdo é transmitida por meio do Kelly, que € um
tubo de seccdo poligonal preso no topo da coluna de perfuracdo. Outro componente desse
sistema é o swivel que fica pendurado no gancho e separa os equipamentos rotativos dos

estacionarios.



Figura 5 -Sistema de Rotacédo
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Fonte - Figueira (1995)
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O sistema de circulagdo é composto pelos equipamentos que permitem a circulagdo e o

tratamento do fluido de perfuracdo. Numa circulacdo normal, o fluido de perfuracdo é

bombeado através da coluna de perfuracdo até a broca, retornando pelo espaco anular até a

superficie, trazendo consigo os cascalhos cortados pela broca. Na superficie, o fluido

permanece dentro de tanques, apds receber o tratamento adequado.

Figura 6- Sistema de Circulacao

linha ¢
uccao

Tubulacao de
distribuicio de lama

tornel

©2001 HowStutWorks

conjunto

mangueira de ligacio

limha de rotativa

de descarga

fossos de lama

Lyt
e

linha de retorno tubula Cﬁﬂ_de
de lama perfuracao

neira

espaco
anular

colar de
perfuracao

erfuracao

d
fosso de reserva h‘:n::w

Fonte - Vicente (1995)



18

O sistema de seguranga € constituido dos Equipamentos de Seguranga de Cabeca de
Poco (ESCP) e de equipamentos complementares que possibilitam o fechamento e controle do
poc¢o. O mais importante deles é o Blowout Preventer (BOP), que € um conjunto de valvulas
que permite fechar o poco. Os preventores sdo acionados sempre que houver ocorréncia de
um Kick, que é o fluxo indesejavel do fluido contido numa formacao para dentro do pocgo. Se
este fluxo ndo for controlado eficientemente, podera se transformar num blowout, ou seja,
poco fluindo totalmente sem controle, e criar sérias conseqiiéncias, tais como dano aos
equipamentos da sonda, acidentes pessoais, perda parcial ou total do reservatorio, poluigédo e
dano ao meio ambiente, etc.

Figura 7- Sistema de seguranca BOP

Fonte - Vicente (1995)

O sistema de monitoragdo é dotado de equipamentos necessarios ao controle de
perfuracdo: manémetros, indicador de peso sobre a broca, indicador de torque, tacdmetro, etc.
Com o progresso da perfuracdo, observou-se que um maximo de eficiéncia e economia seria
atingido quando houvesse uma perfeita combinacédo entre os varios parametros de perfuracao.
Disto surgiu a necessidade do uso de equipamentos para 0 registro e controle destes
pardmetros. Eles podem ser classificados em indicadores, que apenas indicam o valor do
pardmetro em consideracdo, e registradores, que tracam curvas dos valores medidos. Os
principais indicadores sdo o indicador de peso no gancho e sobre a broca; 0 mandémetro, que
indica a pressdo de bombeio; o torquimetro para o torque na coluna de perfuracdo e o
instalado nas chaves flutuantes com a funcdo de medir o torque aplicado nas conexdes da
coluna de perfuragdo ou de revestimento; e os tacoOmetros, para medir a velocidade da mesa
rotativa e da bomba de lama. O registrador mais importante € o que mostra a taxa de
penetracdo da broca, que é uma informacdo importante para se aliviar as mudancas das
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formagdes perfuradas, o desgaste da broca e a adequacdo dos parametros de perfuragéo.

Figura 8 - Sistema de Monitoramento
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De acordo com Norris (1990), outro conjunto de equipamentos importantes de uma
sonda de perfuracdo é o das colunas de perfuracdo, responsaveis pela transmisséo da rotacédo e
do peso necessarios para que a broca realize o trabalho de destruicdo das rochas. As principais
fungdes da coluna de perfuracdo sdo: transmitir a energia necessaria para o funcionamento da
broca (peso e rotacdo); guiar e controlar a broca na sua trajetéria no subsolo; e permitir a
circulacdo do fluido de perfuragdo com o minimo de perda de carga. Os Componentes da
coluna de perfuragdo: comandos; tubos de perfuracdo pesados (heavy weight, drill pipe); e
tubos de perfuracdo. E os principais equipamentos auxiliares sdo: estabilizadores;

amortecedores de choque; e substitutos.

Figura 9 - Coluna de Producéo e Acessorios
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Outros importantes equipamentos da sonda sdo as brocas, que tem a funcdo de
promover a ruptura e desagregacdo das rochas ou formacBes. As brocas podem ser
classificadas como: brocas sem partes mdveis e brocas com partes mdveis. As brocas para
rochas mais moles possuem poucos cortadores de maior tamanho, enquanto que, para as

rochas mais duras, possuem cortadores menores e em maior quantidade.

Outro elemento muito importante durante a perfuracao é o fluido de perfuracao, que é
uma mistura complexa de solidos, liquidos e produtos quimicos. Tem-se como funcBes do
fluido de perfuracdo: remover os cascalhos gerados pela broca do fundo do pogo e
transportados para a superficie; controlar as pressdes das formagdes; estabilizar as paredes do
poco; manter os cascalhos em suspensdo sempre que houver parada da circulacdo da lama;
resfriar e lubrificar a broca; lubrificar a coluna de perfuracéo, reduzindo seu atrito com o
poco; proporcionar a formacdo de reboco fino e impermeavel para proteger as formacdes
produtoras; permitir a coleta de informac6es sobre as formac6es através dos cascalhos, tragos
de 6leo e gas que sdo detectados na superficie; facilitar a realizacdo de testes de formacao e

perfilagem.

221.1DTM

Segundo Paladis (2004), nas operacdes de perfuracdo de pocos terrestre é necessario
transportar a sonda da locacdo em que se concluiu a perfuracdo de um pogo para a locacdo em
que se pretende perfurar o poco seguinte. Esse processo é chamado de DTM e é medido em
fracdo de dia.

2.3 COMPLETACAO
Segundo Figueira (1995), a completacdo de pogos consiste no conjunto de servigos

efetuados no poco desde o momento em que a broca atinge a base da zona produtora de

producéo.
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Existem muitos métodos de completagdo utilizados ao redor do mundo. No entanto, o
que ocorre sdo inumeras variacdes de alguns métodos basicos que podem ser classificados

quanto:

1) Tipo de interface entre a coluna e reservatorio:
a) Completacédo a poco aberto
b) Liner rasgado ou canhoneado

c) Revestimento canhoneado

Figura 10 - Tipo de interface entre a coluna e reservatorio

{a} (b} (o}

Fonte — Thomas (2001)

1) Meétodo de Producéo:
- Surgente
- Elevacdo artificial
2) Ao numero de zonas completadas:
a) Simples

b) Seletiva
c¢) Mdltiplas
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Figura 11 - Numero de zonas completadas
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Fonte — Thomas (2001)

2.3.1 Intervencgao

Ao longo da vida produtiva dos pocos de petroleo, geralmente sdo necessarias outras
intervengdes posteriores a completacdo, designadas genericamente de workover, com o
objetivo de manter a producdo ou eventualmente melhorar a produtividade. As intervencdes
costumam ser classificadas como: recompletacéo, restauracéo, limpeza, estimulagdo, mudanga
de método de elevacéo e abandono.

A recompletacdo visa substituir as zonas que estavam em produgdo ou colocar novas
zonas em producdo. Também é realizada quando se deseja converter um poc¢o produtor em um
poco injetor ou vice-versa. A restauracdo e limpeza sdo conjuntos de atividades que visam
restabelecer as condi¢Ges normais de fluxo do reservatorio para o pogo e eliminar danos a
formacdo. A estimulacdo € um conjunto de atividades que objetiva aumentar o indice de
produtividade ou injetividade do po¢o (RONALDO E FERREIRA, 1995).

Sem a instalacdo de sonda, é possivel realizar uma série de operacGes a cabo: abertura ou
fechamento sliding sleeves, substituicdo de valvulas de gas lift, registros de pressao. Quando
h& necessidade de intervengdes com sonda, essas intervengdes visam corrigir falhas
mecanicas, restricbes que ocasionam reducdo da produtividade, producdo excessiva de gas,

producdo excessiva de agua, producdo de areia. (EDUARDO, 1996)
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3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

As atividades desenvolvidas pela ELFE ENGENHARIA estdo voltadas para o setor de
petrdleo, nos setores de manutencdo, perfuragdo e produgdo. Durante o estagio, foi possivel
acompanhar a elaboracdo de relatorios necessarios para a execucdo de determinadas
operacBes, bem como conhecer na préatica varias atividades rotineiras que a empresa executa,

como por exemplo, a logistica de pessoas, transportes e equipamentos.

3.1 Elaboracéo de Relatérios

Durante o periodo de estagio, pdde-se realizar de forma pratica, varios tipos de
relatorios que servirdo para manter a ordem e organizacdo de diversas atividades
desenvolvidas pela empresa. Através da elaboracdo de relatorios periodicos, é possivel manter
o controle de todas as operagOes as quais a empresa estd desenvolvendo, bem como garantir a
qualidade dos servigos que estdo sendo executados pela empresa. E através do relatorio que é
possivel saber que tipo de operacdo esta sendo executado, quantos funcionarios estdo
envolvidos nessas operacgdes, quais os procedimentos que estdo sendo realizados para

execucao da operagao e varios outros parametros.

Em virtude de procedimentos de seguranca seguidos pela ELFE, ndo foi possivel o
acompanhamento em campo das operacgdes desenvolvidas pela mesma. Entretanto, durante o
periodo de estdgio, tive a oportunidade de acompanhar uma intervencdo realizada pela
empresa PERBRAS, que utiliza procedimentos de seguranca diferentes da ELFE, dando-me a
oportunidade assim de complementar de forma préatica o periodo de estagio através da visita

técnica.
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3.1.2 Visita Técnica

A visita foi realizada a sonda de completacdo SPT-80 que estava realizando uma
intervencdo para reparagcdo de um problema ocorrido com um componente da coluna de

producéo.

A recepcdo foi feita pelo gerente de operacBes Sérgio Chagas e pela Técnica em
Seguranga do Trabalho, Elizete, a qual realizou orientagdes sobre normas de seguranca e foi
responsavel pelo fornecimento de equipamentos de protecdo individuais necessarios para

prosseguimento a visita de forma segura. Inicialmente foram apresentadas as unidades da sonda.

Os locais visitados foram:

e Trailer: onde se localizam algumas particbes, como escritorio, copa e local de
descanso do supervisor;

e Power Swivel: equipamento utilizado para substituir a mesa rotativa, fornece
torque para girar a coluna de producéo, permitindo simultaneamente a introducao
de fluido de completacdo na coluna de perfuracao;

e Bomba de Lama: Do tipo duplex, usada para manter a circulagéo do fluido;

e Tanques de Fluidos: Usado para armazenar o fluido, que esta circulando no
sistema de circulacao;

e Brigada de Incéndio: Conjunto de equipamentos utilizado, caso existe algum foco
de incéndio;

e Estaleiro: Local utilizado para armazenar os tubos de producdo que serdo

utilizados na operacao;

Na sonda ainda foram mostradas varias outras ferramentas e equipamentos utilizadas
pela PERBRAS em suas intervencdes, sendo essas muitas vezes ferramentas aperfeicoadas

com tecnologia da préopria empresa para um melhor desempenho das operagoes.
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3.1.3 Visita Técnica - Operacao

A operacdo acompanhada tratava-se da troca de uma luva que deformou-se por falta de
fornecimento de energia elétrica no local. O método de produgdo empregado no poco em questao
utilizava elevacgdo artificial do tipo bomba de cavidades progressivas (BCP), que necessita de
energia para pleno funcionamento (no caso, a elétrica). Apesar da parada subita do fornecimento
de energia, a bomba continuou a funcionar pelo acimulo de torque na coluna de producdo, o que
danificou a luva. Esta fazia a ligagéo entre os tubos de producdo, funcdo fundamental para manter
0 pogo em atividade. Dessa forma, durante esta operacdo, removeu-se a coluna de producdo e

substituiu-se a luva danificada para reestabelecimento da integridade do funcionamento do pogo.
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4. CONCLUSAO

No decorrer deste estagio, foi-se vivenciado que, para 0 sucesso das atividades
propostas pela empresa, além do dominio tedrico das técnicas necessarias para sua plena
execucao, é necessario planejamento e controle das metas a serem alcangadas em determinado
periodo. Além disso, problemas diversos podem ocorrer ao longo das atividades e, para que
haja éxito na sua resolucdo, a vigilancia continua das operacfes, bem como presteza e

entrosamento da equipe sdo fundamentais para se propor solucdes exequieis em tempo habil.

Outro ponto vivenciado foi a importancia do cumprimento das normas de seguranca de
trabalho pela empresa, ndo sé para a garantia da integridade dos funcionarios, mas também

como fator contribuinte para o sucesso das operacdes e intervencdes necessarias.
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