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REQUISITOS MINIMOS DE SEGURANCA
DE POCO PARA A ELABORACAO
DE PROJETOS DE PERFURAGCAO DE
POCOS MARITIMOS

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissao Autora, a orientag&o quanto a interpretagéo do
texto desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usuario desta Norma é o
responsavel pela adogao e aplicagéo dos seus itens.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

eventual resolucdo de nao segui-la ("ndo-conformidade" com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo
Orgdo da PETROBRAS usuario desta Norma. E caracterizada pelos verbos:
“dever”, “ser”, “exigir”, “determinar” e outros verbos de carater impositivo.

Comissdo de Normas
Técnicas

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condigdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da
PETROBRAS usuario desta Norma. E caracterizada pelos verbos:
‘recomendar”, “poder”, “sugerir’ e “aconselhar’” (verbos de carater
ndo-impositivo). E indicada pela expressédo: [Pratica Recomendadal].

Copias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC - 37 CONTEC - Subcomissao Autora.

Seguranca de Pogo As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -

Subcomissdo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisdo, o
item a ser revisado, a proposta de redagdo e a justificativa técnico-econémica.
As propostas sdo apreciadas durante os trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. — PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reprodugao
para utilizagdo ou divulgacao externa, sem a prévia e expressa
autorizagdo da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislagcao
pertinente, através da qual serdao imputadas as responsabilidades
cabiveis. A circulacdo externa sera regulada mediante clausula prépria de
Sigilo e Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

_______________________________________________________________________________________________________|}
Apresentagao

As Normas Técnicas PETROBRAS sé&o elaboradas por Grupos de Trabalho
- GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sGo comentadas pelas
Unidades da Companhia e das suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas Subcomissées Autoras - SCs
(formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as Unidades da Companhia e
as suas Subsidiarias) e homologadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das
Unidades da Companhia e das suas Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS esta sujeita a
revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomisséo Autora e deve ser reanalisada a cada 5 anos para
ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS s&o elaboradas em
conformidade com a norma PETROBRAS N - 1. Para informagées completas sobre as Normas
Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRAS.
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma estabelece os requisitos minimos de seguranga de pogo para a elaboracao
de projetos de perfuragao de pogos maritimos.

1.2 Esta Norma se aplica a procedimentos iniciados a partir da data de sua edigao.
1.3 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
Os documentos relacionados a seguir contém prescri¢cdes validas para a presente Norma.

PETROBRAS N-1860 - Seguranga nas Operagdes Simultdneas em
Plataformas Maritimas;

PETROBRAS N-2253 - Seguranca em Teste de Formacgao e de Produgao;

PETROBRAS N-2282 - Seguranca em Teste de Formacao e de Produgao na
Presenca de Gas Sulfidrico (H,S);

PETROBRAS N-2351 - Segurancga na Perfuracdo de Pocos na Presenca de
Gas Sulfidrico (H2S);

PETROBRAS N-2753 - Equipamentos do Sistema de Controle de Poco das
Sondas de Perfuracédo, Completacao e Intervencdo em
Pocos de Petrdleo;

PETROBRAS N-2754 - Capacitacado de Pessoal em Controle de Pocos;

PETROBRAS N-2755 - Prevengao e Controle de “Kicks”;

API BULL 5C2 - Bulletin on Performance Properties of Casing, Tubing,
and Dirill Pipe;

APIRP 13B -

API RP 16E - Recommended Practices for Design of Control
Systems for Drilling Well Control Equipment;

API RP 53 - Blowout Prevention Equipment Systems for Drilling
Wells;

API RP 64 - Recommended Practices for Diverter Systems
Equipment and Operations;

API SPEC 16D - Specification for Control Systems for Drilling Well
Control Equipment;

NACE MR0175 - Petroleum and Natural Gas Industries Materials for use

in H2S-Containing Environments in Oil and Gas
Production - Part 1: General Principles for Selection of
Cracking-Resistant Materials - Part 2:
Cracking-Resistant Carbon and Low Alloy Steels, and
the use of Cast Irons - Part 3: Cracking-Resistant
CRAs (Corrosion-Resistant Alloys) and other Alloys
Item No 21306.
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3 DEFINIGOES

Para os propodsitos desta Norma sao adotadas as definicdes indicadas nos itens 3.1 e 3.2.

3.1 Tolerancia ao “Kick” (KT)

Maximo volume de “kick” que pode ser tomado e circulado sem fraturar a formagao mais
fraca exposta. Depende da massa especifica do fluido em uso, gradiente de fratura da
formacdo mais fraca, gradiente de pressdo de poros, geometria do poco e volume e
densidade do fluido invasor.

3.2 Pogos HPHT
Pocos cujo gradiente de pressao de poros € superior a 0,8 psi/ft (2,62 psi/m) ou presséo

esperada na cabeca (pressdo da formagao descontada da pressao devida a coluna de gas)
€ superior a 10 000 psi e a temperatura estatica no fundo do pogo é superior a 300 °F.

4 OBRIGATORIEDADE DE POCO PILOTO

4.1 Objetivos

O objetivo da perfuracdo de um poco piloto até a profundidade prevista para o assentamento
do revestimento de superficie, € identificar a existéncia de reservatérios rasos portadores de
hidrocarbonetos (gas e/ou 6leo), agua e hidratos e caso ocorra, aumentar a possibilidade de
desmoronamento e/ou abandono do po¢o de uma forma segura impedindo que ocorra o
influxo para o fundo do mar e redefinindo a locagcéo do poco principal.

4.2 Riscos Associados

4.2.1 Quando ocorre zona de HC ou hidratos em formagdes rasas, ha um aumento de
riscos de acidentes na operacao de perfuragdo de pogos.

4.2.2 Os riscos a vidas humanas e equipamentos estdo relacionados a possibilidade de
entrada em produgao desses reservatorios.

4.2.3 Os riscos de poluicdo ambiental estdo associados ao influxo descontrolado de gas,
6leo ou agua para o leito do oceano.

4.3 Informacg6es Basicas para Verificar a Necessidade de Perfuragdao do Po¢o Piloto

Possibilidade de existir reservatorios rasos até a profundidade da sapata do revestimento de
superficie.

4.3.1 ldentificagao do Fluido

Hidrocarbonetos (gas efou 6leo) ou agua. No caso de oleo, verificar se nao-é “sledAR€EIMents
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Possibilidade de existir falhas geoldgicas comunicantes entre reservatérios superficiais e
profundos.

4.3.2 Previsao da Pressao de Poros

4.4 Perfuragao do Pog¢o Piloto
Deve-se perfurar o poco piloto nos casos abaixo:

a) quando se estiver perfurando com sondas flutuantes; e

b) quando houver previsdo de ocorréncia de hidratos até a sapata do
revestimento de superficie; ou

c) area aonde ndo se disponha de alguma das informagdes do item 4.3; ou

d) existir a possibilidade de ocorréncia de reservatorios rasos:
- que nao seja de “6leo morto”; e
- que tenha pressdo de poros acima do gradiente da agua do mar na locagao.

4.5 Requisitos de Segurang¢a para a Perfuragao do Po¢o Piloto

4.5.1 Recomenda-se que o didmetro do poco piloto seja de 8 1/2”. [Pratica Recomendada]

4.5.2 A profundidade final do pogo piloto deve ser igual a profundidade prevista de
assentamento do revestimento de superficie.

4.5.3 Utilizar “float valve” na coluna.

4.5.4 Manter na plataforma 1 valvula de seguranga de coluna “inside BOP” pronto para ser
utilizada, prevista na norma PETROBRAS N-2753.

4.5.5 Recomenda-se utilizar junta de seguranga de perfuracdo na coluna com a finalidade
de desconexao da coluna apds a cimentagao de abandono. [Pratica Recomendada]

Nota: O comprimento dos DPs deve ser calculado considerando que na profundidade
final a junta de seguranca esteja posicionada ao nivel do fundo do mar.

4.5.6 Broca sem jatos.

4.5.7 Manter em estoque volume de “kill mud” correspondente, ao minimo, de 1,5 vez o
volume do pogo piloto.

4.5.8 Utilizar ROV/TV, gravando em video, para verificar a presenca de HC no leito
marinho.
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a) caso a intensidade do fluxo ap6s 3 horas nao diminua, descer coluna até o
fundo do pogo e cimenta-la;

b) caso contrario, ou seja, exista uma tendéncia para extingao do fluxo, retirar a
coluna, mover a sonda para a locagao prevista e preparar para iniciar o pogo
principal.

4.5.9 Caso se verifique fluxo de gas, verificar sua intensidade:

5 ANALISE DE ANTICOLISAO DE POGOS

5.1 Objetivos

Analisar as possibilidades de um pog¢o em perfuragao colidir com outro poco.

5.2 Riscos Associados
Colisdo entre pogos pode provocar um “blowout’, perda dos pocos, de tempo e
equipamento.

5.3 Informacgdes Basicas para a Analise de Anticolisao

5.3.1 Levantamento das coordenadas das cabecas de pogos que estdo dentro do circulo
com raio de 10 km ao redor do poco a ser perfurado.

5.3.2 Registros direcionais dos pog¢os selecionados anteriormente.
5.3.3 Projeto direcional do pocgo a ser perfurado.

5.4 Procedimento de Analise de Anticolisdo de Pogos
Deve ser feita analise de anticolisdo de pocos em todos os pogos cujas cabegas estao
dentro de um circulo de raio de 10 km em torno do pogo em projeto e em desvios.

5.5 Critérios para Anadlise de Anticolisao

5.5.1 Cone de Incertezas

Cone cujo raio é igual a 1,5% da profundidade vertical abaixo do leito marinho
(profundidade vertical menos lamina d’agua).

5.5.2 Se existir algum pogo cujo cone de incertezas interceptar o cone de incertezas do
pogo em projeto, a trajetéria do pogo em projeto deve ser alterada.
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Recomenda-se que em todos os pogos verticais e/ou direcionais, sejam feitos os registros
de inclinagdo e direcdo para mapeamento da trajetéria dos pogos seguindo os
procedimentos vigentes. [Pratica Recomendada]

5.6 Recomendacgoes

6 CURVAS DE PRESSAO DA FORMAGAO PARA PROJETO

6.1 Objetivo

Determinar que curvas de pressao da formacao sao relevantes para a elaboragao do projeto
de poco sob o ponto de vista de seguranca.

6.2 Riscos Associados

As incertezas inerentes ao processo de aquisicao e interpretagdo dos dados para obtencao
das curvas de pressdes, ponto critico de qualquer projeto, podem levar a erros nas
seguintes definigbes:

a) massa especifica do fluido de perfuragao;
b) profundidade de assentamento das sapatas;
¢) dimensionamento dos revestimentos.

6.3 Curvas de Pressao Relevantes
Devem ser considerados os seguintes tipos de pressao:

a) pressao de poros:
- minima;
- mais provavel (imprescindivel);
- maxima;
b) pressao de sobrecarga (“Overburden”);
c) pressao de fratura (imprescindivel);
d) pressodes de colapso:
- inferior;
- superior.

6.4 Recomendagodes Adicionais
Para obter a curva de pressao de poros devem ser estudadas as:

a) curvas de pressdes de poros dos pogos de correlagdes obtidas:
- por perfis elétricos: resistividade/condutividade, sbnico, densidade, néutron
porosidade, “gama ray’/espectometria;
- por equipamentos enquanto perfurando: (interpretacdo de Unidade “Mud
Logging” utilizando expoente “D” e Sigmalog, LWD/MWD, etc.);
b) ndo-conformidades observadas nos pogos de correlagao associadas com as
massas especificas dos fluidos de perfuragao (estaticos e dindmicos):

- desmoronamentos;
- kicks”; Documents
S ——C > 121111 HUD
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- prisGes diferenciais;
- colapso devido a ocorréncia de sal;
- caracteristicas anormais dos cascalhos;
- variagao da taxa de penetragcédo ndo associada com alteragao de litologia;
- presenca de falhas;
- torques elevados;
- “overpull” e “drag”;
- etc.;
¢) informagodes obtidas através do fluido de perfuracgéo:
- deteccao de gas dissolvido no fluido de perfuragao;
- variagao da densidade do fluido de perfuragao;
- temperatura do fluido de perfuragao;
- resistividade do fluido de perfuragao;
d) dados dos testes de formacgéo (DST, RFT e MDT) dos pogos de correlagao;
e) curvas de pressdes de poros do po¢co em projeto, baseado em interpretacao
sismica.

7 CRITERIO DE TOLERANCIA AO “KICK”

7.1 Objetivos

Definir os critérios para utilizacdo do conceito de tolerdncia ao “kick” no projeto de

perfuracédo de pocos.

7.2 Riscos Associados

A falta, ndo utilizagao ou utilizagéo incorreta do conceito de tolerancia ao “kick” pode levar a

fratura da formagao exposta mais fragil durante o controle de um pog¢o no caso da

ocorréncia de um “kick”. Tal situagcao pode levar a perda de controle do poco.

7.3 Informagdes Basicas para Utilizagao do Critério

Na condig¢ao de fechamento do pogo deve ser considerado o descrito nos itens 7.3.1 e 7.3.2.

7.3.1 Calculo da Maxima Pressao de Poros para um Cenario em que é Conhecida a
Profundidade Final da Fase Anterior

Equacéo utilizada para a elaboracao do projeto da superficie para a profundidade final.

D H

Pkt = D_;(pf ~ Pmud )_D_:(pmud — Pk )+ Pmud
Onde:

pkt = massa especifica equivalente de pressao de poros a partir da qual

ocorreria a fratura da formagao de menor resisténcia;

D, = profundidade de analise do pog¢o;

D = profundidade do menor gradiente de fratura e/ou absorgao obtido na fase;

Hx = altura ocupada pela mistura do fluido invasor no espaco anular do poco;

pmud= Massa especifica do fluido de perfuragéo;

e Documents
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pf = massa especifica equivalente de fratura/absor¢do minima da fase;
pk = massa especifica do fluido invasor.
Nota: Valor de py deve ser comparado com a curva de pressao de poros definida no

item 7.3.2, para determinar a possivel profundidade de assentamento da sapata.

7.3.2 Calculo da Pressao de Fratura Requerida para um Cenario em que é Conhecida
a Profundidade Final da Fase em Questao

Equacéo utilizada para a elaborac¢ao do projeto da profundidade final para a superficie.

D H
P = D_h(pkt —Pmud)+D—k(Pmud — Pk )+ Prud
f f

Nota: Valor de p;deve ser comparado com a curva de massa especifica equivalente de
fratura a ser definida no item 7.4.7 para determinar a possivel profundidade de
assentamento da sapata.

7.4 Condic¢oes para Utilizagao do Critério da Tolerancia ao “Kick”

7.4.1 Aspectos Gerais

7.4.1.1 Deve ser utilizado o critério da tolerancia ao “kick”, na condicao de fechamento, para
determinacao da profundidade de assentamento das sapatas dos revestimentos em todos
0S POCOS.

7.4.1.2 Nos casos em que o critério da tolerancia ao “kick” for o fator limitante para
determinacao da profundidade de assentamento da sapata, deve-se fazer uma analise mais
precisa levando-se também em consideragdo a situacdo dindmica de controle de poco.
Nestes casos, recomenda-se a utilizagado de simuladores mais completos que consideram o
escoamento bifasico da mistura.

7.4.1.3 Caso seja necessario, considerar a condigdo dindmica do poco, o método de
combate ao influxo considerado deve ser o método do sondador com a circulagdo somente
pela linha de “choke”.

7.4.2 Massa Especifica do Fluido de Perfuragao (pmud)

Utilizar o valor minimo calculado de acordo com o Capitulo 10 desta Norma.
7.4.3 Massa Especifica do Fluido Invasor (py)

7.4.3.1 Caso a geologia confirme que ndo existe HC na fase em analise, o fluido invasor
deve ser considerado agua salgada. Caso se desconheca a sua massa especifica, adotar

8,6 Ib/gal.
ga Documents
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7.4.3.2 Caso a geologia confirme que existe HC na fase em andlise e que nado existe a
possibilidade de ter capa de gas ou que seja 6leo sem gas em solucao, o fluido invasor deve
ser considerado 6leo. Caso se desconheca a sua massa especifica, adotar 7,0 Ibm/gal.

7.4.3.3 Nas demais situagdes considerar gas com massa especifica obtida pela formula:

_0,361.7y.P
P =7 (T+460)
Onde:
P = pressao do reservatorio, em psia;
Y = densidade relativa do gas (caso desconheca considerar y = 0,6);
T = temperatura do reservatério em °F;
Z = fator de compressibilidade do gas (caso se desconhega considerar Z = 1);
pk = massa especifica do fluido invasor, em Ibm/gal.

7.4.4 Altura Estimada do Influxo (Hy)

7.4.4.1 E recomendavel que seja feita uma avaliagdo da sonda a ser utilizada na perfuragéo
do pogo no tocante a sua capacidade de deteccdo, reacdo e fechamento do pogo para
controle de um “kick”. Nessa avaliacdo devem ser consideradas as seguintes parcelas para
compor o volume de influxo estimado: [Pratica Recomendada]

a) (Vq): o volume minimo de ganho associado com a precisdo dos equipamentos
de deteccao, arranjo e caracteristicas fisicas dos tanques de fluido existentes
na sonda;

b) (Va): o volume adicional de ganho, decorrente do processo de tomada de
decisao entre a detecgao e o acionamento do BOP;

¢) (Vy): o volume estimado que entra no pogo entre o0 acionamento e o completo
fechamento do BOP.

7.4.4.2 Caso essa avaliacdo nao seja realizada, o volume do fluido invasor deve ser
considerado de 25 bbl para pogos com didmetros maiores ou iguais a 12 1/4” e 20 bbl para
pogos com diametros menores.

7.4.4.3 O volume do fluido invasor, obtido acima, deve ser utilizado para estimar altura do
influxo de acordo com a geometria do pogo e considerando continuo o volume do fluido
invasor distribuido a partir da profundidade de analise.

7.4.5 Profundidade de Analise (D)
Considera que se o pogo for exploratério a profundidade de analise deve ser a do final da
fase, se o poco for explotatério a profundidade de analise deve ser a do intervalo produtor.

7.4.6 Gradiente de Pressao de Poros do Fluido Invasor

7.4.6.1 Deve ser considerada a pressao de poros maxima prevista caso esteja disponivel
de acordo com o item 6.1 desta Norma.
Documents
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7.4.6.2 Caso nao seja possivel obter a pressdo maxima definida anteriormente, utilizar a
pressado de poros mais provavel prevista acrescida de uma incerteza que pode ser definida
pelas caracteristicas da locagao a ser perfurada, devendo ser menor ou igual a + 0,5 Ib/gal.

7.4.7 Gradiente de Fratura (ps)

Deve ser considerado a curva de massa especifica equivalente de fratura, mais conhecida
como curva de gradiente de fratura, prevista de acordo com o item 6.3 desta Norma, sem
considerar fator de seguranca.

8 CRITERIOS PARA ASSENTAMENTO DE SAPATA

8.1 Objetivo

Determinar as profundidades de assentamento das sapatas dos revestimentos levando-se
em consideragao os aspectos de seguranca.

8.2 Riscos Associados

Ocorréncia de “blowout”.

8.3 Informagoes Basicas

a) dados dos pocos de correlagdo: perfis, gradiente pressdo de poros, gradiente
de fratura, informagdes da operacao, testes de absorcao, “microfracs”, etc.;
b) prospecto geolégico;
c) o didmetro minimo da ultima fase:
- pogos exploratoérios - obtido com a geologia;
- pocos explotatérios - obtido com o reservatoério e elevagao e escoamento;
d) curvas de pressao do pogo em projeto:
- curva de pressao de poros;
- curva de pressao de colapso inferior (quando disponivel);
- curva de pressao de colapso superior (quando disponivel);
- curva de pressao de fratura;
- curva de presséo de sobrecarga;
e) laudo facioldgico / geoldgico das formagdes superficiais;
f) massa especifica minima estatica do fluido de perfuracdo Capitulo 10 desta
Norma;
g) massa especifica maxima dindmica do fluido de perfuragao Capitulo 10 desta
Norma.

8.4 Métodos de Assentamento de Sapatas de Revestimento

Um poco pode ser projetado através dos 2 procedimentos descritos nos itens 8.4.1 € 8.4.2.

Documents
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8.4.1 Posicionando as Sapatas de Revestimento da Superficie para a Profundidade
Final (“Top to Bottom”)

Este procedimento resulta que as fases mais superficiais, de maiores didmetros, tenham um
maior comprimento gerando um pog¢o mais caro. Como vantagem, gera uma flexibilidade
maior de aprofundamento do pogo, condi¢cao importante em pocos exploratorios.

8.4.2 Posicionando as Sapatas de Revestimento da Profundidade Final para a
Superficie (“Bottom to Top”)

Este procedimento resulta que as fases mais profundas, de menores didmetros, tenham um
maior comprimento gerando um po¢o mais barato. Como desvantagem, pode nao existir
uma flexibilidade de aprofundamento do poco.

8.5 Determinagdo do Comprimento Maximo de Cada Fase

O comprimento maximo de cada fase deve ser 0 menor valor entre as parcelas citadas nos
itens 8.5.1 a 8.5.9.

8.5.1 Considerando o0s requisitos da geologia, reservatdrio, completagdo ou
elevagao/escoamento.

8.5.2 Verificando as limitagdes impostas devido a operagao de revestimento/cimentacéo.
8.5.3 Considerando os requisitos do projeto do direcional.

8.5.4 Considerando a necessidade de cobrir zonas de sal.

8.5.5 Considerando a necessidade de cobrir zonas de perdas de circulacdo ou depletadas.

Nota: O menor comprimento entre os valores obtidos nos itens 8.5.1 a 8.5.5 deve ser
considerado o Comprimento Preliminar da Fase (C).

8.5.6 Considerando o ECD:

a) identificar o maior valor na curva de massa especifica minima estatica, obtida
de acordo com os critérios definidos no Capitulo 7 desta Norma, no intervalo
em analise; em principio, este valor define a massa especifica minima de fluido
necessario para perfurar a fase em questao;

b) gerar a curva de massa especifica dindmica (ECD) do fluido do inicio ao fim do
trecho em analise, considerando o valor obtido na alinea a) e a vazao maxima
de perfuragao do trecho;

c) verificar em que profundidade a curva gerada na alinea b) intercepta a curva de
massa especifica maxima dindmica obtida com base nos critérios definidos no
Capitulo 7 desta Norma;

d) calcular o comprimento do trecho definido com a profundidade caBJIagziJna
alinea c); (o) ments
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e) deve ser mantido o valor do Cs caso este valor seja menor que o comprimento
obtido na alinea d); caso contrario, o C,s deve ser, em principio, substituido pelo
comprimento obtido na alinea d); neste caso, retornar a alinea a) para
reanalisar o novo trecho quanto a circulagao do fluido.

8.5.7 Considerando Critérios da Tolerancia ao “Kick”

Determinar o comprimento maximo da fase de acordo com os critérios estabelecidos no
Capitulo 4 desta Norma. Deve ser mantido o valor do C caso este valor seja menor que o
comprimento obtido pela toleréncia ao “kick”. Caso contréario, o Cys deve ser substituido pelo
comprimento obtido através da tolerancia ao “kick”.

8.5.8 Considerando as Limitagdes Impostas pela Analise do Torque / “Drag”

Checar o Cy calculado anteriormente quanto as limitagbes do torque e “drag”. Caso néo
passe, verificar a possibilidade de alterar os parametros que afetem a anadlise de torque e
“drag” ou, em ultima analise, determinar o novo C,; de modo a permitir que a perfuragéo da
fase nado exceda os limites da coluna de perfuracdo e que permita a descida do
revestimento.

8.5.9 Considerando a necessidade dos revestimentos superficiais cobrirem lengdis
freaticos.

8.6 Determinacao da Maxima Pressdo de Poros e do Maximo Volume de Influxo para
que nao Ocorra Fratura da Formacgao

Com a profundidade da sapata do revestimento escolhida pelo menor comprimento entre os
valores obtidos nas condigbes descritas nos itens 8.5.1 a 8.5.9, deve ser feito calculo,
descrito nos itens 8.6.1 e 8.6.2 cujos resultados devem constar no projeto do poco.

8.6.1 Mantendo o volume de influxo estimado, calcular qual seria a maxima pressao de
poros do fluido invasor, no final da fase, para que nao ocorra fratura da formacao.

8.6.2 Mantendo a pressao de poros do fluido invasor, calcular qual seria o0 maximo volume
de influxo, no final da fase, para que nao ocorra fratura da formacao.

9 CRITERIO PARA DIMENSIONAMENTO DE COLUNAS DE REVESTIMENTO

9.1 Objetivos

Estabelecer os critérios para o dimensionamento de colunas de revestimento respeitando as
normas de seguranga operacional e meio ambiente.

9.2 Riscos Associados

A falha do revestimento pode causar danos materiais, danos ao reservatérioD%%Efﬁ;'ents
acidentes que envolvam riscos de vidas humanas e danos ao meio ambienis
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9.3 Definigoes

9.3.1 Fase Atual

Fase do poco que esta sendo perfurada e a seguir deve ser revestida.

9.3.2 Fase Anterior

Fase que ja foi perfurada e revestida e a partir da qual se esta aprofundando o poco.

9.3.3 Fase Seguinte

Fase que ainda néo foi perfurada, mas cujas caracteristicas, como por exemplo, pressao de
poros, define o dimensionamento do revestimento da fase atual.

9.3.4 Resultante de Carga

Resultante do carregamento atuante em cada ponto da coluna de revestimento. Como
exemplo, tem-se para o esfor¢o de colapso:

C = Pa - P|
Onde:
C = resultante de carga, psi;
P, = pressao atuando externamente no revestimento;
P; = pressao atuando internamente no revestimento;

9.3.5 Resultante de Trabalho

Corresponde ao esforco para o qual o revestimento deve ser projetado, sendo igual a
resultante de carga multiplicada pelo fator de seguranca:

Ct=(Pa-Pi)FS

Onde:

Ct = é aresultante de trabalho para o dimensionamento.

9.4 Métodos de Dimensionamento de Revestimentos

9.4.1 Método Uniaxial

Nesse método, os esforgcos de colapso, pressao interna e tragcdo para os quais os
revestimentos estdo sendo dimensionados s&o independentes.
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Esse método considera a situacao fisica mais proxima da realidade de um poco de petrdleo,
em que os revestimentos, em cada ponto, estdo submetidos a um esforgo combinado de
tracdo ou compressao e pressao, interna ou externa. A aplicagdo de uma analise triaxial é
recomendada principalmente para os projetos mais complexos, relacionados com
revestimentos profundos, trajetéria complexa, pogos HPHT, etc., obtendo-se com isso uma
distribuicdo mais realista dos esforcos atuantes, segundo os principios da teoria da
elasticidade, o que traz uma possibilidade de otimizar o dimensionamento em relacdo aos
métodos tradicionais [uniaxiais e biaxiais (API)].

9.4.2 Método Triaxial

9.4.3 Elipse de Tensées

Define os limites de tensao axial (tracdo ou compressao) versus pressao interna ou externa
dentro do qual um tubo de revestimento deve estar trabalhando no regime elastico.

9.4.4 Envoltoéria API

Define uma regido dentro do qual o tubo nao falha, considerando as resisténcias a tragéao
(compresséo), pressdo interna e colapso, definidas na norma APl BULL 5C2. Para o
colapso, a envoltéria API considera ainda a reducao devida a tragdo. Caso os tubos a serem
utilizados nao sejam especificados fora da norma API, estes tubos sdo chamados de
“Proprietary Grades”, sendo que nesse caso a envoltéria de resisténcias deve ser construida
com base nos valores especificados pelo fabricante do tubo.

9.5 Critérios para o Dimensionamento

No dimensionamento pelo método triaxial, a envoltéria de resisténcia do tubo é dada pela
combinagido da elipse de tensdes com a envoltéria API, conforme FIGURA 1. A regido
hachurada define os limites de trabalho para o revestimento.

=~
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TENSAQ

FIGURA 1 - COMBINAGAO DA ELIPSE DE TENSOES COM A ENVOLTORRGMMENts
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