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Resumo: O aumento crescente da existéncia de campos maduros demandou um acréscimo da
utilizacdo de métodos de acompanhamento do campo, visando a maximizacdo de seu tempo
de producdo, tendo em vista que, nesta fase, 0s campos se encontram cada vez mais préximo
do limite de sua economicidade. Nos ultimos anos, uma das mais importantes ferramentas de
acompanhamento operacional de pocos, tem sido o registro do nivel de fluido no espago
anular através de ferramentas acusticas. Neste trabalho, utilizou-se o hardware Sonolog da
empesa Echometer no acompanhamento do nivel do fluido de um poco maduro localizado
Campo de Vaza Barris, no Municipio de Itaporanga D’ajuda, no estado de Sergipe. Através
dos dados coletados, foi possivel estimar a producdo diaria do poco e pode-se concluir que o
mesmo ndo trabalha em um regime em que explore o seu potencial méximo. Dessa forma, foi
sugerido um novo regime de trabalho no qual proporcionaria um aumento de cerca de 75% na
producdo diéria daquele poco.

Palavras-chave: Campo maduro, acompanhamento operacional, Sonolog.
Introducéo

O acompanhamento operacional de um po¢o de petréleo equipado com bombeio
mecanico é uma etapa de grande importancia na etapa de producdo dos fluidos. Um bom
acompanhamento ira prevenir problemas do pogo, aumentar a durabilidade do sistema, além
de permitir identificar e analisar as anormalidades ocorridas durante a operacdo. Este
acompanhamento é ainda mais importante quando se trata de campos maduros, pois, devido a
deplecdo, estes, provavelmente, se encontraram no limite da relacdo de custo/beneficio, de
modo a comprometer a viabilidade do campo. Dessa forma, ao realizar o0 acompanhamento
desses pocos, seria possivel propor medidas visando a diminuicdo das despesas e a extensdo
de sua economicidade (CRUZ e ALMEIDA, 2017).

Segundo Barreto (2003) apud Oliveira e Souza (2016), o acompanhamento
operacional de um poco de petréleo que utiliza unidade de bombeio mecanico, pode ser
realizado através de: carta dinamomeétrica (obtida através da leitura do deslocamento das
hastes e sua respectiva forga de tragdo); Determinacdo da submergéncia da bomba de fundo
(feita através da medicdo do nivel dindmico do fluido no espago anular entre a coluna de
producéo e o revestimento de producéo) e; outros indicadores (testes de producao, verificagcao
da temperatura das hastes e testes de pressurizagdo do equipamento).

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br


mailto:jvtrigueiro@hotmail.com
mailto:iagoalexandregba@yahoo.com.br
mailto:pablo.diego@ufcg.edu.br

by
CONEPETRO

cc NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS

V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

Devido ser dispendioso descida de um registrador de pressao pelo interior da coluna
de producdo para medir a pressdo no fundo do pogo, estima-se o seu valor utilizando o
registro de Sonolog. A técnica consiste na detonacdo de uma pequena carga explosiva na
superficie, gerando um pulso acustico que se propaga pelo espaco anular. Um receptor, na
superficie, registra a reflexdo do pulso nas luvas dos tubos que formam a coluna de producéo
e no nivel de liquido no anular. Conhecendo a profundidade dos canhoneados e a densidade
do fluido que esta no anular, pode-se calcular a pressdo de fluxo no fundo do poco ou a
pressdo estatica do reservatorio (THOMAS et.al., 2004).

O presente estudo tem como objetivo a analise pela ferramenta acustica Sonolog de
um pogo equipado com bombeio mecanico localizado no Campo de Vaza Barris, no
Municipio de Itaporanga D’ajuda, no estado de Sergipe. Atraves dos dados coletados, foi
possivel estimar a producéo diaria do pogo e sugerir um novo regime de trabalho que possa

maximizar a vazao daquele pogo.

Metodologia
2.1 Dados do campo e do poco

O campo Fazenda Vaza Barris (FVB) € localizado no municipio de Itaporanga
D’ajuda, a cerca de 27 km a sudoeste da cidade de Aracaju, em Sergipe. O campo foi
descoberto em 1988 e entrou em producdo em 1989, sendo fechado em 1997, com producéo
acumulada de 4 mil m3 (25,2 mil barris) de 6leo com média de 18 °API e 174 mil m3 de gas.
A campo voltou a produzir em 2006, quando foi arrematado por uma empresa privada em
rodada de licitacbes realizada pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP).

O campo FVB é formado por dois pocos produtores, o 1-FVB-02-SE (objeto do nosso
trabalho) e 1-FVB-3D-SE na mesma locacdo, ambos equipados com unidades de bombeio
mecanico. Atualmente, o poco 1-FVB-02-SE trabalha em regime de 8 horas produzindo e 16
horas pausado. Essa pausa ocorre para que o nivel de fluido no espaco anular seja restituido,
de maneira que a bomba de fundo trabalhe sempre submersa, mantendo a eficiéncia da mesma
em niveis elevados. Esse regime nem sempre é obedecido fielmente, pois, a unidade de
bombeio € ligada e desligada por um técnico presencialmente, o que acarreta algumas
variagdes nos horarios de execugéo da atividade.

Outros dados importantes do poco, diz a respeito de sua profundidade total,
profundidade dos canhoneados e informagdes dos revestimentos descidos no pogo, 0s quais
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podem ser observadas na Tabela 1, salientando que esses dados séo do ano de 2004. A coluna
de producdo utilizada é de 2% (ID 2,441”).

Tabela 1: Dados do poco 1-FVB-02-SE.

Prof. do Poco (m)

Prof. dos Canhoneados (m)

Prof. da bomba (m)

1832,8 em 30/03/2004 Topo a 1814,5 e base a4 1819,5 1780
Tipo Diametro | Peso Grau | Comprimento | Colar (m) | Sapata
OD (pol) | (Ib/pé) | do Aco (m) (m)
Superficie 13°%8 54,5 204,0 - 204,0
Intermediario 9558 43,5 N-80 1043,0 - 1043,0
Producéo 512 17,0 1878,0 1842,0 1878,0

Fonte: (CRUZ e ALMEIDA, 2017).

Verifica-se que a profundidade de assentamento da sapata do revestimento de
producdo (1878 m) é maior que a profundidade do poco medida naquela época (1832 m). Esse
dado apontava a existéncia de detritos (principalmente areia) no fundo do poco e a
necessidade de uma intervencdo de limpeza. De acordo com relatos da operacdo, essa
operacdo foi realizada (CRUZ e ALMEIDA, 2017).

2.2 Equipamento e sequéncia operacional

O Sonolog adquire, armazena, processa, exibe e gerencia os dados no local do poco
para dar uma anélise imediata da condico de funcionamento do poco. E um sistema portatil,
contendo um conversor de precisdo analdgico e digital controlado por um computador com
aplicativo baseado no Windows. O software TWM (Total Well Management) possui uma
interface grafica simples, usada para interpretacdo dos dados recebidos do poco. Além desses,
também fazem parte os componentes: canhdo de gas remoto, laptop, cabos (solendide,
transdutor e microfone), valvulas (solenoide e gas), medidor de pressao, transdutor de pressao
e um dinamémetro. (ECHOMETER COMPANY, 2008).

O canh&o do Sonolog foi conectado na valvula de 2” da cabega do pogo que tem
acesso ao anular revestimento de producdo/coluna de producdo e, posteriormente, feita a
conexdo do transdutor de pressdo na mesma. Em seguida, foram feitas as conexdes dos cabos
do solenoide, do microfone e do transdutor de pressao, comunicando o canhdo e o software

TWM (no computador) e verificado se havia comunicacdo entre eles (equipamentos e
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software). O canh&o foi carregado com o gas CO- até 350 psi de pressdo, a valvula aberta (as
demais valvulas ligadas ao anular devem permanecer fechadas) seguido do disparo (comando
via software). Nesse acompanhamento, foram realizados trés disparos em um intervalo de

cerca de 24 horas, afim de colher os dados a respeito do nivel do mesmo.

Resultados e Discussao

Para se definir o volume disponivel para a producdo, determinou-se primeiro a
capacidade volumetrica (Cv em bbl/m) do espaco anular através da Equacéo 1, onde Dy é 0
diametro interno do revestimento de producio (para o revestimento de 5Y2”, peso 17 Ib/pé,
grau N-80, é de 4,892”) e Dt é o didmetro externo da coluna de producdo (ambos em

polegadas).

Cv = 0,00318(Dp? — Dt?) Equacéo (1)

A capacidade volumétrica do poco estudado é de 0,0498 bbl/m. O volume disponivel
para producdo serd o produto dessa capacidade pela altura da coluna de liquido livre, o qual é
a diferenca entre a altura de assentamento da bomba e a profundidade do nivel (determinada
no teste). Os dados encontrados para os trés disparos, bem como o volume disponivel

calculado sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros dos disparos realizados no poco 1-FVB-02-SE.

Dados Ordem do disparo
1 2 3
Data 16/12/2017 | 16/12/2017 | 17/12/2017
Hora 10:35:48 17:12:39 10:08:25
Tempo do pogo produzindo (min) 90 487 120
Profundidade do Nivel (m) 1699,33 1716,74 1661,31
% Liquido no Anular 100% 100% 100%
Coluna de Fluidos Totais (m) 81,0 63,0 119,0
VVolume disponivel (bbl) 4,03 3,14 5,93

Fonte: Do autor.

O primeiro disparo foi realizado as 10:35 e 0 poco ja estava produzindo h& 1 hora e 30
minutos. ldentifica-se que a coluna de liquido se encontrava acima da bomba, permitindo a

mesma ser completamente preenchida a cada ciclo. A altura da coluna estava a 81 metros
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acima da bomba, o que resultava em um volume de liquido disponivel para producéo de, pelo
menos, 4,03 bbl. Outro dado corresponde a ndo existéncia de gés na coluna de fluido, de
modo que sugere que o 0Oleo estava em equilibrio de temperatura e pressdo constantes. Deve-
se reforcar que o po¢o ndo havia sido despressurizado, fato que contribuiu para a néo
existéncia de gas livre no anular no momento do disparo.

No segundo disparo, realizado as 17:12, 0 poco ja estava em produgdo por pouco mais
de 8 horas. O nivel de fluido foi reduzido (em relacdo ao teste anterior), porém, ainda se
encontrava 63 metros acima da bomba (continuava livre de gas), o que corresponde a um
volume de 3,14 bbl de fluido ainda disponivel a producdo. Esse resultado demonstra que,
realmente, o reservatdrio apresenta baixa capacidade de alimentacdo do poco, pois a vazdo de
liquido poco/superficie € maior que a vazao reservatdrio/poco.

A partir desses dois disparos, pode-se ter uma mensuracdo aproximada da producdo
desse pogo, no dia da andlise. O poco produziu (entre as duas analises) por 6 horas e 37
minutos, resultando em uma diferenca de altura de coluna de fluido 18 metros, ou seja, 2,72
m/h, o que corresponde a uma vazdo de 0,14 bbl/h. No dia em questdo, 0 poco passou cerca
de 8 horas produzindo, entdo, tém-se que ele teve uma producdo de, aproximadamente, 1,12
bbl. No entanto, deve-se ressaltar que nao foi considerada a entrada de fluido do reservatorio
para o0 poc¢o durante o tempo em que 0 mesmo estava em producdo, ou seja, essa estimativa é
0 minimo produzido.

Apdbs o segundo disparo, o poco foi desligado, iniciando, assim, seu periodo de
restituicdo, de modo que o reservatorio aumentasse o nivel de fluido no anular do poco, para
ser produzido no dia seguinte.

O terceiro e ultimo disparo foi realizado no dia seguinte, as 10:10 da manh&, com o
poco produzindo ha duas horas, portanto, ap6s um periodo de restituicdo de,
aproximadamente, 15 horas. O disparo deveria ter sido realizado antes do inicio da producéo
do poco, porém, a equipe que realizou o0s testes ndo conseguiu chegar a tempo. De toda forma,
observa-se que o nivel do fluido se encontrava a 119 metros, logo, 56 metros acima do
registro anterior (63 metros). Como o0 pogo ja estava produzindo h& duas horas a uma taxa de
2,72 m/h (foi considerada a mesma taxa de producdo do dia anterior), determinou-se que
houve um aumento no nivel de 61,44 m, totalizando 124,44 m de coluna de fluido acima da
bomba no inicio do dia, o que representa um volume de 6,2 bbl. Assim, foi possivel estimar
que a vazdo de restituicdo do reservatorio para o pogo é de 4,10 m/h ou 0,20 bbl/h.

Com a realizacdo dos trés disparos com o Sonolog, constatou-se que a taxa de

restituicdo (4,1 m/h) é cerca de 50% superior a taxa de producdo do poco (2,72 m/h). Isso
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quer dizer que 0 pogo pode suportar um tempo de producdo 50% maior do que aquele que
permaneceu restituindo. O Grafico 1 apresenta dados de como se comportaria 0 po¢o em uma
situacdo especifica de producdo. Nessa situacdo, o nivel de fluido encontrava-se 100 metros
acima de bomba e o poco conseguiria produzir por 36 horas ininterruptas, até que o nivel
ficasse proximo a succdo da bomba. Nesse momento, a producdo seria interrompida e 0 poco
precisaria de, apenas, 24 horas para retornar a aquela mesma altura de coluna de fluido.

Gréfico 1: Comportamento do nivel de submergéncia da bomba em relagcdo ao tempo de

producdo/restituicao.

—@— Produgdo —@— Alimentacdo

160
140
120
100

N B D
o O O

Altura disponivel para produgdo
(m)
(o]
o o

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (h)

Fonte: Do autor.

A partir dessa constatacdo, foi proposto um novo regime de producdo para que esse
poco tenha o seu potencial melhor explorado. O Gréafico 2 exibe um esquema do regime
proposto. Como ponto inicial (hora zero), foi tomada a altura da coluna de fluido determinada
no segundo dia de analise (124,44 metros). Determinou-se 0 tempo necessario para que 0
nivel de fluido atingisse a altura minima acima da bomba, o que aconteceu ap6s 45 horas,
atingindo uma altura de 2,04 metros acima da bomba. E importante manter o nivel de fluido
no espaco anular baixo, pois, assim, reduz a pressdo hidrostatica aplicada na altura dos
canhoneados, favorecendo a vazdo do reservatorio para o0 pogo. A partir dai, determinou-se
um ciclo de restituicdo/producdo dentro de 24 horas. Sugeriu-se que 0 poco passe 10 horas
restituindo e 14 horas produzindo. Observa-se que, com o passar dos dias, a submergéncia da
bomba vai aumentando e, dessa forma, chegard a um ponto onde necessitara, novamente,

aumentar o tempo de producéo para o que o nivel reduza ao minimo.
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Grafico 2: Comportamento do nivel de submergéncia da bomba— regime proposto.
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Fonte: Do autor.

A producdo acumulada dos fluidos com esse regime de producdo proposto foi
comparada com a producdo acumulada do pogo com o regime de producdo atual, para um
tempo de seis meses (Grafico 3). Observa-se que, ao final desse periodo, haveria um
acréscimo de 302,4 bbl de fluido, o que representa um aumento de 71,4% na producdo do
pogo.

Gréfico 3: Comparativo da producdo acumulada dos fluidos em 6 meses de producéo.
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Fonte: Do autor.

4. Conclusdes

v Através dos testes realizados, pode-se determinar que a bomba sempre estd operando

submersa no fluido, o que faz com que seu potencial seja bem explorado nesse sentido;
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Né&o foi encontrada gas dissolvido no éleo durante os disparos, que pode ser explicado pela
pressurizacgdo do pogo ser mantida durante os testes;

No regime atual, durante a producdo, 0 pogo apresenta uma reducdo de nivel hidrostatico de
2,72 m/h, o que representa uma taxa de producdo de apenas 0,14 bbl/h, enquanto, durante as
pausas, ocorre um aumento de nivel 3,84 m/h, representando 0,2 bbl/h;

O regime de producdo atual (8 horas produzindo e 16 horas restituindo) ndo esta explorando o
maximo potencial desse poco, uma vez que a taxa de restituicdo € maior que a taxa de
producdo, indicando que 0 poco pode permanecer mais tempo produzindo que restituindo;

Na sugestdo de um novo regime de producdo, ap6s uma producdo ininterrupta de 45 horas
para reducdo do nivel hidrostatico ao minimo, o poco, a cada dia, poderia permanecer 10
horas restituindo e 14 horas produzindo;

No regime sugerido, 0 poco apresentaria um aumento de mais de mais de 70% na producéo
diéria, o que, em 6 meses de producdo, representaria um acréscimo de mais de 300 bbl de
fluido;

A ferramenta Sonolog mostrou-se bastante relevante no acompanhamento de po¢os, uma vez
que, atraves da interpretacdo de seus testes, é possivel identificar possiveis anormalidades na
producdo e corrigi-las quando necessério, tornando o processo mais eficiente e,
consequentemente, de maior viabilidade econdmica.

Vale salientar que a sugestdo de mudanca de regime foi feita baseada em um nudmero
pequenos de testes. O ideal seria ter um maior nimero de amostras para que o resultado seja

mais confiavel.

Referéncias

CRUZ, Saulo Sales; ALMEIDA, Tales Andrade, Analise do nivel em poc¢os equipados com
bombeio mecanico utilizando o Sonolog. Trabalho de Conclusédo de Curso (Engenharia de
Petroleo). Universidade Tiradentes, Aracaju/SE, 2017.

ECHOMETER COMPANY. Well Analyzer brochure: 2008, disponivel em
<echometer.com/Portals/0/Brochures/BrochureEchometerWWA 2008 12 01.pdf> acessado
15/01/2018.

OLIVEIRA, Danyllo Silva e SOUZA, Pablo Diego Pinheiro, Acompanhamento operacional
de bombeio mecénico através de cartas dinamomeétricas de fundo: estudos de caso.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Engenharia de Petrdleo). Universidade Federal de Campina
Grande, Campina Grande/PB, 2016;

THOMAS, José Eduardo, et al. Fundamentos de Engenharia de Petroleo, Interciéncia, Rio
de Janeiro, 2001.

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br


http://echometer.com/Portals/0/Brochures/BrochureEchometerWA_2008_12_01.pdf

