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RESUMO

Na industria petrolifera, os principais equipamentos que compdem as sondas de perfuracdo trabalham
em conjunto e sdo agrupados em sistemas. Comecando pelo sistema de sustentacdo de cargas, que deve
sustentar e manobrar as cargas no pogo. Em seguida, o sistema responsavel por gerar e transmitir energia
para os equipamentos das sondas. Tem-se o sistema de movimentacdo de cargas, que realiza o
movimento das colunas de perfuracdo, de revestimento e outros equipamentos. O sistema rotativo, que
dependendo da sonda, pode utilizar a mesa rotativa (método convencional), o top drive ou 0 motor de
fundo. O sistema de circulacdo, que é composto pelas fases de injecdo, retorno e tratamento do fluido
de perfuracéo. O sistema de seguranca do pogo, que permite o controle e o fechamento do pogo em caso
de kick ou blowout, trabalhando na prevencéo de acidentes durante a produgdo de petroleo. E, por fim,
o0 sistema de monitoracdo, que efetua o controle e o registro de parametros importantes durante a
perfuragdo. Desta forma, este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre esses
sistemas, suas funcdes e equipamentos, 0s quais se unem em uma tarefa conjunta, cada um tendo a sua
atuacéo especifica na atividade de perfuracdo de pocos de petrdleo e gés natural.

Palavras-chave: Sonda de perfuracdo, Sistemas e Equipamentos.
1. INTRODUCAO

A perfuracdo de um poco de petréleo e gas natural é executada por meio de uma sonda
rotativa. Seja em terra ou no mar, este € um trabalho extenso, onde as rochas séo cortadas em
pequenos pedacos (detritos ou cascalhos) por acao de rotacéo e peso aplicado sobre a broca. Os
fragmentos gerados sdo removidos de forma continua pela circulacdo do fluido de perfuracédo
(CORREA, 2012; THOMAS et al, 2004). Sendo o tratamento deste dividido em fases, onde sdo
retiradas particulas solidas e/ou gas, adicionando quando necessario, produtos quimicos para
corrigir suas propriedades (POZAS, 2003).

O revestimento do poco consiste na instalacdo de em um conjunto de tubos de ago, que
sdo utilizados para isolar a area de formacdo e fornecer protecéo, alojando e sustentando alguns

equipamentos (KOEHLER, 2018). Para dar suporte a esse revestimento metalico, uma pasta de
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cimento deve ser aplicada entre ele e as paredes do poco, evitando-se 0 seu desmoronamento.
Depois dessa operacéo, a perfuracdo continua e o didmetro da broca é reduzido em cada fase
(TENORIO; MELO; SANTOS, 2018).

Desta forma, a sonda rotativa é composta de equipamentos com diferentes fungdes na
perfuracdo de um pogo de petroleo. Estes sdo reunidos nos chamados “sistemas” e se dividem
em: sistema de sustentacdo de cargas; de movimentacdo de cargas; de rotacdo; de geragéo e
transmissdo de energia; de circulacdo; de seguranca do poco e o sistema monitoracdo
(THOMAS et al, 2004; CAMPOS, 2019), que serdo abordados no decorrer do trabalho.

2. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisdo bibliogréafica sobre os principais sistemas que
compdem uma sonda de perfuracdo petrolifera. A pesquisa foi feita a partir de uma coleta de
informacBes em varias fontes como apostilas, monografias, dissertacdes, artigos cientificos,
livros e sites especializados. Foram abordados os sistema e seus equipamentos, bem como a

funcdo e a importancia de cada um no processo de perfuracao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EQUIPAMENTOS QUE COMPOEM A SONDA DE PERFURACAO

Uma plataforma de petréleo é constituida por um conjunto de equipamentos, onde cada
um deles tem sua funcéo especifica (figura 1). Para desempenhar um funcionamento adequado,

estes trabalham em conjunto e formam os sistemas, que serdo abordados a seguir (PAZ, 2013).

3.1.1 SISTEMA DE SUSTENTACAO DE CARGAS

De acordo com Staniewicz (2014) e Thomas et al (2004), este sistema é composto pelo
mastro ou torre, subestrutura, base ou fundacéo e estaleiro. Como o proprio nome diz ele tem a
funcdo de sustentar as cargas, como a coluna de perfuracdo ou revestimento, no poco de

petréleo.
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Figura 1: Esquema de uma sonda rotativa terrestre.
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Fonte: Thomas et al. (2004)

3.1.1.1 Torre ou Matro

A torre é uma estrutura de aco especial, com forma de pirdmide, composta por muitas
pecas, as quais sdo montadas uma apds outra. Ela deve fornecer um espacamento vertical livre
acima da plataforma que ird permitir as manobras, que consistem em operac¢Ges onde a broca
desgastada € retirada e substituida por uma nova, para dar continuidade a perfuracdo
(STANIEWICZ, 2014; THOMAS et al, 2004; REIS, 2015).

Os mastros, por sua vez, sdo estruturas semelhantes as torres, s6 que subdivididos em
trés ou quatro secdes, que sdo transportadas e montadas na horizontal e elevadas para a posicao
vertical. Estes tém sido preferidos em sondas onshore pela sua facilidade e menor tempo de
montagem (THOMAS et al, 2004).

3.1.1.2 Subestrutura

As Subestruturas permitem criar um espago de trabalho sob as plataformas, onde o

principal objetivo é a instalacdo dos equipamentos de seguranca do poco. Estas sao formadas




/ IV CONEPETRO

EDICAO DICITAL www.conepetro.com.br SSINPA RS ET:) -

IV Congresso Nacional de ia de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
VI Workshop de Engenharia de Pefroleo

de vigas de ago especial e sua montagem ocorre sobre as bases ou fundacdes das sondas
(VIEIRA; SECCHIM, 2010).

3.1.1.3 Fundacéo ou Base

Séo estruturas com alto nivel de rigidez, construidas de concreto, madeira ou aco. Elas
tém suma importancia na plataforma pois, apoiadas sobre 0 solo, devem suportar com seguranca

as deflexdes, vibracdes e deslocamentos causados pela sonda de perfuracdo (POZA, 2003).

3.1.1.4 Estaleiro

O estaleiro € uma estrutura de metal composta de varias vigas. Este fica localizado em
frente a sonda e permite que todas as tubulagdes, como tubos de perfuracdo, revestimentos,
comandos, entre outros, figuem dispostas de forma paralela a uma passarela, para facilitar o
manuseio e o transporte das mesmas (BUSSMEYER; HENKES, 2015).

3.1.2 SISTEMA DE GERACAO E TRANSMISSAO DE ENERGIA

Este sistema € responsavel por gerar e transmitir energia para os equipamentos das
sondas, por via mecanica ou diesel-elétrica. E importante ressaltar que, nesse processo, as
perfuracdes offshore (maritimas) podem utilizar o gas produzido para acionar turbinas e gerar
energia para toda a plataforma (THOMAS et al, 2004).

3.1.2.1 Fontes de Energia

A energia, que tem como funcdo mover os equipamentos das sondas de perfuracao, pode
vir de motores a diesel. O nimero e energia potencial dos motores, sofrem variaces conforme
a capacidade projetada para as sondas de perfuracdo (IRAMINA, 2016). A classificacdo destas
em mecanicas ou diesel-elétricas depende do modo de transmissdo de energia para 0S
equipamentos (POZA, 2016).
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3.1.2.2 Sondas Mecanicas

Nestas sondas, a energia gerada nos motores diesel € encaminhada para a transmisséo
principal, chamada de Compound, por meio de acoplamentos hidraulicos e embreagens (POZA,
2016). Segundo Thomas et al (2004), para o Compound realizar esta transmissao, ele necessita
da ajuda de diversos equipamentos. Este € composto por uma série de eixos, rodas dentadas e
correntes, 0s quais sdo responsaveis pela distribuicao de energia para todos os sistemas da sonda
de perfuracdo. Ja as embreagens permitem que os motores sejam acoplados ou desacoplados do

Compound, trazendo com isto uma maior eficiéncia na utilizagdo dos motores diesel.

3.1.2.3 Sondas Diesel-Elétricas

As sondas diesel-elétricas na maior parte das vezes sao do tipo AC/DC. Nestas sondas,
a geracdo de energia é realizada em corrente alternada, mas a sua utilizacdo € em corrente
continua (IRAMINA, 2016). Nas sondas do tipo AC/AC (com geracao e utilizacdo em corrente
alternada) a energia € fornecida por motores diesel, turbinas a gas ou utilizando a rede publica.
Nelas é desnecessario a retificacdo da corrente, necessitando apenas do controle da frequéncia
a qual é aplicada aos motores (THOMAS et al, 2004).

3.1.3 SISTEMA DE MOVIMENTACAO DE CARGAS

Tem a funcdo de realizar a movimentagédo das colunas de revestimento, de perfuracéo e
outros equipamentos para dentro e para fora no poco. Ele possui uma série de componentes,
onde os principais sdo: guincho, bloco de coroamento, catarina/gancho, cabo de perfuracao e
elevador (PAZ, 2013).

3.1.3.1 Guincho

O guincho de perfuragéo é formado por um tambor principal de grande didametro que
fica proximo a area de perfuracio. E um equipamento pesado composto também por um tambor
auxiliar ou de limpeza, freios, molinetes e embreagens. Para realizar a movimentacao de cargas
dentro do pogo, este utiliza energia mecanica, sendo sua funcao enrolar e desenrolar o cabo de
perfuracédo de forma continua (MELLO, 2014; BORGES, 2012).
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3.1.3.2 Bloco de Coroamento

De acordo com Mello (2014), o bloco de coroamento é constituido por um conjunto
estacionario de 4 a 7 polias fixas que se situam montadas em um eixo, o qual é erguido por dois
mancais. O bloco fica localizado no topo da torre ou mastro, onde tem a funcdo de suportar
todas as cargas que lhe s&o transmitidas pelo cabo de perfuracéo.

3.1.3.3 Catarina

E um conjunto composto por 3 a 6 polias, as quais s&0 méveis e montadas em um eixo
gue tem apoio nas paredes externas da estrutura da catarina. Esta fica erguida pelo cabo de
perfuracdo que passa de forma alternada pelas suas polias e pelas do bloco de coroamento. A
catarina fica presa ao gancho por uma alca localizada na parte inferior (MALOUF, 2013;
THOMAS et al, 2004). Desta forma, ela néo fica fixada a torre, realizando os movimentos de

subida ou descida dos equipamentos no poco de petroleo (MELLO, 2014).

3.1.3.4 Cabo de Perfuracao

E um cabo de aco trancado, onde cada tranca é composta por diversos fios de ago, 0s
quais possuem diametro reduzido. O cabo proveniente do carretel é passado e fixado em uma
ancora, que esta situada proxima a torre, onde se localiza um sensor que é usado para fazer
medic¢des de tensdo no cabo. Isto esta relacionado ao peso final que é sustentado pelo guincho
(THOMAS et al, 2004).

3.1.3.5 Elevador

O elevador possui forma estrutural de um anel com duas partes, que séo ligadas por uma
dobradica, a qual & muito resistente e contem um trinco especial para o seu fechamento
(THOMAS et al, 2004; PAZ, 2013). Este deve segurar os tubos para transporta-los com
seguranga e eficiéncia. Ele necessita de ajuda para abrir e fechar seu mecanismo, mas
dependendo do diametro da tubulacéo, existe um equipamento automatico que pode ser usado,
o running tool (MALOUF, 2013).
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3.1.4 SISTEMA DE ROTACAO

O sistema convencional é composto por equipamentos que realizam a rotacdo da coluna
de perfuracdo, sdo eles: mesa rotativa, kelly e cabeca de injecdo ou swivel. Nas sondas
equipadas com top drive, a rotacdo € transmitida através de um motor de forma direta ao topo
da coluna de perfuracdo. Existindo também a opcdo da perfuracdo utilizando um motor de
fundo, que € colocado acima da broca e possibilita que a coluna fiqgue sem movimento de
rotacdo no momento da perfuracdo (POZA, 2003; THOMAS et al, 2004).

3.1.4.1 Mesa Rotativa

Tem a finalidade de transmitir rotacdo de um motor para a coluna de perfuracéo,
permitindo assim que esta gire pela facil rotatividade do kelly na sua parte interior. Este
equipamento, em algumas operacdes, suporta 0 peso da coluna (IRAMINA, 2016). A mesa
rotativa recebe a rotagdo no plano vertical, transforma para o plano horizontal e a transmite aos
demais elementos do sistema rotativo. Os movimentos de rotacdo e poténcia gerados sdo

transmitidos para a coluna de perfuracéo pelo o kelly e pela bucha do kelly (MELLO, 2014).

3.1.4.2 Kelly

O kelly consiste em uma haste, cuja funcdo é transmitir rotacdo para a coluna de
perfuracdo. Este pode ter dois tipos de secdo: quadrada e hexagonal. A se¢do quadrada é mais
utilizada em sondas terrestres, ja a hexagonal é usada com frequéncia em sondas maritimas,
pois apresentam maior resisténcia a torcao, tracao e flexdo (COSTA, 2008; MELLO, 2014).

A bucha mestre é um dispositivo ligado a mesa rotativa, que ajuda a sustentar a coluna
e transfere a rotacdo para a bucha do kelly. A rotacdo da mesa é passada da bucha mestre para
a bucha do kelly e depois para o kelly, que por sua vez fica conectado a coluna, transmitindo a

rotacdo da mesa para a coluna inteira, chegando assim até a broca (MEDEIROS FILHO, 2017).

3.1.4.3 Cabeca de Injecdo ou Swivel

A cabeca de injecdo ou Swivel é o equipamento que separa os elementos rotativos dos

estacionarios. Possui a sua parte superior fixa e a inferior conectada ao kelly. Assim, a parte
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superior ndo realiza movimentos e a inferior gira, permitindo a rotacdo da coluna, onde por

meio desta ocorre a injecao do fluido de perfuracdo (PAZ, 2013).

3.1.4.4 Top Drive

E um equipamento que proporciona a rotagio da coluna de perfuragio e 0 manuseio dos
tubos. O top drive desliza em trilhos fixos a torre e permite 0 movimento vertical da coluna.
Tem uma vantagem em comparacdo a outros equipamentos pois tem uma alta eficiéncia,
permitindo a adi¢do de 3 em 3 tubos a coluna de perfuracédo, diferente de quando se utiliza a
mesa rotativa e o kelly, que s6 admitem o acréscimo de um tubo de cada vez, consequentemente

diminuindo os tempos de manobras e deixando a perfuracdo mais rapida (MATHIAS, 2016).

3.1.4.5 Motor de fundo

Segundo Paz (2013), existe também a opc¢do de realizar a perfuracdo usando um
equipamento hidraulico instalado logo acima da broca, chamado motor de fundo. Este pode ser
um motor tipo turbina ou de deslocamento positivo. Ele permite que a coluna fique sem
movimento de rotacdo no momento da perfuracdo. Na sua parte interior ocorre a passagem de

fluido da perfuracdo que faz gerar o torque necessario.

3.1.5 SISTEMA DE CIRCULACAO

Esse sistema tem como funcdo promover a circulacdo do fluido de perfuracéo e seu o
tratamento. O fluido é bombeado por dentro da coluna de perfuracdo até a broca e volta para a
superficie pelo espaco anular, carreando com ele os detritos gerados pela acao da broca. Apds
0 seu tratamento, o fluido fica armazenado em taques, sendo os cascalhos removidos Uteis para
0s gedlogos coletarem informacdes e dados sobre o reservatdrio (STANIEWICZ, 2014; PAZ,

2013; POZAS, 2003). O sistema de circulacdo é composto por trés fases, sendo elas:

3.1.5.1 Fase de injecéo

O fluido é bombeado dos tanques para dentro da coluna de perfuragdo através das

bombas de lama e chega ao anular entre a coluna e as paredes do poco ou revestimento por
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meio dos jatos da broca. Durante a perfuracdo, alguns parametros, como pressdes de bombeio
e vaz0es, variam com a profundidade e geometria do pogo e devem ser observados e ajustados
pelo sondador para que a perfuracdo seja bem-sucedida (THOMAS et al, 2004; POZAS, 2003).

3.1.5.2 Fase de retorno

E a fase, que se inicia logo ap6s a saida do fluido de perfuracéo pelos jatos da broca,
percorrendo o espaco anular e é finalizada com a chegada deste ao equipamento chamado
peneira vibratdria, que tem a funcdo de retirar os s6lidos maiores que se incorporaram ao fluido
durante a perfuracdo (THOMAS et al, 2004).

3.1.5.3 Fase de tratamento

O fluido de perfuracdo deve estar dentro das especificagdes e com suas propriedades
ajustadas, apds passar pelo tratamento, que tem como objetivo realizar a retirada das particulas
solidas e/ou gas que se juntaram a ele durante a etapa de perfuracdo. Se for necessario
acrescentam-se também aditivos quimicos que servem para fazer correces em alguns

parametros, como densidade e acidez (POZAS, 2003).

3.1.6 SISTEMA DE SEGURANCA DO POCO

Esse sistema é composto pelos Equipamentos de Seguranca de Cabeca de Poco (ESCP)
e por equipamentos auxiliares, que fornecem a possibilidade de fechar e controlar o poco em
caso de kick ou blowout (PAZ, 2013).

Kick é um fluxo indesejavel de fluidos da formacéo para o interior do poco, que pode
vir a se transformar em blouwout se ndo for controlado de forma adequada, podendo causar
prejuizos para as pessoas, equipamentos e ambiente (STANIEWICZ, 2014).

De acordo com Paz (2013), o equipamento mais importante € o Blowout Preventer
(BOP), que é constituido por valvulas, as quais em caso de emergéncia realizam rapidamente o

fechamento do pogo.
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3.1.6.1 Cabeca de Pogo

A cabeca de poco tem em sua composi¢cdo uma série de equipamentos que permitem
ancorar e realizar a vedacgdo das colunas de revestimento na superficie, como a cabeca de
revestimento, carretel de perfuracdo, adaptadores, carretel espacador e acessorios (PAZ, 2013).

A cabeca de revestimento € o primeiro equipamento a ser instalado na parte superior do
revestimento de superficie e seus objetivos sdo a sustentacdo dos revestimentos intermediario
e de producéo por meio de seus suspensores e a vedacdo do espaco anular destes revestimentos,
admitindo o acesso ao anular. Ela serve também como base para instalacdo de preventores e
dos demais equipamentos da cabeca de pogo (THOMAS et al, 2004; PAZ, 2013).

3.1.6.2 Preventores

Os preventores permitem fechar o espaco anular e podem se classificar em dois tipos:
anular e do tipo gaveta. O preventor anular realiza o fechamento do espaco anular do poco
perfurado. Ele consiste em um pistdo que se desloca na parte interna de um corpo cilindrico,
comprimindo um elemento de borracha que ¢ ajustado na tubulagéo localizada dentro do poc¢o
(MELLO, 2014; THOMAS et al, 2004). Por sua vez, o preventor de gaveta também tem a
funcéo de fechar o espaco anular do pogo, sendo que esse tipo trabalha com dois pistdes de
acionamento hidraulico, que causam o deslocamento de duas gavetas, uma contra a outra, isto

de forma transversal ao eixo do poco (POZAS, 2003).

3.1.7 SISTEMA DE MONITORACAO

Esse sistema tem a funcéo de controlar e fazer o registro de parametros da perfuracéo.
Trata-se de um sistema composto por varios equipamentos (anal6gicos ou digitais) localizados
na cabine do sondador, usados para analisar diversas variaveis importantes na perfuracdo de um
pogo (THOMAS et al, 2004; MALOUF, 2013).

Vérios parametros devem ser monitorados, como: peso sobre a broca, volume de lama
nos tanques, pressao de bombeio, torque na mesa rotativa, entre outros. O painel do sondador
fornece essas informacgdes e auxilia a identificar anomalias e detectar problemas, que séo
registrados e utilizados pelos ge6logos nos proximos pocos a serem perfurados (IRAMINA,
2016; RIBEIRO, 2020).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir este trabalho, pode-se perceber que cada sistema que compde uma sonda
de perfuracdo constitui uma sequéncia de equipamentos, que atuam de forma conjunta para
realizar determinada funcéo na perfuracdo de um poco.

Comecando pelo sistema de sustentacdo de cargas. Foi explicada sua funcdo e seus
equipamentos constituintes. Em seguida, abordou-se o sistema encarregado de gerar e transmitir
energia para o funcionamento dos equipamentos de uma sonda de perfuracdo e o sistema de
movimentacdo de cargas, que deve realizar o movimento das colunas de perfuracdo, de
revestimento e outros equipamentos no pogo.

Foi visto que, de forma convencional, o giro da coluna de perfuracéo € realizado pela
mesa rotativa e nas sondas equipadas com top drive, 0 movimento é transmitido através de um
motor conectado ao topo da coluna. Existindo também a opcao de usar um motor de fundo, que
deve ser instalado acima da broca, permitindo que a coluna fique sem movimento de rotacéo.

Estudou-se que, durante as fases de injecdo, retorno e tratamento do sistema de
circulacdo sdo retirados do fluido de perfuracdo os detritos e/ou gas que foram incorporados a
este durante a perfuracdo e, se for preciso, sdo acrescentados aditivos quimicos que servem para
fazer correcdes em suas propriedades.

Tendo-se ainda o sistema de seguranca do pog¢o, cujos principais componentes sdo a
cabeca de poco e 0s preventores, que tem como funcéo impedir kicks e blowouts, servindo assim
para evitar acidentes durante a producéo de petroleo. E, por fim, o sistema de monitoracdo, que
indica e faz o registro de parametros da perfuracdo através do painel do sondador.
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